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Zusammenfassung 

Der vorliegende Festband steht unter dem Rahmenthema "Stockwerkbau und Felder

teilung - Beiträge zut• paläodynamischen und stofflichen Entwicklung der Erdkruste". 
Er ist dem 25. Jahrestag der am 12. 9. 1946 erfolgten Gründung des ehemaligen 
Geotektonischen Instituts und dem Gedenken an die Akademiemitglieder HANS STILLE 
und SERGE VON BUBNOFF gewidmet. 

Einleitend werde_n Aufgaben und Entwicklungstendenzen des Zentralinsti tute für 
Phys:iicder. Erde der :Jkademie d�r Wiss�nsc�aften der DDR dargelegt. Es folgen Bei
träge zusaJ,J;gemeinen Fragen der Geptektonik _wie dem Pröblem der Gleichz·ei tigkei t . . •' . .:i. ·\� . ,, ; . . . •, ., . .., . . tektonisöher Ere-igni,1:1se- im_ weltweite�_ Maßstab oder der_ heutigen Si t'uation und den 
Aufgaben der Geotekt9nik. Die. Mehrzahl der Aufsätze beschäftigt sich mit der paläo
tektqni.scqen und stoffli�hen Entwicki�g des �afeld'eckgebirles, des Molassestock
werks_ pder des,Grundgebirgsstockwerks in. verschiedene� regionalen Krusteneinheiten. 
WeHe�/B.e�'träg� b���äeln' Fragen de-r·· regionalen •-Geophysik und der Tektonik von 
L1neamen·��qnen. Insg�sa.tnt wird 'der Versuch unternommen, einen Uberbliak über ak
tuell(;! F����huri�,�-geb'iete zti ge'ben 'tiiid damit EntwicklUllgstendenze� aufzuzeigen, die 

., ·� . . . . . . . . . 

die. Geo�ektonik. z� ein:em _iri'tegr:i.ererideii Be'standteil- der Krustenforschung _machen und
zugl�ic::h ,das. theore-t;ische ·Gerüst d-er' Lagerstättenforschung mi tformen. 

' , . _: • • '.-i.l,_ -� ;._: ' • • � 

. _._:;., __ 

Summary 

!l'l't1s Jubile.e. Volume is published under the general ti tle "Stockwerk structure 
and areal·divisi-on - contributions. to the. palaeodynamic and material development 
of the earth I s crust II. It is dedicated _to the 25th anni versary of the foundatio-n 
of the former Geotectonical Institute, established on Sept. 12th, 1946, and to the 
memory of the academicians HANS STILLE arid SERGE VON BUBNOFF. 

An introductory note explains the development and the tasks of the Central 
Earth Physics .Institute of the Academy of Sciences of G.D.R. The following papers 

· are_ cpncerned w:i:th general problems of geotectonics, such 'as the problem of
. . . .. ' .  

. 
.. . 

· simul.:t�eiJ;y Qf tecton:i.cal events on a worid-wide scale, as .well as with the · 
prese�t Situation and t�sks df geotectonics'. The inajorit.y of the papers atten!l-s 

. . . �- . 

to the palaeotecto�icai and -�aterial development of the platforlli c.over, the- mol�ese-
stockwerk or the basement stockwerk within various -regional crustaJ.- uni�s. Other. 
papers deal wi th problems of. regional geophysics · arid the tectonics of. ,line8Jllent , 
zones. ·Al together ,- an attempt is made to gi ve a review of actual fields of 
research, thus ind:i.ca:ting .tre.nds i� the de,velopment wi!ich ·mali:e geotec'tonics an 
·mt=egral part ·of cr�st�i reäearch_ �d �imultaneously contribute to establishing
the theoretical framework of research for mi.rieral depoaits.
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Resumlt 

Le prltsent volume plac& sous le t�tre g&n&ral 11itages atruoturaux et division 
des zo,ies - oontributions a l i 6volution palltodynamique et mat6rielle de 1•6coroe 
terreat.re" eet d6di6 au· 25� anniversaire de la f'ondation, le 12 a�pteinbre 1946, 
de l'ancien Institut de Geotectonique et a la memoire des aoademiciens 
HANS STILLE et SERGE VON BUBNOFF. 

Dans l'introduction eont expoeh 1e d6veloppement et les tlches de l'Institut 
Oentral de Physique du Globe de l'Acad�mie _des Sciences de la R.D.A. Lee contri
butions �uivantes sont consacr6es aux.questions generales de la gltotectonique 
telles' q�e le probleme de la eimultanlt:tt& des evenements tectoniques a l'echelle 
mondiale et a la situation et les ta.ches actuelles de la gl,otectonique. La plupart 
des travaux s•occupent de 1 1 6volution paleotectonique et materielle de la couver-
. ture de'· plateforme, de 1 i &tage molassique ou de 1 1 etage de soubasaement Clans d.if'
.fltrentes unith r&gionales de 1 1 ,oorce. D'autres articles sont consacr6s a des 
questions de la gltophysique rltgionale et de la teotonique cle zones de glto.fractures,
Dans leur enseml>le, les travaux se proposent a.e donner un aper9u d.es _ C1omaines _ 
actuels d.e recherche et de mettre en evidence des tendanoes d'evolution qui visent 
a int&grer la geotectonique a l'etude de .1 1 ltcorce et oontribuent en mime temps 
a .former la structure theorique de l'lttude des gisements. 

PeamMe 

JlaHHhlf I061,uzeMHblf.. TOM ohy6m,myeTCH no;n; o6nteM TeMoff 11 8T8.l:HOe CTpoeHHe H patto� 
HHPOBaHHe - peaym,TaThl K naJieO;n;l'iH8MHtieqKOMY H BetneCTB8HHOMY paSBMTHIO 88MHOI KOpb111 • 

OH IlOCBHIItSH 25ofl ro;n;OBIItllIHe COCTaBmeroc� Ha I2. 9. !946 r. OCHOBaHHfl C>bIBIIIero reoTeK� 
TOHHtiecxoro IIIHCTMTyTa (HhIHe OT;zJ;eJI UeHTP8JI1,HOro JtiHCTMTyTa q)llJ8HKH SeMJIM) llI naMflTH 
aKa;n;eMHKOB fäHC illTIIIJIJie H Ceprett Ey6HOB ·" 

B BCTYilHT9JI1,HOM CT8TM llISJiaraIOTCfl aa;n;at111I- H paaBllITHe UeHTP8JI1,HOro IIIHCTHTyTa 
q)J18l'IKH 3eMJIH AKa;n;eMIIIIII HayK r}lP. ]lpyrme pa60Thl 88HHM8IOTCfl 06tnHMH BOnpocaMM reoTeKTO
HMKH, HanpHMep npo6JieMot,i o;n;Ho:epeMeHHOCTH T8KTOHHl.18CKHX C06hITH� B rJio6aJI1'HOM M8CIIIT8de 
H co:epeMeHHl,IM COOTOflHH8M l'IJIH COBpeMeHHOit aa;n;at1e�. reOTSKTOHl'IKH. EOJI1,fill'IHCTBO CTaTe� 
IlOCBHmeHO Il8.JI80T8KTOHHtl9CKOMY H B8Dt8CTB8HHOMY paaBHTHIO oca;n;OtIHOro tieXJia, MOJiacco
BOro ST�:ata H · giyH;n;aMeHT8 paSJIJIItlHhtX perHOH8JI1,HbIX e;n;HHHD; 89MHO� KOpbl. B ;n;pyr:r,,:x pac5o
T8X oc5cyxc;n;aIOTCfl Bonpocbl perHOH8JI1,HOi reoqiMSHKM H TSKTOHHKH 80H JIHHeaueHTOB. B ue
JIOM IlOilhITaeTCf.l ;ll;8T1, o6aop 8KTY8JibHhtX TeM l'ICCJIS;zJ;OBaHHf H HanpaBJISHH� ;ll;8JI1,He�mero 
paSBMTJrlfl reOTSKTOHHKH,orrpe;n;eJIHIOlltl'IX reOT8KTOHHKY KaK COCTaBHYIO tiaCT1'. seMHöff KOphl 
H cos;n;a10mMx TeopeTHtieCKHe npe;n;nOCblJIKM ;ll;Jifl pasBe;n;KH MSCTopoxc;n;eHH� Il0JI88Hh1X 
HCKonaeMhlx. 
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V o r w o r t 

Am 21. und 22. Oktober 1971 fand in Potsdam ein Festkolloquium des Zentralinstitute 

fUr Physik der Erde der Akademie der Wissenschaften der DDR statt, das dem 25. Jahres

tag der GrUndung des ehemaligen Geotektonischen Instituts gewidmet war. Dieses Kollo

quium und der vorliegende Festband sind zugleich Ausdruck unserer Verehrung für die 

Akademiemitglieder HA.NS STILLE ( 1876 - 1966) und SERGE VON BUBNOFF .( 1888 - 1957). Sie 

haben als Grllnder und Direktoren des Geotektonischen Insti t.uts die Forschungsarbeiten 

entscheidend geprägt, die heute in dem erweitert�n Rahmen einer modernen Erdkrusten

forschung - der Physik der Erde - fortgesetzt werden. In diesem Sinne setzten sich 

die Veranstalter das Ziel, durch das .Festkolloq1,1ium einen Uberblick Uber die während 

der vergangenen 25 Jahr� geleisteten Arbeiten des Institutes, ihre Umsetzung in die 

Praxis und Uber neue Aspekte der Forschungen zu geben. 

Allen Teilnehmern, vor allem den vortragenden sowie den Gästen aus unserer Republik 

und dem Ausland, die im Namen ihrer Institutionen Grüße und Glückwünsche aussprachen, 

sei an dieser Stelle nochmals fUr 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 für Physik der Erde und nicht zuletzt an alle Mitarbeiter für die 

allseitige UnterstUtzung bei der Vorbereitung und Durchfi.i):lrung der Festveranstaltung. 

In drei Teilbänden werden nicht nur die Mehrzahl der auf dem Festkolloqu:!.um gehal

tenen Vorträge ver6ffentlicht, sondern auch zahlreiche weitere Beiträge von Fachkolle

gen, die dem Zentralinstitut seit vielen Jahren verbunden sind. Allen Autoren gilt un

ser herzlicher Dank, u.a. auch für das Verständnis im Hinblick auf die Verzögerung 

bei der Publikation. Wir hoffen, daß dieser Festband mit seiner thematischen Vielfalt 

zur weiteren Entwicklung der geotektonischen Forschung und zum besseren Verständnis 

zwischen verschiedenen Schulen und Disziplinen der Geowissenschaften beitragen wird. 

KARL-BERNHARD.JUBITZ 

Bereichsdirektor 
Zentralinstitut fUr Physik der Erde 

der Akademie der Wissenschaften der DDR 

,. 
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Aufgaben und Entwicklungstendenzen des Zentralinstituts 
· 1'Ur Pbz!_ik der Erde

Vortrag zur Erts1'1'nung des Festkolloquiums "25 Jahre Geotektonik 
an der Akademie der Wieeenschai'ten der DDR" 

Von HEINZ KAUTZLEBEN, Potsdam 1) 

11 

Daa Zentralinstitut 1'ür Physik der Erde begeht mit diesem Kolloquium den 25. Jäh
reatag der GrUndung·des ehemaligen Geotektonischen Institutes, die'in.mehrfacher Hin
aicht groSe Bedeutung besitzt. Das Geotektonische Institut iet eines de:t- ersten Insti
tute und wahrscheinlich das erste Uberhaupt, das nach dem Ende des zweiten Weltkrie
ges von der wiedererts1'fneten Akademie der Wissenschaften ins Leben gerufen wurde. 
Seine GrUndung ist eines der ersten Zeichen des.neuen Geistes und der neuen Au1'1'as
sung, die die Entwi�klung de� Akademie seit 1945 geprägt haben und von der Umwandlung 
•er Gelebrtengesellsche.i't in eine Institution mit angeschlossenen Forschungseinrich
tungen bis zur heutigen Forschungsakademie der sozialistischen Gesellsöba:ftder DDR·
1'Ubrten. Der EntsohluS zur GrUndung eines ne�en Institutes durch die Akademie mag un�

ter den Bedingungen der ersten Nachkriegsjahre äuSerst schwer gefallen sein und war
nur möglich durch die Hilfe und FUrsorge, die der Akademie voit der sowjetischen Mi
litäradministration und der neuen deutschen:Verwaltung von Ani'ang an zuteil wurden.

Mit dem Geotektonisohen Institut wurde erstmals in der Akademie eine Institution· 
geschaffen, die sich mit Fragen der geologischen Forschung beschäftigen sollte. Die 
Gründung des Institutes geht auf die Initiative von HANS_STILLE zurUck, der 1946 als 
Vizepräsident der Akademie wirkte und bereits lange Zeit als hervorragende Pers�n
lichkeit der ·geologischen Wissenschaften einen ausgezeichneten Ruf besaS. HANS STILLE, 
dessen Leben von 1876 bis 1966 gewährt hat, hat in' der Zeit seiner Tätigkeit in 
Leipzig, Gtsttingen und vor allem in Berlin die tektonischen Beobachtungen einzelner 
geologischer Einheiten zusammengefaßt und allgemeingUltige Gesetzmäßigkeiten 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) entwic�elte STILLE ein Bild von den tektonischen 
Prozessen und Strukturformen, von den Bezi�hungen zwischen den historisch-genetischen 
zusammenhängen und räumlich-regionalen Einheiten. Der von ihm herausgearbei·tete geo
tektonische Zyklus stellt eine Gesetzmäßigkeit dar, die - einmal erkannt - in vielen 
weiteren Be·reichen zur Grundlage 1'Ur das Verständnis :fundamentaler zusammenhänge wur
de. Das STILLEsche Lehrgebäude stimmt vor allem in seinen Aussagen über die Entwick
lung von Geosynklinalräumen mit Verallgemeinerungen anderer Forscher grundsätzlich . 

2) Ubere�n und ist ein gewichtiger Beitrag zu� Geologie in unserem Jahrhundert. Die Ge-

1> Akademie der Wissenschaften de� DDR, Ze�tralinstitut :filr Physik der Erde
2) Nach GUNTAU 1968 (Grundriß der Geologie der DDR, Bd. 1, Kap. 1)
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dank�n und Feststellungen d�eses hervorragenden Geologen haben dem neugegründeten 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 ktsnnen. Seine Nach
folge übernahm SERGE VON BUBNOFF, der ebenfalls in hohem MaSe zur Entwicklung der geo

logischen Wissenschaften beigetragen und sich um die Herausarbeitung verallgemeinern
der Aussagen mit synthetischem Charakter bemüht hat. SERGE VON BUBHOFF, 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), "Einflibrung in die Erdgeschichte" 
(1941/1956) und vor allem "Grundprobleme der Geologie" (1931/1959) bestimmen in wesent
lichem Maße auch gegenwärtig noch die Vorstellungen von der Erdgeschichte im mittel
europäischen Raum. In dem Bemühen, allgemeine Beziehungen in den Prozessen der Erdge
schichte nachzuweisen, wurde er zu einem bewußten Vertreter des modernen dialekti
schen Entwicklungsdenkens in der Geologie. Seine Vorstellungen über tektonische zu
sammenhänge und über die Prozesse des Sedimentationsgeschehens ori_entierten die wis
senschaftlichen Diskussionen auf Grundsatzprobleme und wandten sich auf diese Weise

gegen.Tendenzen der Uberspezialisierung in den geologischen Arbeiten. 3) Unter der Lei
tung SERGE VON BUBNOFFs entwickelte und erweiterte sich das Aufgabengebiet des dama

ligen Geotektonis.chen Ins�itutes, und es bildete sich eine fruchtbare und immer enger 
werdende Zusammenarbeit mit der geologischen Industrie der DDR heraus. Seit dieser 
Zeit gehtsrte diese Zusammenarbeit zum Wesenszug der Arbeiten des Akademie-Institutea.. 

Auch nach .dem Tode VON BUBNOFFs im Jahre 1957 wu�de unter der Leitung von WERNER 
SCHWAN (bis 1961) und KARL-BERNHARD JUBITZ (seit 1961, ab 1969 Direktor des Bereiches 
Geotektonik im Zentralinstitut) diese Verbindung des Studiums.von Grundlagenproblemen 
mit anwendungsorientierten Forschungsarbeiten nicht mehr aufgegeben. Als neue wichtige 
Aufgabe des Institutes ergab sich in Verbindung mit dem Ausbau de� 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 nAW zur Forschungsakademie der sozialistischen 
Gesellschaft der DDR im Jahre 1968 wurde auoh in der Entwiokiung der Geowissenschaften 
in der Akademie eine neue Etappe erreicht. Mit Wirkung vom 1. Februar 1,969 wurde das 
Geotektonisohe Instit�t mit dem Institut fUr Geodynamik, dem Geodätischen Institut 
und dem Geomagnetischen Institut . zum Zentralin.sti tut fUr Physik der Erde vereinigt. 
Die drei genannten Institute verfügten zu jener Zeit ebenfall1;1 b.erei ts über große· 
wissenschaftliche Traditionen. Sie sind sämtlich noch im vorigen Jahrhundert gegrün-

det worden und gehtsren damit ebenfalls zu den ersten Forschungseinrichtungen der Akade

mie; sie haben den guten Ruf der Geodäsie und der Geophy"sik �n Deutschland mitbegründet. 
Wir sind uns im neuen Zentralinstitut der V.erpflichtung�n b�wu.Bt, die dies� großen 
wissenschaftlichen Traditionen uns auferlegen, und bemühen uns nach Kräften, dieses 
Erbe unter den Bedingungen der Gegenwart zu wahren und zu pflegen. 

3) Nach GUNTAU 1968 (Grundriß 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 Geodäsie und ist damit in hohem Maße ftir die 
k()lllplexe Erforschung des Erdkörpers prädestiniert. Diese Aussage gilt um eo mehr, da 
gleichzeitig mit der organisatorischen Neuordnung das Prinzip der auftragsgebundenen 
Forschung und aufgabenbezogenen Finanzierung eingeführt wurde. Daraus resultierte 
eine wirkungsvolle Zusammenarbeit aller geowissenschaftlichen Forschungsinstitutionen 
der DDR,und andererseits wurden die Forschungsarbeiten dieser neuen Einrichtung in· 
stärkerem Maße als bisher auf die gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Be
dürfnisse unserer Republik ausgerichtet, ohne daß dabei die Grundlagenforschung ver
nachlässigt wurde. Das Zentralinstitut ftir Physik der Erde trägt heute in Kooperation 
mit den geowissenschaftlichen Sektionen der Universitäten und Hochschulen in hohem 
Maße dazu bei, den wissenschaftlichen Vorlauf für 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 filr Physik der Erde und der Vereinigung aller 
an der Akademie betriebenen geowissenschaftlichen Disziplinen in einer organisatori
schen Einheit hat die Akademie der hervorstechenden Entwicklungstendenz der Geowie� 
eenschaften zur problemorientierten Komplexforechung Rechnung getragen. Diese Tendenz 
begann eich im internationalen Maßstab ber.eite 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.Zent�aiinetitutee 
orientiert eich an den Aufgabenstellungen, die.sich aus diesem internationaien Pro;.. 
gramm zur Erforschung der Dynami� und der dynamischen Geschichte der Erde 9 besonders 
im Hinblick aui' die tiefsitzenden Ursachen der geologischen'Phänomene, für-di'�Arb�i
ten in der Deutschen Demokratieehen Republik ergeben. Wir können heute schon sag�n, 
daß im Zentralinstitut geeignete Voraussetzungen ftir eine erfolgreiche 'Arbeit'. in die.:.. 
sem Sinne geschaffen werden konnten. Es hat eich ein Kollektiv von Wisserisciha:ftlern . , 
entwickelt, das sich um eine gute gegenseitige Verständigung bemüht, eine gemeinsame· 
Sprache spricht und die zu bearbei t•enden Probleme in erfxieulich hohem Maße a�fein�de:r 
abi;,timmt • 

. Die Arbeiten in Verbindung mit dem Geodynamik-Projekt stehen im Mittelpunkt der 
. . . 

Forschungen des Zentralinstituts für Physik der Erde; jedoch wird.dessenEntwickl:ung 
darüber hinaus noch von weiteren Aufgabenstellungen bestimmt. Zu nennen sind.hier 
die T,Tntersuchungen zu ausgewählten Problemen der Physik des Erdinneren.· Zu nennen 
sind weiterhin die geophysikalisch-geodätischen Observat_oriumsprogramme, die al_ß
staatliche Hoheitsaufgabe vom Zentralinstitut für Physik der Erde als einziger Insti
tution der DDR bearbeitet werden und die als Grundlage sowie als Anschluß- und Be
zugspunkte ftir verschiedene wissenschaftliche und praktische Arbeiten dienen. Zu nen
nen sind die Arbeiten zur Geodäsie, die in Abstimmung mit dem.staatlichen Vermessungs
wesen der DDR vom Zentralinstitut ausgeführt werden; und zu nennen sind schließlich 
die Forschungsarbeiten, die in direktem Auftrag der geologischen Industrie der D�R 
durchgeführt werden. Das Zentralinstitut übernimmt hierbei i'n Kooperation mit de·n 
weiteren Forschungseinrichtungen der DDR auf dem Gebiet der geologischen Wiesenschaf:.. 
ten die Aufgabe, den langfristigen wissenschaftlichen Vorlau:f durch die Erforschung 
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dee Tiefenbaus der Erdkruste und der großräumigen Entwicklungsgesetzmäßigkeiten des 
Territoriums der DDR zu schaffen. Es ist ganz offensichtlich, daß diese Aufgabe in 
enger Verbindung mit den Aufgabenstellungen des Geodynamik-Projektes steht. Nicht nur 
am Rande dieaer Aufzählung muß bem.erk.t werden, daß die Arbeiten des .Zentralinstitute 
fUr Physik der Erde wesentlich dadurch geprägt werden, daß sie in der Anlage und Aus
führung der Forschungen die mehrseitige Nutzungsmöglichkeit der Ergebnisse berücksich
tigen. Das betrifft vor allem die Beziehungen.zur Physik und zum wissenschaftlichen 
Gerätebau. 

,. 

Die Aufgabenstellung des Geodynamik-Projektes besteh1i darin, die dynamischen Pro
zesse der Gegenwart und der geologischen Vergangenheit zu erforschen, welche die Li
thosp)äre formen und.geformt haben. Als hauptsächliches Forschungsobjekt im Geodyna
mik-Projakt ist demnach die Tektonosphäre, d.h. die Gesamtheit von Kruste und oberem 
Mantel der Erde, zu betrachten, wo die Kräfte auftreten und wirken, welche die tekto
nischen, magmatischen und metamorphen Prozesse verursachen. Alle diese Prozesse 
äußern sich in einer· �ielzahl geologischer, geophysikalischer und geochemischer Er
scheinungen, die deshalb in ihrer komplexen Vielfalt erforscht werden müs.sen„ 

Die Beteiligung der DDR wird sich auf diejenigen Forschungsgebiete konzentrieren, 
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 k6nnen. 

Das Studium der Struktur, Zusammensetzung und Entwicklung der Tektonosphäre 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-PrÖjektes in der DDR. Es geht hierbei darum, durch experimentelle und 
theoretische Arbeiten unter EinschluS vergleichender regionaler Studien ein dynamisches

Modell der Tektonoephäre zu entwickeln, das für das genannte Gebiet mit-seinen tekto� 
nischen Besonderheiten anwendbar ist und die Wesenszüge seiner geologischen Entwi�k
lung angemessen erklär�. 

Das bestimmende strukturgeologische Element im Gebiet der DDR ist der Randbereich 
der Osteuropäischen Tafel und damit der Ubergangsbere.ich zwischen der stabilen Platt
form im Nordteil und Nordosten und dem Bereich der variszisohen bzw. der alpidischen 
Orogenese im Südteil und südlich der DDR. Das Staatsgebiet unserer Republik kann damit 
als eine Geotraverse angesehen werden, die diesen Ubergangsbereich zwischen Gebieten 
unterschiedlicher Mobilität kreuzt. 

Hierbei liegen für die Forschungsarbeiten in den verschiedenen Horizonten d·er Tekto
nosphäre im Gebiet der DDR sehr unterschiedliche Voraussetzungen vor. Auf .Grund geolo
gisch-geophysikalisch-geochemischer Untersuchungen besteht für die oberflächennahen 
Horizonte der Erdkruste im Gebiet der DDR bereits eine recht gute und detaillierte 
Kenntnis der Struktur, der Zusammensetzung und des tektoniseh-magmatisch-metamorphen 
Geschehens. Es erscheint durchaus schon möglich, das Gesamtgeschehen einer detaillier
ten tektonophysikalischen Analyse und Synthese zu unterziehen. Diese Untersuchungen 

• 
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bilden eine der wichtigsten Aufgaben des Zentralinstituts für Physik der Erde im Geo
dynamik-Projekt. Sie können jedoch nur dann erfolgreich sein, wenn sie ständig durch 
Spezialstudien in den entscheidenden Bereichen ergänzt werden. Hier liegt nach wie vor 
ein großes Tijtigkeitsfeld 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 Maße bekannt. Hier sind deshalb im 
Zeitraum des Geodynamik-�rojektes noch sehr große Anstrengungen erforderlich. Notwen
dig sind vor allem die Gewinnung und die Bearbeitung g�opaysikalischer Daten über den 
Aufbau der unteren Kruste und des oberen Mantels im Bereich des Staatsgebietes der 
DDR und deren geologische Interpretation. Dabei müssen diese Ergebnisse unbedingt in 
Beziehung gesetzt werden zu den Resultaten aus angrenzenden Gebieten und solchen mit 
ähnlicher regional-geologischer Position. Große Bedeutung für die Analyse und Inter
pretation der geophysikalischen Feldbeobachtungen besitzen die Laboruntersuchungen 
der natürlichen Materialien unter solchen Drücken und Temperaturen, wie sie im Bereich 
der Tektonosphäre vorliegen. Besondere Aufmerksamkeit ist schließlich auf die komplexe 
Analyse und Synthese aller verfügbaren Daten mit dem Ziel zu richten, die bereits be
stehenden Modellvorstellungen für den Bereich der oberen ·Kruste �u präzisieren und an
gemessene Konzeptionen für die tieferen Bereiche der Lithosphäre und Asthenosphäre 
auszuarbeiten. Von den an der Lösung dieser Aufgabe beteiligten Forschungseinrichtun
gen der DDR wird das Zentralinstitut für Physik der Erde �egen seiner spezifischen 
Möglichkeiten vermutlich den größten Beitrag zu erbringen haben. 

Das Zentralinstitut für Physik der Erde besitzt jedoch darüber hinaus gute Voraus
setzungen, auch zu weiteren Arbeiten im Geodynamik-Projekt beachtenswerte.Beiträge zu 
leisten. Das betrifft insbesondere die Erforschung der wahrscheinlichen Antriebsmecha
nismen für die geodynamischen Prozesse des Erdinneren. Hierbei sind besonders die theo
retischen und experimentellen Arbeiten zum Verhalten der Materialien unter hohen Drük
ken und Temperaturen zu nennen, die von großer Bedeutung für das Verständnis der geo
physikalischen Phänomene sind. Auf die eing�hende Darstellung dieser zweiten Haupt
aufgabe im Geodynamik-Projekt soll hier verzichtet werden. 

Es muß an dieser Stelle auch hervorgeho�en werden, daß mit den Arbeiten im Projekt 
Oberer Erdmantel eine tiefgreifende Veränderung der geologischen· Wissenschaften und 
besonders ihrer theoretischen Basis eingeleitet worden ist, die sich höchstwahrschein
lich im Zusammenhang mit dem Geodynamik-Projekt noch vertiefen und erweitern wird. 
Aus dieser Tatsache erklärt sich die große Bedeutung, die dem Geodynamik-Projekt von 
den Geowissenschaftlern beigemessen wird. Das Zentralinstitut für Physik der Erde 
wird sich nach bestem Vermögen bemühen, an dieser Veränderung mitzuwirken, seine be
sondere Aufgabe aber auch darin sehen, die Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Umwäl
zung im Sinne einer Lösung der nationalen Probleme in der DDR umzusetzen und sie dafür 
nutzbar zu machen. Hierfür bestehen in der engen Zusammenarbeit mit den Einrichtungen 
der geologischen Industrie unserer Republik ausgezeichnete Voraussetzungen. 
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4 • . 

Die Möglichkeiten des Zentralinstitutes für Physik der Erde und dar-Uber hinaus die 
aller Forschungsstellen der DDR. fUr eine aktive Arbeit im Geodynamik-Projekt und an 

den sich daran·anschließenden Problemen werden iri hohem Grade erweitert durch d-ie enge 
Kooperation mit den geoiogischen und geophysikalischen Forschungseinrichtungen in den 

mit ·der DDR_befreundeten sozialis:tischen Staaten und dabei besonders mit den geowie
senschaftlichen Instituten.in der Sowjetunion

t 
Wir sind davon überzeugt, daß wir diese

gute und erprobte Zusammenarbeit auch bei der Lösung unserer neuen Probleme und im 
Rahmen des Zentralinstituts für Physik der Erde-fortsetzen und ausbauen können. Große 
Bedeutung messen wir.dabei sowohl der gemeinsamen Arbeit in solchen Organisationen 

wie der Geologischen Karpaten-Balkan-Assoziation, der multilateralen Problemdiskussion 
der Akademien unserer sozialistischen Länder (KAPG) und der·zuständigen Kommission 
des Rates für gegenseitiee Wirtschaftshilfe wie auch den direkten Beziehungen zwischen 

d�n Instituten bei. 

Leitung und Mitarb.eiter des Zentralinstitute für Physik der Erde und besonders 
die Mitarbeiter, die mit dem ehemaligen Geotektonischen Institut zum Zentralinstitut 
gekommen sind, betrachten es als ehrenvolle Verpflichtung anläßlich dieses Festkollo

quiums 9 der Leitung der :Akademie der Wissenschaften der DDR d.en tiefempfundenen Dank 
abzustatten für die ständige Förderung und Unterstützung der geotektoniechen Forschun

gen in der Akademie seit Aufnahme dieser Arbeiten vor nunmehr 25 Jahren. Wir verbinden 
mit dem Dank die Verpflichtung, nach bestem Vermögen auch weiterhin für die Entwick
lung unseres Wissenschaftsgebietes und die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse zum 

Besten unserer sozialistischen Deutschen Demokratieehen Republik tätig zu sein. 

5.
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Zu einigen allgemeinen Aspekten geotektonischer Forschung 

Von KARL-BERNHARD JUBITZ, Berl1n 1) 

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

17 

Das Festkolloquium aus Anlaß des 25. Jahrestages der Gründung des ehem. Geot.ektoni
schen Instituts steht unter der R a h m e n t h e m a t i k

"Stockwerkbau und Felderteilung (Beiträge zur-paläodynamischen und stofflichen 
Entwicklung der Erdkruste)". 

Zunächst gedacht als Reihe inhaltlich-thematisch nur locker verbundener Beiträge von 
Mitarbeitern des Zentralinstituts fllr Physik der Erde der AdW der DDR sowie dem ehem. 
Geotektonischen Institut freundschaftlich verbundenen Fachkollegen, hat sioh im vorlie
genden Festband eine Gesamtthematik entwickelt, die - wenn ihre Behandlung auch keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben kann - doch einen repräsentativen Querschnitt mo
derner g_eotektonischer Forschungstätigkeit im Kontinentalbereioh darstellen dürfte. 

Wichtig erscheint in diesem Zusammenhang der Aspekt, daß nicht.nur neue Ergebnisse 
lokaler, regionaler und methodischer Untersuchungen v�rgelegt werden, sondern daß auch 
ältere tektonische Daten eine gezielte Neuinterpretation im Hinblick auf neue, weiter 
als früher abgesteckte Ziele oder Zielfunktionen erfahren. 

Dementsprechend bleibt unser Hauptanliegen, die Ergebnisse oder Teilergebnisse sinn
voll im logischen Zusammenhang mit der G e s a mt p r ob 1 e m s  t r u k t  u r  
dieses umfassenden Komplexes zu sehen, nämlich im Hinblick auf aktuelle und perspekti
ve Fragen geotektonisoher Forschung im Krustenbau, d.h. in bezug auf ein Fachgebiet, 
das für Geotektonik und Geophysik (Krustenphysik) gleichermaßen wichtig ist. 

Die G e s a m t t h e m a t ik des Diskussionsforums ist entsprechend unter
teilt nach Hauptetappen der Krustenentwicklungs 

A. Tektonik des Deckgebirges junger und alter Tafeln

Schon in dieser Kombination soll das Grundanliegen eines Vergleiches analoger Bau
stile, d.h. von Krustenzuständen im Bereich des Tafeldeckgebirges einsch11eßlioh .
des Molaesenstockwerkes (Deckgebirge STILLEs) verschieden alter Baueinheiten (Ta
felfundamente), �um Ausdruck kommen. Ein disharmonischer Stockwerkbau {JUBifi 1960
f:'17) und paragenetische Stoffabfolgen (JUBITZ 1969 C�) sind charakteristisch
für das Tafeldeckgebirge von Mitteleuropa •.

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut filrPhysik der Erde
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B. Tektonik der Orogene

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

c. Tektonik der Lineamente, Felderteilung

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

Insgesamt soll die Breite der angesprochenen Thematik ein Ausdruck für die
V i e 1 s e i t i g  k e i t moderner geotektoniecher Forschung sein, insbesondere 

·fur das hohe integrative Moment dieaer Forschungsdisziplin im Rahmen der geologischen
Wissenschaften und der Physik der Erde. Gerade die hohe Komplexität des Forschungs
gegenstandes und .die Vielzahl der angewandten Methoden sind ein Beweis dafür, daß die
Geotektonik heute bemUht 1st, wesentliche Anteile zum theoretischen Gerüst der geolo
gischen Wissenschaften beizutragen, ohne allerdings zum gegenwärtigen Zeitpunkt alles
erklären zu können.

2. Generelle Gesichtspunkte

Bezogen auf den Bau und die Entwicklung der kqntinentalen Kruste, sind es zwei
Grundphänomene, 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 K r u s t e n  z ti s t ä n_ d e  sehr 
unterschiedlicher Entwicklungsreife (BOGDANOV u.a. 1962 C-"9). 

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 
f:J7). Auf der Grundlage neuer, im wesentlichen mobilistischer Auffassungen werden 
moderne Modellvorstellungen auf die Strukturen und den Stoffbestand der Kontfnental
schollen zurUckUbertragen. 

Alle Betrachtungs- und Untersuchungsformen der tektonischen Forschung bestehen 
durchaus nebeneinander, durchdringen und ergänzen sich aber gegenseitig mit dem Ziel 
einer Aussage über tektonophysikalische Vorstellungen und Hypothesen, um daR Krusten
geschehen als Teil'der Entwicklung des Erdkörpers in seiner Gesamtheit, speziell der 
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Mantel-Kruste-Beziehung, zu verstehen. Es gilt, Ubergeordnete B_au- und Entwicklungsprin
zipien der Kruste von unterschiedlicher Größenordnung zu erkennen, in,die di� lokalen, 
regionalen und auch Uberregional-globalen Phänomene sinnvoll einzuordnen sind. Sie bil
den die Grundlage fUr eine deduktive Arbeitsweise in der Krustenf'orschung '(JUBITZ &: 
SCHMIDT 1971 CIJ> • 

" Die Grundproblematik aller dieser Untersuchungen - gefUhrt äin kontinentalen Krusten
modell mit seinen einzelnen Stockwerken bzw. deren lat.eraler Verbreitung, den Feldern -
läßt sich vom Standpunkt der Tektonik nach den ·G·r u n d  p a r a m·e t e r  n ·geo
logischer Zustände und Entwicklung - Zeit, Stof'f, Ra.um - U11d deren gegensei�igen Wech
s.elbeziehungen analysieren wie auch systematisieren. Der frtiheren Betonung eines geo
logis�hen Einzelfaktors, z.B. der Zeit im tektonischen Geschehen (STILLE 1924-Lf27'), 
entspricht heute zunehmend die komprexe Betrachtungsweise tnehrerer.Parameter inbezug 
auf ihre gegenseitigen Abhängigkeiten, so z.B. als Raum�Stof.f-Beziehung im Rahmen la
gerstättenlrundlicher Forschungen. 

In diesem Zusammenhang sind - ganz allgemein gef'aßt - S t o c k  w e r  k·e die 
Abfolge unterschiedlicher Baustile'sowie Gesteinsassoziationen in der Vertikalen 
{BOGDANOV 1962 L'O, JUBITZ 1960 f:J7); für die Charakterisierung der.tieferen Kruste 
mUssen zunehmend stofflich-petrophysikaliscl:fe Kennwerte herangezogen werden. -'Ais· 
Fe l d er sollen hier genetisch einheitliche, größenordnungsmäßig aber unter� 
schiedliche Teile der Kruste aufgefaßt werden,'die seitlich - ähnlich einem Schoilen
bau - .durch Laterallnhomogenität�n (Stöi.'ungen im Sinne von Anomalien der Kruste) be
grenzt werden. Die Anlage· derartiger Störungssysteme, die eine tiefgreifende Felder
teilung der Erdkruste über lange Abschnitte ·der Erdgeschichte bedingen, unte�liegt . 
of'fensiohtlich global'en Gesetzmäßigkeiten. 

Die G r u n d f r a g e der geotektonischen Forschung im kontinentalen Krust.en
bereich bezieht sich daher bevorzugt auf die llä.rung 

a) der vertikalen Beziehungen der Stockwerke und Teilstockwerke (als Teil der Mantel
Kruste-Beziehung) in bezug auf

- s_trukturelle Abhängigkeiten (z.B. Struktur- und Richtungspostumität, Tiefenreichwei
te von Störungselementen),

- stoffliche Beziehungen (im Sinne von Abfolgen, speziell _im magmatischen G�schehen)
und

- energetische Beziehungen (im Hinblick auf den Stoff- und Energietransport, nament-
_lich im Bereich tiefreichender Störungssysteme).

Heute sp�elt die Untersc::he;Ldung der Größenordnung der beobachtbaren Erscheinungen im 
Bereich der höheren Kruste eine wichtige Rolle im Hinblick auf Aussagen zur Tiefen
reichweite dieser Phänomene (VANBEMMELEN 1962 .[i1J). Ferner orientiert die Forschung 
schwerpunktmäßig auf die Lösung 

. ' 

b) der lateralen Beziehungen der Stockwerke im Sinne einer Felderteilung verschiede-
ner Größenordnung� so bevorzugt auf

- die ·gegenseitigen Beziehungen von Mob;t.1- und Stabileinheiten (z.B. Orogen und
sein Vorland), 
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- den Bau und die Entwicklung der Begrenzungselemente, d.h. die Lineamente (Tief'enbrU
che) als .Anomalien der bevorzugt vertikal gerichteten Stoffmigrationen und Akkumu
lation.

Dabei wird dae "tektoni�che Regime" cier hl:Sheren Kruste außer dem Baustil (und dem dar
aus ableitbaren Stabilitätsverhalten) aucl_3. durch stoffliche Parameter charakterisiert, 
speziell die Gesteinsassoziationen der te)ftonischen Formationen ·cHERASKOVs (1967) C-27,
die der Entwicklungsreihe: Geosynklina�etappe - Tektogenese - Molassene·tappe - Tafel
etappe zugeordnet werden. Gerade ·die Untetscheidung von stof'f'abfolgen innerhalb ·der 
einzelnen Etappen führt zu grundsätzlichen Möglichkeiten einer Untergliederung der 
höheren Krus_te, z.B. Stoffabfolgen im Tafeldeokgebirge (VON BUBNOFF 1954 f:g; SATSKIJ 
1960 fJ'[J), bzw. zu genetischen Aussagemöglichkeiten von globalem Charakter, z.B. 
Ophiolith-Abfolge in Faltungsgebirgen als Ausdruck ehemaliger ozeanischer Kruste im 
Grenz-bereich von Kontinent und Ozean, d.h. von Plattengrenzen (PE,VE,. PERFIL_'EV & 
RUiENCEV 1972 /J97; PEJVE u.a. 1973 LJ'.17; DEWEY & BIRD 1971 Cf!). 

· Unter diesen generelle.n Aspekten sind �lle Stockwerke der Kruste weitgehend ver
gleichbar. 
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Ober sogenannte weltweite Transgressionen und Regressionen 

V V Von ALEKSANDR LEONIDOVIC JANSIN, Moskau 

Vor kurmem sind die "Grundlagen der Tektonik" von JEAN GOGUEL in russischer Ober
setzung erschienen. Dieses Werk enthält eine Reihe wertvoller Gedanken nicht nur fUr 
den Tektoniker, sondern für jeden Geologen. Ein Wort daraus mtlchte ich diesem Au:1'
satz voranstellens "Einen Fortschritt kann ee in der Geologie nur dann geben,·wenn 
selbst lieb gewordene Hypothesen ständig Ube�prU1't und ihre Folgerungen in F.rqe ge� 
stellt werden. Es ist viel schlechter, einer bestimmten Erscheinung eine falsche Er
klärung zu geben, die andere Interpretationen ausschlieSt und die.uns in eine Sack
gasse führt, als diese Erklärung zu verwerfen und unseren Fehler einzugestehen. Wir 
müssen unsere Unkenntnis auch zugeben ktlnnenn (GOGUEL 1969). 

23 

In der.historischen Geologie hat eich eeit vielen Jahrzehnten eine Vorstell'UD8 
fest verankert1 In bestimmten Epochen sind alle Kontinente gleichzeitig abgesunken, 
der wasserapiegel der Weltmeere ist angestiegen, und groSe Gebiete sind unter Bildung 
von Epikontinentalbeoken überflutet worden. Danach folgten jeweils Zeiten, in denen 
die Kontinent·• ileichaam "aui'tauchten" und in denen es zu groSen Regressionen kam, 
die mit der kaledoniaohen, varisziaohen, alt- und �ungkimmerischen sowie alpidischen 
Faltung in Zuaammenhang gebracht werden. Die Maxima der Transgressionen entsprechen 
dabei den Zeiten zwischen den Faltungsepochen. 

Die .Anhänger einer zyklischen Krustenentwicklung verweisen auf die große Bedeu
tung der weltweiten Transgressionen und Regressionen. So lesen wir z.B. bei MARTJANOV 
(1968), "daß die erstaunlichste Tatsache, welche die Geologie nachgewiesen hat, in 
einer periodischen Oberflutung der Kontinente besteht" und "daß die von den Geologen 
im Verlau:1' von zwei Jahrhunderten gesammelten Fakten eine der groSartigsten Erschei
nungen der Naturwissenschaft aufgedeckt haoens die globale Gleiohzei tigkeit von a;ebung 
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 SUE-SS in seiner klassischen Arbeit 
"Das Antlitz der Erde" (1888, 1909) formuliert. Bald danach schrieb EMILE HAUG (1911) 
von der {)letord-Tranegresaion als von einem Ereignis mit planetarer Bedeutung. 

Auch STILLE (1925 u.a.) spricht in seinen Arbeiten mehrfach davon, daS nach jeder 
Faltun.gephaee Senkung und Transgression fo�gen. Da nach Meinung. STILLE1;1 die Faltungs
phasen weltweit wirksam waren, mu.Ste das auch für die nachfolgenden Transgressionen 
zutreffen. Die Anzal;ll der_tektonischen Phaeen nimmt nach STILLE im Verlauf dei;- Erd.:. 
geschichte zu, eo daS nach jeder Tektogenese die Phasen.immer häufiger 'll-ufeinander
folgen. Das bedeutet zunehmende Frequenz der Spiegelschwankungen des Weltmeeres eo1Pie 
der Transgressionen und Regressionen. Diese Vorstellungen STILLES sind in Form der 
bekannten und in vielen geologischen Ar�eiten Ubernommenen Kurven dargestellt worden. 

In den Arbeiten VON BUBNOFFs finden wir diese Vorstellungen am ausgeprägtesten 
formuliert. so schreibt er in seinen "Grundproblemen der Geologie 11 1 11 Ich gehe von 
der Tatsache aus, da.B es in der postpräkambrischen Entwicklung mehrere Tranegressi.o-
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nen ga�, die sioh über den ganzen Erdball ausbreiteten und die einer allgem�inen Ab
senkung und Uber:f'lutung der Festländer entsprachen, und zwar im Oberen Ordovizium, 
Devon, Kelloway und Cenoman sowie mögli'oherweise auch •·1m Unteren Oligozän" - (VON BUBNOFF 
1�60). Der Autor untersucht dann eingehend den Verlauf der zu diesen weltweiten Trans
gressionen führenden geologischen Ereignisseo Danach lassen sich in jedem �er 5 Zyklen,.
i� die man die Erdgeschichte von Beginn des Kambriums bis zum Neogen gliedern kann, 
zunäohst zwei kleinere v.orberei tende Transgressionen ausscheiden, die von Regressi,o
nen i.mt-erbrochen werden� Ansohließend folgen die· Zeit der Haupttrarisgression -oder 
Inundation sowie die Phasen der Dif:f'ere-ntiatiori, Regression und Emersion. Der erste, 
altpaläozoische Zyklus umfaßt die _Zeit von Beg:l.nn des Kambriums bis einsohlieSlich 
Unterdevon mit Inundat!on-im Oberen Ordovizium� Der zweite, jungpaläozoieche Zyklus 
fällt _in die Zeit zwisohelll. dem Ende des Unterdevons und dem Unterperm, gebietsweise 
der Trias,_-m:J_t Inundatio� im Oberdevon; d·er dritte, altmesozoisohe Zykl�s reicht vom 
Oberpcrm, g�bieteweise ·von der Mitt-leren Trias, bis zum Wealden, ·mit Inundation im 
Kelloway-Kimmeridge; de� vierte, jungme·sozoisohe Zyklus dauert vom Neokom. bis zum 
Paläogen (Mont), mit Inundation im Turon; und schlhßlich der fünfte, alttertiäre 
Zyklus vom Eozän bis zum Aqui�an mit Inundation, d.h. lllaxima�er Transgression, in der. 
zweiten Hälfte des Unteroligozäns·. Wir befinden uns derzeit im.sechsten Zyklus der 
noch nicht abgeschlossenen phanerozoisohen Entwicklung. Da nach VON· BUBNOFF jeder 
folgende Zyklus um etwa 2/3 kürzer als der vo�angegangene 1st, verläuft die.Krusten-

·entwiok:lung in Form-einer Spirale.

Auch in der sowjetischen Geologie ist viel über 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 tnit Hebungsbewegungen in den benachbarten Tafeln parallel, wie es den Ansiohten 
von ARÖHAN'GELSKIJ 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. 

_ Zu� Thema der weltweiten Transgressionen und Regressionen nimmt auch BELOUSOV in 
seiner�"Alle;emeinen Tektonik" (1948) Stellung: "Ein Schwingungsrhythmus kommt gewcihn
lich dadurch zustande, daß sich auf der Erdoberfläche überwiegende Hebung und Senkung 

, 
. 

. 

einander ablösen, so daß sich bestimmte Zeiten durch große, nahezu weltweite Trans-
gressionen, andere dagegen durch ebenfalls nahezu weltweite Regressionen auszeichnen. 
Die Periode der größten Pulsationen beträgt etwa 150 Mill. J. 11 • 

Speziell mit Fragen einer periodischen Krustenentwicklung und weltweiter thalaseo
krater und. geokrater Bewegungen haben sich NALIVKIN (1965) und BALUCHOVSKIJ (1�968) 
ausein�ndergesetzt. Auch LUNGERSGAUZEN (1956, 1967, 1963) und die sog. "Astrogeolo
gen"' - MALINOVSKIJ' ORLOVA, STOVAS, STUPAK, KAT.TERFELD u�a. - sind diesen Fragen iri 
zahlreichen.Aufsätzen nachgegangen. Unlängst hat NAJDIN (1971) _eine interessante Ar
beit über Spiegeländerungen des Weltmeeres im Meso-Känozoikum und die damit -zuaam.: 

menhängenden allgemeinen Transgressionen und Regressionen vorgelegt. Eine umfang
reiche Literatur zum gleichen Thema liegt auch von westeuropäischen Autoren vor, so 
u.a. von KOSSMAT,UMBGROVE und in jüngster Zeit von .ARKELL, HALLAM u.v.a�

• 
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Die in der hiatorieohen Geologie entstddenen Vorstellungen von einer planetaren 
,, 

. ....  

Gleichzeitigkeit der.gro.Ben TratJ.sgreaaionen und Regreaaicinen haben aioh-gleioheam 
metastasenartig auch in vielen anderen Bereichen der Geologie ausgebreitet. ln,der
Tektonik grUnden eich auf diese Ideen die sog. "Pulsatione"hypotheeen, nach denen 
•�oh der gesamte Erdball mit mehr oder weniger regelmäßiger Periodizität ausweitet
blllf� .ae;n Volumen verkleinert. Erste Hinweise dafilr finden wir z.B. in dem 'Buch
"Die Deformationen der Erdkruste" von BUCHER (193,), der in den weltweiten Transgres
sionen :w>4·Regresaioilen den Hauptbeweis fUi' eine periodische Pulsation dea Er.dvolu
mene sieht. In den von BUCHER als diaatolisoh bezeichneten Epochen einer Volumenver
·gr6Sel."Wlg der Erde hat sich die Kruste au�geweitet, die Kontinente tauchten ab und'
wurden vom Meer Uberfl�tet. Danach folgte ein allgemeiner Reliefauagleioh. Ihnen ste
hen di• Epochen einer Volumenabnahme, die sog. systolischen Epochen, gegenüber, in
denen die Kruste eingeengt .wurde, in denen es in dell.Geosynklina+en zur Faltung und
Gebirgsbildung kam, währ�nd die.Kontinente herausgehoben und trockengelegt wurden.

• 
. y 

Die Anhänger der l?ulsationshypothese in der Sowjetunion, OBRUCEV (1940) und USOV 
(1940), haben sich bei ihren Untersuchungen weniger auf die Transgressionen und Re
greHionen bezogen, sondern vielmehr auf die jew.eiligen Anfänge von Ausweitung und 
Einengung . Aber auch aus dieser Konzeption resultierte, daS die Transgressions- und 
Regressionaepoohen weltweite Verbreitung ll,aben müßten. Auch in seinem unlängst er
schienenen :Buch "Die Energie der Erde" stützt sioh MARTJANOV auf weltweite Trans
gressionen und Regressionen, um die Pulsationshypothese zu beweisen, 11Zu den großen 
Uberflutungen und Trockenlegungen, die si�h in der Erdgeschichte ständig abltlsen, 
konnte es - gleiche Wassermenge vorausges�tzt - nur als Ergebnis von Spiegelschwan
kungen des Weltozeane kommen. Daraus folgt, daß die einzige Ursache filr die großen 
Transgressionen und Regressionen nur die Veränderungen der Erdoberfläche, d.h. die 
Pulsationen des Erd.v.olumena, sein ktsnnen" (MARTJANOV 1968). 

Die gleichen Ideeo;n sind auch.in die L11lhologie eingegangen. PUSTOVALOV stellte im 
Jahre 1940 das "Gesetz der Periodizität d,r Sedimentbildung" auf. Ein Element dieses 
Gesetzes ist die Zunahme mariner Sediment� in den Zeiten zwischen den "globalen geo
logieohen Revolutionen", und zwar als Erg�bnis einer allgemeinen Absenkung der Konti
nente und damit großräumiger Verbreitung mariner Transgressionen. In der gleichen 
Richtung liegen die Vorstellungen von KAZAAINOV (1958, 1962, 1963, 1964 u.a�), der 
ebenfalls eine planetare Periodizität in der Sedimentbildung postuliert. Daß bei ihm 
die Anzahl der Zyklen in der Kruatenentwi�klung des Phanerozoikums um das Vierfaohe 
grtsSer ist als bei PUSTOVALOV, bleibt im Prinzip unerheblich. Danach ko�t es auf der 
Erde überall und gleichzeitig zu Heraushebungen, die ihrerseits zu einer allgemeinen 
Regression und im Sedimentationsp�ozei zu einer verstärkten Zufuhr frischer poly
mikter Klastika führen. Dann werden die h•rausgehobenen Festlandsgebiete erodiert und 
unterliftgen einer tiefgrei!enden Verwitterung; das nun überwiegend monomikte klasti
sche Material nimmt bei weitgehend eingeepnetem Relief ab, und als Ergebnis der jetzt 
vorherrschend negativen Krustenbewegungen kommt es gleiohzeitig und in.vielen Gebie
ten - so im Baltikum, auf der Stbirischen Tafel und im Femen Osten - zu großräumigen 
Transgressionen. 

Es fehlt auch nicht an Versuchen, die Idee weltweiter Transgressionen und Regres
sionen auf den Bereich der Stratigraphie auszudehnen. So sollte ebenfalls naoh KAZA
RINOV bei der Korrelierung des Altpaläozoikums im Baltikum und auf der Sibirischen 

.!afel nicht von den Faunen, sondern von einem sog. Monomineralkoeffizienten der klasti
achen Gesteine ausgegangen werden. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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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 A.ldan
Stufebere:i.te dem Prlkambrium zugerechnet wird. Nach dem gleichen Prinzip sollte das 
Tremadoo in das Oberkambrium gestellt werden; auch das Devon ist durch Einbeziehung 
des Downtone im Liegenden und des Tournais im Hangenden zu erweitern. FUr die Liegend� 
und Hangendgrenze der Trias forderte NALIVKIN ebenfalls eine thierprilfung. Im Gegen
satz dazu schlug !l!IOHOMIROV (1956) vor, das Unterdevon in das Silur zu stellen, da es 
die kaledonische Krustenentwicklung "abschlieSt n. Ein Vorschlag von LUNGERSGAUZEN 
(1957) sieht vor, die Grenze von Ordovizium und Silur nach unten, die von Karbon und 
Perm nach oben zu verlegen, ·die Perm-Trias-Grenze zu überprüfen und das .Mesozoikum 
mit dem Stefan beginnen zu lassen. Ähnlicher Art ist der von SIVOV (1954, 1955 u.a.) 
geäuSerte Vorschlag,· bei der Fernkorrelation auf biostratigraphische Methoden ganz 
zu verzichten, statt dessen von der Korrelation von .Schichtlücken sowie transgressi
ven und regressiven Teilen sedimentärer Zyklen auszugehen, für die er eine strenge 
planetare Gleichzeitigkeit postuliert. 

Kit weltweiten Krustenbewegungen versuchen einige Paläontologen die Entwicklung 
der Lebewelt unseres Planeten in Zusammenhang zu bringen: Zeiten des Entstehens, des 
Aufblühen& und de.s Aussterbens ganzer Faunen- und Florengruppen. SCHINDEWOLF (1950) 
stellte solche Beziehungen auf und suchte später nach kosmischen Faktoren für das Aus
sterben. In der amerikanischen Literatur sind SIMPSON (1953, 1956; 1959) und beson
ders BEWELL {1952, 1956, 1959, 1962, 1965., 1969 u.a.) zu nennen, in der Sowjetunion 
waren ee für die jungpaläozoiechen Ammonoideen RUZEN';OBV (1957) und fUr die paläozoi
schen Foraminiferen MIKLUOHO-MAKLAJ (1958). Eine sehr elegante Hypothese Uber den Me
chanismus der Beziehungen zwischen Orogenese, Regressionen und organischer Entwick� 
lung hat LICKOV (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 Erdoberfläche, gleichzeitig zu maximaler Denudation gekommen 
ist. Die Folge ist eine Zunahme der durch die Wässer abgelaugten Salze, die auf dem 
Festland in den Bod.en gelangen und dort optimale Bedingungen fUr die Entwicklung der 
Vegetation und damit _auch fUr die direkt oder indirekt von den Pflanzen abhängige 
Tierwelt der Kontinente schaffen. Die mineralischen Nährstoffe aus den jungen Gebir
gen gelangen demgegenüber durch die Flüsse auch in das Meer, so daS günstige Bedin
gungen fUr die marine Tier- und Pflanzenwelt im Sinne einer verstärkten Artenbildung 
entstehen. In Zusammenhang mit der auf dem gesamten Planeten folgenden Einebnung der 
Gebirge nimmt -die Denudation und damit auch die Zufuhr von Nährstoffen ab. Es entwik� 
keln sich Transgressionen, wegen des Fehlens von Gebirgen jedoch unter xerothermen 
Klimabedingungen, eo daß in diesen Epochen die marinen und festländischen Faunen und 
Floren aussterben. 

Im Gegensatz dazu nimmt ESKOLA (1956) an, daS die Zeiten .intensiver Orogenesen 
nicht mit dem Aufblühen organischen Lebens und verstärkter Artenbildung, sondern um
gekehrt mit Epochen des großen Artensterbens zusammenfallen. 

In seiner Monographie "Die Ursachen des Aussterbens der Organismenn unterzieht 
DAVITASVILI (1969) die Hypothese von den Beziehungen zwisch_en organischer En"!;rick
lung und orogenetischen Epochen bzw. weltweiten Krustenbewegungen einer überzeugenden 
Kritik. So sind insbesondere die Ausgangsdaten zu UberprUfen� da die Zeitwerte für 
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 nennens die Vorstellungen von 
LUNGERSGAUZEN (1957, 1963) über entsprechende zusammenhänge mit dem vollen Durchlauf 
des Sonnensystems um das Zentrum der Galaxie im Zeitraum von 190 - 200 Mill. J. und 
mit der etwa 90 Mill. J. umfassenden sog. "Dil"achenpt:triode" der Astronomen, die Vor
atellungen von TAMR.AZJ.A.N (1959) über einen Zusammenhang zwischen dem Durchgang des 
Sonnensystems durch die Gaiaxie-Ebene und dem Gleichgewichtskörper der Erde, ferner 
von MILANOVSKIJ (1963, 1965), der wahrscheinliche Beziehungen zwischen geologischen 
Prozessen und dem Zeitraum des galaktischen Jahres vermutet, ORLOVA und CAREGRADSKIJ · 
(1963), die Einflüsse durch die .Änderungen der Erdumlaufgeschwindigkeit annehmen, 
und schlieSlioh d:l.e von BALUCHOVSKIJ (1968) vorgeschlagene Astroresonanzhypothese zur 
Erklärung der Zyklizität irdischer Prozesse. ·Daraus wird ersichtlich, daß die Vorstel
lung weltwei�er Transgressionen und Regressionen nicht nur in die historische Geolo
gie Eingang gef:Unden, so.ndern auch eine Reihe anderer geologischer Disziplinen z.T. 
wesentlich beeinflu.St hat. lnzwischen sind jedoch 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 jedoch bei der Bearbeitung der "Tektonischen Karte Eurasiens" zu dem Ergeb
nia gekommen, daß es weder planetare Faltungsphasen noch planetare Faltungsepochen 
gab, daß es sich vielmehr um sehr langzeitige und zudem im pazifischen und atlanti
schen Segment zeitlich vonEtinander abweichende Vorgänge gehandelt hat. Wenn es .aber 
planetare Faltungsepochen nicht gegeben hat, d$rf man dann noch von weltweiten Trans
gressionen und Regressio�en sprechen? Diese Frage ist in der Monographie "Tektonik 
Eurasiens" nicht beantwortet worden. Ich.habe mich deshalb speziell mit ihrer Lösung 
befaßt, wobei sich zwei interessante Aspekte ergeben haben. 

1. Eine ganze.Reihe von T�tsaohen widerspricht den zeitlichen Vorstellungen von welt
weiten Transgressionen und Regressionen. So gilt z�B. das Unterdevon in Zusammen
hang mit der kaledonischen lrogen�se allgemein als Zeit der Emersion und Regres
sion. In Südafrika und in großen Gebieten des südamerikanischen Tafelbereiches
liegt jedoch marines Unterdevon transgreasiv auf älteren Gesteinen bis zu archäi
schen Gneisen des Brasilianischen Schildes. Als zweite paläozoische Emersions-
und. Reg:ressionsepoche 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 Rändern des Bureja-Massivs,
in der eUdlichen Mongolei, in Japan, Südchina, Neuseeland, in einer Reihe von Ge
bieten der westlichen USA sowie in anderen Randgebieten. des Pazifiks. Andererseits
suchen wir die für Europa so charakteristischen Transgressionen im Oberdevon -
Unterkarbon und im Oberjura in den Profilen des Fernen Ostens und auf den Tafeln
der Südhemisphäre vergeblich.

2. Es hat sioh herausgestellt, daß Anzahl und Zeit der "weltweiten" Transgressionen
und Regressionen bei den verschiedenen Autoren keineswegs zusammenfallen. Diese
Frage ist.jedoch so wichtig, daß sie eingehender behandelt werden muß.

VON BUBNOFF hat im Phanerozoikum 5 Großz;rklen mit je zwei "vorbereitenden" und
einer Haupttransgreasion, d.h. seit Beginn des Kambriums insgesamt 15 weltweite Trans
gressionen, ausgeschieden. Bei NALIVKIN (1965) fallen in diese Zeit jedoch 17 (bzw. 
22 unter Einschluß der weniger bedeutenden) Transgressionen, bei STOVAS (1963) und 
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�I-SY-GUAN (1952 ) 21, während nach BALUCHOVSKIJ (1968) das Krustenprofil vom Unter

kambrium bis zum Holozän in 56 jeweils transgressiv liegende'Makrozyklen gegliedert

wird. 

29 

Sehr verschieden sind auch die Vorstellungen Uber die Periodizität der weltweiten

Transgressionen. STILLE, VON BUBNOFF und STOVAS nehmen an, daß die Dauer der Entwiok

lungszyklen abnimmt, so daß sich auch der Wechsel· von Transgressionen und Regressio

nen beschleunigt, nach Berechnungen von BALUCHOVSKIJ (1968) von 1 2  Mill. J. im Kam
brium bis auf 8,6 Mill. J. im Paläogen und Neogen. Demgegenüber vertreten andere Auto
ren die Meinung, daß 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 T.AMRAZJAN -(1964) Werte von.35 bis 55 Mill. J. (Durch
schnitt 45 Mill. J.) angeben. 

Bei derart unterschiedlichen Meinungen über die Anzahl der Transgressionen und ih
re Periodizität müssen die einzelnen Autoren auch über den Charakter der Krustenent
wioklung in ein und derselben Epoche zu g&n:z verschiedenen Ergebnissen.kommen. So 
nimmt z.B. VON BUBNOFF im Oberen Ordovizium eine weltweite Transgression an, während 
nach NALIVKIN am Ende des Oberen Ordoviziums eine allgemeine Regression erfolgt 1st. 
Das Unterdevon ist nach Meinung der meisten Autoren, insbesondere der sowjetischen, 
eine Zeit der Kontinentalhebungen und Regressionen, während in VON BUBNOFFs Schema 
hier die erste Transgression des jungpaläozoischen Zyklus liegt. Die maximale Trans
gression dieses Zyklus fällt nach VON BUBNOFF in das Oberdevon, nach STRACHOV jedoch 
in das Vise. Im Devon gab es nach VON BUBNOFF drei we·ltweite Transgressionen, die von 
Regressionen unterbrochen waren, nach LI-SY-GUAN dagegen nur eine mit einem Maximum 
im mittleren Mitteldevon. NALIVKIN und MARTJANOV sehen im Obereozän eine weltweite 
Transgression, VON BUBNOFF und STOVAS dagegen eine mit der pyrenäischen Phase zusam
menhängende allgemeine Regression. Währeftd MARTJANOV im Unteren Oligozän ein� Trocken
legung sogar von Teilen des Pazifischen Ozeane annimmt, l�egt nach VON BUBNOFF in die

ser Zeit die Haupttransgreesion des alttertiären Zyklus • .Ähnliche Beispiele ließen 
sich beliebig fortsetzen. 

Die offensich�iich widersprüchlichen Meinungen Uber die konkrete Zeit der globalen 
Transgressionen und Regressionen bestärkten mich in meinem Zweifel an ihrer tatsäch
lichen Existenz und ließen mich nach einer Methode suchen, diese Zweifel zu UberprU
fen. Ein hinreichend ·zuverlässiges Verfahren bot sich in Zusammenhang mit den in den 
letzten Jahren veröffentlichten paläogeographischen Atlanten an, insbesondere mit dem 
"Atlas lithologisch-paläogeographischer Karten der UdSSR" i.M. 1 1 7,5 Mill. Jede ,der 
30 Karten dieses Atlas besteht aus zwei Blättern, die bei 90° a.L. aneinander grenHn 
(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 ab-soluten Zeitskala entspricht.- Aus den Punkten wurden fUr den west

lichen und 6stliohen Teil der UdSSR sog. epirogene·ttsohe Kurven konstruiert. 

Zum Vergleich wurden ftir andere Gebiete weitere derartige Kurven aus folgenden Kar
tenwerken errechnet: aus dem von SCHUCHERT bearbeiteten "Paläogeographischen Atlas·

-No"id,amerikas"·, aus der Monographie "Geologische Entwicklung der Japaz;i.ischen Ins�ln"
(1968 ), aus den Karten der Monographie "Geologische Entwicklung Auatraliens und Neu
seelands" von BROWN, CAMPBELL & CROOK und schließlich ftir Südamerika aus der Arbeit
von MESNER & WOOLDRIDGE (1964).
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� Meeresverbreitung im Karbon 
� (Tournai. max,rria/e Transgression) 

Abb. , Paläogeographieche Karte der UdSSR 

lIIlIIIlIII] Fesflandsverbreitung im Karbon (Tournai) 

� Meeresverbreitung im Perm 
lLZJ (Ufa und Kasan, maximale Regression) 

A� der Karte sind die Umrisse der Land-Meer-Verteilung eingetragen, entnommen aus 
zwei Karten des "Lithologiech-paläo

.
geogral)hieohen Atlas der UdSSR" 1 Karten des 

Tournai (Transgreesionszeit) und de.e Ufa lR-&greaaionszeit) 
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Die Darstellung zeigt deu�lich, daß 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 BALUC�OVSKIJs noch die 17 Transgressionen NALIVKINs; zu erkennen si�d jedoch die 
der kaledoriischen, variszischen und alpidischen Faltung entsprechenden Kurvenabschnit
te. Eine erste Transgression beginnt im Unterkambrium, erreicht im Mittleren Ordovi
zium ihren Höhepunkt und wird von einer unterdevonischen Regression abgelöst. Eine 
zweite Transgression beginnt am Ende des Unterdevons, ihr Maximum liegt im Visa, ihr 
folgt ·nach öer variezischen Faltung im Zeitraum Oberperm - Unterer Jura �ine weit
räumige Regression. Die dritte Transgression setzt im Mitteljura ein, erreicht im 
Turon ein erstes Maximum, nach einem kurzen RUckgang im Obereozän ein zweites und wird 
im Neogen von einer großen Regression abgelöst, die von den zahlreichen kleirieren 
Transgressionen im Pontus-Kaspi-Becken unbeeinflußt bleibt. 

Vergleichen wir damit die Kurven.der anderen Kontinente, so zeichnen sich ganz an
dere Höhepunkte und eine ganz andere Anzahl der Transgressionen und Regressionen wäh
rend des Phane:i:-ozoikums ab. In SU_damerika liegen z.B. die Höhepunkte der Transgres
sion im Untersilur, Unt�rdevon, •Mittelkarbon, ·Unterperm sowie in der Unterkreide, in 
Australien sind es dagegen nur 3 Transgressionen während des· gesamten Phanerozoikums, 
und zwar im Mittelkambrium, im Unterordovizium und in der Unterkreide. Die für den öst
lichen Teil der UdSSR berechnete Kurve zeigt ein Transgre�sionsmaximum im Unterjura, 

. als im europäischen Teil der UdSSR eine Regression erfolgte. 

Der Genauigkeitsgrad paläogeographischer Karten ist naturgemäß_ relativ und wird 
z.T. durch ein subjekti.ves Element des Bearbeiters beeinflußt. Trotzdem ktinnen diese
ohne vorgefaßte Meinung bearbeiteten Sammeldarstellungen einer großen Datenmenge be�
stimmte Konzeptionen bestätigen oder widerlegen. In dieser Beziehung sind sie zuver
lässig. Demgegenüber fe.hlen ip. allen epirogenetischen Kurven von Anhängern der. zykli
schen Erdentwicklung jegliche quantitative Berechnungen; sie geben lediglich eine Idee
wieder.

Die fUr die einzelnen Kontinente auf Grund der paläogeographiachen Karten berech
neten Kurven· z.eigen jedoch, daß die Idee an sich konstruiert und falsch .. ist, daß es 
keinerlei weltweite Transgressionen und Regressionen gibt, daß Hebung und Senkung in 
den verschiedenen Großgebieten, der Erdoberfläche sehr u_nterschiedlich verlaufen und 
daß der Streit Uber die Anzahl d�r weltweiten Transgressionen seit Beginn des Kam
briums völlig gegenstandslos ist. 

Wie konnte es dazu kommen, daß so viele bedeutende Geologen an eine nicht existen
te Erscheinung glaubten, ihren Einfluß auf die Tektonik, Lithologie, Stratigraphie 
und die Entwicklung der organischen Welt zu erklären suchten und diesar Erscheinung 
die verschiedensten Erklärungen gaben, angefangen von der Rotationsgeschwindigkeit 
der Erde bis zur Bewegung unseres Sonnensysteme im Weltraum? - Bei der Beantwortung 
dieser Frage sollten vier Umstände beruc·ksichtigt werden. 

Erstens ist der Mensch bestrebt, fUr 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 sorgfältigen Ana
lyse der Fakten aus, sondern-formulieren diese Gesetze zunächst auf deduktivem Wege 
und von bestimmten theoretischen Vorstellungen ausgehend und wählen dann einzelne DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Fakten zu ihrer Erläuterung aus. Dieser nicht ganz richtige Erkenntnisweg wird bis 
heute in den versohiedenaten Wissenschaften beschritten. 

33 
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zweitens wird, wie DAVITASVILI (1969) sehr zu Recht sagte, "eine hundert- und tau-
sendfach wiederholte Lehrmeinung ■oWeSlich von den meisten Wissenschaftlern als 
unwiderlegbare Tatsache angesehen". 

Drittens sollte nioht unerwähnt bleiben, daB die meisten Autoren von Hypothesen 
globaler Trans- und Regressionen zwar bedeutende Theoretiker, weniger jedoch Geologen 
DJit weltweiten Geländeerfahrungen waren. Sicher ist es kein Zufall, daß sich unter 
den englischen Geologen - mit Ausnahme von ARKELL - kein Anhänger dieser Theorie.fin
det, daß im Ge�enteil englische Geologen, z.B. HENBEST (195�), WESTOLL (1954) und 
GEORGE, bereits vor mir gegen diese Vorstellungen kritisch Stellung bezogen haben. 
Die meist in vielen Gebieten dar Erde arbeitenden Engländer wissen aus eigener Erfah
rung sehr gut, daS der Entwicklungsgang in weit voneinander entfernten Gebieten sehr 
verschieden ists deshalb auch ihre Skepsis gegenUber global gUltigen epirogenetischen 
Kurven. 

Viertens ist der groSe Einfluß persijnlichar Untersuchungsergebnisse auf allgemeine 
SohluSfolgerungan zu nennen. Nicht zufällig war bei allen sowjetischen "Zyklikern" 
das Unterdevon eine Zeit der Emersion und Regression, während nach VON BUBNOFF in die
ser Zeit die erste groSe Transgression des jungpaläozoischen Zyklus stattfand. Er muß
te zu diesem Ergebnis kommen angesichts des mächtigen Unterdevons im Rhe�nisohen Schie
fergebirge und in .den Ardennen, das in den Antiklinalen von Stavelot, Givonne und 
Rooroix auf ieoklinal gefaltetem Altpaläozoikum liegt. Nicht ohne Grund fällt bei VON 
BUBNOFF im jungpaläozoischen Zyklus das Maximum der Transgression in das Oberdevon, 
bei den sowjetischen Geologen dagegen in das Vis6. Denn die mitteleuropäischen Varis
ziden sind in bezug auf die Faltungszeit älter als der Ural, und in großen Gebieten 
li•a:11 die Kulmfazies bereits regressiv, während in der UdSSR - auf der Russischen Ta
fel, im Ural und im Donbaes - die maximale Transgression tatsächlich im Mittelvisa 
erfolgte. 

In allen genannten Fällen 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 
Geister ist, daS sie im Reflektieren sogleich vom Einzelnen ins Allgemeine gehen, 
anstatt daß man nur in der Gesamtheit das Allgemeine suchen kann." 

Aus diesen AusfUhrungen darf jedoch nicht der Schluß gezogen werden, daß der Autor 
eustatische Spiegelschwankungen des Weltmeeres, die gleichzeitig an den Küsten ver
schiedener Kontinente nachweisbar sein müssen, ablehne. Diese eustatischen Schwankun
gen gibt es zweifellos. Wir wissen sehr gut, daß die im Zusammenhang mit der letzten 
Festlandevereisung ablaufenden Vorgänge zu einer Spiegelerhöhung in spätquartärer 
Zeit gefUhrt haben, ebenso wie die Entstehung der Festlandgletscher am Ende des Plio
zäns mit einer Spiegelsenkung einherging. FrUhere Niveausch�ankungen des Weltmeeres 
wurden einerseits durch tektonische Bewegungen, z.B. Bildung der Mittelozeanischen 
Rücken, andererseits durch Lavatörderung und Sedimentation am Meeresboden bestimmt. 

Erst wenn uns ausreichend genaue paläogeographische K;1 • .'ten aller Kontinente zur 
Verfügung stehen, ktlnnen wir sie zusammenfassend mitein.-uider vergleichen und den Ver-
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lauf der eustatieohen Spiegelschwankungen des Weltmeeres bestimmen. Zwei Aussagen sind 

jedoch schon heute m6glioh1 Erstens waren die euetatischen Niveauschwankungen relativ 

gering und haben keine globalen Transgressionen und Regressionen ausgelöst. zweitens 

verliefen die tektonischen Vertikalbewegungen in den verschiedenen Kontinentalgebie

ten in gleichen Zeiten mit unterschiedlichem Vorzeichen, so da.Ses in einem Gebiet 

zu Transgressionen und in anderen Gebieten unseres Erdballes gleichzeitig zu Regres

sionen kommen konnte. 
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Ober die gegenwärtige Situation in der theoretischen Geotektonik 
und zu den daraus resultierenden Aufgaben 

Von VIKTOR EFIMOVIP CHAIN, Moskau 

1. Entwicklungstendenzen der Geotektonik

35 

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

Als wesentlichstes Merkmal der Geotektonik ist die Orientierung auf Strukturen pla
netaren Maßstabs anzusehen. Der Beginn dieser Entwicklung war mit dem Entstehen der 
Lehre von den Geosynklinalen verbunden. Später 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 Li
nie von Arbeiten TETJAEVs und BELOUSOVs bestimmt wurde, unter dem Einfluß der Ideen 
von der Selbstentwicklung der Materie und vom Vorherrschen vertikaler Bewegungen. 
Diese Ansichten teilten im wesentlichen auch ARCHANGEL'SKIJ und SATSKIJ, die führen-

. V 

den Vertreter der zweiten großen sowjetischen tektonischen Schule, sowie OBRUCEV und 
USOV, die BegrUnder der dritten, sibirischen Schule. In den Arbeiten von OBRUOEV und 
USOV nahm die allgemeine Konzeption der Tektogenese die konkrete Form der Pulsations
bypothese an. In den USA vertrat BUCHER entsprechende Auffassungen. Sein W�rk "rhe 
Deformation of the Earth's Crust 1

1 gehört zu den. grundlegenden Beiträgen der neuen· Wis
senschaft. In Westeuropa entwickelte sich eine ähnliche, jedoch keineswegs identische 
Richtung der Geotektonik in den von der Kontraktionslehre beeinflußten Arbeiten 
STILLEs und KOBERs. Allen genannten Autoren gemeinsam ist die fixistische Ausgangs
position.Nur VON BUBNOFF und KRAUS räumten die Möglichkeit bedeutender Horizontalver
schiebungen einzelner Krustenbereiche ein, die nach KRAUS ihre Ursache in subkrusta
len Strömungen haben. Auch HOLMES war ein aktiver Anhänger 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 Gesetzmäßigkeiten ihrer Ent
wicklung und von den Besonderheiten ihrer Tiefenstruktur ausgearbeitet. Die Anwendung 
der Fazies- und Mächtigkeitsanalyse erlaubte, die Geschichte der Vertikalbewegungen 
aufzudecken. Die Einführung des Begriffs der Faltungsepochen und Faltungsphasen führte 
zur nassifizierung der Faltensysteme nach dem Alter der Hauptfaltung. Darauf aufbau
end entwarfen STILLE, ARCHANGEL'SKIJ und �ATSKIJ die ersten tektonischen Ubersichts
karten. In den fünfziger Jahren erschien die Tektonisch� Karte der UdSSR; wenig spä
ter folgten tektonische Karten einzelner Kontinente. Als Grundlage für metallogeneti
sche und Prognosekarten fanden die Ergebnisse der theoretischen Geotektonik auch un
mittelbare praktische.Anwendung. 

y 
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Trotz der insgesamt positiven Bewertung dieser Ent�icklungaetappe kann nicht über
sehen werden, daß sich die mangelhaften Kenntnisse beispielsweise über die Gliederung 
des Präkambriums, über den Mechanismus der Tektogenese und über den Bau der tieferen 
Kruste und des Mantels nachteilig auswirkten. 

Ein Umschwung setzte zu Beginn der sechziger Jahre ein. Gegen Ende dieses Jahr
zehnts nahm er die Form einer radikalen Umbewertung der früheren Auffassungen an und 
führte zu einer Verschärfung· der Gegensätze zwischen verschiedenen tektonischen Schu
len. Dieser Wandel war schon am Ende der fünfziger Jahre durch die Entdeckung des 
mittelozeanischen Rücken- und Riftsystems sowie durch die paläomagnetischen Arbeiten 
vorbereitet worden. Sehr bedeutend waren ferner der Nachweis einer plastischen, teil
weise (1 - 10 %) geschmolzenen Asthenosphäre unter der starren Lithosphäre, die Ent
deckung gesetzmäßig angeordneter magnetischer und Wärmeflußanomalien, die weltweite 
Korrelation präkambrischer Gesteine mit Hilfe radiogeochrono'logischer Method-en, die 
Erfolge der experimentellen Petrologie, der Tiefenseismik und der Seismologie, die 
"Rehabilitierung" der Isostasie auf Grund von Untersuchungen in der Antarktis und in 
Grönland. Viele dieser Entdeckungen waren mit dem erfolgreich durchgeführten Projekt 
Oberer Mantel verbunden, andere mit der sich breit entfaltenden Erforschung der Ozea
ne vor ·allem durch amerikanische und sowjetische Expeditionen. Einen sehr großen Bei
trag zur Erforschung der Ozeane lieferte in den letzten ·Jahren das Tiefseebohrpro
gramm mit der "Glomar Challenger". Immer größere Bedeutung erhalten Vergleiche mit 
Untersuchungsdaten·vom Mond und den Planeten und die Erforschung der Erde, zum Bei
spiel ihres Schwerefeldes, mit künstlichen Satelliten. Es zeichnet sich die Mößlich
keit ab, in absehbarer Zeit mit Hilfe eines auf dem Mond installierten Lasers wieder
holte Entfernungsmessungen zwischen den Kontinenten durchzuführen. 

Nie zuvor erhielt unsere Wissenschaft im Laufe von 10 bis 15 Jahren so viele prin
?ipiell neue Informationen wie seit dem Ende der fünfziger Jahre unseres Jahrhunderts. 
Dabei mu� hervorgehoben werden, daß sie in der Hauptsache nicht das Ergebnis "klassi
scher" geologischer Methoden (Kartierung, Bohrungen) waren, sondern grundsätzlich 
neuer technischer Verfahren. Diese neuen lnformationen zogen jene Revision eingebür
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 für die neue Entwicklungsetappe der Geotek
tonik ist ein Wiederaufleben des Mobilismus in Form einer Konzeption, die als Neue 
Globaltektonik (ISACKS, OLIVER & SYKES L71g) oder Plattentektonik (MORGAN ßg]; LE 
PICHON _Ljg) bezeichnet worden ist. Die grundlegenden Etappen der Entstehung dieser 
lonzeption sind folgende: 

1. die Idee von der Neubildung der ozeanischen Kruste an den Riftzonen der mittelozea
nischen Rücken und ihrer Ausbreitung (Spreading) nach beiden Seiten unter dem Ein
fluß subkrustaler Strömungen (HESS [7'9; DIETZ fr.§.7);

2. die Entdeckung linearer, zu den Rückenachsen symmetrischer magnetischer Anomalien,
ihre Interpretation nach der Spreading-Hypothese und die Korrelation mit den Umkeh
rungen des Magnetfeldes im oberen Pliozän und Pleistozän (VINE & MATTHEWS 1963

5.§.7);

3. die Vorstellung von den Transformstörungen (WILSON 1965 f_;1J);

4. die Extrapolation der Skala der Umkehrungen des Magnetfeldes bis in die oberste
Kreide und damit die Datierung der stre·ifenförm'igen magnetischen Anomalien;
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5. schließlich die Veröffentlichung der zusammenfassenden Aufsätze von MORGAN [JQl,
LE PICHON !Jg, HEIRTZLER u.a. /J'{l und ISACKS, OLIVER & SYKES jJg im Journal of
Geophysical Research (1968), in denen die neue Konzeption formuliert und begründet
wurde. In der Arbeit von ISACKS, OLIVER & SYXES wurde sie erstmalig mit den Ergeb
nissen der Seismologie kombiniert.

Mit diesen Publikationen begann eine unerhört schnelle Ausbreitung der �euen Ideen, 
die bald die große Mehrheit der Geologen und Geophysiker aus den USA, Kanada und Groß
britannien und einen Teil der französischen Forscher fUr sich gewonnen hatten. Hier.zu 
trugen noch in nicht geringem Maße die ersten Resultate des Tiefseebohrprogramms bei. 
Nichtsdesto�eniger nahm die Mehrheit der Geologen des westeuropäischen Festlandes 
eher eine abwartende Haltung ein. In der UdSSR unterstützte vor allem KROPOTKIN (1961, 
1967) L'3'1, 3'tl den Neomobilismus. Ein Anhänger großer Horizontalverschiebungen der 
Lithosphäre ist PEJVE, dess� Konzeption des Mobilismus sich jedoch von den Auffas
sungen der Anhänger der Neuen Globaltektonik unterscheidet. Heftige Ablehnung und Kri
tik finden wir in Arbeiten von AZGIREJ (1971) {:'{l, BELOUSOV (1968, 1970) ß, Jl,

KOSYGIN (1969) /JQl, KIRILLOVA und PETRUSEVSKIJ (1972) f:l7J und SE?NMANN (1968, 1970) 
f.49, 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, daß im Prinzip ähnliche Auffassungen, allerdings 
auf wesentlich anderem Kenntnisstand, schon viel früher ausgesprochen worden sind. 
In diesem Zusammenhang ist an die bekannte Kontinentaldrift-Hypothese von TAYLOR 
und WEGENER zu erinnern, andererseits an die Hypothese der subkrustalen Strömungen 
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 HOLMES vom Ende der zwanziger Jahre finden wir einen nahezu voll
ständigen Vorläufer dets Spreading-Schemas, das HESS und DIETZ zu Beginn der sechziger 
Jahre vorlegten, jetzt aber bereits fußend auf der Entdeckung des weltweiten mittel
ozeanis,chen Rückensystems. 

2. Hauptthesen der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik

1. Die starre Lithosphäre zerfällt in eine relativ kleine Zahl (6 - 8) großer und
- zum Beispiel im Mittelmeerraum - in einige kleinere stabile Platten, deren Grenzen
im ozeanischen Bereich mit den Riftzonen der mittelozeanischen Rücken oder mit quer
dazu verlaufenden Transformstörungen zusammenfallen. Am anschaulichsten äußert sich
diese Einteilung der Lithosphäre in starre Platten und mobile Grenzzonen in der Kon
zentration der Erdbebenherde auf die mobilen Gürtel (BARAZANGI & DORMAN 1969 f:17}.

2. Die Relativverschiebungen der Platten in den mobilen Gürteln äußern sich als Aus
einanderrücken, als Überschiebung oder als Horizontalverschiebung. Die erste Bewegungs
art erfolgt an den Riftzonen, die zweite in den sich aus Geosynklinalen entwickelnden 
Orogenzonen, die dritte an großen Transformstörungen, zum Beispiel an der Azoren-Gi
braltar-Störung zwischen der Europäischen und der Afrikanischen Platte. Als Bestäti
gung dieser These sind die Untersuchungen über den Herdmechanismus der Erdbeben anzu
sehen ( SYKES o!J:7) • 

3. In den Achsenzonen der mittelozeanischen Rücken steigt aufgeheiztes Material in
Form eines Manteldiapirs auf, hebt die Kruste an und dringt in sie ein. Dabei entste-DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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hen basaltische Oberflächenergüsse und Intrusionen von Gabbros und serpentinisierten 
Ultrabasiten. Beweise für diesen Prozeß sind positive Wärmeflußanoma:I.ien, reduzierte 
Geschwindigkeiten der seismischen Longitudinalw�llen (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 genügend 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, daß die ·in die Achsenzonen der mittelozeanischen Rücken ein
dringenden Basalte in Abhängigkeit von den periodischen Inversionen des Magnetfeldes 
magnetisiert werden. Als Beweis dienen die symmetrisch verteiiten linearen Anomalien 
und ihre Entsprechung in der Skala de� Inversionen für die letzten 4 Millionen Jahre. 
Eine zusätzliche Bestätigung dieser Korrelation und der extrapolierten·Skala von 
HEIRTZLER brachten die Tiefseebohrungen der "Glomar Challenger", durch die eine von 
den Ozeanrändern zu.den Rückenachsen hin zunehmende Verjüngung der Basis der Sediment
schicht und darüber hinaus eine nahezu vollständige Übereinstimmung 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 Möglichkeit dar. Zunächst ist riicht völlig 
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 große Gänge, wie die VINE-MATTHEWS-Hypothese fordert, sondern um typische 
Decken. Diese können keine regelmäßige und symmetrische primäre Anordnung zeigen, 
selbst wenn sie als Produkte von Spalteneruptionen betrachtet werden·(VAN ANDEL 1968

f:fl), obwohl das Problem dadurch etwas vereinfacht wird. Solche Begrenzungen könn
ten durch die an den Flanken der mittelozeanischen Rücken nachgew,iesenen riftpar
allelen Verwerfungen hervorgerufen sein. VAN ANDEL diskutierte einen schichtförm.igen 
Aufbau der mi ttel·ozeanischen Rücken aus Basalten und Sedimenten. Nach diesem - auch 
von BELOUSOV (1970)[:27' befürworteten - "Jolka-Modell" werden die Basalte allmäh
lich immer mehr durch Sedimente ersetzt. Es spricht einiges für dieses Modell, aber 
völlig unklar bleiben die Ursachen der idealen symmetrischen Anordnung de� Decken, 
ihrer geradlinigen Begrenzung, der Parallelität der Grenzen zu den Rücken über große 
Strecken; der gesetzmäßigen.Verringerung der Areale vulkanischer Tätigkeit (wir müß
ten nach diesem Modell überall in den Ozeanen vor der ·vollständigen Beendigung des 
Vulkanismus stehen). 

Ein wesentlich anderes Modell hat UDINCEV (1970) f!5'27 ausgearbeitet, hauptsächlich 
auf der Grundlage von Beobachtungen am Mittelindik-Rücken. Nach UDINCEV besteht die 
Achsenzone der Rücken senkrecht zum Streichen aus Blöcken von Gabbros und serpentini
sierten Ultrabasiten. Untersuohung�n von PECERS�IJ & MIRLIN (1971) fJ.fl haben gezeigt. 
daß die linearen Anomalien sowohl durch Basalte der zweiten ozeanischen Schicht als 
auch durch serpentinisierte Peridotite hervorgerufen sein kö:cnen. Wie s�nd aber die 
Anomalien unter den Gabbroblöcken zu erklären? Die Anomalienfolge würde gesetzmäßi
ge Intrusionen der Ultrabasite in Verbindung mit dem Spreading erfordern, so daß wir 
im wesentlichen wieder auf das Schema von VINE und MATTHEWS zurückkommen, wobei nur 
die basaltischen Intrusionen durch peridotitische ersetzt werden. Die Existenz von 
Basaltdec_ken in der zweiten Schicht ist eine Tatsache und zwingt dazu, periodisches 
Eindringen basaltischen Magmas anzunehmen. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



�ng!,lachtet aller Schwierigkeihn µnd Zweifel muß somit f'estg.estellt werde11, .daß 
di� V�NE:--�TTHEWS-HY:pothese, wie KA.RASIK (1971) fJ27 unlängst rich.tig bemerkte, einst
weilen d.ie beste Erklärung, der linearen Anomalien des Ozeanbodens darstellt. Wahr-. . " . . ' . . . - . . . . . 

� ·. . . . � 

sch,einlich mu.S, eine_Variante entwickelt we;rden, �ie den Deckenbau der zweiten_ Sch4cht 
in Einklang m1 t der Block�truktur der ersten Schicht bringt. J:labei wird die Ausdeh
nung der Decken d�roh dieselben BrUche begrenzt, die die erste Schicht in Blöcke zer
legen, m��lioh11�eise als E:I"gepnis; sekundärer_Bewegungen an_diesen I!riichen, 8.111, wah,r
scheinUch,sten jedoch pl'imär. (Spal�energUsse, gleiphaltrig mit den Bruchbewegungen)• . 

__ Mit den ��gnetie,c_hen �omalie_n de;r. Ozeane . hängen nocp. zwei weitere Probleme zuea111-
me11. ,Erst�i+s wer�en di_e _Anomalien aut _den RUcken:f'lanken rasch schwächer, was nicht 
auf eine Zunahme der · Sedimentmächtigkei t zurückgef'Uhrt we;rden kann„ Zweitens f'.eh1en 
die oha�akter-istiso.hen atreifen:f'Brmige� Anoinalien an der ;eri,phe��e des Atlantiks · 
( HEIRTZLER & HAYES 1967 fJj]') · so�ie im Zentrai teil des Pazifiks. Die Ansicht, woD40h. · 
die sog.- magnetioch ruhigen Zonen in der_ .Permotrias entstanden aind, als keine Umkeh
rungen des M·a�-�tfeldes �rf'olgt�n, gilt heut·e a,ls, unhalt.bai;. Somit liegt der. Schl�S 
nahe ,. _da.S n11r d�r zwischen, den_ magnetisch �higel'l Zonen gelegene Teil de.s Atlantiks 
dur.ch Spreading .entstanden ist. Das Vorpandensein ähn.11.cher Zonen im 4en.�ral�e11 des 
Pazifiks,. über das auf' der 15_. Ge�eralversammlung der Internationalen qnio11, f'Ur. Geo-
däsie und �e�physik °(IUGG) b·erichtet ,nu:de, komplizi�rt jedoch dieses Prob_lem. 

5. Nach einer weiteren wichtigen These der Plattentektonik, die von MORGAN und
.LE �ICHQN en.twickelt wurde, geh,en die Plattenbewegµngen von bestimmten.Rotation�polen 

. . .  ·• · "--'• ' .. . ' . -'· ' 

aus, .di_e :�w�i �.e�ac�barten_Platten gemeinsam ein�,. aber nicht mit den �otationspolen 
der Erde zusammenfallen. Die Geschwindigkeit de� Auseinande?Tilckens. zweier Platten 
nimmt von. d_en Folen der Plattenbewe�g �um Äqu�tor ge!='etzmäßig zu� Di� .Trans1'�_: 
stö�en ente_prec�en Kleinkreisen parallel zum. Äquator und ermBglichen daher ein.e 
PolbestimmU)'.lg •. Aus _der Best.immung des Pols der_ Plattenrotation _ e:rgibt sich die Mag-

. . . 
. 

. . . -

liqhk,i.t, d,ie .. Geschwindigkeit der Bewegung an ye_rschiedenen Punkten vorauezusag�. . 
In einer R_eihe von Fällen ergab eich eine Ubereinstimmung .mit seismologischen t:nd ma-
gnet1schen Daten. - Diese geometrisc�en Konstruktionen bestechen durch ihre Eleganz 
und. dur�_h die th!ereinstimmung mit· den Beobachtungen,· erscheinen ab.er andererseits 
manchen zu einfach. Unklar bleiben die Urs,chen f'Ur die Lage der Pole selbst. 

_6. Ein noch wichtigeres Element der N�uen Globaltektonik ist die Vorstellung von 
. . . . 

der -Kompensation de_r Dehnung _&r!, den Rif'ti_onen und. des Ozeanboden-Spreading durch Xom�. 
preeaion im Bereich der Tiefseerinnen. Di_e Systeme der Tiefseerinnen und der angre,
ze11den �ogene ode:i;- Inselbl:lgen werden 9::J.s Verschl11ckungs- dder S_l?-bduktionszonen be-

. 

trachtet, wo_ die 011eanische. Kruste an �eneigt1:1n T.ief'bebe,nzonen oder BENIOFF-Zon.en. ab
sinkt. Wie bereits erwähnt, dient der Herdmechaniemus der Erdbeben als Hauptargument . '· 

f'Ur diesen Proze:B. 

Im Pazifik wird das Spreading an der Ostpazifik-Schwelle durch Subduktion im :e.

reich der Tiefsee.rinnen kompensiert. In den übrigen Ozeanen gibt es außer am Antillen-, 
Süd-Sandwioll- und SUnda-Bogen keine entsprechenden Kompressionszonen. Die Vergra��-. 

. 
. . . . . . 

. 

. 

rung dieser Ozeane muS durch die Drift ihrer Randkontinente kompensiert werden. Ee 
fehlt �edoch der Platz für eine Verschiebung von Afrika und Antarktika, da sie f'aet 

, . . , ·  

allseitig von Dehnungszonen umgeben sind. Afrika kann sich nur nach Norden bewegen, 
wof'Ur auch das Vorhandensein von BENIOPF-Zonen im Gebiet von Sizilien und Kreta 
sp�icht. Infolgedeasen wird das Spreading im Atlantik durch die Verschiebung Nord� 
und Südamerikas, im Indik durch die Verschiebung Auetraliens kompensiert usw. Ferner 

j .. .. 

-~· 

• 1 
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mtiesen sich sowohl der Mittelatlantische als auch der Mittelindik-Rücken_um die Hälf
te des Gesamtbetrages der Ausdehnung dieser Ozeane von Afrika entfernen. Entsprechen
des gilt für den Afrikanisch-Antarktischen und den Australisch-:-Antarktischen Rück�n� 
Demnach muß unter den divergierenden "Fließbändern" der Ozeane noch ein tieferes Fließ
band liegen, auf dem sich.die Lithosphäre zusammen mit der Asthenosphäre zentrifugal
in bezug auf Afrika, Antarktika und den Atlantik verlagern konnte. 

Ein weiteres, weniger bedeutendes Problem. sind die Anzeichen von Dehnung an den 
Außenflanken_ der Tiefseerinnen. In den Rinnen selbst, besonders in der Atacama-Rinne, 
fehlen Einengungsspuren, was der Deutung als Pressungsstruktur zu widers·preohen scheint. 
Es gibt jedoch auch entgegengesetzte Informationen, z.B. über äußere Randwälle der Rin
nen (SUZJUMOV 1971 f_;"fl), die auf Einengung hinweisen. Interessan� sind ferner Beob
achtungen in der Tonga-Kermadec-Rinne, die in einigen Abschnitten völlig eedimentfrei 
ist, vermutlich infolge Subduktion (mUndliohe Mitteilung von O.G •. SOROCHTIN).

7. Die letzte Hauptthese der Neuen Globaltektonik ist die Vorstellung von den sub
krust13,len Konvektionaströmungen. Es wird angenommen, daß sich die ozeanischen Rift
zonen ilber aufsteigenden, die Tiefseerinne� über absteigenden Ästen befinden.-D1eae 
Konzeption bleibt weitgehend spekulativ; sie kann vorläufig nicht durch dir�kte Beob
achtungen bestätigt werden. Als indirekte Bestätigung gelten die positiven Wärmefluß
anomalien über den Riftzonen und die negativen über den Tiefseerinnen, ferner auch 
die durch Satellitenbeobachtungen ermittelten planetaren Schwereanomalien� 

Die Hypothese von den Konvektionsströmungen im Mantel und ihre konkrete Anwendung 
im Rahmen der Neuen Globaltektonik stoßen auf eine Reihe von Schwierigkeiten, die 
sich aus der Vertikalgliederung des Mantels und der hohen Viskosität �einer unteren 
Schichten ergeben. Konvektionszellen mit einer Breite von einigen tausend Kilometern 
müssen jedoch den Mantel als Ganzes erfaßsen. In einigen Fällen, besonders im SUd
pazifik, ist die Entfernung zwisohen Riftzonen und Tiefseerinnen so-groß.und der hori
zontale Temperaturgradient im Mantel infolgedessen so klein, daß eine gleichsinnige.

subkrustale Strömung zweifelhaft erscheint. Aber selbst wenn solche Strijmungen existie

ren, ist es fraglich, ob sie für eine Verschiebung der Lithosphäre ausreichen. Einige 
Geophysiker, insbesondere ARTJUSKOV (Vortrag auf der 15. Generalversammlung der IUGG, 
1971), äußern sich in dieser Hinsicht eindeutig ablehnend. 

Eine andere mögliche Ursache für die Bewegungen der Llthosphäre könnten gravitati
ve Kräfte sein. Einige Geologen (VAN BEMMELEN) und Geophysiker (z.B. HALES 1969 fJ'iJ)
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

sächlich, was wahrscheinlich zutrifft. 

Im Verlauf der Diskussionen auf der 15. Generalversammlung der IUGG im Sommer 1971 
in.Moskau wurde deutlich, daß die große Mehrheit derjenigen Geophysiker, die Anhänger 
der Neuen Globaltektonik sind (RUNCORN, McKENZIE u.a.), Konvektioneströmungen im Man

tel als wahrscheinlichs�en Antriebsmechanismus des Ozeanboden-Spreading und· seiner 
Begleiterscheinungen betrachtet. Zugleich wird im Rahmen dieser Konzeption nach Va
rianten, die die erwähnten Schwierigkeiten überwinden, und nach objektiven Beweisen 
gesucht. 

y 
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von den 7 Hauptthesen der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik, die wir disku
tiert haben, können die drei ersten (Lithosphäreplatten, mobile Gürtel, mittelozeani
sche Rücken) una vor allem die sechste (Subduktionszonen) meines Erachtens als ausrei
chend bewiesen gelten. Bestimmte Unklarheiten und Zweifel werden durch den vierten 
und filn:ften. 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 bewege�den Platten glaubwürdig erscheinen. 

D�e größten Komplikationen entstehen im Zusammenhang mit den Konvektionsströmun
gen im Mantel (These 7). Allerdings ka,nn das derzeitige Fehlen einer befriedigenden 
Theorie nicht zur Ablehnung der gesamten Hypothese der Neuen Globaltektonik filhren, 
ebenso wie die Unklarheit über die Natur der Gravitationskräfte keineswegs einer An

erkennung ihrer fundamentalen Bedeutung entgegensteht. 

,. Bedeutung der paläomagnetischen Ergebnisse 

Wichtig ist, daß eine der Hauptthesen der Neuen Globaltektonik, die Konzeption des 
Ozeanboden-Spreading, in einer Reihe voneinander unabhängiger geophysikalischer und 
geologischer Daten ihre Bestätigung findet. Dazu gehören in erster Linie pa.läomagne
tische Ergebnisse, die auch zum wiederaufleben des Mobilismus gegen Ende der fi.in:fzi
ger Jahre geführt haben. Das inzwischen zusammengetragene umfangreiche Material be
stätigt, daß sowohl Polverlagerungen als auch Verschiebungen der Kontinentalschol
len stattgefunden haben. Alle Versuche, diese Ergebnisse zu widerlegen cider anders 
-zu deuten, erwiesen sich nach Ansicht der meisten Spezialisten,· darunter einer Reihe
sowjetischer Autoren (siehe PETROVA & CHRAMOV-1970 ßfl), als_nicht überzeugend. Pe
riodische Umkehrungen des Magnetfeldes sind mit einem Nichtdipolfeld praktisch un-

. 

. 
. 

·vereinbar. Trotz einzelner Unstimmigkeiten spricht die gute Ubereinstimmung zwischen
den Rekonstruktionen auf Grund erstens paläomagnetischer Ergebnisse, zweitens des Ver
gleichs der linearen magnetischen Anomalien in den ·Ozeanen mit der Skala der Feldum
kehrungen und drittens rein geologischer, darunter paläontologischer und geomorpho�o
gischer Daten für sich. Es ist kein Zufall, wenn alle diese Daten auf einen Beginn
der Öffnung des Atlantiks vor etwa 180 Millionen Jahren hinweisen. Paläomagnetische
Rekonstruktionen, insbesondere auf dem Territorium der UdSSR, befinden sich in guter
tlbereinstimmung mit Rekonstruktionen, die auf lithologischen und paläonto:J.ogischen
Unterlagen beruhen und zum·Teil schon vor Einführung der paläomagnetischen Methode

. . . V . . 

vorgenommen wurden {RUCHIN, STRACHOV, SEJNMANN, RONOV, CHAIN). Die paläomagne<t,ischen
Rekonstruktionen sind nur für Tafelgebiete zuverlässig, ergeben dagegen in Orogenzo
nen .oft sehr widerspruchsvolle Resultate. Einige Autoren (DE BOER 1965 f:'17) schlos
sen übereilt auf riesige Horizontalverschi,eb,i.ngen im Bereich der Tethys (revidiert_
durch ZIJDERVELD u.a. 1970 f:5§7), was ebenso wie Bestimmungen an ungenügend gut da
tierten Pr9ben Anlaß für Kritik gab (z.B. REZANOV 1961 [4§7). Insgesamt liefern die

. 
.

paläomagn-etischen Daten jedo"ch_ein starke1:3 Argument zugunsten des Mobilismus, denn
sie lassen praktisch keine andere Erklärung zu.

4. Geologische Argumente

Der moderne Mobilismus übernahm als Erbe der klassischen Hypothese von TAYLOR,
WEGENER und DU TOIT nicht nur 9-eren gesamte Argumentation, sondern erweiterte und 
verbesserte sie wesentlich. Zu die$en Beweisen gehört vor allem der Gegensatz zwischen 
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dem Aufbau de;- kontinentalen und der oz.eanischen Kruste. Die Grenzen zwischen Gebie
ten verschiedenen Krustentyps erwiesen sich U.berall als _sehr scharf. 

Das zweite ·klassische Argument des Mobilismus, die .Ähnlichkeit der_Kon�uren der 
atlan�isc�en Randkontinente, wurde dahingehend präzisiert, daß nicht die heutigen Kü
stenl�JJie�, sondern die Kontin'entalabhänge zu �ergl�ichen sind. BULLARD, EVERETT 
& SMITH (1965) Ci/ stellten ausgezeichnete Übereinstimmungen fest. Einige ttberlap
pungen finden ihre sinnvolle Erklärung_ als Strukturen, die nach der Trennung Ameri
kas von Afrika entstanden sind (Bahama�, 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 zusätzliche Annahmen. 

Auch. der Vergleich der Konturen Australiens und Ostantarktikas (SPROLL & DIETZ 
1969 L'5'l7) ergab befriedigende Resultate. Allerdings ist Ähnlichkeit der Konturen für 
sich allein noch kein entscheidender Beweis filr einen früheren·zusammenhang. Sie k'3llll 
wie im Ostafrikanischen Riftsyetem (MILANOVSKLJ. 1969 f:5§7) einfach eine Folge der Par
allelität der Brüche sein, an denen das Zwischengebiet eingesunken ist. Bei kompli-·- . 

. . 
... 

zierter.Konfiguration und großer En�fernung zwischen den Kontinentalrändern ist diese 
Deutung jedoch wenig wahrscheinlich. In einigen Fällen, zum Beispiel b�im Indik, er
weisen sich verschiedene yarianten der Rekonstruktion als möglioh. 

Das dritte ·schon von WEGENER benutzte Argument ist die große Ähniic�keit des geolo
gischen Baus und der Geschichte der.Gondwana-Kontipente, das durch neue Entdeckungen 
we�entlich ergänzt wurde. -�r:i.nzipiell neue Elemente in dieser Beweiskett� sind die 
gute Ubereins�immung �er inneren Struktur d�s präkambrischen Fundamente und der Nao�
weis von permischen_ bis unterkretazischen Evapor�tlagern längs beider R�der des Oze
ans_ von Neufundland bis Brasilien und von Portuga� bis.Angola. Diese Evaporite ktsnnen 
schwerlich als_,. Ablagerungen ufernaher Lagunen geq,eutet werden, sondern eher als Sedi
mente eines frühen En_twickl:,ungsetadiums des . Atlantiks, das dem miozänen Stadium des
Roten M�eres entsprechen könnte

'! 

Als indirektes Argument für den Mobilismus und insbesondere für die Spreading
Hy:p?the·se ·dient auch die fast ununte!brochene Ent�icklungsreihe der Riftstrukturen, 
angefangen vom Osta.frikanischen Riftsystem, Rheintal- und Baikalgraben mit minimaler 

' . . . 
' . 

. . . . 

Dehnung und intakter, aber s·chon ausgedü.nriter kontinenta.le.r Kruste über das Afar-Ge..: 

biet, _das Rot·e Meer· oder die „Golfe von ·Aden und_ Kalifornien, in deren Axialteil ozea
nische Kruste auftritt·, weiter über Becken vom Typ der Baffin-Bucht und der Labrador
See bis hin zu_ den heutigen Ozeanen mit ihren Mittelrücken. 

Der Wert'der einzelnen geolo�ischen Beweise i�t unt.erschiedl.ich. Einige lassen auch 
andere Interpretationen zu. Die Ähnlichkeit der kontinentalen Flora und Fauna kHnnte 
mit e·hemaligen, später abges�nkenen Landbrücken erklärt werden. Bedeutend schwerer 
ist auf diese Weis�·d:i.e Verb�eitung der jungpaUozoischen Vereisung zu erklären, da 
sie unvermeidlich den Äquator erreichen wtirde. Um diese Schwierigkeit zu umgehen, 
kann man die Vereisung Australiens und Indiens als Gebirgsvereisung ansehen oder fUr 
die einzelnen Gondwana-Kontinente unterschiedliches Alter der Vereisung und entspre

chende Polverschiebungen annehmen. Diese neuen Annahmen erfordern aber zusätzliche, 
einstweilen fehlende Beweise. 

MEYE�HOFF & TEICHERT (1971) /J'J7 haben kürzlich 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 Superkontinente unmöglich. Ähnliche· Zweifel hatte früher LEONOV (1964) f_';'iJ 
ausgesprochen. MEYERHOFF & TEICHERT rechnen damit, daß epikontinentale Meeresbecken 
im Bereich Gondwanalands nicht ausreicben, um die Bildung bedeutender Eiskalotten 
zu erklären. CROWELL & FRAKES (1970) /J'{J, von denen die neuesten detaillierten Re
konstruktionen·Gondwanalands und seiner Vereisung stammen, halten dagegen ei•e Ver
bindung mit den mobilistischen Ideen fUr möglich. 

In früheren Arbeiten hat MEYERHOFF (1970) '35, 3!i' die geologischen Beweise für 
Polwanderungen sowie fUr die Ve-rlagerung der Klimazonen und der Kontinente eingehend 
untersucht. Er kommt zu dem Schluß, daß Veränderungen des Reliefs, vor al_lem das Ent
stehen oder Verschwinden von Schwellen zwischen Atlantik und Pazifik einerseits und 
Arktik andererseits, ausreichen, um Verschiebungen von Klimazonen, biogeographischen 
Zonen und Evaporitgürteln zu erklären (vgl. BROOKS 1950 C§l). 

LEONOV und MEYER.HOFF begeben sich• indem sie die Existenz Gondwanalands und der 
Polwanderungen leugnen, auf eine extrem fixistische Position und sind gezwungen,· die 
paläomagnetischen Ergebnisse und die Angaben über den Vergleich der präkambrischen 
Strukturen v6111g zu verwerfen. 

Betrachten wir die ganze Summe der eigentlichen geologischen Argumente des Mobilis
mus, so kann festgestellt werden, da.S einzelne dieser Argumente auch im fixistischen 
Sinne gedeutet·werden können. Ihre Gesamtheit spricht dennoch eindeutig genug zugun
sten des Mobilismus,·auoh wenn in vielen Fällen eine nachträgliche Prüfung notwendig 
ist. 

Nicht selten wird der Neuen Globaltektonik oder Plattentektonik zum Vorwurf gemacht, 
da.B sie eich fast ausschließlich auf Untersuchungsdaten, noch dazu auf geophysi·kali
sohe, aus den Ozeanen-stützt und die Geologie.der Kontinente ignoriert.·DieserVor
wurf könnte berechtigt sein (angesichts der genannten ge_ol"ogischen Argumente aber 
nur bedingt), wenn man davon ausgeht, daß die heutigen Kontinente kein ozeanische s: -
Entwicklungsstadium - durchlaufen haben._. Diese Ansicht 'herrschte tatsächlich· e·ine Zeit
·lang vor; ais selbst die Geosynklinalablagerungen als Flachwasserbildungen angesehen
wurden. In den letzten jahren wurde jedoch immer·entschiedener auf die .Ähnlichkeit
der Profile der ozeanischen Kruste einerseits und der Ophiolithe und anderer Formatio
nen der Eugeosynklirtalen andererseits hingewiesen (PEJVE 1969 ß'{J; PEJVE u.a. 1971
/:4'17; DICKIN�ON '1971 ·cr27 u.a.). Dies führte zu einer Revision der Lehre von den ·Geo
eynklinalen und zu ihrer Verknüpfung mit der Neuen Globaltektonik. Die interessante
sten Arbeiten dieser Richtung stammen von DEWEY & BIRD (1969, 1970) ffi, 13, 1g, abe;r
auch von eini�en anderen Forschern (llICKINSON 1971 f:rzl; DIETZ & HOLDEN 1966 fJ1J; -
MITCHELL & READING 1969 C527).

5. Grundlagen der neomobilistischen Variante der Geosynklinaltheorie

1. Geoeynklinalen sind das Ergebnis einer Dehnung, einer Aufspaltung der kontinen
talen Kruste, verbunden mit der Neubildung ozeanischer Kruste, was durch die Ähnlich
keit der Profile bewiesen wird. In den heutigen Ozeanen atlantischen Typs entsprechen 
der Kontinentalanstieg und der Kontinentalabhang der Eugeosynklinale, das Sehelfge
biet der Miogeosynklinale (DRAKE, EWING & SUTTON 1959 fJ§J).
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2. Die weitere Entwicklung der Geoeynklinalen steht im Zeichen der mit der Dehnung
v�rbundenen Einengung, die ihren Ausdrµok in den BENIOFF-Zonen findet. Diese treten 
�n den Tiefseerinnen an die Oberfläche und werden nicht selten von Inselbögen mit 
Andeaitvulkaniemus, der das Ergebnis der Wied�raufschmelzung de� oz�ani9chen Kruste 
darstellt, und granitoidiechem Plutonis�us begleitet. Die Abtragung der Inselbögen 
�t mur Bildung der Flyeohformation. - Ehe111alige BENIOFF-Zonen sind durch Ophio
lit�el und durch Zonen mit Hochdruckmetamorphose (Blau�chiefer-Fazies) gekenn
zeichnet, während weiter kontinentwärts Metamorphose bei geringerem Druck, aber hoher 
Temperatur überwiegt. 

3. Das folgende Entwioklungsstadi� ist· durch das V_orherrschen von Preseungsvorgän
gen charakterisiert. Es kommt z-q intensiver Faltung, _Deckenüberschiebungen, Ausbil.
dung _des Gebirgskörpers, Molassesedimentation. Zonen mit ozeanischer Kruste werden in 
-.X- Regel liquidiert, aber manchmal entstehen sie im Hinterland de_e Fal'.l;engebirges · 
neu, wofür d�e weetpazifischen Randmeere als Beispiel dienen können (KARIG 1971 L'l§l). 
stellenweise schiebt sich die ozeanische Kruste deckenartig auf den Rand der kontinen
talen Kruste (Obduktion, COLEMAN 1971 Lf§/). 

Diesea EntwioklungBBohema der Geoeynklinalen ist in seinen allgemeinen ZUgen völ
lig annehmbar. Es setzt die in vielen früheren Arbeiten (angefangen mit MOLENGRAAFF) 
zu findende aktualistische Lini.e der Geosynklinaltheorie fort und vertieft. sie wesent
lich. Daher gibt es keinen Grund, die Geosynklin�ltheorie heute fUr veralt�t zu hal
ten und insbesondere die Idee von den Entwioklungss�adien der Geosynklinalen zu ver
werfen (CONEY 1970 Lffl, teilweise DICKINSON 1971 Lf'iJ). Jedoch müssen wenig�tens zwei 
wichtige Korrekture� im traditionellen Verständnis der Geosynklinalen vorgenommen 
werden. Erstens hängen die Entwicklung der Geosynklinalen und ihre Umwandlung in epi
seosynklinale Orogene nicht nur von den Tiefenprozessen in den Geosynklinalen selbst 
ab, sondern auch� vielleicht sogar in stärkerem Maie - von �er Dynamik der angren
zenden Lithosphllre. Anscheinend beginnt die Orogenese dann, wenn die dafür vorberei
tete, duroh,Dehnung geschwächte Zone unter Druckspannungen gerät, z.B. infolge der 
�tstehung .eines benachbarten aktiveren Dehnungsgebietes. - zweitens besteht kein un
mi_ttelbarer Zusammenhang zwischen der Mächtigkeit der Ablagerungen und der Deforma
tionsintensi tät, jedoeh bestimmt in gewia,sen Grenzen das AusmaS der Dehnung die Stär
ke der Absenkung UD.d .Akkumulation, aber auch der folgenden tangentialen Deforma�ion. 

·J.uSerdem bedarf in der erneuerten Geosynklinaltheorie eine Reihe von Punkten der
Prlziaie�. Die ganze Slcal,a von Ubergll.ngen zwischen Geosynklinalen und intrakrato
m•ohen ·Bewegungasonen (J.ulakoterien und llhnl;Lcheil Stntkt'\11"en), · das Fehlen. od�r die,
sehr eähwaohe.Bntwicklung von OphiQlithmonen _in einigen Geosynklinalf!i,ltllnsys11eme:n
(Varismiden Jlittel- und Westeuropas, Kaukasus, Ba1.kan1den, Pyrenäen, Tellatlas, 
Ieroho�an-Kolyma,;;.Syatem u.a.) zeigen, daS Ge,osynklinalen nicht in jedem Fall au!
�•anieaher Kraste entstehen. Auoh 1:ntenaive Entwicklung der Qphiolithzonen kann noch 
nioht ale Beweie fUr das Vor;tiandensein eines echten Ozeans im Gebiet der betreffen
de Geoa:,nklinale betrachtet werden, wie ea m„B. PEJVE fUr die Tethya oder HAKILTON 
·(1970} Z,gJ für den Ural und Westsibirien annehmen. •nie meisten Geosynklinalen ent
apreohen wahraoheinlich Rand- und Binnenmeeren der "Mik:roomeane" und Inselbögen vom
T1.J dee heutigen Indonesiens, und die Zwischenmassive entsprechen den he�tigen "Mikro
Jcoatlnenten"., In mehreren_ Flllen sind heute bereit.� in solchen M_eereagebieten Spread
ing-Aohaen mit lieubildung ozeanischer Kruate festgestellt worden. Unlclar bleibt vor
erst· da• Verhlltni■ zwieehen den "mik:roozeaniachen" RUcken und �en Inaelbögen, ab�r
auch die Herkun:rt der amagmatisohen Hebungsgebiete oder lliogeantiklinaien.
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Ungeachtet einiger noch ungelöster Fragen stellt die neomobilistisohe Behandlung 
der Geosynklinalen zweifellos einen Fortschritt �ar. Sie weist den Ophiolithglirteln 
und den BENIOFF-Zonen den ihnen gebührenden Platz zu, erklärt die Verteilung der Meta
morphosezonen, die Herkunft des Andesitvulkanismue, der Deckenüberschiebungen und 
einiger anderer charakteristischer Züge, die in den traditionellen Auffassungen ent
weder ignoriert oder unterschätzt wurden oder keine entsprechende Erklärung fanden. -

Die Neue Globaltektonik bewältigt also das Problem der Geosynklinalen befriedigend. 
Anders verhält es sich e·instweilen mit den Tafeln und Epitafel-Orogen"'."Zonen, doch ent
stehen auch hier keine unüberwindlichen Schwierigkeiten. Es ist allerdings notwendig, 
die Ansicht von der autonomen Entwicklung dieser Strukturen zu überprüfen und den Zu
sammenhang mit den Vorgängen in den nahen Mobilzonen zu klären. FrUher wurde nur ein 
Einfluß der Mobilzonen auf ihre unmittelbare Peripherie anerkannt (Randsysteme, ZOND
!EJN u.a. 1966 f:5§7; Resonanzstrukturen, PUSOAROVSKIJ 1969 [42] usw.), w11s off�naieht
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 Einwände gegen den Neomobiliemus

1. Das Vorhandensein von "Wlu-zeln" großer Stru,kturelemente der Lithosphäre im obe
ren Mantel: Dieses Gegenargument wurde frUher (SATSKIJ 1946 [4§:/) UJld- wird auch heute 
vorgebracht. Auf den Tafeln liegen jedoch selbst die wurzeln der größten Strukturen 
im obersten Mantel (KLUSIN, NALIVKIN & SABLINSKAJA 1969 /J§:/), oberhalb der Aetheno
ephäre, des wichtigsten Bewegungshorizontes. Gr6Seren Tiefgang haben einige Bruoh
strukturen der Geosynklinalen, besonders die BENIOFF-Zonen, aber. deren Projektion an 
die Oberfläche kann sich infolge einer Änderung ihrer Neigung verschieben (KARIG 
1971 /J§'J) •· Komplizierter zu erklären ist das beständige Vorhandensein eines hohen, 
durch Plutonismus und Metamorphose dokumentierten Wärmeflusses unter Geantiklinalen 
und Innenmassiven. Seine Quelle muß zusammen mit den erwähnten Struktureu ans.leg zu 
den Bewegungen der mittelozeanischen Riftzonen verlagert worden sein. Das fUhrt.zur 
Annabroe von wenigstens zwei Niveaus horizontalen Flie.Sens im Mantel (vgl. "Hyporheon" 
und "Bathyrheon" bei KRAUS). 

2. Postume Entwicklung der tektonischen Strukturen und vor allem beständige Lage
des rhegmatischen Netzes, dessen Orientierung.mit der heutigen Erdrotation überein-.
stimmt: Es handelt sich um eines der wichtigsten·Argumente des Antimobili'emue. Wir 
sehen jedoc,h, daß sich auch die Verschiebung der Lithoephäreplatten an Transformst6-
rungen vollzieht. Außerdem wird, wie bereits erwähnt, an der Oberfläche eine Ver;.. 
schiebung im Vergleich zu den tiefen wurzeln der Brüche beobachtet. SohlieSlich ist 
eine Trennung zwischen dem tiefen und dem oberen Teil der Brüche _möglioh. Der Wider� 
sprueh zwischen der Stabilität und Postumi tät des Strukturplans und de.r Ml:lgliohkei t 
bedeutender Horizontalverschieb�ng•n erweist sich somit als nicht unttberwindlioh, 
bedarf.aber zweifellos weiterer lllf.rung. 

,. Der Bau der ozeanischen Kruste und das Alter der dritten Schiohta Iaoh llLOtJSOV 
(1970) f:27 und PEJVE (1969) gg ist ein wichtiges Problem mit den Beziehungen zwi
schen der zweiten und der dritten Sohioht der ozeanischen Kruste verknüpft. Zweifoel
loe sind die Sedimente der ersten und die Basalte der zweiten Schicht zei.tlich eng 
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miteinander verbunden. Andere verhält es sich dagegen mit den Grtlnschiefern, .Amphi
boliten, Gabbros und serpentinisierten Ultrabasiten der dritten Schicht. Ihre Meta
morphose iäst an eine bedeutendere frühere Auflast denken (BELOUSOV). Altersbestim
mungen liefern aber nicht selten viel höhere (bis präkambrische) Werte als.für die 
Gesteine der zweiten Schicht. KNI�PER (1970} L'l1J hält die dritte Schicht für ein.Re
likt der primären ozeanischen Kruste der Erde. In diesem Falle bleibt die bedeutende 
zeitliche Lücke zwischen der dritten und der zweiten Schicht unverständlich. Einer 

. 
. . 

Deutung als Rest der basifizierten und denudierten kontinentalen Kruste widerspricht 
die konstante Mächtigkeit. Wahrscheinlich stellt die dritte Schicht ein Different�a-· 
tionsprodukt des oberen Mantels dar (COLEMAN 1971 fJ9]) un� ist gleichzeitig mit der 
zweiten Schicht entstanden. Diese Auffassung erfordert allerdings eine UberprUfung 
der radiome.trischen Datierungen. Wir stoßen ·hier .also auf ungelöste und vielleicht 
überraschende Folgerungen. 

4. Petrocl:lemische Verschiedenheiten des oberen Mantels unter Kontinenten un� Ozea
nen: wenn die Erdkruste und besonders ihre "Basalt 11-Schicht, die dritte Schicht der 
kontinentalen und ozeanischen Kruste, als Ergebnis der Differentiation des oberen Man
tels entstanden ist, kann herechnet werden, welches Volumen des Mantels diesem Prozeß 
unterworfen war. Entsprechende Berechnungen werden auch für einzelne Elemente durch
geführt (RONOV & JAROSEVSKIJ 1967 !J'Jl; SEJNMANN 1971 /Jfl). Da die kontinentale Kru
ste viel mächtiger und viel reicher an Silizium und Alkalien als die ozeanische ist,
ergibt sich für die Kontinente eine bedeutend größere Reichweite der Differenti�tion 
(1600 km fil.r Kalium) als für die Ozean.e (400 �). Diese Feststellung spricht, -wenn 
sie zutrifft, fUr die Ursprünglichkeit der Gliederung in kontinentale und ozeanische
Lithosphäre und sowohl gegen Mobilismus als auch gegen Ozeanisieru.ng. 

Bei Annahme lateraler ßtofftransporte mit der mobilen Kruste von den Ozeanen zu 
den Kontinenten ergibt si�ll ein völlig 'anderes Bild, und die heutige Verteilung radio
aktiver Elemente wird verständlich. Es gibt außerdem Hinweise dafür, daß der obere 
Mantel der Ozeane mit dem der Kontinente übereinstimmt. Man kann also mit einer zu
sätzlichen Ar!,reicherung von Si, K, Na, U und Th in der kontinentalen Kruste im Ver
lauf der Geosynklinaientwicklung auf Kosten des subozeanischen Mantels rechnen. 

7. S0hlußfolgerungen

Keines der Argumente gegen die Plattentektonik hat also entscheidende Bedeutung.
Natürlich gibt es in der Konzeption der Neuen Globaltektonik viele schwache Stellen, 
die aber auch von 11µ-en Anhängern erkannt werden (siehe z.B. das Geodynamik-Projekt 
der USA, 1971). Außerdem ist darauf hinzuweisen, daß die neuen Kenntnisse da� ur
sprünglich angenommene sehr einfache Bild der Lithosphäreplatten, ihrer Grenzen und 
der streifenförmigen magnetischen Anomalien sehr verändert haben. Immer mehr Spreading
Achsen, immer neue kleine Platten werden beschrieben, die Anomalienkarten werden kom
plizierter usw. Das alles muß zweifellos dazu führen, daß die Hypothese der_Neuen 
Globaltektonik selbst komplizierter wird. Dennoch erweist sich ihre Einfachheit als 
eine ihrer Stärken. Weitere Vorzüge sind die weitgehende Einbeziehung verschieden
artiger Phänomene 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 Möglichkeit, das Alter der Basalte der zwei
ten ozeanischen Schicht und die Spreading-Raten vorauszusagen. 
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.Andere moderne geotektonische Hypothesen tlxistischer Richtung (BELOUSOV, VAN 
BEMMELEN) stützen sich auf ein weniger umfangreiches Tatsachenmaterial bzw. geben

eine weniger befriedigende Erklärung der Beobachtungsdaten.

47 

Es ist jedoch nicht mBglich, im Neomobilismus bereits eine vollwertige und allum
fassende Theorie der Entwicklung der Tektonosphäre 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 muß 
fortgesetzt und verstärkt werden. Ich möchte aber hier die Bedeutung der eigentlichen 
geologischen und auch tektonischen Untersuchungen hervorheben. In er�ter Linie müßten, 
am besten im Rahmen internationaler Zusammenarbeit, paläotektonische Karten für die 
einzelnen strukturellen Entwi-0klungsetappen der Erde zusammengestellt werden. Auf der 
Grundlage dieser p'aläotektonischen Karten wird man zu paläodynamischen Rek.onstruktio
nen übergehen können, das heißt zu Karten der Verteilung von stabilen Lithosphäre
platten und mobilen Gürteln, des globalen tektonischen Spannungsfeldes, der Zonen mit 
Dehnung, Pressung und Horizontalverschiebung (auf Grund der Strukturanalyse), der Zo
nen anomalen Wärmeflusses (auf Grund verschiedener Metamorphosetypen) für die einzel
nen Epochen der geologischen Vergangenheit. Diesen paläodynamischen Karten müssen pa
linspastische Rekonstruktionen gegenübergestellt werden, die auf den paläomagnetischen 
Daten und den streifenförmigen magnetischen Anomalien des Ozeanbodens beruhen. Nur die 
gegenseitige Korrelation und Kontrolle der geologischen und geophysikalischen Ergeb
nisse ermöglicht es, die Geschichte der Vertikal- und Horizontalbewegungen de.r Litho
sphäre zuverlässig darzustellen, ihre Gesetzmäßigkeiten zu erkennen und ihre Theorie 
auszuarbeiten. 
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Zur Methodik der Zusammenstellung tektonischer Ubersichtskarten 
am Beispiel Mitte�europas 

Von HEINRICH KÖLBEL, Berlin 

vorbildlich fUr moderne tektonische Karten waren vor allem die der UdSSR von 
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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 vollständiges Repertoire der gegebenen 
Möglichkeiten darboten. 

Auf Grund ihrer Erfahrungen schlugen die Vertreter der UdSSR dem im Jahre 1956 in 
Mexiko tagenden xx. Internationalen Geologischen Kongreß die Bearbeitung und Herausgabe 
einer Internatio.nalen Tektonischen Karte der Erde vor. Dieser Vorschlag wurde ange
nommen. Den Vorsitz der für diese Karte zuständigen Subkomm1ssion, die am g5. Mai 1957 
im Rahmen der Internationalen Kommission fUr die Geologische Karte der Erde (mit Sitz 
in Paris) gebildet wurde,. erhielt die UdSSR. Die Subkommission, deren Sitz Moskau 
ist, erfuhr die tatkräftige Förderung der Kommission und ihres Präsidiums in Paris, 
insbesondere des Präsidenten F. BL0NDEL, des Generalsekretärs und seit 1964 Präsiden
ten J. MAR9AIS sowie seit 1964 des Generalsekretärs Fräulein F. DELANY. Als Präsiden
ten der Subkommission fUr die Tektonische Karte der Erde wirkten zunächst N.S. SATSKIJ, 
seit seinem.Tode am 1. August 1960 D.N. NALIVKIN, als Generalsekretär A.A. B0GDAN0V, 
dessen Ableben am 18. September 1971 wir zutiefst beklagen und als dessen Nachfolger 
V.E. CHAIN tätig ist.

Zunächst wurde in internationaler Zusammenarbeit die im Jahre 1964 erschienene In
ternation_ale Tektonische Karte von Europa im Maßstab 1 : 2 500 000 nebst Textband zu
sammengestellt /_,, 'J7. Sie wiederum diente als Muster filr Karten anderer Kontinente 
wie auch einz-elner Staaten. Inzwischen wurde eine zweite Ausgabe dieser Karte in et
was größerer Ausdehnung als Internationale Tektonische Karte von Europa und Nachbar
gebieten erarbeitet und in Moskau zusammengestellt. Sie enthält nicht nur Darstellun
gen von Randgebieten anderer Kontinente (wie zum Teil 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 größere Kolloquien mit Exkursionen zur Methodik der Dar
stellung für verschiedene tektonische Regionen Europas stattgefunden, so auch in 
Freiberg (Sachsen) über die.paläozoischen Faltungsgebiete. Während dieser Kolloquien 
und der Sitzungen der Kommission für die Geologische Karte der Erde in Paris wurde 
die Legende der Tektonischen Karte von Europa und Nachbargebieten diskutiert und 
überarbeitet. Der letzte Legendenentwurf wurde im Januar 1971 in Paris vorgelegt, 
diskutiert, zum Teil noch modifiziert und in der Endform beschlossen. Er enthält 
einige wesentliche Änderungen gegenüber der ersten Ausgabe der Karte. 
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Auf der älteren Ausgabe 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 d�n regionalen Vergleich er�

schwarte. 

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 möglich) bezeichnet. So wilrden sich z.B. innerhalb der Varisziden Gebiete 
bretonischer, sudetischer und asturischer Tektogenese durch Farbnuancen un�erscheiden 
lassen, wobei freilich die genaue Grenzziehung Schwierigkeiten bereitet. Mehrfach bean
spruchte ältere Gesteinsfolgen, wie baikalisch (assyntisch) und variszisch gefaltetes, 
metamorphes und intrudiertes oberes Proterozoikum, werden mit der Grundfarbe der älte
ren Tektogenef!e, z.B. der baikalischen, und senkrechten Linien in der Farbe der jilnge

ren Tektogenese, z.B. der variszischen, dargestellt. Teilweise geändert und konsequent 
dem Spektrum folgend angeordnet wurden die auf älterer, französischer Tradition beru
h�nden Farben fUr die Tektogenesenz 

Tektogenese 

känozoisch 
. alpidisch 

mesozoisch 
variszisch 
kaledonisch 
baikalisch 
dalslandisch 
und älter 

1. Ausgabe

gelb

grl!n
braun
violett
blau
rot

Farbe 

in verschiedenen
Tönen

2. Ausgabe

gelb

grUn
blau
blauviolett
rotviolett
rot
in verschiedenen
Ttlrten

Tafe.i:gebiete mit Deckgebirge, also Platten, werden in mehr oder weniger hellen Tönen der 
Farbe der Grundgebirgstektogenese angelegt. 

Bei der Darstellung der Tieflandgebiete Englands, der Niederlande, Dänemarks, der 
BRD, der DDR und der VR Polen bereitete die Angabe des Alters der Tektogenese erhebliche 
Schwierigkeiten. Alle Schwarz-Weiß-Darstellungen, die sich mit diesem Problem befaßten, 
sind mehr oder weniger hypothetisch (neueste von H. BRAUSE 1970 CrJ). Daher wurden auf 
der · ersten Ausgabe der Internationalen '11ektonischen Karte von Eur·opa und wenigstens 
teilweise auch für die zweite-Ausgabe die Tieflandgebiete mit einer neutralen.Farbe 
für unbekanntes Alter der Tektogenese versehen. Tektonische Karten für das Gebiet der 
DDR und für Mitteleuropa in größeren Maßstäben wurden bisher nur für den interne� Ge
brauch hergestellt, so auch die erste im Maßstab 1 -: 500 000, die von A. WATZNAUER 
& H. KÖLBEL unter Mitarbeit zahlreicher Fachkollegen zusammengestellt und gedruckt 
wurde (1968) C'.Il• 
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Eine kurze Obersicht Uber die derzeitigen Kenntnisse und Vermutungen über das Tief
landgebiet wurde im Manuskript zum Erläuterungstext für die zweite Ausgabe der Inter
nationalen Tektonisohen Karte von Europa und Nachbargebieten gegeben_. Hiernach deuten 
Veröffentlichungen aus Polen, der DDR und der BRD auf eine Zone stärkerer kaledonischer 
Tektogenese hins in Mittel- und Nordwestpolen, auf RUgen, auf den südlichen dänischen 
Inseln von Falster bis Fyn (FUnen) sowie in Süd-J�rlland(-JUtl�d) - Hochgebiet von 
Ringköbing - Fyn -, in Teilen Schleswig-Holsteins und entsprechend wohl auch im Nord
teil des Nordsee-Festlandsockels der BRD. 

Diese Annahme gründet sich auf gefaltetes und zum Teil schwach metamorphes Altpaläo
zoikum in Polen und auf RUgen (H. KÖLBEL 1968 C.§7 und dort zitierte Arbeiten) unter 
nicht oder nur schwach gefaltetem jüngerem Paläozoikum, auf eine Darstellung von 
H. BOIGK & H. PORTH (1970) C'§ für die dänischen Südgebiete, die der Vermutung von
H.-R. VON GAERTNER (1964) Cf! eines nicht präkambrischen Alters der Metamorphose die
·l!lee Kristalline entspricht, und neuerdings auf · die ,wahrsc.heinliche Fortsetzung des Kri
stalline in die Nordsee nach H. BOIGK (1971) f:J7. Vom Brabanter Massiv aus nach Nord
osten sollen nach R. TEICHMtlLLER (1953) C§J die Kaledoniden auf Grund von Geröllen
gefalteten und geschiefel'.ten Altpaläozoikums bis etwa zur Weser bei Bremen reichen.

Die Abgrenzung des Variszi'.lrums nach Norden zu bereitet noch Schwierigkeiten. Auf 
dem Entwurf fUr die zweite Ausgabe der �ektonisohen Karte von Europa konnten daher 
die Grenzen der Tektogenesen im Bereich der DDR noch nicht angegeben werden. Die Frage 
eines präkambrischen Alters.der Tektogenese im Bereich des Ostelbischen Massivs ist 
problematisch. 
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Einige Besonderheiten der Tektonik der sUdlichen UdSSR 
(Zu den Ergebnissen der Zusammenstellung einer Kartenserie 

dieses Gebietes) 

Von VASILIJ VASIL'EVIC GLUSKO, Lvov, GRIGORIJ CHAIMOVIC 
DIKENSTEJN & KIRILL NIKOLAEVIC KRAVCENKO, Moskau 
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In den letzten sechs Jahren ist im Allunions-Forschungsinstitut fUr geologische 
Erdölerkundung VNIGNI in enger Zusammenarbeit mit dem Moskauer Geologischen Erkun
dungsinstitut sowie wissenscha�tlichen und industriellen Organisationen der entspre
chenden Unionsrepubliken eine Kartenserie bearbeitet worden, in der die Tektonik und 
die geologische Entwicklungsgeschichte der sUdlichen Sowjetunion dargestellt sind. 
Die Karten umfassen einen großen Teil der Belorussischen SSR, die Ukrainische und 
Moldawische SSR, den Kaukasus, den Vorkaukasus und Mittelasien mit einer Gesamtfläche 
von Uber 4 Mill. km2 • An dieser Arbe.it waren bedeutende sowjetische Wissenschaftler 
wie A.L. JANSIN, M.v. MURATOV, v._E. CHAIN, v.v. FEDYNSKIJ, D.P. REZVOJ, V.D. NALIVKIN 
u.a. beteiligt.

Die Karten dienen als Grundlage flir die Erdöl-Erdgas-Prognose sowie fUr 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 großen Bildungs- und Akkumulationszonen von Erdöl-Erdgas 
bestimmen. 

Wie die im vorliegenden Aufsat� ausgewerteten Monographien und zahlreichen Einzel
ar'l)eiten ergeben haben, zeichnet eich das Gebiet der südlichen UdSSR durch sehr man
nigfaltigen Aufbau und unterschiedl.iche Entwicklung der tektonischen Hauptelemente 
aus. Während der NW-Teil zur alten (präbaikalischen) Osteuropäischen Tafel gehört, 
ist die sUdliche Zone ein Teil.des epigeosynklinalen alpidischen Orogengebietes. Zwi
schen beiden liegt die junge epipaläozoische Zentraleurasiatische Tafel. Den äußer
sten Ostteil nimmt das alpidieche Epitafelorogen des Tjanschan und des nördlichen Pa
mir ein. 

Die a l t e T a f e l  ist im Bereich der Karte (Abb. 1) durch den SUdteil der 
Russischen Platte und den Ukrainischen Schild vertreten. Charakteristisch für sie ist 
�ie 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 stärkere Diagenese 
sowie durch Merkmale einer beginnenden Regionalmetamorphose unterscheiden. An ihrer 
Basis treten örtlich vulkanogene Gesteine der Basaltreihe auf. Das Alter des Funda

·mentes ist im größten Teil der Tafel präbaikalisch.
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Abb. 1 Schemakarte der wichtigsten Strukturelemente der.südlichen UdSSR 

Legende: 1 bis 14 - T a  f e 1 n ;  1 bis 4 - alte Tafeln (auf präbaikalischem Fundament); 
1 - Schilde; 2 bis 4 - Platten; 5 bis 14_ - junge Taf�lns 5 bis 7 - auf präkambrischem J'undamentmit
variszischer 'Oberprägung; 8 bis 10 - auf kaledonischem FU.ndament; 11 bis 13 - auf variezisohem hn
dament; 14·- mit permo-triassisch gefaltetem Untergrund, dabei sind jeweil■ s 2, 5, a, 11 - Positive
Strukturelemente;;, 6, 9, 12 - Vermittelnde Strukturelemente, 4, 7, 10, 13 - Begative Struktur-
elemente; 

15 bis 22 - or o g e n e ;  15 bis 19 - epigeosynklinale Orogene; 15 und 16 - mesozoische epigeo
synklinale Orogenes 15 - FaltensystEtme; 16 - Innenmassive; 17 bis 19-: alpidische epigeosynklinale. 
Orogene; 17 und 18 - Systeme gefalteter- Hebungsgebiete; 17 - Positive Strukturelemente; 18 - Begative
Strukturelemente; 19 - Senkungssysteme; 20 bis 22 - alpidisohe Epitafel._orogene s 20 - Systeme von 
Bruchfalten-Hebungsgebieten; 21 und 22 - S�kungseysteme; 21 - Positive Strukturelemente; 23 - alpi
dische Randsenken; 24 - variszische, 25 -- alpidische extraorogene Senken; 26 und 27 - Lineare Baht
zonen und tlberprägungszonen: 26 - mit Inversion_; 27 - ohne Inversion; 28 TiefenbrUche 

Strukturbezeichnungijp in der Karte: 1 - Brest-senke; 2 - Pripjat-Dnepr-Donez-Furche (Aulakogen)J 
; - Done!-Gebirge; 4 - Karpinskij-ircher Wall (Inversionsaulakogen); 5 - Many:�-:H'urohe; 6 · - extraoro
gene Großsenke von Lwow; 7 - Karpaten-Randsenke; 8 - Oetka�paten-Falteneystem; 9 - Pannonisch
Transsylvanisches Zwischengebirg�senkensyetem; 10 - e:x.traorogene Dobrudsha-Senke; 11 - Nord-
Dobrudsha-Kilijskaja-Stufe; 12 - Sohwarzmeer.;.Intertafelnahtfurche; 13 - Krim-1Gewijlbe; 14 - Aeov
Kuban-Segment; 15 - Kanevsko-Berezanskij-Großwall bzw. -Graben (Inversioneaulakogen);. 16 - Stavro
pol-Gewölbe; 17 - Terek-Kuma-Segment; 18 - Indolo-Kuban-Rand$enke; 19 - · Bergltrim-Antiklinorium;· 
20 - Nord-Kaukasµe-Randmassiv; 21 - Me�antiklinorium des Großen Kaukasus; 22 -· Rioni-Zwisohen
gebirgssenke; 23 - Kura-Zwischengebirgssenke; 24-- Adlaro-Trialet-.Antiklino�ium; 25 - Bolnissi
Scholle; 26 - Megantiklinorium des lleinen Kaukasus; 2·7 - Westturkmenische Zwischengebirgssenke; 
28 - Turgaj-Syneklise·; 29 - Ulutau-Hebungsgebiet;-;o - Ulutau-�atau-Sattel; 31 - Hebungsgebiet des 
Kleinen Karatau; 32 - Hebungsgebiet des Kendyktas; ;; - Buzad�ine1tij-Gew6lbe; }4- - au!kak:ul-Hebungs
gebiet; 35 - �elkar-Großsenke; 36 - Nord-Aral-Störungssystem; 37 ..; Dlusalinskij-Gewölbe; ·38 - He
bungsgebiet des Großen Karatau; 39 - Ost-Aral-Senke; 40 - Aral-Flanke; 41 - Akkyrsko-Kumkalinskaja
Sattel; 42 - MangyUak-Großwall bzw. -Grab·en (Inversionsaulakogen); 43 - Zentral-Ustjurt.-.<,lroSwall; 
44 - Süd-Mangy§lak-Ustjurt-Furohe; 45 - Mary-Serachskaja-Störungszone; 46 - Badohyz-Karabilskaja
Hebungszone; 47 - Kalaimorsko-Kajsarskij-Extraorogensenke; 48 - Bandi-Tur�estan-Faltensystem; 
49 -:extraorogene Sild-Gissar-(Be!kent-Ka!k�dar-) Großsenke; 50 - extraorogene Taschkent-senke; 
51 - extraorogene Ost-i5u-Senke; 52 - extraorogene West-Ili-Großsenke; 53 - Dshungarisches Orogen; 
54 - Borochorinskaja-Bruchfal t·en�ystem; 5 5 - Catkal-Kurama-Horst-Großantiklinale; 56 - intraorogene · 
Feriana-Senke; 57 - Horst-Großantiklinale des südwestlichen Gissar; 5a - intraorogene .Afghaniach
Tadshikische senke; 59 - Faltensystem des zentralen und sUdöstlichen Pamir; 60 - Innenmassiv des 
südwestlichen Pamir 

.. 
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Die Stellung der D o b  r u d s h a ,  der Scholle von Rava Russkaja und der mit 
diesen verknüpften Dobrudsha- (Pridobrud�inskij�) 1) und Lwow-Senke am SW-Rand der al
ten Tafel ist noch Gegenstand heftiger Diskussionen. In letzter Zeit sprechen immer 
mehr Daten fUr ein baikalisches Alter des geosynklinalen Untergrundes der Dobrudsha 
und der Scholle von Rava Russkaja. Trifft dies tatsächlich zu, so ist fUr die kale
donisch-variszische Orogenese, die zur Konsolidierung dieser Gebiete und zur Bildung 
des Fundamentes führte, Epitafelcharakter anzunehmen. Unter diesem Aspekt wird auch 
der im Vergleich zu typischen Randsenken abweichende Charakter der Großsenke von Lwow 
und der Dobrudsha-Senke sowohl in bezug auf den Senkungsbetrag als auch auf den Ge
samtbau, insbeei°ondere die geringe Asymmetrie und die unklar ausgebildeten lokalen 
Strukturformen, verständlich. Alle diese Eigenschaften sind charakteristisch fUr 
äußere Senkungs�ebiete von Epitafelorogenen, denen beide Strukturen sehr wahrschein
lich angehören2>

. Die Haupthebung des Epitafelorogens und die daran gebundene Absen
kung der äußeren negativen Strukturen erfolgten nicht gleichzeitig. In der extraoro
genen Großsenke von Lwow fallen sie in das Devon, Unter- und Mittelkarbon, in der 
Dobrudsha-Senke in die Permotria:s. 

Innerhalb der Z e n t r a l e  u r  a s i a t i s c h e n T a f e l  gibt es mit 
Sicherheit neben linearen Zonen mit variszischem Fundament auch große Gebiete mit ka
ledonischem (Öu-Saryssu-Syneklise,Kasachischer Schild) und präkambrischem Fundament 
(baikalisch, gebietsweise möglicherweise präbaikalisch .- Dobrudsha,. Teile der Step
penkrim und des zentralen Vorkaukasus, nördlicher Ustjurt). �a jedoch die Konsolidie
rung der Zentraleurasiatischen Tafel insgesamt erst am Ende des variazischen Zyklus 
abgesch:J.ossen war, muß sie zu den epipaläozoischen jungen Tafeln gerechnet werden.

charakteristisch fUr die jungen Tafeln ist die weite Verbreitung eines zwischen 
konsolidiertem Fundament und Deckgebirge eingeschalteten U b.e r g a n g  s k o m -
p 1 ex e s .  Vom Fundament unterscheidet es sioh du11ch die flächenhafte Verbreitung, 
durch das Fehlen einer Regionalmetamorphose sowie durch das Zurücktreten magmatischer, 
insbesondere intrusiver Bildungen. Gegenüber dem Deckgebirge ist der Ubergangskom
plex deutlich stärker verfestigt und fast überall disloziert (Einfallen 10° und mehr). 
Außerdem zeichnet er flieh durch die weite Verbreitung von Molassen und durch starke 
Mächtigkei tsunters.chiede aus. Allerdings ist die Ausscheidung eine.s besonderen Uber
gangskomplexes e.benso wie die Zuordnung bestimmter stratigraphischer Einheiten dazu 
noch umstritten. 

Auf der Zentraleurasiatischen Tafel werden auf Grund der Verbreitungsmerkmale, 
der Altersstellung, der Mächtigkeit und des Verformungsgrades des Ubergangskomplexes 
und des Tafeldeckgebirges mehrere G r oßr egi o n e n  ausgeschieden: 

1. Der äußerste NW-Teil - Ustjurt-Bereich der Turan-:Platte - liegt sehr wahrschein
lich auf alter präpaläozois�her Unterlage. Darüber folgt ein mächtig�r (bis 5 km),
allgemein .nur wenig gestörter Ubergangskompl�x permotriassischen und präpermischen

1) Das Präfix 11 pri" (= bei, nicht übersetzbar) wird für Senkungsgebiete verwendet,
die mit Epitafelorogenen und Aulakogenen zusammenhängen; im Gegensatz zu 11pred 11 

(= vor) , das für Randsenken verwendet wird.
2) Zu erwähnen ist jedoch eine etwas andere Erklärung �Ur die tektonischen Besonder

heiten der Senke von Lwow, die, wie ein Autor dieses Aufsatzes annimmt, von der
Verbindung dieser Senke mit den mitteleuropäischen Varisziden abhängt.
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(Mittel- und Altpaläozoikum) Alters, Uberlagert von einem mächtigen (bis 4 km) 
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2. Innerhalb des Öu-Saryssu-Teils der Turan-Platte u�aßt der epikaledonische tlber
gangskomplex ein sehr breites stratigraphisches Intervall vom Devon bis zum Perm
einschließlich und zeichnet sich d�ch beträchtliche Mächtigkeiten (1 - 5 km) so
wie durch allgemein ruhige Lagerung aus." Innerhalb des tlbergangskomplexes der öu
Sarys_su-Syneklise werden eine oberdevonische und eine unterpermische Salinari'orma
tion ausgeschieden. Die Salzkuppeln im nördlichen und westlichen Teil der Synekli
se sind an das Oberdevon-Salinar gebunden.

3. Die Kysylk:um-Region liegt nordöstlich des Ural-Tjanschan-Tiei'enbruches und �aßt
die Syrdarja- und Turgai�Syneklise, das Zentral-Kysylkum-Rachigen (Hebungsgebiet);
Gas Rachigen des Großen Karatau und die Aral-Flanke. In diesem Gebiet fehlt Permo
trias; das Tai'eldeckgebirge wird unmittelbar von gestörtem und metamorphosiertem
Karbon sowie älteren Bildungen unterlagert, die dem Fundament zuzurechnen-sind. -
Charakteristisch i'Ur das �u-Saryssu- und Kysylkum-Gebiet sind die minimale Mächtig
keit (eind.ge hundert Meter, selten bis 2,5 km), die nahezu horizontale Lagerung
des Deckgebirges und die sporadische .Verbreitung jurassischer Ablagerungen.

4. Im zentralen Teil der Turan-Platte, im Grenzgebiet zwischen Uraliden und Tjanscha
niden (Ost-Aral-Senke, Nord�Aral-Störungssystem, D!usala-Gewölbe) gelegen, ist der
permotriassische Obergangskomplex nur gebietsweise und in geringer Mächtigkeit
(einige hundert bis einige tausend Meter) entwickelt. Das Deckgebirge ist relativ
geringmäohtig (1 - 2 km, selten bis, km), jurassische Bildungen spielen jedoch
eine erhebliche Rolle.

5. Im Mangyälak i'Ullt der permotriassische Obergangskomplex ein sog. Inversionsaula
kogen und zeichnet sich durch die anomal große (8 - 12 km) Mächtigkeit sowie die
Faltenstruktur der molasseartigen Gesteine aus. SUdlich schließt die SUd-Mangyilak
Ustjurt-Rinne mi� erhöhter Mächtigkeit (bis 4 - 5 km) und geringem Verforinungsgrad
des Obergangskomplexes an. Die Mächtigkeit des aus Jura, Kreide und Känozoikum be
stehenden Deckgebirges liegt zwischen ·2 und 5 km.

6. Im Bereich der Turkmenischen Anteklise ist der Ubergangskomplex nur sporadisch
und meist in reduzierten Mächtigkeiten (mit Ausnahme des Tuarkyr mit 3 - 4 km
Mächtigkeit) entwickelt. Auch das Deckgebirge ist reduziert. In den scheitelnahen
Bereichen der Gewölbe fehlen jurl:!,Ssische und örtlich auch Neokom-Ablagerungen.

7. In der A.mudarja-Syneklise nimmt die Mächtigkeit des permotriassischen Obergangs
komplexes erneut bis zu einigen· tausend Metern zu, insbesondere in den regionalen
Gräben, z.B. Chiva- und Karabil-Graben (5 - 7 km), in denen zudem eine merkliche
Verformung hinzukommen kann. Das Deckgebirge der Syneklise erreicht eine i'Ur die
Zentraleurasiatische Ta�el sehr große Mächtigkeit (bis 6 - 7 km). Am Aufbau die
ses Profils ist eine bis 1 km mächtige oberjurassische Salinarserie beteiligt, an
die eine ausgedehnte lineare Zone mit Salzdislokationen gebunden ist.

a. Auf der Sky<thischen Platte, im zentralen und östlichen Vorkaukasus, ist der permo
triassieche Obergangekomplex zonar verbreitet und im wesentlichen regionalen Grä
ben bzw. Furchen {Many�-Graben) zugeordnet. Mächtigkeit (bis einige tausend Me
ter) und Verformungsgrad sind gering.

9. Im westlichen Vorkaukasus und in de� Steppenkrim nehmen Mächtigkeit 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 Ähnlichkei•ten mit dem Fun

dament (gefalteter Untergrund der westlichen Sky�hischen 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-Übergangskomplex praktisch fehlt. Karbon und ältere
Schichten sind schwach metamorph, gefaltet und können dem Fundament zugerechnet

werden.

Das 1 - 4 km mächtige Deckgebirgsprofil der S k y t h i s c h e n P 1 a t t e 
besteht überall aus känozoischen-und kretazi.schen Ablagerungen; jurassische Bildungen 

treten zurück. 

Die T u  r a n  - P 1 a t t e unterscheidet sich von der Skythischen Platte in 
einer; Reihe wesentlicher Merkmale, z.B. durch große ·positive und negative ge�chlos

sene Strukturelemente - Anteklisen, Syneklisen -, die auf der Skythischen Platte feh
len. Ein großer 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 rßgionalen Flanke. Auf der Turan-Platte spielt die 
mesozoische Senkung die Hauptrolle, während auf der Skythischen Platte der Hauptteil 
des Profils von känozoischen, insbesondere von mächtigen oligozän-miozänen Ablagerun

gen gebildet wird. Das Hauptsenkungsstadium begann auf der Turan-Platte im Jura, auf 

der Skythischen Pl&tte in der Mittleren Kreide (Apt). Bei der Bildung der steilen 
regionalen Monoklinale wurden viele geschlossene Strukturformen der Skythischen Plat

te im Neogen teilweise bzw. vollständig deformiert. Demgegenüber kommt der Deforma

tion von Strukturen auf der Turan-Platte keine größere Bedeutung zu. Die genannten 
·, 

Besönderheiten haben die Vorgänge der Bildung und Umverteilung der Erdöl-Erdgas-Lager-

stätten auf beiden Platten wesentlich beeinflußt.

Der südliche Teil der Russischen Platte und der zentrale Teil der Turan-Platte 

werden von einem großen geradlinigen L i n e a m e n t (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 Süd
Tjanschan-Faltensystems erstreckt. Dem Lineament gehören verschiedene, gewöhnlich ge

streckte Strukturen mit erhöhtem Verformungsgrad und einheitlichem Streichen an. 
Sie werden auf ihrer gesamten Erstreckung beidseitig von Tiefenbrüchen begrenzt. All

gemeines Merkmal dieser sog. D n e p r _ T ja n s c h a n  -·z o n e ist die für 
Tafeln anomale Mobilität. In verschiedenen Entwicklungsetappen unterlagen einzelne 
Teile der Nahtzone einer intensiven Senkung, die sich anschließend entweder ab

schwächte oder - was charakteristischer war - von reversiven Bewegungen abgelöst 
wurde. Die verschiedenen Teile der Zone unterscheiden sich wesentlich nach dem Al

tersintervall, der Senkungsintensität, der Zeit des Senkungsabschlusses, dem Auftre

ten und dem Grad der Inversion sowie nach Faltung und Metamorphose. 

Insgesamt läßt sich eine kontinuierliche Verjüngung der aktiven Bewegungen vom 

· Westende der Zone nach Osten, fast bis zum Mangy1Hak, erkennen. Im Pripjat-Großgra

ben, dem "ältesten" Abschnitt der Zone, lag die Hauptsenkungsphase im Devon. Dagegen

erfolgte im Dnepr-Donez-Großgraben intensive Senkung nicht nur im Devon, sondern auch

im Karbon. In der Permotrias, im Mesozoikum und im Känozoikum schwächte sich die Sen-
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kung deutlich ab. Die Hauptsenkungsetappe des Donez-Gebirges U_!ld- des Karpinskijschen 
Walls lag im Karbon, danach folgten Inversion und Faltung. Im Mangy�lak-Aulakogen ent
spricht die Periode intensiver Senkung der Permotrias. Am Ende der Permotrias erfolg
ten auch hier Inversion und Faltung, während die nachfolgende Zeit durch konstante 
Hebungstendenz ausgezeichnet war. Der Zentral-Ustjurt-Großwall blieb während der 
Permotrias und des gesamten Meso-Känozoikums Hebungselement. Die nach der Inversion 
des Mangy�lak-Aulakogens an den Flanken des Mangy�lak-Zentralustjurt-Kammes entstan
denen Senken wurden :i:m Jura, in der Kreide und (etwas schwächer) im Känozoikum inten
siv abgesenkt. 

Auftreten und Grad der Inversion, der Faltung und der Metamorphose sind innerhalb 
der Dnepr-Tjanschan-Zone auf das engste mit dem Mobilitätsgrad der entsprechenden 
Teilbereiche der Zone, d.h. mit der S e n ku n g s  a m  p 1 i t u  d e ,  verknüpft. 

Im Pripjat-Großgraben sind bei einer Senkungsamplitude von 5 - 5,5 km eine mäch
tige devonische Salinarformation sowie deutlich ausgeprägte line.are Wälle und Stufen 
ausgebildet. Bis in Tiefen von über 10 km ist das Fundament im Dnep:r-Donez-Großgraben 
abgesunken. In der am stärksten eingesunkenen Axialzone sind Inversionsstrukturen ent
wickelt (Solochovo-Wall, Efremovpkaja-Antiklinalkette u.a.). Die Inversion trägt im 
Dnep�-Donez-Großgraben nur regional begrenzten Charakter, wenngleich Anzeichen einer 
Umkehr der Bewegungsrichtung auch im allgemeinen Bauplan vorliegen. In östlicher 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 nachfolgender Faltung sowie schwacher Metamorphose des Kar-
bons und Bildung einer gefalteten Unterlage, die dem Fundament anderer Gebiete der 
epivariszischen Tafel ähnlich ist. Anzeichen für Inversionstendenzen finden sich in 
der mesozoisch-känozoischen Deckgebirgsetappe. Zunächst unterlag der zentra].e Teil 
des Karpinskijschen Walles erneut einer Senkung, während 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 östlichen Stufe bezeich
net. 

Im Mangy�lak verliefen alle Prozesse von der Senkung bis zur Inversion, Faltung 
und Metamorphose ähnlich wie im vorherigen Teilabschnitt der Nahtzone, nur zeitlich 
verschieden (Permotrias) und in etwas abgeschwächter Form. Die Amplitude der permo
triassischen Senkung wird im Mangy�lak auf 8 - 12. km geschätzt. Die folgende Inver
sion umfaßte eine relativ schmale (5 - 10 km) Zone. In allen Merkmalen entspricht 
die Permotrias des Mangy�lak dem Übergangskomplex des Faltungstyps. 

Die zwischen Kaspi- und Ustjurt-Syneklise liegenden Strukturen gehören der 
E m b a - K a s p i  - In t r a  t a f e 1 n a h t  z o n e an. Ihr zentraler Teil 
entspricht einem von zwei Horstschollen begrenzten Graben in der Oberfläche des prä-. 
kambrischen Fundamentes. Dieses ist im Achsenbereich des Grabens in Tiefen bis über 
12 km, in den Horsten bis 9 - 10 km abgesunken. Im oberen Teil des Paläozoikums ent
spricht dem Graben allgemein der Stid-Emba-Großwall. Das Auftreten eines überdeckten 
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Grabens mit einer Amplitude von 3 km unter einem Hebungsgebiet wird durch die starke

Mächtigkeitszuna.hme einer Serie erklärt, die Unterkarbon, Devon und evtl. Altpaläo
zoikum umfaßt. Das gestörte Paläozoikum (Prä-Oberperm) in der SE-Hälfte der Nahtzone 
gehört der Unterlage der Turan-Platte an. Im Nordteil der Nahtzone liegt das Paläo
zoikum ruhig und bildet. das Deckgebirge der präkambrischen Russischen Platte. Zu In
versionen und ersten Bewegungen, die in dem betrachteten Abschnitt der Nahtzone e_ine 
komplizierte innere Struktur erzeugen, kam es offenbar im Unterperm, da die Verbrei
tung der Salinarserie durch den.Nordrand des Süd-Emba:Großwalles kontrolliert wird. 
Weitere Bewegungen folgten vor und nach der Sedimentation der oberpermisch-triaesi,
schen Serie. Mesozoisch-känozoische Ablagerungen über der Nahtzone bilden eine zur 
Ustjurt-Syneklise abfallende Monoklinale. 

Die zwischen dem Norddonez- und dem Donez-Hauptbruch liegende No r d d o n  e z -
Z o n e  ist als eine_ schmale Struktur unterschiedlich einfallender Schollen und 
Falten ausgebildet. Der Donez-Hauptbruch trennt das zur Skythischen Tafel gehörende 
Verbreitungsgebiet des gefalteten Paläozoikums von einem Gebiet, in dem das Paläo
zoikum-zum Tafeldeckgebirge der Russischen.Platte.gehört. Die Norddonez-Falten gehö
ren strukturell einem Zwischentyp an und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Ta
felstrukturen durch einen erhöhten Beanspruchungsgrad. Die Ausgestaltung der llaupt ... 
elemente der heutigen Faltenstruktur fällt in die spättrias.sisch-präjurassische Zeit. 

Die südwestliche Grenze zwischen alter osteuropäischer und junger Zentrala�iati
scher Tafel hat ebenfalls den Charakter einer Naht. Hier läßt eich an der S-Flanke 
des Ukrainischen Schildes an der Grenze zur Skythischen Platte eine Kette mesozoi
scher Senken (evtl. Gräben), die sog. S c h w a r z m e e r  - R i n n e  1 verfol
gen. 

Für die Gliederung der Tafeln in Großschollen mit unterschiedlicher Struktui- und 
Entw1dklung,kommt den Nahtzonen große Bedeutung zu. Da die Nahtzonen beim Umbau der 
Regionalstruktur von Tafeln eine aktive Rolle spielen, sind sie als selbständige 
Strukturelemente auszuscheiden. 

Den Ostteil der südl. UdSSR nehmen die spätalpidischen E p i  t a f e 1 o r o g e -
n e eins Dshungarlschee Orogen, Tjanschan- und Nordpamir-Orogen sowie das zwieohen 
den beiden letztgenannten gelegene orogene Trane-Tjanschan-Senkungaaystem. Die oroge
nen Epi tafelgebie_te bestehen aus einer Folge von Elementen, in denen Sohollenba'.U und 
Plikativetrukturen vorherrschen. Während flir die positiven Strukturen mit zutage aus
streichendem oder oberflächennah liegendem paläozoischem und präpaläozoiaohem Fu.nda
ment.Schollenbau·charakterietisch ist, herrschen in den -negativen strllkturen� den

intraorogenen Senken mit recht mächtigem meso-känozoil:!chem Deckgebirge, Pl:1.kativfor
men vor. 

Das T j a  n s c h a .n·- O r o g e n besteht aus zwei Systemen von Bruchfalten
Hebungsgebietens dem Nord-Tjanschan mit kaledonisohem und dem SUd-Tjanschan mit �a
_riszischem Fundament. Das dazwischen liegende Mittel-Tjanschan-Senkungssystem bildet

ein altes karelidisches Faltungsgebiet, das mehrere orogene Oberprägungen erfuhr, von 
denen sich neben der alpidischen Orogenese die variszisohe als wichtigste abzeichnet. 

Die Längezonalität ist das Hauptmerkmal für das Verständnis der Tektonik des "pa

läozoischen" Tjanschans. Im alpidischen Zyklus und in der heutigen Deokgebirgsst:ruk-
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tur des Tjanschan kommt dem Talas-Fergana-Bruch eine keineswegs geringere, wenn nicht 
noch größere Bedeutung zu: Er trennt den Tjanechan in zwei etwa gleiche Teile, den 
westlichen und den zentralen. 

Die Strukturen des westlichen Tjanschan-Orogens (ebenso wie das angrenzende oroge
ne Trans-Tjanschan-Senkungssyetem) unterlagen während der juraeeiech-paläogenen Tafel
etappe einer di:l'ferenzierten Senkung, die in der Fergana-Senke, in der Afghaniech
Tadshikischen und der Alai-Senke zur Bildung eines recht mächtigen (mehrere km) Tafel
deckgebirges :l'Uhrte. Die Bewe·gungeintensi tät während der orogenen neogen-quartären 
Entwicklu�eetappe war im westlichen Tjanschan größer als im zentralen Bereich. Im 
West-Tjanschan liegt auch die aus einer gefalteten terrigenen Jura-Serie bestehende 
Ost-Fergana-Struktur, das einzige Inversioneaulakogen innerhalb des Orogene. 

Im zentralen Tjanschan fehlt ein aus Kreide und Paläogen bestehendes Deckgebirge 
fast vollständig, während Jura hier nur begrenzt und in geringer Mächtigkeit verbrei
tet ist. Dieser Teil des Orogene zeichnet sich durch eine insgesamt erhöhte Stabili� 
tät, durch vorherrschen von Sehellenstrukturen (Blockfalten) sowie durch das Zurück
treten eigentlicher Faltenstrukturen aus. Der Einfluß der Talas-Fergana-Grenze ist 
auch außerhalb des Tjanschan erkennbar: In den extraorogenen Senken westlich des Bru
ches - Taschkent- und Süd-Gissar-Senke - wird das orogene Deckgebirge von jurassisch
paläogenen Tafelbildungen unterlagert, während die extraorogene Cu- und Weet-Ili
Senke östlich des Bruches vollständig von ne.ogen-quartärer Molasse ausgefüllt werden. 

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

Die Zentraleuraeiatische Tafel wird von den orogenen Epitafelgebieten des Tj·anschan 
und des Pamir durch eine Z o n e  e x t r a  o r o g e n e r  S e n ken getrennt: 
Kalaimoreko-Kaissarskij-, SUd-Giesar-, Taschkent-, Ost-cu-,west-Ili-Senke. Im Gegen
satz zur Tafel spielt in den extraorogenen Senken der orogene Komplex aus necgen
quartärer Molasse eine wesentliche Rolle; die Gesamtmächtigkeit des Deckgebirges und 
der Beanspruchungegrad sind erhöht. Die extraorogenen Senken unterscheiden eich von 
den Randsenken, für die eine wesentlich gri:lßere Gesamtmächtigkeit des Deckgebirges 
und Asymmetrie charakteristisch sind. 

Zwischen den epigeosynklinalen Orogenen der südlichen UdSSR und den angrenzenden 
Platten - Russische-, Skythische und westliche Turan-Platte - liegt eine diskontinu
ierliche Zone aus R a n d s e n k e n : Karpaten-, Indolo-Kuban-, Terek-Kaspi- und 
Kopetdag-Randsenke. Von E nach W nehmen längs dieser Randsenkenzone der Verformungs
grad an den gefalteten Senkenrändern und die Rolle der känozoischen 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 stete einige Ketten aus ejektiven und Kofferfalten aushalten; die Karpaten
Randsenke schließlich wird durch ein System großer tlberschiebungen kompliziert, die 
ebenfalls einen beträchtlichen Teil des Ta.i'elrandee überfahren haben. Der Anteil der 
känozoischen 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 laeeen sich die e p i g e o s y n k l i rx a -
l e n a l pi d i s c h e n O r o g e n e  der südlichen UdSSR in die �olgenden
drei Gruppen gliedern: 1. Orogene, hervorgegangen aus geosynklinalen Senken mit lang
zeitiger, Jura, Kreide und Paläogen umfassender Entwicklung (GroBer Kaukasus, Kopet
dag); 2. Orogene, hervorgegangen aus Geosynklinalsenken mit frühem Abschluß (Ende
Oberer oder Mittlerer Jura) und mit nachfolgender quasigeosynklinaler Entwicklung in
der Kreide und im Paläogen, bisweilen auch ab Oberjura (Großer l3alchan, Ka!k�Dagestan p 

Bergkrim); 3. Orogene, hervorgegangen aus spätgeosynklinalen Senken, di�,.lediglioh
das späte Flyscllstadium in der Kreide und dem Paläogen durchlaufen haben {Karpaten, 

. - -. . 1! 

Ad!aro-Tri'alety, Talyö). 

Im äußersten SE der UdSSR befindet sich das_ale selbständiges Orogen ausgeschiede
ne .mesozoi_sche geosynklinale Faltungsg4:!biet des zentralen und südlichen Pamir� 

D'ie komplizierteste Struktur mit Deckenbau erreicht das Karpaten-Orogen. Die inne
re Struktur des Krim-Kaukasus-Orogene ist sehr unterschiedlich1 Neben relativ einfach 
gebauten Faltungszonen treten auch Zonen mit kompliziertem l3au auf. Das Turkmeno
Chorassan-Orogen zeigt die einfachste Tektonik. Der westliche Teil· des Kopetdag hat 
kein allgeme'ines Inversionsstadium durchlaufen, sondern seine ursprüngliche Synklinal
struktur ist erhalten geblieben • 

. Die I n t r a o r o g e n s e n k e n des Transkarpatengebiets besitzen einen 
alpid�schen Geosynklinalsockel, der von einer neogenen sedimentär-vulkanogenen, .sali
naren Molasse mittlerer Mächtigkeit (einige hundert bis wenige tausen� Meter) und 
mittleren Deformationsgrades überdeckt.wird. 

Das Fundament des transkaukasischen intraorogenen Senkensystems ist alt (präalpi
disch, wahrscheinlich präpaläozoisch). Die zentralen Teile der Sohwarzmeer-GroSsenke 
und die Stid-Kaspi-Großsenke besitzen eine Kruste mit subozeaniechem Aufbau. Die Gra
nitschicht keilt hier aus, und der mächtige sediment�r-vulkanogene Komplex liegt un
mittelbar auf der Basaltschicht. Die Mächtigkeit des s_edimentären Deckgebirges ·be
trägt im· Westen eini-ge tausend Meter, in der subozeanischen SUd-Kaspi-Großsenke 
20 km. Sie zeigt in der Westhälfte komplizierte Faltung und in der Osthäl'fte, die dem 
Sockel eines abgetauchten Innenmassivs aufliegt, eine flach-wellige Struktur. 

In der Westturkmenischen Senke sind im N Brachyantiklinalen entwickelt, die durch 
zahlreiche Störungen in kleinere Schollen zerlegt w�rden, in der südlichen Hälfte 
treten einfacher gebaute und fJ:achere Brachyantiklinalen auf. 

Innerhalb de·s iritraorogenen Senkungssystems ist ein großer Teil der Falten par
allel zum allgemeinen Streichen der Orog.ene orientiert. Eine. Ausnahme bilden nur die 
Strukturen im SW-Teil der Süd-Kaspi- und in der Westturkmenischen senke, die quer 
zum allgemeinen s·treichen verlaufen. 

Der A b s e n k u ng s g r a d· einer Struktur (Lagerungstiefe des Fundamentes 
im· .Zentrum) bestimmt die thermodynamischen Verhältnisse im Unt·ergrund, die ihrer
seits ein entscheidender Faktor fü,r den Nachweis des Phasenzustandes der Kohlenwas
serstoffe und ftir die Ausscheidung von Zonen mit überwiegender Erdöl-Erdgas-Akkumula-
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tion sind. ;Die Gri:SSe der potentiellen Öl-,und Gasvorräte innerhalb eines gegebenen 
Strukturelementes ist unmittelbar abhängig vom Gesamtvolumen des sedimentären Deckge

-birges. Dabei sind der Absenkungsgrad in den zentralen Teilen der Strukturen und das 
Volumen·ihrer sedimentären FUllung als wichtige Klassifizierungsmerkmale von Struk
turformen zu betrachten. 

Die Strukturelemente der sUdlichen UdSSR werden nach ihrem Absenkungsgrad in 9 
Gruppen eingeteilt. In den ersten drei Gruppen, den hoch herausgehobenen (>O km),

.herausgehobenen (0. bis :-0,5 km) und flachen (-0,5 bis -1 km) Strukturen, werd'en die 
Haupthebungsgebiete der Tafeln - Ukrainischer und Kasachischer Schild, Belorussische, 
Woronesh- und Turkmenische Anteklise - sowie Fundamentaufragungen (Dzirula�Massiv) 
zuaammengef'aSt. 

Zu den intermediären bzw. durchschnittlich abgesunkenen (-1 bis -3 km) und wenig 
tiefen(-, bi"s -5 km) Strukturen gehBren positive Tafelelemente (Zentral-Karakum-, 
Mittel-Kaspi-Gewc:Slbe, Adygei- -und Badchys-Hoch) sOWie einige negative Strukturen 
(Syrdarja-Syneklise, Gudilovo-Senke, Brest-, Ost-Aral-Senke, Cernolesskaja-Trog). 
Die orogenen Strukturen werden von den großen inneren und äußeren Senkungsgebieten 
des zentralen Tjansohe.n (Taschkent-, Talas-, Ost-Cu-, Issykkul- und andere Senken und 
Großsenken) 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
sohlieSlich die großen Tafelsenken (Karnikit-Gro.ßgraben, Tichorecko-Kropotkinskaja
Senke, Süd-Ma.ngy!lak-Uatjurt-Furohe, Cu-Saryseu-Syneklise u.a.), ferner die Grenzzo
nen· zwischen Tafeln und Epitafelorogenen (Dobrudsha-, ·Lwow-, Süd-Gissar- bzw. Be!fäen:t
Kalkadar-, Kaleimorsko-Xajssarskij�Extraorogensenke bzw. Großsenke) ·sowie einzelne, 
relativ schwach eingebogene Intraorogentr8ge (Rioni-Senke) des alpidischen Epigeosyn
klinalorogens. 

Zu den sehr tief' (von -10 bis -15 km) und am tiefsten (Uber -15 km) abgesunkenen 
Strukturen geh�ren die großen Syneklisen der Turan-Platte - Ustjurt- und Amudarja.
'Senke -, die Kaspi-Syneklise der Russischen Tafel, das Prip.jat-Dnepr-Donez-, SUd- . · 
Emba- und lllangyölak-Aulakogen, ein großer Teil der Randsenken der südlichen UdSSR -· 
- JCuban-, Terek-Kaspi-, Kopetdag-Randsenke - sowie die großen intraorogenen Senken
des 'fja?ischan und Kaukasus - Fergana-, Afghanisch-Tadshikische Senke, Kura-Senke,
Süd-Kaspi�Senke •.

Nach dem V o l u m e n  d e r  s e d 1 m e n t ä r e n Fül lun g können 
folgende Strukturgruppen ausgesohi,den werden: 

sehr großes Volumen - über 1 Mill. km3 , 
großes Volumen - einige hunderttausend bis 1 Mill. km3, 
mittelgroßes 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 km3. 
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Das Volumen der negativen Regiona1strukturen unterscheidet eich in der Regel wesent
lich (bis zu einer Zehnerpotenz) von den Volumina der positiven Strukturen gleicher 
Größe. 

Von den Großstrukturen auf dem Gebiet der südlichen UdSSR besitzt nur die Qedimen
täre Füllung der Kaspi-Synekliee ein sehr großes Volumen (etwa 10 Mill. 1cm3). Die 
übrigen Syneklisen-gehören zu den Strukturen m.i t großem Volumen, wobei die �darja
und Ustjurt-Syneklise mit 1 Mill. bzw. 800 000 1cm3 relativ großes Volumen, die �u� 
Saryssu:-Syneklise (500 000 km3 ) ein mittleres Volumen und die schwach eingesunk�ne 
Syrdarja- un� Turgai-Syneklise (150 000 km3) das geringste Volumen aufweisen. Bei den 
größten positiven Tafelstrukturen liegt .das Volumen der sedimentären Fllllung zw:l.schen 
mittleren Werten (Ukrainischer Schild 10 000 1cm3) und mittelgroßen (Belorussische 
Anteklise 40 000 km3) bis großen Werten (Woronesh-Anteklise 150 000 km3, Turkmeni
sche Anteklise 400 000 kin3). 

Innerhalb der Großstrukturen variiert das Volumen der eedimentärell FUJ.lung erheb
lich. Maximale Werte werden - von der Kaspi-Syneklise abgesehen - im Dnepr-Donez
Graben (1,2 Mill. km3) erreicht. Durch großes Volumen zeichnen sich alle Randeen�en 
aus(Iuu'paten-, Indolo-Kuban-, Terek�Kaspi-, Kopetdag-Randsenke), ferner die großen 
Innensenken der Orogengebiete (Kura-, Weetturkmenische, Tadshikische, Fergana-Senke) 
sowie viele große Tafelsenken und Großgräben (Pripjat-, Karkinit'sld.j-Großgraben, Ti
chorecko-Kropotkinskaja-, Nord-Uetjurt-, Bareakelmeee-SudocS-, �azgurly-UcSkuduk- und 
Murgab-Senke, Chiwa-, Saunguzeldj-Großeenke). Ein Teil der großen Tafelstrukturen 
sowie die äußeren und inneren Senkungegebiete von Epitafelorogenen gehören zur Gruppe 
der Strukturelemente mit mittelgroßem Volumen (Darjalyk-Daudanekij-, UcStaganekij-, 
�elk;ar-Gr_oßeenke, Ost-Aral- und Balchaech-Senke, intraorogene und e:xtraorogene Lwow-, 
Süd-Giesar� und Oet-Ili-Großeenken). 

Fast .in allen großen Hebungegel)ieten ist ein sedimentäres Deckgebi.t"ge mit m_i ttel
großem Volumen entwickelts u.a. Stavropol-, Astrachan-, Karabogae-, BuzacSi-, D!ueea
linekij-Gewölbe, Karpinekijecher Wall, Zentral-Ustjurt-Großwall, Kuma-Tjulenevekaja-, 
Tuarkyr-Karaiforekaja-, Aktjumeukskaja-, Nord-Aral-Hebungezone bzw. Störungszone und 
Kyeylkum-:1lachigen. Eine Ausnahme _bilden das Zentral-Karakum- und das Mittelkaspi-Ge".'" 
w!:llbe, deren Deckgebirge ein großes Volumen erreicht !-

Mittelgroße Strukturen geh!:lren zur Gruppe mit mittelgroßem und mittlerem Volumen, 
wobei die Unterschiede zwischen dem Sedimentvolumen der positiven und der negativen 
Strukturen eich bereits auszugleichen beginnen. Noch ähnlicher sind die Volumenwerte 
in den kleinen positiven und negativen Strukture_n. 

Die recht deutliche, wenn a�ch nicht direkte Abhängigkeit zwischen den Sediment
vclumina in den Bildungs- und Akkumulationsgebieten von Erdöl-Erdgas und der Größe 
ihrer Prognosevorräte bestätigt die Zweckmäßigkeit einer Gliederung der Strukturen 
nach dem angegebenen Merkmal. 

Eines der wichtigsten positiven Kriterien zur Bewertung der Öl-Gas-Perspektiven 
sind die engen räumlichen Beziehungen zwischen Öl-Gas-Akkumulationsgebieten (-zonen) 
und tiefen Depressionen, d.h. die Nähe von Kohlenwasserstoff-Liefergebieten. 
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Maximal.e Konzentrationen von Erdl:Sl- und Erdgasreserven sind in großen Struktur
elementen zu erwarten, die neben ihrer vorherrschenden hypsometrischen Stellung auch 
ein großes Volumen besitzen und in der Nähe der Hauptliefergebiete liegen. Große Öl
Gas-Akkumulationen bilden sich auf dem gesamten Migrationsweg zu diesen Akk:umulations
zentren in relativ hoch liegenden Strukt'L1,ren, die mit den Liefergebieten durch einen 
persistenten regionalen Schichtenanstieg verbunden sind. Derartige Zentren der regio
nalen Kohlenwasserstof:fmigration sind auf der Skythischen und der Turan.Platte das 
Stavropol-Gewl:Slbe und d�ssen abgetauohte FortsetzUl'lg (die Kuma�Tjulenevskaja-Hebungs
großzone), das Zentralkaralcum-Gewl:Slbe, ferner die großen positiven Strukturen an den 
Rändern d�r Haupteinzugsgebiete& der Kanevsko-l3ez>ezanskij-Wall im westlichen Vorkau
kasis, die Jetybaj-Uzenskaja-Stufe im südlichen Mangyi!!lak:, das Gazly-Hoch und andere 
Hochlagen �zmerhalb der Buchara-GroSstufe. 

· Die hier mitgeteilten Daten bestätigen erneut, daß bei der Verteilung der Öl-Gas
Akk:umulation in der Erdkruste dem .t e kt o n i s c h e n Fa kto r die bestim
mende l3edeutung zukommt. Der heutige l3au und die Entwicklungsgeschichte des Struktur
planes eines Gebietes spiegeln sich direkt oder indirekt in den Hauptmerkmalen der 
Verteilung und de.r Bildungsbedingungen von Öl-Gas-Lagerstätten sowie von Zonen und 
Gebieten der ·01-Gaa-Bildung und -akkumulation wider. 
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Zur Problematik tektonischer Untersuchungen im Deckgebirge STILLEs 
(Tafeldeckgebirge und Molassenstockwerk) 

Von KARL-BERNHARD JUBITZ, Berlin1) 

1. Generelle Problematik
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Die Grundfragen nach der genetischen Giiederung der höheren Kruste einschließlich
ihrer obersten Teile im Bereich des Deckgebirges STILLES leiten sich heute weitestge
hend aus dem Gesamtkrustenmodell ab (JUBITZ 1973 ,L'l§J). 

In der Regel gegen das unterlagernde Grundgebirge durch einen deutlichen Struktur
hiatus (Diskordanz, Schichtlticke) abgesetzt, wird das Deckgebirge im Vergleich zu den 
tieferen Stockwerken durch folgende E i g e n s c h a f t e n  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 materialabhängigen Deformation,

- das Fehlen bzw. völlige Zurücktreten stoffumwandelnder und geftigebildender Prozesse
als Folge magmatischer Vorgänge oder einer Regionalmetamorphose,

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

- e.inen geringen Horizontalgradienten geologischer Merkmale und Erscheinungen.

Als Sonderfall können fließende Übergänge zwischen Grund- und Deckgebirge im Unterbau 
von Vorsenken orogener-Gebiete auftreten (Übergang Flysch- und Molassenetapp&, PAECH 
1973 gg). Die Unterkante des Deckgebirges durchsetzt dabei die stratigraphischen 
Schichtkomplexe eines größeren Gebietes in der Regel diskonform, und zwar jeweils ab
hängig vom FaltungsalteT des Unterbaues (Beispiel: Nordostdeutsche senke, BOCHMANN & 
SCHMIDT 1972 f:§7; JUBITZ 1967 '7'17). 

Ausgangspunkt aller derartigen Untersuchungen, die heute z.B. auf die ökonomisch sc
wichtigen Fragestellungen nach dem Beckenbildungsprozeß oder auf Grundaspekte der
Krustendynamik orientieren, war die klassische Form der S a x  o n i s c h e n T e  k -
t o n 1 k STILLEs (1924) f!5'J7 - die. mesozoisch-k�ozoische Tektonik des außeralpinen
Europas-, welche sich nunmehr zur vergleichenden Tektonik der Tafeln, speziell deren
Tafeldeokgebirge2) (oberes Strukturstockwerk), weiterentwickelt .hat.

1) Akademie der Wissenschaften der DDR; Zentralinstitut für Physik der Erde
2) Mit Tafeldeckgebirge (JUBITZ 1969 ,L'l§l) 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 f:§7)

bilden diese Gesteine das Deckgebirge STILLEs (1924 f!51J).
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Charakteristische Voraussetzung fUr diese Weiterentwicklung der Saxonischen Tekto
nik (LOTZE 1948 [5g) sind die außerordentlich angewachsenen Möglichkeiten, den Bau
stil (Deformationstyp) weit voneinander entfernt gelegener, aber geotektonisch analog 
gebauter Gebiete systematisch.zu ver�leichen, und zwar zunächst unter bewußter Zurück
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 /J'i]; GARECKIJ 1972 Cfg; SOBOLEVSKAJA 1973 /J'17)", wie 
umgekehrt die bisherige Sonderstellung der Saxonischen Tektonik STILLEs verallgemei
nert bzw. auf andere regional-tektonische Einheiten übertragen wurde. Die Möglichkeit 
dea Auftretens evolutionärer Prozesse der Strukturentwicklung soll damit keineswegs 
ausgeschlossen werden. 

Derartige überregionale vergleiche haben zu einer neuen Qualität der Erkenntnis ge
führt: Bau und Entwicklung des Deckgebirges im Bereich der Tafeln sind typisch ftir 
den kratonen Zustand der Kruste. Der gewissen Sonderstellung der tieferen Teile des 
Deckgebirges wird zunehmend duroh Ausscheidung einer Ubergangsetappe als "Molassen
stockwerk" Rechnung getragen (BOGDANOV 1962 f:'17; SCHROEDER 1973 /J'1J). 

Damit haben sich auch Verlagerungen .in der thematischen Schwerpunktbildung der t·ek
tonischen Forschung im Tafeldeckgebirge herausgebildet. GegenUber der bisher bevorzugt 
betriebenen geomechanischen Analyse (kinematisch-dynamische Richtung LOTZEsi 1948 
ß§j', 1961 /3'17) und der historisch-tektonischen Betrachtungsweise STILLES sowie der 
daraus resultierenden Zusammenfassung deren Ergebnisse in 

- historisch-tektonische Stockwerke als mehrzeitig, unter verschiedenem tektonischem
Regime gebildete Strukturetagen der höheren Erdkruste 9 

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

- Schollen bzw. deren übergeordnete genetische Kategorien, die Felder,

treten in zunehmendem Maße Fragen nach der R a u m  - St o ff - B e z i eh u ng 
als Ausdruck stofflicher Entwicklungsprinzipien infolge von Krustenzuständen in den 
Vordergrund des Forschungsinteresses (JUBITZ 1969 fl§:1; BENEK, MEIER & SCHWAB 1971 
f:§7). Diese Vertiefung bisherigen Wissens resultiert einerseits aus dem Bedürfnis, 
das analytische Einzelwissen komplex zu interpretieren; -andererseits aber aus der ge
sellschaftlichen Notwendigkeit, eine theoretische Basis für die Lagerstättenprognose, 
-suche und -erkundung zu schaffen, um die Ressourcenforschung auch dieser Bereiche
effektiver zu gestalten. �

Beachtlich ist in diesem Zusammenhang die Möglichkeit, das � y n a m  i s c h e 
Geschehen der Deckgebirgsentwicklung mittelbar Uber stoffliche Parameter jetzt bes
ser untergliedern zu können, als es bisher bevorzugt auf Grund von Strukturhiaten 
nach der hi.storisch-tektonischen Methode STILLES möglich war. 

Auf Grund einer systematischen Analyse r e z e n t e r Kr u s t e n  b e w e -
g u n g e n  im Tafeldeckgebirge (BANKWITZ 1965 _z-g) - bisher bevorzugt unter dem
Aspekt isostatischer Ausgleichsbewegungen sowie salinaren Massentransports und Subro
sion im Bereich von Salinarhochlagen interpretiert - ließen sich fernerhin enge Be
ziehungen zwischen geg·enwärtigem dynamischem (und damit meßbarem physikalischem) 
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Verhalten der· höheren Erdkruste und der Neotektonik sowie - ganz allgemein - der Pa
läotektonik des Tafeldeckgebirges herstellen, insbesondere unter dem Aspekt der Postu
mi tät von Bewegungsvorgäng'en bzw. der vergleichenden Klärung. der Geschwindigkeit struk
tureller Prozesse des Tafeldeckgebirges ( SCHWAB, TESCHKE & _JUBITZ 1973 f!5'{1). Dabei 
gehen rezente Krustenbewegungen und Paläotektonik offensichtlich auf eine gemeinsame 
energetische Quelle des Erdinnern ( oberer Mantel} .zurUck. 

Im Sinne dieser allgem�inen Fragestellungen sind die Forschungen im Tafeldeckgebirge 
und im Molaasenstockwerk·in ihrer Gesamtheit als Beitrag zur Präzisierung eines allge
meinen , K r u s t e n m o d e l l s zu bewerten ( OLSZAK & THIERBACH. 1971 ßrJ) •
Dabei liegt der besondere Vorteil struktureller und stofflicher Untersuchungen im 
Deckgebirge in optimalen Aufschluß-. und Beobachtungsmöglichkeiten sowie in dem .daraus 
ableitbaren Zuverlässigkeitsgrad der erzielten Aussagen. 

Die perspektivischen Grundfrage·stellungen im Tafeldeckgebirge s;l.nd somit dynami
scher Art im Hinblick auf die Klärung von Krustenvorgängen. 

2. Hauptprobleme

2.1. Stockwerkbau ; (Hori'zontalirihomogeni täten) 

2.1.1. Historischer Stockwerkball 

Ra u m  - Z e i t  - B e z i ehu n g e n  des Deckgebirges w/erden durch die Be
stimmung des Verformungsalters der -Teilstockwerke (JUBITZ 1,960 L'Z,.§7) bereits während 
der ersten Etappe der Regionalerkundung eines Gebtetes abgeleite� {historisch-tekto
nische Analyse}. Auf der Grundlage von. Tektonogrammen (�chemata der Zei tliohkeit .,vQn, 
Verformungsvorgängen} sind verschiedene Gebiete nach statistischen Gesichtspunk:tc�n,,: .: 
vergleichbar. Erschwert sind derartige Vergleiche allerdings in salinartektonifich :be:-:· 
einflußten Gebieten, wo die in der· Regel dis�ontinuierlioh erfolgenden tektonische� ... , 
Vorgänge durch stetige, gravitativ bedingte halokinetische Verformungen '(TRUSHEIM. ;· 
1957 fotJ) Uberlagert werden; lokale Entwicklungen überdecken daher den Ubergeordne:
teri Raum-Zeit-Trend. - Ebenso erschweren Gebiete mit größeren Sohiohtlücken die rela,
tiven geologischen Zeitbestimmungen. 

Wichtige Teilaufgaben der strukturellen Analyse leiten sich aus der Bestimmung der 
Postumitätsbeziehungen der Stockwerke und Teilstockwerke ab (Struktur- und Riohtüngs
postumität; SCHWAB, JUBITZ,.& MEIER 1973f_;i/), insbesondere zum unterlagernden Molas
senstockwerk,·in dessen Bereich der.Umschwung vom Bauplan der GeosJl?lklinal�tappe zu 
dem der Tafeletappe erfolgt ( STILLE 1930 ß§l). Dementsprechend zeigt das·· Molassen
stockwerk noch genetische Beziehungen zum ·unterbau_ (Vulkanismus, Anlage von Sedimen
tationetrögen ·im Streichen des Tektogens,·Detritus der marin-paralischen FrUhmolassen 
bzw� kontinentalen Spätmolassen}, jedoch mit generell zum Hangenden abnehmender tekto
nischer Energie-. Charakteristisch filr die weitere Entwicklung ist das Einsetzen neuer, 
meist querschl�giger oder diagonal verlaufender Richtungen. 
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Dabei erfolgt die Anlage der Bauelemente des Tafeldeckgebirges bruchtektonisch oder 
synsedimentär, wie Spezialuntersuchungen in Intramontanbecken der Varisziden erbracht 
haben (HAVLENA, JAROS & PESEK 1968 fJ'iJ; GRUMBT u.a. 1973 [J§l). Die Bruchtekt�nik 
des Molassenstockwerks ist, wie das Beispiel der postkaledonischen Ezrtwicklung Ost
grönlands zeigt (HALLER 1971 ffi§l), zugleich bestimmend fUr die postume Entwicklung 
des Tafeldeckgebirges nach dem Prinzip der "block faulting" (Bruchschollentektonik), 
insbesondere eynsedimentärer Tektonik im Bereich der Störungselemente und damit an 
den Schollengrenzen. - Bezeichnend ist in diesem Zusammenhang auch der Hiatus der pe
trophysikalischen Parameter zwischen Grundgebirge und Tafeldeckgebirge als Ausdruck 
unterschiedlicher Deformationszuetände. Ungefaltete bzw. schwach gefaltete Innenmolas
sen vom Typ der Varieziden Mitteleuropas (Siles - Autun) stellen, Uberregional-ver
gleichend betrachtet, offensichtlich nicht den Allgemeinfall der Entwicklung des tie
feren Deckgebirges dar. 

Auch die petrophysikalischen Parameter (Dichte, Poroei-4::ät ,. Permeabilität usw.) 
vermitteln als Ausdruck fUr irreversible Vorgänge der Kompaktion, Diagenese und Epi
genese von Sedimentpaketen Kennwerte von Zustandsgrößen, die für die Rekonstruktion 
des Ablaufes von strukturellen Prozessen im Tafeldeckgebirge von besonderer Wichtig
keit sind (Raum-Zeit-Verhalten in Becken, speziell bei Inversionsvorgängen; PHILIPP 
u.a. 1963 ß§l). In zunehmendem Maße sind diese Kennwerte auch fUr die Charakterisie
rung von Stockwerken oder Teilstockwerken herangezogen worden (KOPF 1965 fJ1J, 1967
fJ9, 1973 iJ§J). - Stoffumwandelnde Prozesse, speziell im Bereich der beckentiefsten
Gesteine, sind in diesem Zusammenhang weitere Kriterien fUr die Klärung der postsedi
mentären Entwicklung des Deckgebirges.

R a u m - S t o ff- B e z i e h u n g e n  (genauer Raum/Zeit-Stoff-Beziehungen) 
bestimmen heute überwiegend die Forschungsthemati� auch struktureller Untersuchungen 
im Tafeldeckgebirge, insbesondere zur Klärung des paläotektonischen Geschehens mittels 
sedimentologischer und lithologisch-paläogeographischer Methoden (NÖLDEKE & DIENER 
1972 [4J7). Grundlage hierfUr sind die bevorzugt tektonisch gesteuerten synsedimentä
ren Vorgänge 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 LfrJ; WOLBURG 1961 
/ß§j; CHERASKOV 1967 fJ1J; BENEK, MEIER & SCHWAB 1971 f:§7). Dementsprechend ist die 
orthostratigraphische Gliederung weitgehend durch parastratigraphische Arbeitsschemen 
einzelner Gebiete, sogenannte lithologische Gliederungen, auf der Basis petrophysika
lischer Daten (Bohrlochgeophysik) ersetz- bzw. ergänzbar. 

Eine spezielle Teilaufgabe zur Klärung der Raum-Stoff-Beziehungen im Tafeldeckge
birge ist.die Analyse der lithologisch-paläogeographischen Veränderung von Gesteins
verbänden in der Horizontalen und Vertikalen als Funktion des paläotektonischen Ge
schehens (FRANKE & SÖLLIG 1969 Lf§ll so z.B. im Bereich von Beckenrändern, an Hochla
gen innerhalb der Becken sowie im GrEmzbereich von Sc_hollen, hier besondere zum Ver
gleich von synsedimentärer Anlage mit, späterer Bruchdeformation großer Abschiebungs
oder Uberschiebungszonen. Beispiele hierfUr liefern die Mitteldeutsche Hauptlinie 
(MUSSTOW :1968 [4§1) oder der Leinetalgraben (WOLBURG 1961 ffi§"l). Auch i_m. überregiona
len Maßstab vermitteln derartige Raum-Stoff-Beziehungen wichtige Aussagen fUr das Mo
bilitätsverhalten des Tafeldeckgebirges an Krustenelementen 1. Ordnung (SW-Rand der 
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osteuropäischen Tafel, TESCHKE 1972 /Jrfl) oder zur Regionalgliederung von Sedimentär
einheiten (KATZUNG 1972 [5iJ; GRUMBT u.a. 1973 fJ<jJ). 

Spezialuntersuchungen der sogenannten "empfindlichen Formationen" (JUBITZ 1969 
fJ.fjJ)können dabei wesentliche Hinweise für strukturelle Sonderentwicklungen des Tafel
deckgebirges liefern (Faziesdifferenzierung von Salinarformationen für die Bestimmung· 
von Beckenrändern mittels Karbonat- und Anhydritwällen; Verbreitung und Ausbildung von 
Karbonatformationen zum Nachweis von marinen In- und Transgressionswegen längs Becken
achsen und Teleskoping an den Beckenrändern usw.). - Methodische Grenzen sind der 
strukturellen Interpretation lithologischer Methoden allerdings innerhalb einförmig 
ausgebildeter Gesteinsserien gesetzt., so z.B. für die Oberkreidesedimentation der 
Norddeutsch�Polnischen senke. 

Von steigender Bedeutung ist der systematische Vergleich der Raläotektonischen Ent
wicklung des tieferen Tafeldeckgebirges (Trias, Zechstein) mit den höheren Absohnitten 
des Molassenstockwerkes mittels stofflicher Kriterien und der synsedimentär bedingten 
Mäohtigkettsentwicklung, um Hoch- und Tieflagen sowie deren lithologische Äquivalente 
(Klastite) nach Prinzipien der Postumität auf indirektem Wegevorbestimmen zu können 
(vgl. Kap. 3). 

Uberlagert werden die regionalen �aum-Stoff-Beziehungen durch globale Erscheinun
gen eines evolutionären Trends stofflicher Entwicklung im Bereich von Tafeln (RONOV 
1973 [4fjJ). 

Schon VON BUBNOFF (1954) ifiJ hat frühzeitig �uf derartige rhythmische und zykli
sche Entwicklungen im Tafeldeckgebirge hingewiesen, wobei er bereits die Diktyogenese 
im Sinne einer gesteigerten, felderförmig wirkenden Epirogenese ausschied. 

2.1.2. Dishar111onischer Stockwerkbau 

Für nahezu das gesamte Gebiet der DDR ist infolge des Auftretens salinarer Serien 
(Zechstein) ein mehr oder weniger ausgeprägter dishar.inonischer Stockwerkbau (JUBITZ 
1960 ff§J) infolge Fließmechanik bezeichnend. So kommt es im Innern des Nordostdeut
sehen Beckens zu einem fast vollständigen seitlichen Auswandern der fließfähigen Sal
ze in Diapirstrukturen; Postsalinar (Suprasalinar) und Präsalinar (Subsalinar) gera
ten dadurch sekundär in direkten räumlichen Kontakt - ein Phänomen, auf dessen Vor
handensein FULDA (1927) fJ§J bereits vor 40 Jahren anhand salztektonischer Modellvor
stellungen vorausschauend folgern konnte. Faltungs-, Beulungs- und Diapirstrukturen 
mit Amplituden des Postsalinars von mehr als isoo m entsprechen im generell flach ge
lage:I'.ten Subsalinar in der Regel nur ausgesprochen geringe Sprunghöhen von kleiner 
als 100 m (PUTZIGER, REINHARDT & WEGERT 1966 ß'iJ; WEGNER 1966 ffi'iJ). 

Dementsprechend hat sich die Forschung auf die Klärung der strukturellen Beziehun
gen von Post- und Präsalinar konzentriert, insbesondere im Hinblick auf die Bestim
mung von präsalinaren Hochlagen (Erdöl - Erdgas). Fllr paläo�ektonische Analysen spielt 
hierbei die Bestimmung der_primären Mächtigkeiten der Salzgesteine, besonders der 
Halite, u.a. mittels statistischer Methoden eine große Rolle; Spezialuntersuchungen 
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beziehen sich auf Selektionevorgänge im Salinarkörper als Folge von Scherunge- und 
Dehnungsvorgängen einer Fließmechanik (GALLWITZ 1956 Cf'J7), speziell im Hinblick auf 
eine stoffliche Differenzierung der Salzpakete entsprechend ihrer Teilbeweglichkeit 
im Salinarverband. - Der geomechanieche Vergleich von Poet- und Präealinar wird durch 
die a.blenkende Wirkung des Salinarpaketee auf tektonische Störungselemente erschwert, 
die eich dadurch nur in veränderter Form, meist als räumliche Verschiebung, -vom Unter
auf den Oberbau durchpausen können. 

Die objektive Trennung orthotektoniecher Vorgänge von Wirkungen der Halokineee im 
Rahmen des disharmonischen Stockwerkbaues wird sicherlich auch noch in Zukunft trotz 
hohen Aufwandes mit einer ·geringen Trennschärfe der Aussagen verbunden sein. FUr Fra.
gen der Interpretation rezenter Kruetenbewegungen und fUr Aspekte de.s überregionalen 
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 :für das Deckgebirge sowohl alter als auch junger Tafeln charakteristisch, wie Ver
gleiche mit anderen eurasiatischen Gebieten, z.B. der Kaspi-Syneklise und dem SUdteil 
der Sibirischen Tafel, gezeigt haben (ZURAVLEV 1967 lJQJ, 1974 t!Jj]'; ZARKOV & JANSIN 
1970 fß'iJ). 

2.2. Störungen (Vertikal- oder Lateralinhomogenitäten) 

Bezeichnend sind im Gegensatz zu früheren Fragestellungen nach der Morphologie, 
dem tektonischen Charakter und dem Alter von Störungselementim heute zunehmend Aspek
te der Ti e :f e n r ei ch w e it e  von Störungselementen, die als Hauptbewe
gungs- oder Nachbewegungszonen im Bereich des Tafeldeckgebirges erscheinen. Die nume
rische Bestimmung des Tiefgangs der großen Störungselemente ist dabei nur mit geophy
sikalischen Mitteln möglich; stoffliche Indikationen, speziell magmatischer Art (z.B.

Basalte), geben jedoch gute relative Tetifenhinweiee. Die numerische Disproportion 
zwischen maximaler Reichweite von großen saxonischen tlberechiebungeelementen (fd 1000 m 
im Südteil der DDR) und der Sprunghöhe von großen Vertikalversätzen (fd 3-4000 m im 
Nordteil der DDR) besteht offensichtlich nicht in dem Maße fUr das Deckgebirge, wie es 
für Geosynklirialzonen (einschließlich MiOgeosynklinalen) eo charakteristisch ist, wo 
die Überschiebungsweiten eines Deckenbaues die der Sprunghöhen um eine bis sogar zwei 
Zehnerpotenzen übersteigen können ( SOLLOGUB 1970 f!5fil; SUBBOTIN 1973 f!5r/). Ausdehnung · 
der Oberflächenerscheinungen des geotektonischen Geschehene und Tiefenreichweite 
(bzw. Herd) stehen dabei in enger Wechselwirkung (VAN BEl\llMELEN 1962 fJfJ). Zunehmend 
wird auch die Me chan i k  von Klüftungs- und Störungsvorgängen, iri Analogie 
zu physikalischen Vorgängen der Technik, betrachtet, um zu Vorstellungen über den 
mechanisch-zeitlichen Ablauf derartiger Prozesse zu kommen (BANKWITZ 1966 CrJ, 1971 
f:fl, 1973 C'2J). Hier bestehen übrigens enge thematische Berührungspunkte zur Werk
stoff-Forschung. 

Vom.lagerstättenkundlichen Standpunkt interessieren zunehmend Aspekte der 
s t o :f f l i c h  e n V o r g ä n g e  im Bereich von großen Störungszonen 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 
sedimentärer Schichtenkomplexe wird unter diesem Gesichtspunkt betrachtet. - Umgekehrt 
werden die Migrationsvorgänge leichtbeweglicher Elemente- (u.a. Edelgase) zur Indika
tion tiefreichender· Bruchelemente und dere_n Ortung im oberflächennahen Bereich des 
Tafeldeckgebirges, auch bei überdeckter Lagerung, genutzt (LAUTERBACH 1968 f_j'iJ; OELSNER 
u.a. 1973[4?;/).

Vom Standpunkt geophysikalischer Forschung sind die e n e r  g e t  i s c h e n
V o rgän g e (Wärmefluß, Seismotektonik) im Bereich der Vertika.lelemente von be
sonderer Bedeutung in bezug auf Aussagen zur Dynamik der Kruste. (HURTIG·& SCHLOSSER 
1973 pg). 

3. Komplexe Fragestellungen (Auswahl)

� Ale typisches Beispiel moderner Untersuchungen im Tafeldeckgebirge sollen hier 
die. Analyse des B e p k e n b i 1 d u n. g s p r o z e s s e s und die.. daraus ab
zuleitende Becke·ndynamik angeführt -werden, da aus dem Bau und der Entwic.klung der 
Beckenfüllung in der Gesamtheit Rückschlüsse auf das generelle Krustenverhalten eines 
Gebietes möglich werden. Derartige Untersuchungen zur Beckendynamik haben sich _aus 
der ursprünglich nach sedimentologischen Aspekten angelegten ''basin analysis II der .. 
amerikanischen Geologen rasch weiterentwickelt (PERRODON 1969 [42])., 

Vergleiche von Regionaluntersuchungen und daraus abgeleiteten Modellen (SLEEP 19'1) 
ßfl) zeigen, daß die Bildung von Sedimentationsbecken im Tafelb.ereich ausgesprochen ' 
etappenförmig erfolgt, und zwar mit einem intensiven Absenkungsstadium-beginnend 
(fi 100 m Sediment/. Mill. Jahre) und dann über ein Reifestadium mit Differentiations
vorgängen in Teilbecken weiterlaufend soyde schließlich in einem Regressionsstadium 
als "Altern .. der senke" langsam endend (fi 10 m Sediment/ Mill.·Jahre). Fü,r• die Nord
deutsch-Polnische senke erfolgte diese Form der Beckenentwicklung zwischen Saxon (Un
terperm) und Alb; die Nachfolgeetappe bis zum Neogen stellt eine generelle Wiederho
lung des vorausgegangenen Prozesses dar, wenn auch mit a�geminderten Int_ensi täten 
und zunehmender Tangentialbeanspruchung der Beckenrandstörungen im Gegensatz zu den 
vorausgegangenen Vertikalbewegungen (BOIGK 1968 fJ9J). Eine gesteigerte Absenkung, 
die. nicht durch Sedimentation kompensiert werden kann, findet dabei ihren Ausdruck . 
in sogenannten "Depressionsfazieskomplexen", d.h. stratigraphischen Kondensaten gerin
gerer Mächtigkeit (Beispiel: Stinkschiefer des Staßfurtzyklus in der Nordostdeutsohen 
Senke). - Generelle Abnahme der Sedimentationsgeschwindigkeit (Beckendynamik) und li
thologisch-stoffliche Entwicklung (Zyklik) verlaufen jedoch nicht konform (SCHWAB, 
TESCHKE. & JUBITZ 1973 /5'[7). 

Wichtige strukturelie Spezialfragen beziehen sich in diesem Zusammenhang. auf die An
lage derartiger Becken als Folge bruchtektonischer Vorgänge, wie sie ursprUnglioh in 
anderem Zusammenhang von KRENKEL !J§J (Taphrogenese) oder STILLE L5§7 (Saar-Selke
Tektonik) dargestellt wurden, oder auf die Mobilität der Becken als Funktion ihres 
tektonischen Unterbaues bzw. ihrer regionaltektonischen Position zu benachbarten 
Geosynklinalzonen, wofür das Abwandern von Vorsenken (Saumsenken) in Ri_chtung auf 

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



76 

das Vorland besonders typisch ist. - Eine besondere Rolle spielen die Salinargesteine 
während der Anlage und zu Beginn des Hauptabsenkungsstadiums der Becken, ebenso später 
nochmals im Zuge des Differenzierungsprozesses in Teilbecken während_ des Regressions
stadiums (Beispiel: einheitliches Zechsteinsalinar des Norddeutsch-Polnischen Beckens 
zu Beginn des Prozesses; differenzierte Trias- und besonders 0berjurasalinare während 
der Zerlegung in Spezialtröge). 

Charakteristisch fUr den Gesamtprozeß der Beckenbildung ist die Zerlegung einer 
zunächst einheitlichen Beckenstruktur mit weitreichenden, monotypen Sedimentations
verhältnissen (Beispiel: Zechstein und Trias der Mitteleuropäischen Senke) in Spezial
tröge mit hochspezialisierter Sedimentation (Beispiel: Oberer Jura), d.h., die Ent
wicklung verläuft von Groß- z.u 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 L,�7). Beckenbildung und Stö
rungsbau an Schollenrändern stehen in enger Beziehung (V0IGT 1963 ffi�7). 

Eine SchlUsselstellung 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) aufklären zu können. HierfUr bieten die Becken an der westafrikanischen 
Küste (Kongo-Becken, Gabun-Becken) sowie der Ostküste Südamerikas (Sergipe- und Bahia
Becken), deren erste Absenkungsstadien übrigens auch durch eine Salinar-Sedimentation 
(Unterkreiae) ausgezeichnet sind, ein bezeichnendes Beispiel (Autorenkollektiv 1965 
f:'J7). HSÜ (1972) f:l"fl vermutet enge Beziehungen zwischen der Anlage großer Bruchele
mente und nachfolgender Salinarsedimentation im Bereich von Riftzonen (Beispiel: 
Ostafrikanisches Grabensystem - Rotes Meer). Prinzipiell trifft eine solche Fragestel
lung auch fUr die Mitteleuropäische senke (Nordseesenke, Dänisch-Polnische Furche, 
Norddeutsch-Polnisches Becken) zu, um anhand des Beckenprozesses dynamisc�e Beziehun
gen zur Entwicklung des nördlichen Atlantiks aufzudecken. Beispielsweise spricht die 
zeitliche Abfolge von Intensitätsschwankungen der Absenkungsbewegungen während des 
Paläogens und Neogens im Gebiet des Rockall-Hatton-Beckens (VOGT u.a. 1971 ffi}l) sowie 
der Mitteleuropäischen senke für 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 Beiträge liefern können, hat in zusammenfassender Form CHAIN (1970) Cf'{J Stel
lung genommen. 

Ein übergeordnetes Problem tektonischer Untersubhungen stellt in zunehmendem Maße 
die Trennung von Lo k a 1 - und R e g i o n  a 1 f a k t  o r e n eines Gebie
tes dar, wenn aus Strukturen und Räumen unterschiedlicher Größenordnung allgemein gül
tige dynamische Gesetzmäßigkeiten erkannt und abgeleitet werden sollen. Wesentliche 
Fortschritte sind auf diesem Gebiet mit der Einführung mathematischer Verfahren ver
bunden, wofür das Tafeldeckgebirge mit seinem hohen Aufechlußetand optimale Vorausset

zungen bietet (KNAPE 1971 f;gJ). tiberhaupt ist für die Klärung von Komplexbeziehungen 
des Tafeldeckgebirges der Einsatz m a t h e m a t i s c h - s t a t i s t i s c h e r 
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fJ.jJ; SCHWAB 1972 /!5§/) • 

77 

Generelle Beziehungen zum F e  1 d e r b  a u  der Kruste im Bereich von Tafeln 
lassen eich in der Verteilung und der stofflichen Entwicklung des Magmatismua der Mo
laasenetappe (subsequenter Vulkanismus, BENEK u.a. 1973 [:'17) sowie in der Anordnung 
des basaltiachen (finalen) Vulkanismus des Tafeldeckgebirges, der bevorzugt tiefrei
chenden bruchtektonischen Elementen folgt (Beispiel: Mitteleuropa), vermuten. Dabe.i 
sind die Beziehungen zum tektogenetischen Geschehen der unterlagernden Orogene (Va
risziden) bzw. zur Entwicklurtg benachbarter Tektogene (Alpiden), gemessen am Beispiel 
von Mitteleuropa, ausgesprochen komplexer Art (SCHWAB 1970 /!5'fl). 

Berührt wird hierbei auch die generelle Frage der B e z i e h u n g e n  zwi
schen epirogenetischen Bewegungen im Or o g e n  - und T a  f e 1 b e r  e i„c.h 
als dynamische Grundvorgänge des Krustengeschehens, meßbar an den langfristigen Raum
zeit-Wechselbeziehungen von Orogen und Vorland (TESCHKE 1972 ffi§J, 1973 ffijJ). Der . 
besondere Vorteil derartiger Komplexanalysen, wie sie zur Zeit im Geodynamik-�rojekt 
durchgeführt werden, liegt in der systematischen Erfassung von Vorgängen und Teilvor
gängen im Bereich des Tafeldeckgebirges des Vorlandes, die im Innern der Geosynklina� 
len infolge tektogenetischer Prozesse bis zur Unkenntlichkeit Uberprägt oder zerstört 
wurden; ausgezeichnete methodische Beispiele hierflir bieten nach TiefbohrungsaufschlUe
sen der n<Srdliche Außenrand der Varisziden in Mitteleuropa als ehemaliger Koritinent.al
hang oder die Grenzgebiete zwischen Alberta-Synklinale (Great Prairies) und Rocky 
Mountains am Westrand des Kanadischen Schildes (DOUGLAS u.a. 1970 f:rfl; TISCHENDORF 
&: JUBITZ 1973 ffi'fJ) • 

4. Zusammenfassung

Insgesamt wird die Forschung im Tafeldeckgebirge, die sich von der Saxonisch,;n �ek
tonik STILLES zur vergleichenden Tektonik der Tafeln entwickelt hat, zunehmend ·,on 
einem Trend zur Klärung von Raum/Zeit-Stoffbeziehungen bestimmt. Grundfragen sind 
hierbei die Analyse von vertikalen und.lateralen Beziehungen der Stockwerke nach struk
turellen, zeitlichen und.yor allem stofflichen Aspekten. 

Die Krustenmobilisierung oder Remobilisierung - in komplexer Form am Beckenbildungs
prozeß aufgelagerter Senken und. dessen Dynamik ableitbar - ist auch im Beteich des 
Tafeldeckgebirges ein Prozeß, der dem generellen Trend der Krustenkonsolidation mit 
unterschiedlicher Intensität und Form entgegenwirkt. 

Vorgezeichnet wird die germanotype Tektonik offensichtlich von einer übergeordne
ten, vermutlich "präexiatenten" Felderteilung der Kruste, die während.der Erdge
schichte nach Zeit, Raum und Intensität unterschiedlich aktiv war. Lineamente sind 
in diesem Sinne Begrenzungselemente von Feldern, die wiederum in Schollen unterschied
licher Gr<Sßenordnung zerlegt worden sind. Gesucht sind strukturelle Homogenitätsbe
reiche der höheren Kruste nach Raum und Zeit, die als Ausdruck des Stabilitätsverhal
tens der Kruste Vergleichselemente für den tieferen Krustenbau und dessen geophysika

lische Felder (Potentialfelder) darstellen. 
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Verailgemeinert b�trachtet, Uberwiegt heute das genetische Moment in der Problem-
. etellung tektonischer Untereuphungen im Tafeldeckgebirge (Strukturgenese}, wofUr di� 
bevorz,;igt auf historisch-tektonische und mechanische Fragestellungen orientierte 
klasai_eche Saxonische Tektonik STILI.Es eine grundlegende Erkenntnisetappe darstellt. 
DerartigeUntersuchungen mit der Zielfuhktion_der Verallgemeinerung von Daten bedin
gen zugleioh eine besondere Form geologischer Synthese (Integration), obwohl nach wie 
vor die-geologische Spezialuntersuchung (Differentiation) durch Schaffung des notwen
digen,geologieohen Datenfonds die Grundlage aller geowissenschaftlichen Arbeiten dar:... 
stellt (JUJ3ITZ &: SCHMIDT 1971 ß§). 

Die Untersuchungen zur Tektonik_des Tafeldeckgebirges liefern daher in ihrer :End
konsequenz - gerade. in ihrer komplex geführten Form zu Fragen des Beckenbildungspro
zesses und seiner Beziehung zum Tektogen bzw. zum ozeanischen Geschehen - wichtige 
Be1_1;räge zum :terustenmodell der Erde, dessen ständige Vervollkommnung eine wesentliche 
G:ttundiage fUr das theoretische 'Fundament der Lagerstättenprognose und auch -suche sein 
wird •. 
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Zu einigen Aspekten der stofflichen und strukturellen Entwicklung 
im Tafeldeckgebirge des nördlichen Mitteleuropas, 

speziell zu Fragen der Postumität 

Von GUNTHER SCHWAB, KARL-BERNHARD JUBITZ, Berlin&: 
RUDOLF MEIER, Potsdam 1)

1 • Einleitung 

85 

Ziel des Aufsatzes ist es, einige Aspekte des Baus und der Entwicklung des Tafeldeck
gebirges im nördlichen Mitteleuropa unter dem Gesichtspunkt seiner Beziehungen zum 
Untergrund zu betrachten und zu prUfen, in welcher Art der Strukturbau des Untergrun
des auf die Entwicklung des Tafeldeckgebirges postum wirksam wird. Den nachfolgenden 
Erörterungen wurde die Stockwerkgliederung des Tafeldeckgebirges in Tab. 1 zugrunde 
gelegt. Räumlich wird hier nur auf die Verhältnisse der Mitteleuropäischen Senke Be-
zug genommen, die sich zwischen osteuropäischer Tafel (Kraton) im Norden und Nordosten 

Tab. 1. Stockwerkgliederung des Tafeldeckgebirges 

Entwicklungs- Struktur- Teilstockwerke Historischer Stockwerkbau 
etadien etagen 

jungalpidischer Abschnitt 
Tafelstadium Deck- höheres Postalb-

gebirge Tafeldeckgebirge Stockwerk _ Mi ttelolittozän 
i.e.s. subherzynisch-laramisch-

- pyrenäischer Abschnitt 

Mittel(Ober-)alb 

jungkimmerisch-austrischer 
Präalb- Abschnitt 

·-

Stockwerk 
tieferes altkimmerischer Abschnitt 
Tafeldeckgebirge 
i.e.s •. Saxon II 

Melassen- Übergangsstock- Übergangsstockwerk 
stadium werk 

Geoeynklinal- Fundament baikalisch/kaledonisch/variszisch konsolidiertes 
stadium Grundgebirge 

und .den an der Oberfläche ausstreichenden Grundgebirgsschollen des variszischen 
Orogene im Süden (Rheinische Masse, thUringisch-sächsische Mittelgebirge, Sudeten) 
erstreckt (vgl. zum Begriff Mitteleuropäische Senke KÖLBEL 1967 /3§7). Im einzelnen 

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Physik der Erde 

I 
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werden die tektonischen Verhältnisse der drei großen Teilsenken der Mitteleuropäi
schen senke herangezogen, die sich in der Strukturkarte der Zechsteinbasis erkennen 
lassen: die dem SW-Rand der Osteuropäischen Tafel vor- bzw. aufgelagerte Polnisch
Dänische Furche, die Norddeutsch-Polnische· Senke und die Senke im Bereich der südli
chen Nordsee (Abb. 1). 

Genetisch ist die Mitteleuropäische senke eine Syneklise der {jungen) Westeuropäi
schen Tafel (GARECKIJ 1966, 1972 f_f9, 2gJ), d.h. eine Senke mit heterogenem, z.T. prä
baikalisch, vorwiegend jedoch baikalisch bis variszisch konsolidiert.am Unterbau und 
einem z.T. über 10 km mächtigen Oberbau, wobei der "Inhomogenität des Sockels auch 
eine - epirogenetische und tektonische - Inhomogenität des Oberbaus entspricht" (VON 
BUBNOFF 1959 f_fgj). Es muß jedoch betont werden, daß über Abgrenzung und Internglie
derung der westeuropäischen Tafel keine einheitliche Auffassung besteht. 

Die Bedeutung, die sowohl H. STILLE als auch s. VON BUBNOFF der Postumität als tek
tonischem Phänomen beimaßen, ist . .Al'llaß� Fragen der Postumitätsbeziehungen in den Mit
telpunkt einer Darstellung der Deckgebirgsentwicklung im Bereich der Mitteleuropäi
schen Senke zu stellen. Wir gehen dabei von dem Grundgedanken aus, daß das Fundament 
nicht schlechthin ihren Untergrund darstellt, sondern das Gerüst bildet, in dessen 
Rahmen sich die Tafelsenke als aufgelagertes Strukturelement entwickelte. Die Entste
hung der Senke wirdJu.erbei von uns als ein weitgehend autonomer Beckenbildungsprozeß 
(JUBITZ u.a. 1972 [;rJ) verstanden, dessen Bildungsraum und Untergliederung in tekto
nische Struktureinheiten jedoch von prä.existierenden und sich in: das Deckgebirge ver
erbenden Strukturen vorbestimmt wird. Eine besondere Rolle spielen hierbei im Unter
grund verborgene Brüche unterschiedlicher Tiefenreichwei te. Die an ihnen wiederhol_t 
auflebende tektonische Aktivität wird auch von uns als wesentliche Ursache für das 
postume Verhalten von Bau- und Entwicklung�phänomenen des Tafeldeckgebirges angesehen. 

Auf der Grundlage des gegenwärtigen Kenntnisstandes kann der Einfluß des Untergrun
des auf Stoffbeetand, strukturelle Gliederung und Entwicklung des Oberbaus in der 
Mitteleuropäischen Senke nurnäherungsweise abgegrenzt werden. Auch sind wir uns be
wußt, daß die Bewertung der Postumität im Lichte der Kenntnisse über den Bau der Kru
ste und das Wesen geologischer Prozesse einen Wandel erfahren hat und weiter erfahren 
muß. Wesentlich sind hierbei die wachsenden Kenntnisse. über die Determiniertheit tek
tonischer Prozesse und die daraus ableitbare Orts- und Zeitabhängigkeit geologischer 
und tektonischer Phänomene. 

Im folgenden wird kurz auf den Begriff der Postumität eingegangen, und es werden 
Vorstellungen sowjetischer Kollegen über das Wirken von Postumitätsbeziehungen auf 
jungen Tafeln wiedergegeben. Vor allem von sowjetischer Seite wurde das sog. Postumi
tätsprinzip als Denkmodell zur Klärung des Strukturbaus sowohl alter als auch junger 
Tafeln herangezogen . (vgl. hierzu JUBITZ 1969 f.'5'{7); nicht zuletzt mit dem Ziel, aus 
der Entwicklung des Tafeldeckgebirges Aussagen über lagerstättenkontrollierende bzw. 
lagerstättenbildende Untergrundstrukturen zu machen. Bevor e.in Oberblick über die 
Entwicklung der Mitteleuropäischen Senke seit dem Perm unter dem Aspekt der Postumi
tät gegeben wird, werden die der gegenwärtigen Literatur entsprechenden Kenntnisse 
über den Strukturbau des Untergrundes der Mitteleuropäischen Senke an Hand einer Ab
bildung erläutert. 
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2. Zum Begriff der Postumität 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 fß'iJ, s. 41 zu zitieren, "nach alter Art" oder nach immer 
wieder durchbrechender "erblicher Anlage" erfolgt. Für tektonische Vorgänge, die im 
Gegensatz hierzu neue Richtungen wählen, gebraucht STILLE o.ie Bezeichnung 11 renegant 11 

im Sinne von "abtrünnig" (STILLE, Z. dt. geol. Ges. 68 (1916), Mber., s. 269-294). 
Seitdem wird der Begriff Postumität immer dann verwendet, wenn ältere Strukturrichtun
gen bei erneuter Beanspruchung wieder aufleben (MURAWSKI, Dt. Handwörterbuch Tektonik, 
1968). Es wird häufig auch von einer "Durchpausungstektonik" gesprochen, wenn bestimm
te Strukturelemente des Grundgebirges i.w.S. in den darüberlagernden Deckgebirgs
serien wiedererscheinen, z.B. Vorzugsrichtungen in Bereichen tektonischer Mobilitäts
zonen (vgl. z.B. MURAWSKI 1959 {4§7). 

Wirkung und Umfang der Postumitätsbeziehungen wurden von STILLE vor allem mit dem· 
Grad der Konsolidierung des Fundamentes in Zusammenhang gebracht. VON BUBNOFF (1959 
[J'l]', s. 145) wies darauf hin, daß sich in labilen Bereichen von Kratonen (= junge 
Tafeln nach sowjetischer Terminologie) der Untergrund nicht schlechthin in den tekto
nischen Formen des Oberbaus abbildet, sondern daß diese sich weitgehend dem Verlauf 
der Grenzen zwischen mobileren und stabileren Krustenblöcken anpassen ("Anpassungs
tektonik"). Wesentlicher als der Konsolidierungsgrad des Untergrundes sind nach 
VON BUBNOFF für die postume Strukturbildung die vertikalen Relativbewegungen an linea
mentären Scharnierzonen (Lineamenten, Erdnähten). 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 [f'§). 

Vor allem von SATSKIJ und seinen Schülern wurde versucht, die Postumitätsbeziehun
gen auf jungen Tafeln zu systematisieren. So unterscheiden BOGOLEPOV (1965 f:ffl) so
wie GARECKIJ & SLEZINGER (1971 /JJ]') im Bereich junger Tafeln: 

1. Postumität des übergeordneten Strukturplanes. Sie wird in der Fortdauer der
Tiefenbruchsysteme realisiert und bedingt die postume Anlage und Entwicklung
des gesamten Deckgebirges als Ausdruck einer allgemeinen Übereinstimmung der
Strukturpläne von Fundament und Deckgebirge.

2. Postumität des lokalen Strukturbaus. Sie bringt die Postumitätsbeziehungen des
übergeordneten Strukturplanes in der Anlage und Entwicklung einzelner Deck
gebirgsstrukturen zum Ausdruck.

Die sich in der Postumität tektonischer Beanspruchungen, tektonischer Formen und tekto
nischer Bewegungen (PEJVE 1956 /5?.J) äußernden Wechselbeziehungen zwischen Strukturen 
von Fundament und Deckgebirge werden teils mit dem Konsolidierungsalter bzw. Konsoli
dierungsgrad des Untergrundes in Verbindung gebracht, teils werden sie als Aus<lruck 
der sich fortsetzenden Entwicklung von Tiefenbrüchen angesehen, die nicht nur Sedi
mentation und Tektonik im Deckgebirge kontrollieren, sondern oft auch schon die Ent
wicklung der Geosynklinalsysteme des Untergrundes vorzeichneten. 
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Die höchste Form äer Postumitätsbeziehungen liegt nach JAN�IN (1965) iJ.1/ dann vor, 
wenn die postumen Deckgebirgsstrukturen nicht nur im Strukturplan, sondern auch in 
den Merkmalen der Bewegun�en mit den Grundgebirgsstrukturen übereinstimmen. Solche 
"Abbildungsstrukturen" (GARECKIJ & �LEZINGER 1971 iJ.iJ), 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 
Fundament im oberen Paläozoikum bzw. erst in der Trias und später konsolidiert wurde, 
z.B. im Gebiet der Halbinsel MangyiHak. Nach JAN�IN ( 1965) ffi1J sind postume tektoni
sche Bewegungen an der Bildung von Deckgebirgsstrukturen im allgemeinen nur dann be
teiligt, wenn deren Bildungszeit nicht später als 150 - 200 Mill. Jahre nach der Kon
solidierung durch die Geosynklinalfaltung erfolgte. Generell verlie�en die postumen
tektonischen Bewegungen mit der Zeit an Wirksamkeit und beeinflussen die Strukturbil
dung im höheren Deckgebirge nur noch im Bereich störungegebundener tektonischer Mobi
litätszonen. Ober vollständig gefalteten und teilwe_iee herausgehobenen mittel- bis
jungpaläozoischen Geoeynklinalsenken (Mugod�ary, Donbaes, fariser Becken, Aquitani
-sches Becken) entwickeln eich nach GARECKIJ & äLEZINGER nur weniger markante postume
Strukturen. Sie fehlen aber weitgehend über mittel- bis oberpaläozoischen Geosynkli
nalen mit intensiver Faltungsdeformation (Rhenoherzynikum, Saxothuringikum, südlicher
Tienschan) und entstehen auch nicht über den Außenzonen von Geosynklinalsystemen, die
am Ende des Geosynklinalstadiume Rand- und Periklinalsenken bildeten (Vorural, Aktju
binsker Vorural, Subvariszikum).

An die Stelle von postumen Strukturen im engeren Sinne treten in diesen Gebieten 
von GARECKIJ & �LEZINGER "Überlagerungsstrukturen" ("überlagernde 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 & �LEZINGER sind an ihrer Herausbildung vor allem synsedimentäre 
tektonische Bewegungen beteiligt. Sie werden im wesentlichen durch präsedimentäre 
Prozesse verursacht, deren Intensität durch die tektonischen Bewegungen an Bruchstö
rungen gesteuert wurde und deren Richtungen eich im Bauplan des Tafeldeckgebirges wi
derspiegeln. 

3. Zum Strukturbau der Mitteleuropäischen Senke und ihres Untergrundes

Anlage und tektonische Entwicklung der Mitteleuropäischen Senke und ihrer Teilsen-
ken sind ebenso wie ihre Beziehungen 
Untersuchungen, ohne daS bisher eine 
den Tiefenbau der Mitteleuropäischen 

zum Strukturbau des Untergrundes Gegenstand von 
befriedigende Klärung gelang. Vorstellungen über 
Senke hat neuerdings LEVIN (1971) ß'il geäußert1) 

Subkrustale Nahtzonen begrenzen nach LEVIN sowohl die Senke gegen Osteuropäische Ta
fel bzw. Baltischen Schild als auch die Gebiete unterschiedlich alter Konsolidierung 
innerhalb ihres Fundamentes. Krustale Störungen bestimmen die weitere Untergliederung 
des Fundamentes in Blöcke unterschiedlicher Dimension. Sie blieben während der gesam
ten tektonischen Geschichte aktiv, treten im sedimentären Deckgebirge als Flexuren 
oder Zonen mit erhöhtem Mächtigkeitsgradienten in Erscheinung und prägten den gegen-

l) Betr. Nordsee-senke vgl. auch die Arbeit von iURAVLEV in diesem Band 
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wärtigen Strukturplan. Über den Krustenblöcken selbst, die sich z.B. als Schwereanoma
lien zu erkennen geben, bildeten sich häufig Senken mit wechselvoller geologischer Ge
schichte (vgl. Abb. 2). 

Abgrenzung und Verbreitung der verschieden alten Konsolidationsgebiete im Unter
grund der Mitteleuropäischen Senke sind auf Grund seines heterogenen Baus noch nicht 
bekannt. Das betrifft insbesondere die Abgrenzung von prävariszischen Stabilgebieten 
und die Fixierung des nördlichen Außenrandes der variszischen Faltung (Abb. 2). 
RICHTER-BERNBURG (1949) [5']]' und BRAUSE (1970) [JiJ vermuten, daß die Hauptabsenkungs� 
gebiete der Mitteleuropäischen senke außerhalb des variszischen Konsolidierungsgebie
tes liegen. Die von RICHTER-BERNBURG weiter geäußerte Vermutung, daß die postvariszi
sche Senkenbildung die der subvariszischen Vorsenke ablöst, müßte insofern präzisiert 
werden, als sich die Absenkung auf eine Zone zwischen dem Subvariszikum im Silden und 
dem S-Rand des alten Kratons konzentriert (Perikratone Senkungszone im Sinne von 
PAVLOVSKIJ bzw. exogonale Senke nach lURAVLEV 1965 C,'J]'). Sie streicht im Bereich der

Nordostdeutschen und der Nordwestdeutschen senke diskonform zum varisziechen Struktur
bau und scheint nur im Bereich der Vorsudetischen Monoklinale dem Variszikum struktur
konform aufgelagert zu sein (Abb. 2). 

Die Dänisch-Polnische Furche (einschließlich Dänischer senke, Abb. 1) liegt über 
vermutlich kaledonisch konsolidiertem Untergrund (ZNOSKO 1968 /Jfl) im Bereich des 
den Kraton begrenzenden Balto-Podolischen Lineamentes (STILLE). Sie unterscheidet 
sich in Bau und Entwicklung nach LEVIN (1971) ß-27 und TESCHKE (1973) fJ!iJ sowohl 
von der Baltischen Syneklise als auch von der Norddeutsch-Polnischen sowie der Nordsee
Senke. Es dominieren NW-SE streichende Störungen, die während ihrer gesamten Ent
wicklung seit dem Paläozoikum aktiv waren. NNE-SSW-Störungen riefen die Entstehung 
von Quersenken hervor, z.B. in der nördlichen Verlängerung der Moravo-Silesischen 
Zone (Abb. 2). 

Der Untergrund von Norddeutsch-Polnischer Senke und Nordsee-senke ist besonders 
heterogen zusammengesetzt (Abb. 1). Die Längsachsen der Senken verlaufen ebenfalls 
in NW-SE-Richtung, im einzelnen sind die Senken jedoch stärker als die Dänisch-Pol
nische Furche in Teilsenken aufgelöst. Diese Senken mit Tiefen der Fundamentoberflä
che von 6, 8 - 10 bzw. 10 - 14 km werden durch meridionale Querstrukturen voneinander 
getrennt. Die Zonen größter Absenkung im S-Teil der Nordsee-Senke folgen einer um 
N-S bis NNW-SSE streichenden Schwächezone im Streichen der "kaledonischen Scheite
lung" STILLEs. Für den Untergrund der Norddeutsch-Polnischen Senke rechnet BRAUSE
(1970) !Jl7 mit der Existenz einer Anzahl kleine�er, wahrscheinlich präkambrisch ge
prägter Stabilbereiche. Als ein solches Stabilgebiet sieht er das Ostelbische Massiv
an, dessen "Existenz und ungefähre Abgrenzung aus der mesozoischen Entwicklung (der
Nordostdeutschen Senke, d. Verf.) ableitbar ist" (Abb. 2). Nach OESBERG (in OLSZAK
1967 b [5fl) kann eine Hochlage der M-Diskontinuität in diesem Gebiet vermutet wer
den (vgl. Abb. 3).

Nach Süden erweitert sich das Gebiet der Mitteleuropäischen senke besonders im 
Bereich der NNE-SSW streichenden Mittelmeer-Mjösen-Zone (Niederrhein-Ems-senke, Hes
sische senke) und greift hier tief in das variszische Orogen ein (vgl. Abb. 2), Die 
Entwicklung der über dem Zentrum des variszischen Orogenrumpfes (Rhenoherzynische 
Zone, Mitteldeutsche Kristallinzone) liegenden Subherzynen und Thüringer Senke wird DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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vorwiegend durch NW-SE, aber auch NNE�SSW (LAUTERBACH 1962 [4.'{J) streichende Bruch
zonen bestimmt. Die Hessische Senke folgt einer deutlichen Depression der Kruste/ 
Mantel-Grenze (Abb. 3). GIESE & STEIN (1971) JrJ sehen darin eine bis in die jüngste 
Zeit tektonisch und magmatisch aktive Zone, die die an der Oberfläche sichtbaren 
Krustenblöcke bis in die höchsten Bereiche des oberen Mantels voneinander trennt. 

4. Postumitätsbeziehungen in der Mitteleuropäischen Senke

Legt man die gegenwärtig bekannte Verbreitung der Strukturzonen der Varisziden im 
Untergrund der Mitteleuropäischen senke (Abb. 2) zugrunde, so können nur im Südteil 
der Senke Beziehungen zum variszischen Orogenbau erwartet werden. Diese Beziehungen 
wurden von STILLE wiederholt diskutiert (STILLE 1925, 1928, 1929 f_b6-6§7), besonders 
an den Beziehungen zwischen variszischer Faltung und dem Strukturbau des Molasse
stockwerkes und den Beziehungen von Paläogeographie und Verbreitung des tieferen 
Tafeldeckgebirges (Zechstein, Trias) sowie der saxoniechen Gebirgsbildung zum_ varis
zisch gefalteten Untergrund. 

Für den Hauptteil der Mitteleuropäischen Senke ist zu folgern, daß die Entwicklung 
des Tafeldeckgebirges unabhängig vom variszischen Strukturplan erfolgte und die saxo
nische Tektonik als Kombination schwacher horizontaler Einengung und vertikaler Bewe
gungen an Brüchen (VON BUBNOFF 1959 /JrJ) die Reaktion des Deckgebirges auf durch 
diese Brüche übertragene 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) [ßg werden sie zu zwei Scherflächensystemen (NE-SW/NW-SE 
und NNE-SSW/NNW-SSE) zusammengefaßt und auf einen Kräfteplan mit N-S-Einengung be
zogen, der das gesamte mitteleuropäische Vorfeld der Alpen beherrscht. Begünstigt 
durch die Nähe des Kratonrandes, gewinnt die NW-SE-Richtung eine besondere Bedeu
tung für die Deckgebirgstektonik. Daneben bleibt der Einfluß der meridionalen Richtun
gen auf das paläogeographische Bild und seine tektonischen Ursachen während der Deck
gebirgsentwicklung besonders im Bereich der Mittelmeer-Mjösen-Zone bestehen. Hier hat 
die NNE-SSW-Richtung bereits Geosynklinalanlage und Faltung der Varisziden beein
flußt (RICHTER-BERNBURG 1949, 1968 f57, 5§7; MURAWSKI 1960, 1964 /JJ., 4§7). 

4.1. Postumitätsbeziehungen im Molassenstockwerk 

Auf die Postumitätsbeziehungen zwischen Anlage und Entwicklung der Molassenbecken 
zu ihrem Untergrund ist in jüngster Zeit KATZUNG (1970, 1972) f3'4, 327 eingegangen. 
Wie bereits von STILLE erkannt (z.B. STILLE 1928 ffi'IJ), 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 Abhängigkeit der Molassensedimentation von den Untergrundsbedingungen 
nimmt bis zu den saalischen Bewegungen deutlich ab. Dagegen erhöht sich mit zuneh
mender Konsolidierung des Untergrundes die die epirogene Entwicklung steuernde Bedeu
tung lineamentärer Brüche. GRU1v1BT u.a. (1973) fJ"2 haben im Thüringer Raum die Umwand-
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lung eines solchen streichenden Sedimentationsbeckens von einem flachen, breiten Trog 
mit noch überwiegend NE--ßW verlaufenden Faziesgrenzen in ein von NW'-SE bzw. NNE-SSW 
gerichteten Bruchschollen bzw. Schwellen gesäumtes Sedimentationsbecken mit N-S 
streichender Achse beschrieben. 

Nach Norden, in Richtung auf' die beckenzentralen Teile derIVIitteleuropäisch:en Senke, 
treten die Beziehungen zum Unterba:u·immer.mehr zurilck, ohne daß die allgemeinen Merk
male der Molassensedimentation verlorengehen (vgl. auch HELMUTH 1968 [l'fl). Im Be
reich der Mitteleuropäischen Senke läßt die Mächtigkeitsverteilung ein E-W bis NW
SE gerichtetes Becken erkennen mit maximalen Mächtigkeiten im Unterelbetrog von ca. 
1400 m (vgl. Abb. 3 bei KATZUNG 197.2 ß'fl). 

Der permokarbone Vulkanismus entwickelte sich stof'f'lich und zeitlich aus dem va
riszischen syn- bis postkinematischen Plutonismus, folgt aber räumlich bruchtektoi).:i.sch 
vorgezeichneten NW-SE- und meridionalen Richtungen (vgl. hierzu BENEK u.� ... 1973{:'fl; 
BU� & KIRJUCHIN 1972 fJ'fl). Von BENEK u.a. wird ausführlich dargestellt, wie die va
riszischen Großstrukturen 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 variszil3chen Untergrund postumen NE-SW streichenden Brüche, �äb+end 
später mit zunehmender Konsolidierung her zynische und meridionale Bruchel.emente al� 
Förderwege benutzt werden." 

Die f'ür das Hauptmolassestadium nach KATZUNG (Autun und Saxen I) im äußeren Varis
zikum typische Reneganz setzt sich im Saxen II auch im inneren Variszikum durch. Auf' 
älteres Permosiles und teilweise auch über gefaltetes Grundgebirge übergreifend, iei� 
tet das Saxon II die Ingression des Zechsteinmeeres und damit das Tafelstadium im Be
reich der gesamten Mitteleuropäischen Senke ein. 

Gegenüber dem S-Rand der Mitteleuropäischen Senke zeichnet sich ihr Nordrand wäh
rend des Molassenstadiums nach KATZUNG durch eine stärkere tektonische Aktivitäta.us. 
Bei Persistenz der Beckenrandlage in einer dem Kratonrand vorgelagerten und parallelen 
Zone kam es zu kräftigen, durch Bruchbildung intensivierten Absenkungen. Möglicherwei
se verkörpern diese Bewegungen das von S0B0LEVSKAJA (1973) ffirJ als taphrogene Ent
wicklungsetappe bezeichnete Stadium der Taf'elentwicklung. Es ist auf jungen Tafeln 
(z.B. Westsibirische Platte) zwischen eigentlicher Molassebildung und allgemeiner Ab:..' 
senkung einer einheitlichen Deckgebirgssenke eingeschaltet und führt zur Bildung an 
Brilche gebundener grabenf'örmiger Senken, bevorzugt in den peripheren Bereichen der 
Deckgebirgssenke. 

4.2. Postumitätabeziehungen im Taf'eldeckgebirge· 

Die Entwicklung des Taf'elde·ckg�'birges in der Mitteleuropäischen Senke spiegelt sich 
in ihrem Stockwerkbau wider:

Für das Taf'elstadium werden zwei Entwicklungsetappen ausgeschieden (Tab. 1). Die 
untere (Präalb-)Etappe (:?räalb-Teilstockwerk der historischen Stockwerkgliederung im 
Sinne von JUBITZ 1960 ßJ7) ist durch eine anfangs schnelle, zum Hangenden sich jedoch DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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verlangsamdnde Sedimentations- bzw. Absenkungsgeschwindigkeit ausg�zeiohnet (Tab. 2). 
Das zuerst (Zechstein, Trias) einheitliche und nur durch beckeninterne Querschwellen 

Tab. 2. Mittlere Mächtigkeiten/$edimentatio�sraten im SW-Teil 
der Nordostdeutschen senke

Stratigraphische 
Einheiten 

Quartär 
Neogen (e:i.nschl. 

Oberoligozän) 
Paläogen 
Oberkreide 

(einschl. Mittel-/ 
Oberalb) 

Unterkreide 
Oberer Jura 

(einschl. Callov) 
Mittlerer Jura 

(einschl. Toarce) 
Unterer Jura 
Trias 

Teilstockwerkes 

Postalb 
( ohne Quartär) 

Präalb 

Zeitdauer 
L'Mill. 
Jahr,v 

2 

23 
24,5 

31, 5 
32 

26 

16 
20 
30 

79 

(einschl. Saxon II) ca. 146
Höheres Tafeldeckgebirge 

(Oberkeuper bis Neogen) 176 
Tieferes Tafeldeckgebirge 

(Saxon II bis Mittel-
keuper) ca. 50

Mittlere Mächtigkeiten 

113 

452 

185 

545 

325 

312 

389 

376 
1757 

1182 

ca. 4120 

2584 

ca. 2650 

Sedimentationsr.aten 

ffe/W.11. Jahri/ 

56,5 

19,7 

7,6 

17,3 
10,2 

12,0 

24,3 
18,8 

58,6 

15,0 

28,2 

14,7 

53,0 

gegliederte Sedimentationsbecken (vgl. Abb. 3) zerfällt, beginnend mit den altkimme

rischen Be.vegungen (vgl. BEUTLER 1973 f:'17), während der jungkimmerischen und austri
schen Phasen der aaxonischen Gebirgsbildung in Jura und Unterkreide in Teilsenken und 
Hebungsgebiete mit eigener tektonischer Geschichte (Abb. 5). Die folgende Postalb
Entwicklungsetappe (Po.stalb-Teilstockwerk) beginnt - bei teilweise inversen Bewegungs
tendenzen - mit einer erneuten großräumigen Absenkung im Alb und der unteren Oberkrei
de, ohne daß jedoch mit·dem Zechstein oder der Trias vergleichbare Abaenkungsintenai
täten erreicht werden. In der hBheren Oberkreide und im Paläogen (subherzynische und 
laramiache Bewegungen) setzt eich die tektonische Differenzierung des Senkengebietes 
fort, kurzzeitig unterbrochen von Zeiten allgemeiner flächenhafter Absenkung, die 
weite Gebiete der Mitteleuropäischen Senke betrafen (Campan, Obereozän, Mitteloligo
zän), 
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Die formationelle Entwicklung des Tafeldeckgebirges ist wie allgemein bei jungen 
Tafeln (GARECKIJ 1972 [lgJ) noch ungentigend untersucht. Entsprechend der ;elativ hohen 
Absenkungsgeschwindigkeit während des Perms und der Trias (Tab. 2) herrschen hier 
Formationen des Übergangstyps (CHERASKOV 1967 fJ27) (Übergangsformationen der Rand
senken nach RUCHIN 1958 /!517) vor. In die Rot- bzw. Salinarforniationen des Zechste·ins 
und der Trias sind während des Unteren Zechsteins und des Muschelkalks Karbonate vom 
Tafeltyp eingeschaltet. Mit Beginn der tektonischen Differenzierung im Oberen Keuper 
ändert sich das formationelle Bild. Es Uberwiegen tonige oder sandig-tonige Schichten
folgen, die zum Hangenden bei Zunahme der klastischen Komponente lilckenhafter·und li
thologisch vielgestaltiger werden. Im Malm sind in Teilsenken erneut mächtigere Salinar
gesteine und auch Karbonate eingeschaltet. Im Postalb-Deckgebirge Uberwiegen demgegen
über Formationen mit Tafelcharakter, in der höheren Oberkreide die Schreibkreideforma
tion und im Tertiär braunkohlenftihrende sandig-tonige Schichtkomplexe. Nur in der tie
feren Oberkreide (Cenoman - Turon) kommen noch tonig-mergelige Gesteine vom Übergangs
typ vor.

4.2.1. Tieferes Tafeldeckgebirge 

Die Sedimentation des ersten Entwicklungsabschnittes des Präalb-Teilstockwerkes 
(Zechstein bis Mittlerer Keuper = tieferes Tafeldeckgebirge) erfolgt in Form einer 
von epirogenen Vertikalbewegungen gesteuerten großrhythmiechen Abfolge der einzelnen 
Schichtglieder. Sie dokumentieren in ihrer Differenzierung in synsedi�entäre Teilsen
ken und -schwellen einen allmählichen Umbau des Schwellen- und Se.nkenbestandes vom 
spätpaläozoischen zum jurassischen Beckenraum (WOLBURG 1969 /J'fl), 

Eine Beziehung zum variszischen Faltenbau ist nicht mehr zu erkennen, wohl aber 
weist die Mächtigkeitsverteilung z.B. des Buntsandsteins (Abb. 3) auf den Blockbau 
des tieferen Untergrundes hin. Fundamentblöcke mit reduzierten Mächtigke:'..ten wie die· 
Rheinische Masse werden von schmalen Mobilitätszonen mit erhöhten Mächtigkeiten 
(Niederrhein-Ema-Senke, Hessische Senke) voneinander getrennt. Die echten Schwellen
bildungen der Trias, auch noch der höheren, treten, mit den Worten von WOLBURG ausge
drückt, wegen der säkularen Konstanz des Großschollenmusters im Untergrund vorwiegend 
auf vorgezeichneten Schwellengebieten des Zechsteins und Präzechsteins auf. 

In der Nordostdeutschen Senke gehen Fazies- und Mächtigkeitsverteilung des Unteren 
und.Mittleren Buntsandsteins weitgehend miteinander konform (Abb. 4, zur Darstellungs
methodik vgl. SCHWAB 1972 ffig? und BENEK, MEIER & SCHWAB 1971 Cf/). Wie schon im 
Permosiles ist die Nordostflanke der senke durch einen relativ großen Änderi.mgsgra
dienten des Stoffbestandes ausgezeichnet. Als Ostbegrenzung des BeckenzentrU:ms tritt ·. 
die NNE-Richtung hervor. Sie deckt sich etwa mit der Ostflanke des Ostelbischen 
Schweremassivs (Abb. 2), und es liegt die Deutung nahe, daß sich in. dieser Zone die 
postume Wirksamkeit eines rhenotypen Strukturelementes widerspiegelt, das nach Norden 
seine Fortsetzung in die Sumländer Erdnaht (VON BUBNOFF) findet (vgl. LAUTERBACH 
1962 gg). 

B'eachtung verdient, daß das Ostelbische Massiv im Gegensatz zu den Krustenblöcken 
mit hochliegender M-Diskontinuität im Bereich des variszischen Konsolidierungsgebie
tes in die Absenkung der Mit�eleuropäischen Senke völlig einbezogen wurde und während DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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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 /JrJ), breite Schwellen
zonen, die seitlich von schmalen Senken begleitet werden (Abb. 3). Mit dem Keuper tritt 
auch in Nordwestdeutschland die NW-SE-Richtung stärker in den Vordergrund, so im Ge
biet des späteren Niedersächsischen Beckens. Diese Richtung dominiert im Ostteil der 
Nordostdeutschen Senke, wo sie wie in der Dänisch-Polnischen Furche auf die tektoni
sche Wirksamkeit des SW-Randes der Osteuropäischen Tafel hinweist (TESCHKE 1973 /Jfil). 
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4.2.2. Höheres �ai'eldeckgebirge 

Das höhere Tafeldeckgebirge, zu dem wir das gesamte Deck�ebirge von Oberkeuper bis 
Quartär zusammenfassen (vgl. Tab. 1), ist durch eine verstärkte autonome Entwicklung 
der Krustenschollen im Untergrund der_Mitteleuropäischen Senke ausgezeichnet. Die Ab
senkungsintensität konzentriert si�h auf mobile Teiltröge m:i.t z.T. erheblichen Mäch
tigkeiten, während 'sich die Absenkungsintensität des gesamten Sedimentationsraumes i� 
Vergleich zum t:l,eferen_Deckgebirge abschwächt bzw. Teile des bisherigen Senkungsgebie
tes sich zeitweilig sogar herausheben (vgl. paläotektonische Karten von Malm und U:n:.. __ 
terkreide bei JARITZ 1969_/JgJ). Offenbar paust sich in dem Maße, in dem die Absen."- .
kungsimpulse für d:ie Beckenbildung als Kompensation für die Heraushebung des variszi� 
sehen Orogenrumpfes am SUdrand des Beckens nachlassen, die tiefere Krustenstruktur in 
den Oberbau durch, wobei sich die tektonische Mobilität b�sondE'.)rs auf die die Funda
mentblöcke umgebenden Bruchzonen konzentriert (vgl. hierzu Abb. 5). 

Die entstehenden Sedimentationströge liegen entweder vor sich heraushebe.nden Scho).
lenrändern (Randtröge im Sinne von VOIGT 1962 /jj;') oder über an Tiefe�störungen ge
bundenen MobiÜ.tätszonen des Untergrundes. 

Die J,<Jni;wicklung dieser Tröge setzt zu unterschiedlichen.Zeiten ein. So beginnt die 
Entwicklung der Dänisch-Polnischen Furche, von VOIGT _als Randtrog vor dem Rand der 
osteuropäischen Tafel gedeutet; bereits. in der Oberen Trias. Dagegen setzt_ die Bil-· 

. 
� ,. 

. . . . 

dung de,s Niedersächsischen. Beckens, mit NW-SE-Erstreckung vor der Rhe:i.n'ischen Masse 
gelegen, erst im Ma3.m ein. Beispi.ele für die Beckenbildung über meridional gerichte
ten Mobilitätszonen.sind der Gifhorn-Broistedter Juratrog mit Vorzeichnungen in der 
Trias (PHILIPP 1960 L'5g) und das känozoische Sedimen�ationsbecken in der zentralen 
Nordsee, das sich ebenfalls Uber Vorläufersenken des Zechsteins und tieferen Meso
zoikums bildete (HEYBROEK u.a. 1967 /7§7; H:Nz 1968 /7'17).

In der Oberkreide.und im Tertiär der Norddeutsch-Polnischen senke konzentriert 
sich die Tragbildung - sieht man von den sog. subsequenten Randtrögen (s.u.) ab-� 
vor allem auf die Bildung sqhmaler Kompensationssenken an tektonisch aktiven NW-SE
Störungszonen (Elbe-Lineament, nördlicher .Harzrand, Mitteldeutsche Hauptlinie). Hier
in kommt ebenso wie in der sich gegenüber dem Präalb weiter verringernden Absenkungs
intensität eine zunehmende Konsolidierung des Untergrundes zum Aus�ruck. 

Das Liegende des Niedersächsischen _Beckens zeigt nach BOIGK_ ( 1968) C"§J im Prä
zechstein, aber auch im Zechstein µnd in der Trias ausgeprägte NNE-SSW-Tendenzen, 
während es im Lias und Dogger zur Durchkreuzung dieser Richtung mit NW-SE streichen
den Strukturanlagen kam. Für die Tektonik des NW-SE orientierten Q]:lerbaus haben die 
erhöhten Zeohsteinmächtigkeiten der NNE-SSW streichenden Hessischen Senke und der 
Nie_derrhein-Ems-Senke insofern Bedeutung, als sich hier stärker als in dem dazwischen
liegenden Schwellenbereich halokinetische Vorgänge während des Juras und der Unter
kreide abspielten. 

Während Malm und Unterkreide sind epirogene und tektogene Vorgänge im Niedersächsi
schen Becken eng miteinander verknüpft und weder räumlich noch zeitlich scharf vonein
ander zu trennen. Epirogene Einbiegung, Zerlegung in Teilschwellen und -becken sowie 
ihre tektonische tiberprägung sind im Alb abgeschlossen. Mit dem Portland bilden sich 
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die ersten großen (NW-SE-) RandbrUche zwischen Becken und Pompeckj-Schwelle. Die ba
jonettförmig versetzten Störungen lassen ebenso wie der gera4linige Verlauf des Bek
kensüdrandes auf alte Fugen schließen, an denen der mesozoische Oberbau synsedimentär 
einsank oder flexurartig abbog (BOIGK 1968 Lfl; RICHTER-BERNBURG 1949 ß17). 

Die postalbische Entwic.klung_ - beginnend mit einer allgemeinen Absenkungsphase im 
Apt/Alb - ist besonders durch tektonische Inversionsbewegungen am Ende des Turons ge� 
kennzeichnet. Typisch für die jUngeren Bewegungen der Oberkreide und prätertiär er
folgte Bewegungen ist die Benutzung der in Malm und Unterkreide angelegten Schwäche
zonen. Das gilt besonders ftir die Beckenränder. Aus Flexuren und Abschiebungen werden 
Aufschiebungen, ohne daS es zu einer besonders starken Einengung kommt (BOIGK 1968 

Cfl). 

Von VOIGT (1962) IJJ7 wird die tektonische Inversion im Bereich der Randtröge als 
isostatische Ausgleichsbewegung im Anschluß an die ttbertiefung der Becken gedeutet. 

• Die Heraushebung der Beckenfüllung wird durch die Bildung neuer (sog. subsequenter),
die zentralen Hebungszonen im Streichen begleitender Randtröge kompensiert.

Im Niedersächsischen "Tektogen" (BOIGK) wird die tektonische Inversion mit dem 
Aufstieg basischer Magmen in Zusammenhang gebracht, die, entlang subkrustaler Schwäche
zonen aufsteigend, das lakkolithartige Bramscher Massiv (Schwereanomalie unterhalb des 
Niedersächsischen Beckens, Abb. 2) bilden (STADLER & TEICHMULLER 1971 [b'9). Die �at
sache, daß die Inversion-nicht nur an die Senkungströge gekoppelt ist, sondern auch 
alte He'bungsgebiete (z.B. Pompeokjsche Schwelle, vgl. JARITZ 1969 f.'597) von der tekto
nischen Bewegungsumkehr betroffen werden, weist auf das Wirken zusätzlicher Bewegungs
impulse hin. BRAUSE (1970) fJJ7 vermutet 11telekinetische Beziehungen" (WA�ZNAUER 1969 
/J'fl) zur alpinen Geosynklinal-Orogen-Entwicklung. Es $üssen aber auch globale Bewe
gungstmpulse (Kontinentaldrift, Weitung des Atlantischen Ozeans) als Ursachen in Be
tracht gezogen werden.

,, 

Ein Beispiel für das Zusammenwirken verschiedener Krustenphänomene gibt die Bil-� 
dung des gegenwärtigen Nordsee-Beckens. Seine Absenkung (über den permotriadischen 
Vorläufersenken) beginnt im Zeitraum Oberjura - Unterkreide, wahrscheinlich im Zusam
men:tiang mit der ersten.Grabenbildung (Riftung) des nördlichen Nordatlantiks (HALLAM 
1971 ffg). In der Unterkr�ide_entwickelt sich - bei im außeralpinen Bereich weitver-

_breit.eter regressiver Tendenz - im Nordsee-Gebiet ein flachmarines Becken, das von 
HALLAM als Vorläufer des oberkretazisoh-känozoischen Nordsee-Beckens angesehen wird. 
In der Oberkreide begannen parallel zu de� zunehmenden R�ftung des Nordatlantiks die 
Absenkung der inaktiven Kontinentalsehelfe des Atlantiks und die Ausbildung tiefer 
Sedimentationsbecken im Sehelfbereich (BOTT 1971 fJQl). 

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 ozeanwärts gerichteten Kriechen der unteren Kruste zu
rückgeführt. Die hierdurch entstehenden lokalen Becken können sowohl an Störungen par
allel zum Kontinentalrand als auch an präexistierende Störungen gebunden sein. 
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Abb, 5 Verbreitung von Dogger u.nd Oberkreide im nördlichen Mitteleuropa (nach Geologie der DDR 
1968 1.,_

=

g, ZNOSKO 1968 tJ§J9 BOIGK l968 f:<fl) 

\ 

1 = Verbreitungsgebiet des Doggers, 2 - dito, Dogger in reduzierter Ausbildung; 3 = Verbrei
tungsgebiet der Oberkreide; 4 = positive Schwereanomalh:n; 5 = Grenzen von Gebieten unter
schiedlichen Konsolidationsalters des Tafelfundamentes (vgL Abbo 1); 6 = zutage ausstrei= 
chendes Grundgebirge des variszischen Orogens, 7 = tektonische Störungen; 8 = tektonj_sche 
Störungen mit Aufschiebungs-/Uberschiebungschßrakter 
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Abb, 6 Basis des Känozoikums im nördlichen Mitteleuropa (nach Materialien für die 2, Auflage der 

Tektonischen Karte von Europa und ZN0SK0 1968 [Jfil) 

1 - Isobathen in 1000 m; 2 � Isopachen der Tertiär�Mächtigkeiten (VR Polen) in m; 3 - Aus
strich des Tertiär; 4 - Verbreitungsgebiet der Salzdiapire; 5 - nördlicher Außenrand der 
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7 - Karpaten-Überschiebung 
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Ein solches, an eine altangelegte Störungszone gebundenes Becken ist das sich an 
der Wende Oberkreide/Tertiär verstärkt absenkende tertiäre Nordsee-Becken (Abb. 6). 
In der nördlichen 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
abhängig zu den alten NW-SE bzw. E-W gerichteten paläogeographischen Elementen, 
folgt jedoch in ihrem Südteil dem tiefen grabenförmigen Becken des Zechsteins und äl
teren Mesozoikums zwischen Doggerbank-Hoch im Westen und Ringköbing-Fyn-Hoch im Osten 
und wird in ihrem Verlauf von altangelegten Störungen (z.B. Skagerrak-St<Srungszone) 
abgelenkt (HEYBROEK u.a. 1967 /J&J). 

Die sich in der Lage der Beckenachse abzeichnende Störungszone findet ihre Verlän
gerung in dem NNW-SSE bis NW--SE streichenden Störungssystem des holländischen Zen
tralgrabens und der Niederrheinischen Bucht. Über das Mittelrheingebiet (Neuwieder 
Becken) trifft die Störungszone auf den Oberrheintal-Graben. ILLIES (1971) !Jffl ver
mutet in diese.r Zone einen Ast des Oberrheintal-Riftes, der an der Wende Oligozän/ 
Miozän von der Grabentektonik erfaßt wurde. 

Bestätigt 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 
Seismizität der Hessischen Senke unwahrscheinlich (AHORNER 1970 .[TJ). 

Das känozoische Nordsee-Becken ist damit in den globalen Bewegungsmechanismus ein
bezogen, dessen gegenwärtiges seismotektonisches Spannungsfeld von AHORNER durch eine 
geringfügige Ausweichbewegung der westlich angrenzenden Krustenblöcke erklärt wird.· 
Im einzelnen wird die Geschichte des Beckens gleichzeitig aber auch durch die ältere 
Krustenstruktur mit ihrem Störungsmuster beeinflußt. 

Dieser Zusammenhang wird deutlich bei einem Vergleich mit der Mächtigkeitsvertei
lung und der tektonischen Aktivität in den übrigen Teilen der Mitteleuropäischen Senke, 
Die mittlere p von halokinetischen Bewegungen unbeeinflußte Mächtigkeit des Tertiärs 
beträgt nach LOTSCH (1968) ß'fl im Norddeutschen Senkungsfeld 600 - 700 m� im Unter
elbetrog bei Hamburg als dessen Senkungszentrum jedoch maximal 2400 m (vgl. Abb. 6). 
Dieser Teiltrog liegt über dem Zentrum des permischen Sedimentationsbeckens. 

Beginn, Mitte und Ende des Tertiärs waren nach LOTSCH Zeiten verstärkter tektoni
scher Aktivität, die sich neben tektonischen Vertikalverschiebungen an Störungszonen 
vor allem im Wechsel epirogener Senkungen und Hebungen mit anschließenden Abtragungen 
äußerten. Diese Bewegungen beeinflußten vor allem die Ränder des Senkungsfeldes. Im 
jüngeren Miozän 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 führten und sich auch im rezenten 
Bewegungsbild nachweisen lassen: Hebungsgebiet im Ostteil der DDR (vgl. BANKWITZ 
1971 f:}J); Hebungsgebiet im Bereich der unteren Weichsel und der nördlichen Verlän
gerung der moravo-silesischen Zone als einer ebenfalls bereits variszisch aktiven 
Mobilitätsione (�ternberk_-Horni-Beneöov-Zbne, KUMPERA 1970 f:4fl, vgl. KOWALSKI & LISZ
KOWSKI 1971 /JQ7, siehe auch Abb. 6). 
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5. Ergebnisse

Der Überblick über die Entwicklung des Tafeldeckgebirges in der Mitteleuropäischen
senke läßt erkennen, daß 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) Osteuropäi
schen Tafel und der während dieser Entwicklung erfolgenden Reaktivierung alter Bruch
systeme bzw. Scherzonen des Untergrundes. 

Die. in der Mitteleuropäischen Senke vorwiegend um N-S (NNW-SSE und NNE-SSW) 
und NW-SE orientierten Bruchsysteme sind räumlich und zeitlich mit wechselnder Inten
sität aktiv. Während der ersten Beckenbildungsetappe (Wachstumsstadium nach PERRODON 
1969 5'17) der in ihrer Anlage äquatorial gestreckten Senke pausen sich im Perm und 
Trias die meridionalen Richtungen als paläogeographische Schwellen aus dem Unter
grund durch, während die NW-SE-Richtung vor allem den Strukturbau des nördlichen 
Senkenrandes auszeichnet. 

In dem Maße, in dem die generelle Absenkungsintensität der Beckenbildung nachläßt 
(Reife- und Regenerationsstad�en nach PERRODON 1969 527), steigert sich die tektoni
sche Wirksamkeit der latent vorgezeichneten Brüche; in Jura und Kreide vor allem in 
der NW-SE-Richtung, ab jüngerem Mesozoikum zunehmend wieder meridional. Die NNE
SSW-Richtung ist besonders an die in prävariszischer Zeit als tiefe horizontale Scher
zone mit linksdrehenden Horizontalverschiebungen entstandene Mi tte.lmeer-Mj ösen-Zone 
(KNETSCH 1966 [5fl) gebunden. Sie erweist sich im Oberrheintalgraben zusammen mit des
sen NNW-SSE gerichteter Fortsetzung im Niederrhein und der südlichen Nordsee als Teil 
des globalen Riftsystems. 

Im Gegensatz zum Pariser Becken, das seit der Trias einer generellen Absenkung bei 
relativ schwacher tektonischer Bewegungsintensität unterworfen war und in welchem 
sich der variszische Strukturplan in das epivariszische Deckgebirge durchpaust (LIEN
HARDT 1961 !Jg), bestehen in der Mitteleuropäischen Senke keine direkten Beziehungen 
zwischen Tafelder;ikgebirge und variszischer Faltung des Untergrundes. 

Eine solche statische (Abbildungs-)Postumität mit engen Beziehungen zum gefalteten 
Fundament bleibt allein auf das Übergangsstockwerk im_Bereich des.variszischen Orogene, 
also auf den Südrand der Senke, beschränkt; doch ist auch hier eine zunehmende Wirk
samkeit .störungsgebundener dynamischer Postumi tätsbeziehungen 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 gegenwärtige Kenntnis über die Verbreitung der va.riszischen und kaledo
nischen·orogenzonen im Untergrund der Mitteleuropäischen Senke·noch die Analyse der 
Beckenentwicklung berechtigen zu dem Schluß, daß sich in den Strukturen des Tafeldeck
gebirges eine erbliche, d.h. postume Anlage alter Faltungsstrukturen widerspiegelt. 
Alle strukturellen Züge der Interngliederung der Senke, vor allem die Anordnung und 
Verbreitung der Teilsenken und ihre weitere Untergliederung in epirogene (Schwellen, 
Senken) und tektogene (störungsgebundene Schollengliederung) Teilelemente, deuten_ 
vielmehr darauf hin, daß sich die Postumitätsbeziehungen auf die Existenz und zeitlich DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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wechselnde Aktivität der tiefreichenden Bruchsysteme gründen, die als lineamentäre 
Zorien die (im Schwerebild bzw. dem Tiefenlinienplan der M-Diskontinuität widergespie
gelten) Kruatenblöcke begrenzen. 

In der Terminologie von �ATSKIJ und seiner Schule bestimmen diese Bruchstrukturen 
die Postumität des allgemeinen Strukturplanes auch der Mitteleuropäischen Senke; und 
indem sich die lokalen Deckgebirgsstrukturen in ihrem Streichen der Richtung der 
Bruchstörungen anpassen, vermitteln sie eiri Abbild der den Blockbau des Fundamentes 
begrenzenden Bruchstrukturen. 

6. Zusammenfassung

. 
, 

Ausgehend von der Anwendung des Begriffes Postumität durch STILLE,und die sowjeti-
sche Tektonikerschule �ATSKIJ-s, wird ·die Entwicklung des Tafeldeckgebirges in der Mit
teleuropäischen Senke unter dem Aspekt ihrer Beziehungen zum Untergrund dargestellt. 
Die Entwicklung der·Mitteleuropäischen senke 'als Tafelsenke erfolgt weitgehend unab
hängig vom Konsolidationsgrad des gefalteten Untergrundes, jedoch in Abhängigkeit von 
der tektonischen Aktivität tiefreichender Brüche (Lineamente, Tiefenbrtiche), in deren 
Hangendem Mobilitätszonen mit verstärkter Absenkung und_Akkumulation von Sedimenten 
entstehen. Die im Verlauf des Beckenbildungsprozesses zunehmende Zerblockung des Un
tergrundes führt-von einer im Ubergangsstockwerk noch erkennbaren J\,bbildungspostumi
tät zu dynamischen Postu�itätsbeziehungen, die vorwiegend an NW-SE- und meridionale 
Störungszonen gebunden sind. 
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Beziehungen zwischen dem altkimmerischen Strukturplan und dem 
tieferen Untergrund 

Von GERHARD BEUTLER, Greifswald 
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In den letzten Jahren haben die Beziehungen zwischen Deckgebirge und Fundament be
sondere Beachtung gefunden (z.B. JUBITZ 1969 f:§7). Bei den Untersuchungen der alt
kimmerischen Bewegungen im NE der DDR und ihrer räumlichen Verknüpfung konnte BEUTLER 
(1969) f:'[7 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) f:ziJ 

Strukturbewegungen in der höheren Trias angesprochen, die sich durch prärätische und 
intrarätische1) Diskordanzen bemerkbar machen. Sie äußern sich ferner in lokalen Mäch
tigkeitsanschwellungen des Mittleren Keupers. Für die gesamte strukturelle Gestal
tung Mitteleuropa� besitzen sie nur untergeordnete Bedeutung. Ihre Verbreitung wird 
skizzenhaft in Abb. 1 wiederge�eben; es handelt sich um einen Darstellungsversuch, 
der keineswegs Anspruch auf Vollständigkeit erhebt. 

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

1. Südost-, Nordost- und Nordpolen
, , 

Nach SENK0WICZ0WA & SZYPERK0-SLIWCZINSKA (1968) [J<jJ, DADLEZ (1968)/:17 u.a. läßt
sich im östlichen und nördlichen Polen eine zusammenhängende, bogenförmige und in
sich gegliederte Zone nachweisen, in welcher Rät (nach polnischer Auffassung) dis
kordant über älterer Trias liegt.

2. Nordostmecklenburg
Eine mögliche Fortsetzung dieser Zone ist nach BEUTLER (1969) f:'[7 in der Rügen
Schwelle gegeben. Diese Schwelle weist gleichfalls im Liegenden des Rät eine
schwache Diskordanz auf (Rät über teilweise oder gänzlich erodiertem älterem
Keuper). Welcher Art die Verknüpfung zwischen der Rügen-Schwelle und der Flanke
des Leba-Hochs ist, wurde noch nicht untersucht.

3. Schonen - Nordjütland
Eine weitere wahrscheinliche Fortsetzung der Zone der prärätischen Diskordanz nach
NW muß in SW-Schonen und N-Jütland gesucht werden. Es gibt dafür einige Hinweise
in der Literatu�, so bei TR0EDSSON (1951) fJ'{J und BR0TZEN (1950) f:rJ. Erosions
diskordanzen an der Basis der Valllkra-Serie sind in Schonen nicht selten. Selbst
Winkeldiskordanzen können nicht ausgeschlossen werden (BROTZEN 1950 f:"fl).

1) Das·Rät entsprich� in Anlehnung an die Auffassung polnischer Geologen dem 0ber
keuper WILLs (1953) Jg, schließt also auch den Steinmergelkeuper ein.
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4. Dänemark
Anhand der Angaben von SORGENFREI & BUCH.(1964) 1:197 konnte BEUTLER (1969) f:'[J
die Mächtigkeitsentwicklung von Rät, Mittlerem und unterem Keuper skizzieren. Es
ergab sich (Abb. 2) ein differenzierter Isopachenverlauf mit einem Mächtigkeits
maximum, somit einem Senkungsgebiet im nördlichen Dänemark und einem Minimum, das
auf eine Hebungszone im sUdlichen Dänemark hinweist.

5. Altmark, Südwestmecklenburg
Eine Schwellenzone (Altmark-SW-Mecklenburg-Schwelle) mit erheblichen prärätischen
Disko:i;-danzen wurde durch KOOTZ & SCHUMACHER (1967) L'f97 aus dem Gebiet der Altmark
und SW-Meoklenburgs bekannt gemacht. Im Bereich dieser Schwelle und in ihrer unmit
telbaren Nachbarschaft treten zahlreiche Salzstrukturen (Salzkissen, Salzstöcke)
auf, die schon im Keuper angelegt wurden (KNAPE 1963 f:'iJ; MEINHOLD & REINHARDT
1967 L'ffl; WIENHOLZ 1967 f_'l}J u.a.).

6. Nordwestdeutschland
Aus NW-Deutsohland sind bisher nur wenige Anhaltspunkte struktureller Aktivität
während des Keupers bekannt geworden. Die Eldingen-Unterlüß-Achse, eine Mächtig
�e,itsanschwe}-lung des Mi ttlereri Keupers (ELBERSKIRCH 1952 Z-27>, deutet auf eine
altkimmerisch beginnende EinaenkUng des Broistedt-Wittinger-Troges hin (PHIL!PP
1955 [J§J). Ebenso wie in der benachbarten Altmark sind einzelne Salzstrukturen
schon im Keuper angelegt (z.B. Salzstock Wesendorf, vgl. ROLL 1956 f:rfil; KNAPE
1963 Cr!>•

7. Emsland
Im Emsland wurde ein ca. 175 km breites Areal (WOLBURG 1956 f:1§7) mit prärätischen
Diskordanzen (STILLE 1924 ff'J7; BENTZ 1926 f:'J7; LÖGTERS 1951 /:f'f/; ELBERSKIRCH
1952 f:rJ; WOLBURG 1953 f.'l2/, 1956 f:1§7; PANNEKOEK 1956 L'f2/) festgestellt. Ge
stützt auf Hinweise bei HAACK (1926) .C-'17, KUMM (1941) !J'[J und KÜHL (1957) !Jll,
vermutet BEUTLER (1969) f:'[J, daß sich dieses Areal nach Osten in den Raum von
Osnabrück fortsetzt. Vermutet-wird auch eine Verbindung nach Süden (Eifeler N-s
Zone).

2. Gesetzmäßigkeiten der Verbreitung

Die regionale Verbreitung der altkimmerischen Bewegungen läßt folgende Gesetzmä
ßigkeiten erkennens 

Die prärätischen Diskordanzen bevorzugen Beckenrandbereiche (Nordjütland - SW-Schonen, 
Polen) und Ränder von Schwellenzonen (Rügen-Schwelle, Altmark-SW-Mecklenburg-Schwelle, 
Rheinische Masse). 

Begrenzte Senkungsgebiete treten iri AbschnLtten auf, die als bevorzugte Senkungsgebie
te bekannt sind: Unterlüß�Eldingen-Achse im Bereich der Mittelmeer-Mjösen-Zone, An
lage der Dänischen· Senke. 

Vergleic.ht man das Relief der Oberkante des Fundamentes (Abb. 3) mit dem altkim
merisoh geprägten Relief des Keuperbeckens, wie das für den nördlichen Teil der Mit
teleuropäischen Senke möglich ist, dann sind kongruente Erscheinungen festzustellen: 
So paust sich das Relief der Oberkante des Fundamentes 'in abgeschwächter Form im alt
kimmepisohen Bauplan durch. Diese Feststellung kann-auch aus dem Verlauf der prärä
tischen Diskordanz in Polen abgeleitet werden. Das Mäandrieren der Ausbißzonen (Abb. 1) 
°läßt sich leicht auf die Scholleneint�ilung des gefalteten Untergrundes zurückführen. 
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3. Zusammenfassung

Im a1tkimmerisch an�e�egten Strukturplan Mitteleuropas spiegelt sich das Relie:t

bzw. die Scholleneinteilung des. gefalteten Unter}>aus wider. Diese an tektonisch ··gut 
untersuchten Beckenteilen festgestellte Beziehung kann f'Ur die Interpretation des 
Schollenbaus des Fundamentes in verdeckten Gebieten (Altmark - SW-Mecklenburg) ge-

. nutzt werden. 
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1 • Einleitung 

Zu einigen Aspekten der Tektonik von salinaren Strukturen 

Von FOLKWART WENDLAND, Berlin1) 
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zu den Beziehungen, die fUr die Klärung der Genese von Salinarstrukturen von Be
d.eutung sind, gehören die Vertikalbeziehungen zwischen den Teilstockwerken des post
variszischen Deckgebirges, speziell zwischen Präsalinar und Salinar sowie zwischen 
Salinar und Postsalinar. Der �roblemkreis Salinar/Postsalinar, auf den hier allein 
eingegangen wird, beinhaltet u.a. die Fragen: 

a) Wie wirken sich halokinetische Vorgänge in räumlich-zeitlicher Hinsicht auf das
Postsalinar-Teilstockwerk aus?

b) Welche Bau- und Entwicklungsmerkmale der postsalinaren Schichtenfolgen sind dar
aus abzulei ten·t

An zwei Salzkissenstrukturen, die im nördlichen Randbereich der I-l"orddeutsch-Pol
nischen Senke liegen, wird versucht, diese Beziehungen zu verdeutlichen. D�Ur wurden 
die relativ einfach gebauten, durch zahlreiche Bohrungen sehr gut e;schlossenen Anti
klinalstrukturen Grimmen und Reinkenhagen (Abb. 1 ) ausisewählt, die SW Greifswald e·twa 
im Zentrum der Barth-Grimmener Strukturzone liegen (BAUERSCHÄFER & GOLDBECHER 1962 

Cfl). 

Das P o s t  s a 1 i n  a r besteht aus einer durchschnittlich 1570 m mächtigen, 
triassisch-liassischen Schichtenfolge (Tab. 1). iwischen Lias und Quartär sint'I die 
Schichten abgetragen. Eine SchichtlUc�,e liegt im Mi ttelkeuper. Das S a 1 i n a r 
des Zechsteins, d.h. die Schichtenfolge zwischen _Staßfurt-Steinsalz Na 2 (Zechstein
2) und Ohre-Serie (Zechstein 5), ist durchschnittlich 750 m mächtig; davon entfallen
auf das Staßfurt-Steinsalz 540 m. In Akkumulationsgebieten sind maximal 1135 m und in
Abwanderungsgebieten minimal 200 m Na 2 nachgewiesen.

Die Struktur G r i m m e n  bildet eine flache elliptische Aufwölbung, deren 
Längsachse etwa E-W streicht (Abb. 1). Buntsandstein und Muschelkalk (T 1 und T 2) 
werden konkordant von unterem Keuper (T 3.1) und Unterem Gipskeuper (T 3.2.1) Uber
lagert. Die Ubrigen Stufen des Mittleren Keupers (T 3.2) fehlen infolge Abtragung im 
Top- und angrenzenden Flankenbereich. An der Ost- und SUdflanke sind geringmächtiger 
Schilfsandstein (T 3.2.2) und Oberer Gipskeuper (T 3.2.3) erhalten. Darüber liegen 
diskordant Rät (T 3.3) und Lias (J 1). Vom Lias sind Domer z.T. und Toarce nahezu 
vollständig abgetragen worden. Die Struktur Grimmen geht an ihrer Ostflanke allmäh
lich in eine Z w i sc h e n  s e n k e  (Randsenke, s. ff.), kenntlich an ihren ge
ringen Na 2- und großen Keuper- und Liasmächtigkeiten, über. An diese Zwischensenke 
schließt sich die steil herzynisch streichende Reinkenhagener Störung an, welche die 

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Physik der ErdeDOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Schichtenfolge vom Post- bis zum Subsalinar durchsetzt. Es handelt sich um eine Ab

schiebung, an welcher der Bereich von Reinkenhagen gehoben, die Zwischensenke und der 

Bereich von Grimmen abgesunken sind (Sprunghöhe ca. 1000 m). Unmittelbar an die Rein

kenhagener Störung grenzt die Struktur R e in k e n h a g e n  an (Abb. 1), die 

auch im E von einer großen Störung begrenzt wird. Nach BEUTLER (mUndl. 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 flankenwärts geringe Mächtigkeiten, so 

daß Rät diskordant auf Unteren Keuper Ubergreift. Das im Topbereich ebenfalls r,edu

zierte Rät wird von Hettange-Untersinemur Uberlagert. Obersinemur-Toarce fehlen dort 

ebenfalls und setzen erst flankenwärts ein. 

2. Methodik

Grundlage de� Untersuchungen waren die erbohrten Mächtigkeiten, im folgenden als

absolute Mächtigkeiten (vgl. Tab. 1) bezeichnet. Für da.s Postsalinar wurde eine umfas

sende M ä c h t i g k eit s a n  a 1 y e e durchgeführt und aus den vorliegenden, 

Tab. 1. Mächtigkeiten C"iJ der Postsalinar-Einheiten der Strukturen Grimmen (mit 

Zwischensenke) und Reinkenhagen 

Stratigraphie 

Quartär (Q) 

Lias (J 1) 

Toarce 

Domer 

Carix 

Obersinemur 

Hettange + Untersinemur 

Keuper (T 3) 

Oberer Keuper (Rät) 

Mittlerer Keuper 

Unterer Keuper 

Muschelkalk (T 2) 

Oberer Muschelkalk 

Mittlerer Muschelkalk 

Unterer Muschelkalk 

Buntsandstein (T 1) 

Oberer Buntsandstein 

Mittlerer Buntsandstein 

Unterer Buntsandstein 

P o s t s a 1 i n a r 

Struktur Grimmen 
mit Zwischensenke 

96 

337 

56 

100 

16 

60 

144 

339 

121 

98 

118 

215 

35 
66 

114 

764 

151 

314 

297 

1726 

Struktur Reinkenbagen 

64 

264 

108 

87 

17 

51 

124 

279 

114 

76 

109 

209. 

36 

63 

111 

725 

146 

299 

280 

1445 
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absoluten Mächtigkeiten ein Komplex von untereinander abgestimmten Mächtigkeitskarten 
und Tiefenlinienplänen angefertigt. Von insgesamt 18 Horizonten zwischen unterem Bunt
sandstein und Toarce wurde die Mächtigkeitsverteilung (Auswahl in Abb. 2) dargestellt. 
Die paläostrukturelle Entwicklung der Buntsandstein-Unterfläche (=Zechstein- bzw. 
Salinar-Oberfläche) wurde aus den Isopachenkarten abgeleitet, indem die Mächtigkeiten 
der einzelnen Horizonte graphisch nacheinander addiert wurden (Abb, 3). Für den Ab
schnitt Buntsandstein bis JYiuschelkalk wurde dabei vorausgesetzt, daß die erbohrten 
die primären Mächtigkeiten darstellen. Diese Voraussetzung ist für die Schichtenfolge 
ab Unterem Keuper wegen der späteren Abtragungen nicht mehr erfüllt. Deshalb wurde 
versucht, für die Horizonte ab Unterem Keuper die primären Mächtigkeiten �äherungs
weise zu rekonstruieren. Bei dieser Rekonstruktion wurde vor allem die Verteilung der 
Mächtigkeiten (Mächtigkeitsgradient) außerhalb der vorher abgegrenzten Abtragungs
gebiete berücksichtigt. Auch auf die Darstellung der paläostrukturellen Entwicklung 
wurde das Prinzip, eine geschlossene Kartenfolge zu entwickeln, übertragen. Aus den 
Paläostrukturkarten wurden schließlich paläotektonische Schnitte (Abb. 4) längs und 
quer zum streichen der Strukturen abge�eitet. 

Zusätzlich wurde versucht, die Ergebnisse der Mächtigkeitsanalyse in mehreren Dar
stellungen zu verallgemeinern. Dazu zählen neben den üblichen Absenkungsdiagrammen 
noch Darstellungen der Lage von Sedimentationsmaxima und -minima (Abb. 5 und 6). Grund
lage dafür ist, daß in zwei Karten jeweils die maximale bzw. minimale Isopache jeder 
Trias- bzw. Lias-Einheit kombiniert dargestellt sind. Obwohl nacht-eilig ·ist, daß die 
absoluten Mächtigkeiten wegen ihrer Schwankungsbreite von <10 1 . bis >102 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 Mächtigkeiten durch Umrechnung 
in relative Mächtigkeiten vergleichbar zu machen, Darüber wird an anderer Stelle ein

gehend berichtet (WENDLAND 1973 i:§7). 

3, Mächtigkeitsentwicklung 

An Hand der Mächtigkeits- und Paläostrukturkarten sowie paläotektonischen Schnitte 
(Abb. 2 bis 6) soll die räumlich-zei,tliche Entwicklung des Postsalinars der Struktu

ren Grimmen und Reinkenhagen dargestellt werden. Im durchschnittlich 290 m mächtigen 
U n t e r e n B u n t s a n d s t e i n  sind zusätzlich zum region!:!,len Mächtigkeits
gradienten bereits Unterschiede zwischen Grimmen und Reinkenhagen von 20 m (Differenz 
der mi ttlere·n absoluten Mächtigkeiten) bzw. 30 m (Differenz der maximalen absoluten 
Mächtigkeiten Grimmen und Reinkenhagen) zu verzeichnen (Abb. 2). Sie lassen auf die 
Anlage schwach ausgeprägter Schwellen- und Senkungsgebiete im Bereich der heutigen 
Strukturen schließen, Als Ursache für die genannten Mächtigkeitsunterschiede scheiden 
halokinetische Vorgänge aus, da_zu Beginn des Buntsandsteins die für eine Mobilisie
rung des Salinars notwendige Auflast nach TRUSHEIM (1 957/58) f:'fl nicht ausreichte. 
Die Differenzierung muß auf ältere, primäre Anlagen zurückgehen. Im westlichen Ab
schnitt der heutigen Struktur R e· i n k e n h a g e n liegt ein· N-S gerichtetes 
Schwellengebiet, dem im Nordosten ein E-W verlaufendes Senkungsgebiet mit größeren 

Mächtigkeiten vorgelagert ist. Der Bereich der heutigen Struktur G r i m m e n  
wird demgegenüber von einem NE gerichteten Senkungsgebiet eingenommen. Diese Gliede
rung kommt auch in der Paläostrukturkarte der Basis Buntsandstein - Ende Mittlerer 
Buntsandstein (Abb. 3) zum Ausdruck. 
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, Die Schwellen- und Senkengliederung verstärkt sich zwischen··M i t t 1 e r  e.m 
Bu n t s a n d s t e i n  und U n t e r e m. Ke u p e r_, wobei die Achsen der 
Hebungs- und Senkungsgebiete wandern und die Gebiete selbst sich vergrößern. Im Be
reich R e i n  k e n h a g e n  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 ausprägt. Demg�gen
über stellt der Bereich der heutigen Struktur Gr i m m e n  bis zum Oberen Muschel
kalk ein sich nach NW· qzw. W ausdehnendes Senkungsgebiet dar. Im Unteren Keuper tritt 
Grimmen erstmals als schwaches Schwellengebiet in Erscheinung,. gleicnzei tig 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 tiOO m Sedimentauflast über dem Salinar U:nd einem Gefälle des 
Subsalinar-Reliefs von mehr als 1 % sind die Voraussetzungen für erste halokinetische 
Salzwanderungen im Mittleren Bunt·sandstein gegeben. Die Hebungsgebiete entsprechen 
Salzakkumulationen, in denen es im Suprasalinar zu Mächtigkeitsreduktionen und im un
teren Keuper ·zu Abtragungen kommt. Die Senkungsgebiete in unmi tte_lbarer Nachbarschaft 
der Hebungsgebiete entsprechen den Bereichen, aus denen das Salz abgewandert ist. 
Die Salzabwanderung wird dort durch grötare Postsalinar-Mächtigkeiten kompensiert. 
Demnach sind diese Senkungsgebiete des älteren Mesozoikums als embryonale primäre 
Randsenken zu deuten. 

Diese Entwicklung wird im M i t  t 1 e r  e n Ke u p e r unterbrochen. Die Mäch-
tigkeitsverteilung ändert sich in Zusammenhang mit den altkimme!ischen Bewegungen 
(BEUTLER 1973 {:2J). Das Hebungsgebiet von R e i n k e n h a g e n  vergrößert sich 
erheblich, gleichzeitig schwenkt es in die NNW-SSE-Richtung ein. Seine östliche Rand
senke wandert nach E, während sich die nordwestliche ausdehnt und nach S verlagert. 
Im Bereich Gr i m m e n  wandert das Hebungsgebiet gegenilber dem Unteren Keuper nach 
E und ist NW-SE gerichtet. Insgesamt hat sich aber der Bereich Reinkenhagen stärker 
weiterentwickelt als de!'. von Grimmen (Abb. 3). Der steile, flexurartige Abfall im Be
reich der.nordwestlichen Ra.ndsenke von Reinkenhagen wird durch eine alt angelegte 
Störung (Reinkenhagener Störung) verursacht, die durch die altkimmerischen Bewegungen 
aktiviert wird. Dabei sinkt der Bereich W der Störung ab, während der östliche heraus
gehoben wird. In diesem Zusammenhang kommt es in Reinkenhagen und Grimmen im Mittle
ren Keuper zur flächenhaften Abtragung von Sedimenten (s.o.). 

Zwischen Ob e r e m  K e u p e r und T o a r c e bleibt die zuvor beschrie
bene Gliederung in Hebungs- und Senkungsgebiete bestehen. Folgende Tendenzen zeichnen 
sich ab: 

- D�s Hebungsgebiet R e i n  k e n h a g e n  dehnt sich naoh N und E aus, seine Flan
k�:n werden steiler;

- die nordwestliche Randsenke von Reinkenhagen erweitert sich nach S und W, während
sj_ch

- das Hebungsgebiet Gr i m m e n  nach Wund S ausdehnt und sich weiter, aber lang-
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Der Zeitabschnitt D o g g e r  bis Q u a r t ä r  kann für die beiden Strukturen 
nicht direkt untersucht werden, weil - abgesehen vom Quartär - die entspre·chenden Se
dimente heute fehlen. Wie aber ·aus der Gesamtentwicklung der Barth-Grirr�ener Struktur
zone hervorgeht, ist_ wahrscheinlich die großräumige Absenkung sowie Strukturbildung 
bis in die Oberkreide weitergegangen. In der tieferen Oberkreide und im höheren Ter
tiär erfolgten die Heraushebung des Grimmener Walles und die Abtragung der mesozoi
schen Schichten bis auf das heutige Niveau. 

4. Ergebnisse und Schlußfolgerungen

Die wichtigsten Merkmale der postsal:i.naren Entwicklung der Strukturen Grimmen und 
Reinkenhagen können wie folgt zusammengefaßt werden: 

1. Zu Beginn des U n t e r e n B u n t s a n d s t ein s liegt eine alt ange
legte (Präzechstein?) Gliederung dieses Raumes in Schwellen (Reinkenhagen) und Sen
kungsgebiete (Grimmen) vor. 

2. Zwischen Mi t t 1 e r  e m B u n t s a n d s t e i n  und Un t e r e m K e u -
p e r verstärkt sich diese Gliederung, wobei sich die Achsen des Schwellengebie-
tes Re:i.nkenhagen und des Senkungsg�bietes Grimmen in Zeit und Raum v_erlagern. Ab 
unterem Keuper tritt Grimmen erstmals als Schwellengebiet in Erscheinung. 
G 1 e i c h  z e i t·1 g bilden sich in unmittelbarer Nachbarschaft der beiden He
bungsgebiete neue Senkungsgebiete mit größeren Mächtigkei'ten, was in Reinkenhagen 
besonders deutlich ist. Sie ändern ihre Ausdehnung und Achsenrichtung etwa analog 
den Hebungsgebieten; sie werden als Anfangsstadien primärer Randsenken (embryonale 
primäre Randsenken") gedeutet. 

3. Der Mi t t 1 e r  e Ke u p e r  ist dadurch charakterisiert, daß die allgemei
ne Gliederung in Hebungsgebiete und Randsenken zwar bestehen bleibt, . aber daß 
- das Schwellengebiet Grimmen sich langsamer als Reinkenhagen entwickelt; die

Achse• von Reinkenhagen dreht von NW-SE nach NNW-SSE;

- in beiden Strukturen Schilfsandstein tind Oberer Gipskeuper flijchenhaft abgetra
gen werden;

- zwischen der Struktur Reinkenhagen und ihrer nordwestlichen Randsenke die Störung
des Präzechsteins (?) aktiviert wird.

4. Z�ischen O b e r e m
weiter fort.

Ke u p e r und T o a r c e setzt sich diese Entwicklung 

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 Senkengliederung;

- h a 1 o k  1 n e t  i s c h e Vorgänge im Salinar, die heute an den Akkumulationen
des Staßfurt-Steinsalzes Na 2 - in Reinkenhagen 600 m mächtigeres Na 2 als in der an
grenzenden Randsenke - kenntlich sind;

- e n d o g e n - t e k t o n i s c h e Bewegungen, d.h. die altkimmerischen B.ewe
gungen (BEUTLER 1973 C"'{l) •
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Auf die a l t  k i m m e r  i s c h e n 
die 

- Aktivierung der Reinkenhagener Störung,

B e w e g u n g e n  dürften zurückgehen 

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

- auffällige Eindrehung der Strukturachse von Reinkenhagen von NW-SE nach NNW-SSE,
- Abtragungen in den Strukturtops.

Halo k in e t  i s c h e V o r g ä n g e  äußern sich in Salzwanderungen, die 
im Postsalinar ihren Ausdruck finden in 

- Verlagerungen der Mächtigkeitsmaxima (Salzabwanderungsbereiche) und -minima (Salz
akkumulationsbereiche) alJ Mittlerem Buntsandstein,

- in den prililäTen Randsenken, in denen das abgewanderte Salz durch erhöhte Keuper- und
Liasmächtigkei t.en kompensiert wird.

Durch die altkimmerischen Bewegungen wird die Halokinese aktiviert. Infolgedessen wer
den die Strukturen stärker herausgewölbt, und es verstärken sich die Abtragungen von 
Keuper- und �iassedimenten. 

Nach den Untersuchungen im Raum Grimmen-Reinkenhagen ist gegenüber den bisherigen 
Vorstellungen (TRUSHEIM 1957/58 C'rJ) wahrscheinlich, daß die Halokinese bereits im 
Mittleren-Buntsandstein einsetzt. Vergleichbare Beispiele für die Koppelung halokine
.tischer und endogen-tektonischer Vorgänge, hier der altkimmerischen Bewegungen, sind 
aus dem Aquitan-Beoken (LIECHTI 1968 f:17), im Tunesien-Trog und im Sahara-Atlas 
(TORTOCHAUX 1968 f:fl) nachgewiesen ·worden. 

5. Zusammenfassung

Am Beispiel der Str1,1kturen Grimmen und Reinkenhagen (Barth-Grimmener Strukturzone) 
wird den Vertikalbeziehungen der Teilstockwerke Salinar und Postsalinar des postva
riezischen Deckgebirges.naohgl,lgangen. An Hand einer Serie von Mächtigkeits- und, Paläo
strukturkarten sowie Darstellungen der. Sedimentationsmaxima und -minima (Mächtigkeits
analyse) wird erörtert, wie sich die halokinetischen Vorgäng� räumlich-zeitlich �uf 

- das Postsalinar auswirken. An der mesozoischeh Strukturentwicklung (Buntsandstein bis
Lias), die von einer zu Beginn des Buntsandsteins vorliegenden, postumen Schwellen
und Senkengliederung ausgeht, sind halokinetische.und endogen-tektonische Vorgänge
beteiligt bzw. gekoppelt. Die halokinetischen Vorgänge finden ihren Ausdruck in Ver
lagerungen und Richtungswechseln der Mächtigkeitsmaxima (Salzabwanderungsgebiete)
und -minima (Salzakkumulationsgebiete) der postsalinaren Horizonte und in der Anlage
von primären 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 Bearbeitg des Kernmaterials von Bohrungen1) 

Von GfflER MOBUS, ·Greifswald 

Die Kenntnisse von den strukt'Crellen Verhältniaeen im �e.felde_ekgebirge sind unter 
anderem davon abhängig, welche Methoden z� Kermtnisgewinb.ung eingesetzt werden ! Im 
folgenden soll informat.orisch mit einer atrttkturtekton:l.echen Bearbei:f:ungsmethode des 
Kernmaterials von Bohrtlngen bekannt gemacht werden, die an der Sektion Geologische 
Wissenschaften der Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald in Anlehnung an bisher 
gebrAt'tchliche Verfahren en:twiokelt ··�de. 

Die strnkturtektonisohe Bearbeitung�methode basiert auf der richtungsorientierten 
Aüfnahme aller an Bcmrkernen aus geschichteten sedimentären Abfolgen-megaskopisoh �r
kennbaren tektonischen Elemente, .wie es vor allem Klttfte, Harnisohfllohen und Rilltm
gen sind, mit .Hilfe des Geo;i.ogenkompasses (s. !IOI3US 1910 Cll>• Vor Beginn der Messun
gen weJ:"den die einzelnen KernstUoke bei senkrechter Stellung der Kernlängsachsen' auf 
einer Unterlage ao l_ange gedreht, bis die Einfallineare der Sehichtung stets nac� 
�ompaa-Ncrd weist. Diese tt�ereinkunftsgemä$ nach Word ausgerichtete Einfallineare 
der Schiohttlb.g ist das allen Daten gemeinsame Bezugselement. 

Die ermittelten Riohtungewerte für die verschiedenen tektonischen Elemente werden 
in teufenbezogene Au:h.ahmetabellen eingetragen, zusammen mit weiteren, tflr 41.e Aus
wertung beilf5Ugt,n gnlogisoh1:1n Daten (z.:B. E2,nfallwinkel der Sch1ohtung) und bohr
technischen Angaben. (z.B. Xerngettn.n, Xerndurobmesser u.a.). 

Die .At1swertung der Dateia erfolgt in 'teufenbezogenen Profilen sowie in der Darstel-
. 

0 lllDg fllchentreuer Lageltugelpro3ektlezien (SOBRII>Tsohes ?fetz). Die O -Richtung der 
Diagramme entspricht dabei jeweils der Streiohriohtung de.r Ein:fallinearen der Schich
tung. 

Klüfte sind das am häufigsten vorhandene strukturtektonische Element. Ihre Darstel
lungen pro Kernmarsch können bei statistischer Homogenität zu Diagrammen benachbairter 
Kernmärsche vereinigt werden. Aus der Verteilung der Besetzungediohten sind in der 
Regel in den Diagrammen ein orthogonales sowie diagonale Kluftsysteme zu erkennen, 
deren Lage Uber die Ein:fallineare auf die Schichtung zu beziehen ist (Abb. 1). 

JUngere tektonische Oberprägungen geben sich in der teufengerechten Darstellung 
oft durch eine starke Zunahme der �zahl der KlUfte pro laufender Kernmeter (Klilftig
keitsziffer) zu e.rkennen (Abb. 2). Die jUngeri:tn bruchtektonischen Oberprägungen kön
nen auch durch das Erscheinen von asymmetrisch liegenden Klufthäufungen in den Dia
grammen zum Ausdruck kommen, wobei zwischen di�sen Maxima und den Häufungen der Har
nischl1neare oft ein enger Zusammenhang besteht, (Abb .... :,) .. 

Bei den bisher vorliegend.en Bearbeitungen von Bohrkernen waren Harnischrillungen, 
die schiohtparallele Bewegungen anzeigen, häufiger im Teufenprofil,. iu registrieren. 
Dadurch, daß an manchen Kernstücken eine Identifizierung des relativen Bewe�ssin
nes möglich war, kann ausgesagt werden, daß_ vorherrschend die hangende gegenüber 

1> Veröffentlichung aus der Sektion Geologische Wissenschaften der Ernst-Moritz-
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Abb. 1 Klu:f.'tdiagramm einer klastischen Folge, 

konstruiert aus 77 Messungen an zwei 

aufeinander folgenden Kernmärsohen 

Besetzungsdiohten1 0-3-5-8-10->10 %. 
Als kräftiger �roßkreis ist die Spur 
des mittleren Einfallens der Schichtung 
(es) angegeben, mit dUnnerer LinienfUh
rung die Großkreise der unteren und obe
ren Abweichune: des Schichteinfalles vom 
Mittelwert. o0-Richtung des Diagramms 
= Richtung der übere1nk11Iiftsgemäß nach 
Kompaß-Nord ausgerichteten Einfallinea
ren der Sohiohtung 

.1. 

20m 
l 

Q,5 46 0.7 Klüffi(Jkeitszitfer 

Abb. 2 ,Teufenbezogene Darstellung de� Größe der 

Klüftigkeitsziffern (.Anzahl der Klüfte je 

Kernmeter) in aufeinanderfolgenden Kern

märschen 

Die lokale Zunahme_der Werte der Klüftig
keitsziffern über den mittleren Streuunge
bereieh (weit schraffiert) hinaus, zeigt 
im vorliegenden Fall eine Störungszone 
mit stärkerer Klüftigkei t an

0,1 D.2 q3 44 
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Klüfte 10° ---Rillungen 
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175 P. 0-0-2-3-4-5 0/o 24 P. 0-4-8-12%

Abb. 3 Kluftdiagramm und Rillungsdiagramm des gleichen Kernmarschbereiches 

Die relativ flach einfallenden Rillungelinearen sind auf ein asymmetrisch 
zu den übrigen Maxima liegendes Kluftmaximum (kräftigere Isolinien) im 
linken unteren Sektor des Klu:ftdiagramms zu beziehen. o0-Richtung der Dia
gramme = Richtung der Ubereinkunftsgemäß· nach Kompaß-Nord ausgerichteten 
Einfallinearen der Schichtung (es), deren mittleres Einfallen im link•n 
Diagramm durch einen Großkreis wiedergegeben wird 
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Abb. 4 Diagramm der Rillungslinearen aufeinanderfolgender Kernmärsche. 
Die Rillll?.\gen treten vorzugsweise auf schichtparallelen Flä

chen auf 

Punkte - Projektionspunkte der Rillungslinearen; Pfeile - Rich
tung der Rillungslinearen; Großkreis-Ausschnitte - Teile der 
Großkreise der rillungstragenden Flächen; kräftiger, durchgehen
der Großkreis - mittleres Einfallen der Schichtung (ss) 

A B 

Tiefkante 
C 

Hochkante 

Abb. 5 Schematische Darstellung des Entstehens schichtparalleler Be
wegungen im Zusammenhang mit Schollenkippungen zwischen Stö

rungszonen (ohne Maßstab) 
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der liegenden Schicllt aufwärts bewegt wurde (Abb. 4). Nach den bisherigen Kenntnis
sen wird diese Erscheinung auf echichtparallele Ausgleichsbewegungen zurückgeführt, 
die im Zusammenhang mit Sohollenkippungen en�standen. Dabei gilt, daß in Richtung 
der durch statistische Beobaqli=t·fu;.g'en �gesio,�erten Aufwärtsbewegung auch die h6her ge
legene Schollenkante des betJ�U.ep,4�� Schichte'tlkq�plexes zu suchen ist (Abb. 5). 

' ·.... . 

. 
·,\:·- .. :·��::

':

::'.r?;>��t:-1i:i:-;;�:_,.�,J --·-�1 ,.,,._ 
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längsge schni t·ieii·,·"781ffll�,)cab.ij darüb�!, '·h±!l&µi�!,ur·oh}i1ciitJ�.kt onis�he Analysen der tekto-
nische St6r�,,,o?�akter mit seinefAüsweit.��!t�t�,�lili�:�gungebeträgen erfaßt wer
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in die wahre d�o,gra�hisohe Richtung alle Diagrattriiie.:�?.,.=tiam.� tf'.ll�le Aussagen direkt 
au:t die in der Natur vorliegenden Raumwerte bezog�n:.W!!_�f��·1s '.

;,. · ;�'

\ • "  

Bei Fehlen von orientiert ent.,nommenem Kernmaterial :i.s1t·· in einem zweiten Arbeits-
.�-· ........ , -� .... � ! ......... ____ . .,.A.: .• 

komplex die Orientierung au:t'-die wahre···geog:r$.phische Raumlage durch die kombinierte 
Auswertung der Werte de;·���bpliyät�t:!3�.hen S#irai�logmessungen, der Bohrlochabweichun
gen und der Angaben der R�!.�:;iio.'lf�:�·&1;��:����-�f��i t Jlt'f olg wurden - durch Unter
stü-ung des Zentralinsti tut·�•....ftll;" jhysi·k---d�r�:��rde-.,;p,e'f Akademift:�er w1·ssenschaften 
der DDR (Dr. ROTHER) - hierfür auoh.paläomagnetische Messungen an Kernmaterial ver
wendet. Dabei werden die Koordinaten der Pollagen der· jeweiligen stratigraphischen 
Einheit als bekannt vorausgesetzt':unddb am Kern unter Bezug auf die Einfallineare 
der Schichtung gemessenen Werte dana'ch a.u�gerichtet (Abb. 7). 

In die Wertigkeit der erhaltenen Ergebnisse insgesamt ·gehen die jeweils vorliegen-
h • ..: •. 

den geologischen Verhältnisse ein. Das betrifft vorzugsweise die Ausbildung der 
Schichtung, so daß tektonische und lithologisoh� Feinaufnahme eng miteinander verbun
den sein müssen. Ferner sind. die bohrtechnischen Gegeb�nheiten für die strukturelle 
Bearbeitung des Kernmaterials von·wesentlioher Bedeutung, so z.B. die Anteile der ge
kernten zu gemeißelten Strecken, die Abstände der Kernstrecken voneinander, der Kern
durchmesser, der Kerngewinn und ähnliche Faktoren. 

Unter Berücksichtigung einer kritischen Einschätzung aller Fehlerm6glichkeiten 
erlaubt die mit geringem Zeit- und Kostenaufwand, in ihrer Grundlage ohne weitere 
meßtechnische Hilfsmittel als den Geologenkompaß durchführbare atrukturtektonische 
Bearbeitung von Bohrkernen Aussagen, die unsere Kenntnisse über die strukturtekto
nischen Verhältnisse im �afeldeckgebirge zu bereichern verm6gen. so sind z.B. proto
und epitektonische Beanspruchungen voneinander zu unterscheiden. I� Zusammenwirken 
mit regionalgeophysikalischen Aussagen können die Hochlagen von Bruchsohollenkanten 
präzisiert werden, besonders wenn diese .Angaben durch direkt oder indirekt ermittel
te Werte des wahren Schichtstreichens unterstützt werden. 

Die Vervollkommnung und Weiterentwicklung der strukturtektonisohen Bearbei
tungsmethode soll ein Beitrag zur Gewinnlµlg htsherer Kenntnisse aus dem Kernmaterial 
der kostenaufwendigen Tiefbohrungen sein"'. 
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Abb. 6 Beispiel einer kleintektonischen Analyse an Kern

material von Bohrungen 

Die Anschnittfläche liegt senkrecht zur Sohicht'lllig, 
in der Ebene der Einfallinearen. 1 - vorliegendes
Bild; 2 - "entstörtes" Bild; 3 - Schema des Verfor
mungsablaufes und Verformunisplanee (Abschiebungen, 
kompliziert durch y-SprÜ$lge) 
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Einfallineare 
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stlrung 

Bewg: 

0eoqraphisch Nord 

N geogropfl. Breite

® 

schichtunq ( b� Acllse) 

�Störung 

'\ qeoqraph. 
Länge 

� K<1rtendarstellung 

@ 

Abb. 7 Ausrichtung und Darstellung der strukturtektonischen Ergeb

nisse nach geographisch Nord 

1 - Darstellung der Ergebnisse einer Kluftaufnahme, bezogen 
auf die nach Kompaß-Nord ausgerichteten Eini'allinearen der 
Schichtung (0° ); 2 - Drehung der auf die Einfal�inece de� 
Schichtung bezogenen Diagramme auf die direkt oder indirekt 
ermittelte·wahre geographische Nordrichtung der Einfall
linearen; 3 -.ttbe�tragung der Hauptrichtungen der Diagramm
beispiele (Schichtungs- und Sttlrungsverlauf) in eine Karten
darstellung; a, b und o - Lage der tektonischen Koordinaten 
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Der Erdkruatenbau tiefreiohender Senken auf alterl Tafeln 

,, " 

Von VSEVOLOD SERGEEVIC ZURAVLEV, Moskau 

V y 

Am 7. August 1972 ist VSEVOLOD SERGEEVIC ZURAVLEV im Alter von 
50 Jahren plötzlich und unerwartet verstorben. Durch seine ver
dienstvolle wissenschaftliche Tätigkeit 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 
für Physik der Erde 
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Von den exogonalen Senken auf den alten Tafeln besitzen die der Europäischen Tafel 
(Abb. 1), in erster Linie die Kaspi-, daneben auch die Petschora- und Nordsee-senke, 

.,, 

den grl:>ßten Tiefgang (ZURAVLEV 1964, 1965, 1969, 1970 /JO - 3,47). 

Im Zentrum der K a s p i  - S e n k e  sinkt nach der neuen seismischen Tiefenson
dierung die Unterkante des Tafeldeckgebirges bis in 18 - 25 km Tiefe ab. In diesem 
Gebiet mit derartig gro·ßen 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 Aktjub:i:nak - Kal
mykovo (Abb. 3) die Fundamentoberfläche von NE nach SW, d.h. in Richtung auf das· Chobda
Sohweremaximum, 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 

g � , Fläche mit vg = 8,5km/s im SW und 8,2 km/s im NE, die der MOHOROVIuIC-Diskontinui-
tät entsprechen dürfte, steigt von Aktjubinsk zur Chobda-Zone plötzlich 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 Obe:ren Mantels vor uns, wobei die "Granit"-Schicht -iröllig zu 
verschwinden scheint. 

Ähnlich ist die Erdkruste auf dem seismischen Profi;I. (Abb. 4) aufgebaut, das vom 
Nord� bzw. Westrand der Kaspi-Senke in das Wolga-Ural-Gebiet, zum Aralsor-Schweremaxi
mum, verläuft. Von den Randstufen der Kaspi-Senke sinkt die Fundamentoberfläche 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.
l>arunter folgt eine seismische F+äche mit vg = 7,0 km/s, die der "Basalt"-Schicht zu
geordnet wird; sie steigt in Richtung Senkenzentrum allmählich an und löst die seis
mische Fläche mit vg = 6,8 km/s ab. In der Aralsor-Zone liegt diese Fläche auf-bei
den Profilen in 21 - 23 km Tiefe. Darunter ist eine weitere seismische Fläche nachge
wiesen, mit einer Grenzgeschwindigkeit vg = 8,0 km/s, die der MOHOROVI�IC-Diskonti
nui tät entspricht. Sie steigt vom Nord- bzw .• Westrand in Richtung Zentrum der Ka11pi
Senke von 35 - 38 km auf 30 km an. 

Für.die Kaspi-Senke ist also charakteristisch, daß die Fundamentoberfläche anomal 
tief liegt. Außerdem sind in ihrem Zentrum, d.h. in den Schweremaximagebieten, weite
re geophysikalische Besonderheiten zu beobachten: die Mächtigkeitsabnahme oder voll
ständige Aufarbeitung cter 11Granit 11-Schicht, das Auftreten eines ausgedehnten "Basalt"-
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Abb. 1 Lageschema der exogonalen'Senk:en 
de.r Europäischen Tafe� 

1 und 2 - epikare1isches Gertiift aer 
Europäischen Tafels 1 - Baltischer 
und Ukrainischer Schild; 2 �·�usei
scl{e Platte; 3 - Baikal1dan,im i'Un
dament der Ränder der Ew:opäi,schen 
Tafel; 4 - AuS'stHohe·des baikali
sc:\l,en Fwidame.ntes in der Europäi
itohen Tafel; 5 - Nordustjur"\i-Scholle 
unter Tafeldeckgebirge,; 6 '!'- ·· �Ud-Emba
Aulakogen; 7 - Donbass .... Aulaltogen; 
8 - Dislokationeu des Heiligkreuz
Gebirges; 9 - exogonale·senktn der 
Europäischen Tafel; 1 O_ '- Kaledoni
den; 11 - Varisziden; 12 -.Al.I>iden; 
'13 � nördliche und sildliche perikli
nale senke des Ural-Faltengebietes; 
14.·- Randsenken; 15 - Randnähte;
16 - RandUbersohiebungen; 17 •,;. Haupt
brilche (vorwiegend in den,exo�ona-
len Senken) , ' 

. @s E:]1E:ij1 
,p p 30 1D 11 !'"" 

Abb. 2 Bauschema �er Fwidamentoberffäche in 
der exogonalen Kaspi-Senke 

· 1 - Randnähte der Europiisehen · Tafel;
2 - BrUche der Innenbegrenzlliig der
Kaspi-Senke; 3 - übrige· ti;efe BrUche;
4 - SUdende der Ural-,Randsenk,;
5 - Isohypse� der Vnterkante des Ta�
feldeokgebirges im Abstand von 5 km;
6 - Gebiet ohne "Granit"-Schicht;
7 - Profilverlauf der seiB1Diachen.
Tiefensondierung Aktjubinsk-Kalmykovo
(I-I) und Kamyöin-Aleksandrov·Gaj
(II-II)
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30 II 

Abb., Seismisches Profil Kalmykovo-Aktjubinak (nach 
FOMENKO, SMIRNOV, S:MIRNOVA 1966) 

km 

1 - Reflexionshorizonte (P 1·- Subsalinar,
P 2 - Oberkante der Unterkarbonkalke, 
F - Fundamentoberfläohe, M - Oberfläche des
Oberen :Mantels) ; 2 - Grenzgesohw1nd

�ke1 ten
/im/s7; 3 - Sch1chtgesohwindigkeit /s7; 
l - 'S'tBrungezonen nach seiemischen ga'6'en;
5 - Tafeldeckgebirge (Sedimentschioht); 
6 - Salzmassive der Kuppeln; 7 - 11 Granit 11

-

Schicht; 8 - 11 Basalt11 -Schioht; 9 - Oberer 
Mantel 
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Abb. 4 Seismisches Profil KamyUn-Aleksandrov Gaj (nach 
FOMENKO, PACHOMOV� DJACKOVA 1967), Erläuterungen 
So Abb. 2 
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Fensters unter dem T�feldeckgeb1.rge, eine Mächtigkeitsverringerung der "Basalt"-Schicht 
sowie ein merkli�her Anstieg der Oberfläche des Oberen Mantels. Jedoch folgt daraus 
keineswegs, daß im Senkenzentrum unmittelbar unter dem Tafeldeckgebirge basaltische 
Gesteine liegen. Die "ozeanische" Natur der Kruste ist hier zweifellos sekundär, und 
die Gesteine des Fundamentes mit vg = 7,0 - 7,2 km/s entstanden wahrscheinlich durch
Basifizierung der "Granit"-Schicht nach Durchlaufen des Granulitstadiums. 

Ähnliche Ergebnisse erbrachten seismische Untersuchungen in der sc h w a r z -
m e e r - T· i e t· s e e s e n k e (Abb. 5). Das Schwarze Meer beei tzt demnach eine 
geringmächtige (20 - 25 km), zweischichtige, aus Sediment- und. "Basalt"-Schicht beste
hende Erdkruste. Nur an den Senkenrändern und im Sehelfgebiet wird die Erdkruste durch 
Zunahme der "Granit 11-Schicht erheblich mächtiger„ Im Zentrum des Schwarzen Meeres 
ist unter horizontal liegenden, mächtigen (8 - 14 km) Sedimenten vorwiegend des Quar
tärs und Neogens, teilweise auch des Paläogens, der Oberkreide und höheren Alters 
die "Basalt"-Schicht (�g = 6,6 - 7,0 km/s) nachgewiesen. Die Oberfläche des Oberen
Mantels ist hier auf 20 - 24 km angehoben (MURATOV & NEPRO�NOV 1.,,967 /J'i7).

Sehr wahrscheinlich entstand die ozeanische Kruste der sich ab Oligozän und haupt
sächlich im Neogen verstärkt entwickelnden Schwarzmeer-Tiefseesenke durch eine sukzes

sive und tiefenmagmatische Umarbeitung aus der kontinentalen Kruste (MURATOV 1955 L'l'§; 
MURATOV & NEPRO�NOV 1967 f.'l'i]). Diese Umarbeitung wurde durch Kompressions- und Ver
dichtungepr·ozesse im Oberen Mantel in 100 - 200 km Tiefe bewirkt; außerdem drangen 
magmatische Schmelzen in die absinkende Erdkruste ein, die dadurch physikalische 
Eigenschaften annahm, wie sie für di.e "Baaalt"-Schicht typisch sind (SUBBOTIN 1965 

fJg). 

Wenn wir uns nochmals dem 'l'iefenbau der Kaspi-Senke zuwenden, so muß hervorgeho
ben werden, daß sie �· bezogen auf die Subsalinar-Oberfläche - eine negative Großstruk
tur mit einem ste.ileren Nord- und Westrand sowie einem flachen Senkenboden da.;-stellt. 
Sie ist durch Verwerfungen geringer Sprunghöhe zerbrochen und durch sehr flacho 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 Ränder allmählich bis auf 
5 - 2 Ion Tiefe an. 

Im Se�kenzen�rum wird das Subsalinar lokal 15 km mächtig. Die primäre Mächtigkeit 
· 

V V 

des Salinars betrug hier mehr als 3 km (ZURAVLEV & SVITOC 1971 /J'iJ). Noch mächtiger 
ist der untere Teil des Poetsalinars, der das terrigene Oberperm und die Trias umfaßt. 
Insgesamt ist _in der Kaspi-Senke das Tafeldeckgebirge also ·anomal mächtig. Seine Bil
dungszeit entspricht der Geosynklinal- bzw·. Orogenetappe der die SE-Ecke der Europäi
schen Tafel umgebenden Geosynklinalzonen (ZURAVLEV 1969 /JrJ). 

Der Kaspi-Senke ähneln strukturell, in der Bildungsgeschichte und im Erdkrustenbau 
die exogonalen Senken des Petechora- und des Nordsee-Gebiets, die in der Nr;- bzw. 
W-Ecke der Tafel liegen (ZURAVLEV 1964, 1965 ,· 1969, 1970 /JO - 3J7). Die P e t -
s c h o r  a - S e n ke weist - verglichen mit·der Kaspi-Senke - einen geringeren,
aber doch erheblichen Tiefgang auf. In ihrem_Festlandsanteil, d.h. in der Chajpudyr
Senke an der KUste der Barente-See, sinkt die·•t�ngur-Unterkante auf 2,5 - 3-1on, die
Oberfläche des riphäischen Fundamentes auf 6,5 - 7 km ab. Auf einem weiter nordwest
lich verlaufenden s·eismischen Tiefensondierungsprofil (Abb. 6) sind aus basischen
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Abb. 5 Seismisches Profil Jalta -·Sin�p (nach MOR.ATOV & NEPRO�NOV 1967 L'l}J) 

1 -. Reflexionshorizonte: _a - eichere, b - unsiche_re Korrelation; 2 - umbie- · 
gende Grenzen nach der seismischen Tiefensondieru;ng; 3 - Grenzgeschwindig
l.ceiten ffem/s7; 4.., Störungszonen nach Seismik; 5 - oberer Teil der "Granit"
Schicht, wanracheinlich metamorphe Sedimentgesteine; 6 - unterer Teil der 
".Granit"-Schicht, · wahrscheinlich Rest eines paläozoischen oder präkambrischen 
gefalteten.Massivs; 7 - "Basalt"-Sch1ch'1ö 
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Abb. 6 Seismisches Profil Lovno-See - Barente-Meer (abgeändert nach LITVINENKO 1968

Lfg) 

A - Kol�-Scholle: I - Granulitkomplex; II, V - Kola-Serie; III - Tundra-Serie; 
IV - Pe�enga-Serie; 
B - .Barente-Scholle: 1 - seismische Bezugshorizonte (gemittelte Lage) und 
Grenzgeschwindigkeiten Lfm/iJ; 2 - dito, für andere·se1sm1sche Granen; 
3 - vermutete seismische Grenze; 4 - Abschnitte mit Korrelationslücken der 
seismischen Grenzen; 5 - Tafeldeokgebirge der Barents�scholle; 6·- ripheisohes 
Fundament der Barente-Scholle; 7 - Diabase, Metad\:i.abase, ,Tuff1 te, Schiefer und 
.Amphibolite der �edimentär-effueiven ie�enga-Serie; 8 - Schieferamphibolite und 
Schiefer der Tundra-Serie; 9 - Gneise, Granite und Granitgneise der Kola-Serie, 
aber auch "Granit"-Schicht der Barente-Scholle; 10 - Diorite und Gran,odiorite 
des Granulit".'."Komplexes; 11- basische und ultrabasieche Intrusio�en; 1.2 - Granat
Biotit-Gneise des Granulit-Komplexes; 13 - vermutete.Tiefen�rüche; 14 - Zonen 
der.Migmatisierung; 15 - oberer Teil der "Granulit-Baait"-S6hicht (Schicht
geschwindigkeit 6!

3 km/s); 16 - unterer Teil der "Granulit-Basit"-Schicht 
(Schichtgeschwind gkeit 6,8 - 7,5 km/s); 17 - Oberer .Mantel 

km 

____ ____,A n m m: 
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Gesteinen bestehende und sehr unterschiedliche Erdkruatenachollen - die Kola- und die 
Barente-Scholle - nachgewiesen. Sie entsprechen dem nordöstlichen Baltiaohen Schild 
bzw. dem Nordwestteil der Petachora-Senke, der unter der Barenta-S_ee liegt. 250 bis 

300 km vor der Küste der Barente-See liegt die Kungur-Unterkante in 2 - 2,5 km und 
die Oberfläche des riphäiachen Fundamentes in 8 - 9 km Tiefe. In 22 - 25 km Tiefe 
folgt eine se�smische Fläche mit vg = 6,7 km/s, die auf dem Festland einer Grenze
innerhalb der "Baealt"-Schicht entspricht. 

Ebenso wie im Zentrum der Kaspi-Senke verschwindet auch in der Baril,nta-See die 
"Granit"-Schicht, und es "öffnet" sich ein "Basalt"-Fenster im mar.inen Bereich der 

Petschora-Senke (LITVINENKO 1968 Lfg; DEMENICKAJA u.a. 1968 f:€7). Charakteristisch 

ist dabei, wie eich die Oberfläche des Oberen Mantels verhält: Sie.liegt auf der Kola
Halbinsel und im küstennahen Teil der Barent·s-See in 40 km Tiefe und steigt in der 

Zone zwischen der Kola- und der Barente-Scholle und im Gebiet ohne "Granit"-Schicht 

in der Barente-See allmählich bis auf 33 km Tiefe an. 

Im kontinentalen Bereich der N o r d s  e 

"Massiv" - ein ähnliches regionales Scb.were

Chobda-Zone in der Kaepi-Senke - anscheinend 
oberfläche bedingt, sondern durch Änderungen 

e - se n k e  ist das sog. Ostelbische 
und magnetisches Maximum wie z.B. die 

nicht durch eine Hochlage der Fundament
in den phyeikaliaohen l!l1,genschaften der 

konsolidierten Erdkruste: Auskeilen der 11Granit 11 -Schioht, Auftreten eines Basaltfen
sters, reduzierte Mächtigkeit der "Baealt"-Schicht una entsprechend eine Hochlage 
der Oberfläche des Oberen Mantels. Sofern diese Hypothese durch die seismische Tie
fensondierung gestützt wird, werden gerade für die Ostelbische Zone, im Unterschied 
zu ihrer Umgebung, nicht nur eine maximale Subsalinar-Tiefenlage (Unterkante Zech

stein), sondern auch größte Postsalinar-Mächtigkeiten zu erwarten sein. 

Im Bereich der Nordsee-senke ist über die Lage des Oberen Mantels bisher wenig 
bekannt (WOJTCZAK-GADOMSKA u.a. 1964 ffg; CLOSS 1965 LJ7; COLLETTE 1965, 1968 
f:'l, 3, fl). Sie dürfte wohl in einer Tiefe von 30 km liegen, d.h. etwa 10 km höher 
als auf dem Baltischen Schild und in den paläozoischen Orogenen Mitteleuropas. 

Nach COLLETTE (1968) f.';, fl befindet sich die Nordsee im Zustand des isostatischen 

Gleichgewichtes. Das Absinken des Nordsee-Beckens deutet er als Ergebnis des Phasen
überganges Basalt - Eklogit unter dem Einfluß der Sedimentauflast. Gerade dieser Ober
gang kann bewirken, daß die Erdkruste stark auskeilt (Abb. 7). Außer der generellen 

Absenkung gingen differenzierte Bewegungen einzelner Beckenabschnitte vor sich. Dazu 

konnte es kommen, weil sich in 15. - 20 km Tiefe eutektische grani tische Schmelzen bil

deten; die für die Labilität 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 möglichen Mächtigkeit 

der Sedimentschicht (bis 10 kDP) und der Analogie speziell z�r Barents-See, wird ver
mutet (IVANOV 1968 fJ'{J), daß in einem großen Teil der Nordsee die "Granit"-Schicht 
fehlt und die "Basalt"-Schicht 20 km mächtig wird. Falls diese Annahmen durch weite

re seismische Untersuchungen bestätigt werden sollten, kann mit größerer Sicherheit 
von einer gerichteten Änderung der physikalischen Krusteneigenschaften in den exog

onalen Senken der Europäischen Tafel gesprochen werden. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Im Bereich des regionalen Schwereminimums, das den Raum sUdlich des Ringklbing
Fyn-Hochs, westlich der dänischen und nördlich der deutschen Nordsee-Küste, einnimmt, 
dürfte die Grenze zwischen der "Granit"- und der "Basalt 11 -Schicht in 11 km Tiefe lie
gen (HINZ 1968 Lf.1.7). Die Tiefenlage der Fundamentoberfläche wird hier mit 7 ,.. 8 km 
(G0LUB & EFENDIEVA 1970 f:'17) und die der Zechstein-Unterkante mit 4 - 6 km {C00K 
1965 1:27; HEYBR0EKu.a. 1967 fJ97) angenommen. Schon in der südöstlichen Nordsee ist 
also die "Granit"-Schicht sehr geringmächtig, wenn sie überhaupt vorhanden ist. 

Wir wenden uns jetzt der Se n k e  d e s  G o l f e s  v ö n M e x i k o  
zu, die teils den SUdrand des nordamerikanischen Kontinentes {Gulf Coast) einnimmt, 
vorwiegend aber von Wasser bedeckt ist. Dabei ist vor all.em hervorzuheqen, daJ3 die 
Frage nach.dem Alter ihres Fundamentes nicht gelöst ist. Das Fundament wird gewöhn
lich für paläozoisch gehalten. Es kann aber auch riphäisch sein, und dann muß Dian die 
senke des Golfes von Mexiko als exogonale Senke der Nordamerikanischen Tafel deuten. 
Aber unabhängig davon ist d·ie Tendenz, mit der sich der Aufbau der Erdkruste ändert, 
die gleiche, die wir bei der Besprechung der exogonalen Senken der Europäischen 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. 
Länge) läßt Gesetzmäßigkeiten erkennen (HALES u.a. 1970 f:r/), wie sich die Mächtig
keit der Erdkruste vom Kontinent in Richtung auf den Tiefseeberei.oh des Golfes von 
Mexiko ändert (Abb. 8). 

Wenn auf dem Festland die MOHOROVIC:©-Diskontinuität (mit vg = 8 km/s) in 49 km
Tiefe liegt, so ist sie im Schelf bei 33 km, auf dem Kontinentalabhang bei 27 km und 
im Tiefseebereich b�i 19.km Tiefe angetroffen wqrden. Die !l!iefenlage der Fundament
oberfläche (v = 6,0 - 6,5 km/s) ändert sich entgegengeset:zts Unter der GolfkUste 

g 
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 GolfkUste 42 km, unter dem Schelf 17 km, unter dem 
Kontinentalabhang 15 km und im Tiefseebereich nur 5 km mächtig. Sowohl für die Senke 
des Golfes von Mexiko als auch für die exogonalen Senken der Europäischen Tafel ist 
somit eine gemeinsame ,Tendenz des Umbildungsprozesses der Erdkruste erkennbar, bei 
dem"··· gleichsam eine Gegenbewegung erfolgt: Die Grenzen von M0H0 und C0NRAD wan
dern nach oben, die Erdoberfläche senkt sich aber nach unten ein" (TI0H0MIR0V 1963 
[J2], s. 1176). 

Die senke des Golfes von Mexiko weist wie die exogonalen Senken der Europäischen. 
Tafel eine für Tafelgebiete anomal mächtige Sedimentschicht auf; im heutigen Sehelf
bereich wird sie 16 km, im Bereich der Tiefsee-Ebene 14 km einschl. 3 km Wassersäule 
mächtig. Die Sed'imentschicht ist erheblich mächtiger als die maximale Mächtigkeit des 
Tafeldeckgebirges in der Petschora- und in der Nordsee:=Senke (8_- 9 km), liegt aber 
noch erheblich unter der Maximalmächtigkeit in der Kaspi-Senke (25 km). 

Bekanntlich sind sowohl die senke des Golfes von Mexiko als auch die Kaspi- und 
Nordsee-senke von Salztektonik geprägte Gebiete. Salzkuppeln, die von einer Salinar
serie der Trias und des Juras gebildet werden, sind vom Festland bis zur Tiefsee-Ebene 
entwickelt (MURRAY 1961, 1966 [Jo, 2.17'; UCHUPI & EMERY 1968 [J§J; WORZEL u.a. 1968 DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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/J�). KROPOTKIN & VALJAEV (1970) Cf2J sind der Ansicht, daß im Gebiet der heutigen 
Karibischen See und des Golfs von Mexiko im Perm und ·in der ersten Hälfte des Meso
zoikums schmale Gräben mit einer ausgeweiteten und· mächtigkeitsmäßig reduziarten 
Erdkruste bestanden haben. Die ozeanischen Krustenbereiche in den Axialzonen dieser 
Gräben entstanden in der Trias oder im Jura in Zusammenhang mit der Kontinentaldrift 
und dem Auseinanderweichen von,. Nord- und Südamerikanischer Tafel. Bei der Erweiterung 
und Vertiefung erhielten diese Gräben eine primär labile Verbindung zum Ozean, wodurch 
die Salzakkumulation begUnstigt wurde. Die weitere Krustendehnung ließ naqh KROPOTKIN 
& VALJAEV (1970) fJ2] den Golf von Mexiko und eine freie Verbindung zum Weltozean ent
stehen und führte zum Abbruch der Salzakkumulation unter einem allmählich humider wer
denden Klima. 

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

Leider ist die genaue Subsalinar�Tiefenlage in der S.enke des Golfes· von �llexiko 
noch nicht bekannt. Einziger sicherer Bezugshorizont im Tafeldeckgebirge ist die 
Kreide-Oberkante (Abb: 8), die unter dem Schelf und der Tiefsee•-Ebene in 10 - 11 km 
Tiefe liegt, auf dem Festland aber sukzessiv ansteigt (WILLIAMSON 1959 [J'J7; HALES· 
u.a. 1.970 CF). 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 mächtig wird, liegen -offensichtlich unter dem Bezugshorizont (Abb. 8).
KROPOTKIN & SACHVARSTOVA (1965) /:f g nehmen an, daß das S.ubsalinar sogar im tiefsten
Teil des Golfes von Mexiko 1 - 2-km mächtig ist. Die Mächtigkeit des Subsalina�s ent
spricht etwa der Mächtigkeit des gesamten Tafeldeckgebirges auf der Nordamerikani
schen Platte. Nur in einzelnen Senken der Nordamerikanischen Platte .ist deren Mächtig
keit doppelt so groß (KROPOTKIN u.a. 1971 [i§l). In diesem Zusammenhang muß daran er
innert werden, daß im·- Zentrum der Kaspi-Senke die Subsalinar-Mächtigkei t im Bereich
des "Basalt"-Fensters zwischen·10 und 15 km schwankt. Sie ist also mindestens 10mal
größer als die Subsalinar-Mächt_igkei t _ im Golf von Mexiko.

Bezüglich der Akkumulationsursachen des überaus, mächtigen (bis 10 km und mehr im 
Bereich des Schelfs) höheren Deckgebirges (bezogen auf die Kreide-Oberkante) ziehen 
HALES u.a. (19'70) f:� zwei Möglichkeiten in Betracht: 

1. Die Sedimente entstanden unter Flachwasserbedingungen auf einer kontinentalen
Kruste, die als Ergebnis unbekannter yorgänge abgesenkt (und umgewandelt - der
Autor) wurde.

2. Ungeachtet des Flachwassercharakters einig.er. Sedimente sind alle Sedimente unter
Tiefseeverhältnissen und deshalb auf ozeanischer Kruste· gebildet worden.

HALES u.a. L� geben der zweiten Möglichkeit den Vorzug. 

Zwischen dem ozeanischen Erdkru�tenbau, den a_nomalen Absenkungsbeträgen und der 
mächtigen Salzakkumulation bestehen jedoch anscheinend andere ursächliche Zusammen-· 
hänge, als KROPOTKIN & VAL.JAEV (1970) fJ1J für die Salinarablagerungen und HALES u.a. 
(1970} f:fl für die postkretazischen Sedimente annehmen. Sowohl in den tiefreichen
den exogonale� Senken der Europäischen Tafel als auch in der Senke des Golfes von DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Mexiko ist die ozeanische Erdkruste sekundär und entstand durch Umwandlung infolge 
anomal großer Absenkung. Der Akkumulation von mächtigen Salinarserien ging sowohl in 
der Kasp1- und Nordsee-senke als auch in der Senke des Golfes von Mexiko nicht di� 
Bildung von Gräben im Fundament mit einer infolge Erdkrustendehnung heute freiliegen
den 11 Basalt"-Sohicht voraus, sondern es lagerten sich zunächst geringmächtige Tief
see-Sedimente ab. Dabei wurde die Absenkung nicht kompensiert. Die Salinarserien stel
len demgegenUber AusfUllungssedimente dar, wie eindeutig für die Kaspi-Senke nachge
wiesen wurde (JANSIN 1961 [J'fl; GRA5EVSKIJ u.a. 1969 L§l).

Die Untersuchung·des Tiefenbaues der besprochenen exogonalen Senken zeigt also, 
daß sie - gemessen an ·der Absenkungsintensität - einmalig sind und daß das anomale 
Absinken ihres Fundamentes zu einer wesentlichen Umwandlung der Erdkruste fUhrte. 
Diese Senken unterscheiden sich von den benachbarten Geosynklinalen nicht in der Akku
mulationsgeschwindigkeit und Mächtigkeit der Sedimente, sondern durch die Gradienten 
dieser Mächtigkeitsänderungen und den Formationscharakter der SenkenrUllung. Gleich
zeitig sind diese tiefsten Senken die größten erdöl- und erdgasfUhrenden Provinzen, 
wobei in ihnen zweifellos noch große und sehr große Erdgas- und Erdgaskondensat
Lagerstätten der Entdeckung und Ausbeutung harren. 

Zusammenfassung 

Die tiefsten Senken auf den alten Tafeln der Erde sind die exogonalen Senken der 
Europäischen Tafel - die Petschora-, die Nordsee- und insbesondere die Kaspi-Senke. 
Dem gleichen Typ vo� Depressionsstrukturen ist möglicherweise auch die Senke des Gol
fes von Mexiko zuzurechnen, die teilweise auf dem Südrand des nordamerikanischen Kon
tinentes liegt. In diesen Senken wird das Tafeldeckgebirge anomal mächtig 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 führte zu einer Reduzierung oder völligen Umarbeitung der "Granit 11-Schicht, 
zum Auftreten ausgedehnter "Basalt 11 -Fenster unter dem Tafeldeckgebirge, zur Verringe
rung der Mächtigkeit der 11Basalt 11-Schicht und zu einem erheblichen Anstieg der Ober
kante des Oberen Mantels. 
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Petrophysik der Stockwerke des Ta:feldeckgebirges 

Von MANFRED KOPF, Leipzig 

1 • Einleitung 

Im Mittelpunkt der Untersuchungen Uber die Stockwerktektonik im Ta:feldeckgebirge 
steht die Sto:f:f-Raum-Beziehung. Dies soll etwas abgewandelt werden, indem als Stoff 
die physikalische Wirkung des Stoffes (P�trophysik) und als.Raum die räumliche Er
fassung der petrophysikalischen Inhomogenitäten (Geophysik) herangezogen wird. 
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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) Cf! gefordert, muß eine etookwerkbezogene 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 
möglich. Dazu_b$darf 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 Durchführung von Einzelstudien. 
Uber die Anwendungsmöglichkeiten der Petrophysik (z.B. Anisotropie, Petrophysik toni
ger Gesteine). 

Im folgenden kann nur ein kurzer Überblick über die petrophysikalischen Eigen
schaften der wichtigsten Gesteinsarten aus den verschiedenen Stockwerken bzw. Teil
stockwerken der Norddeutsch-Polnischen Senke gegeben werden, denen Hinweise auf die 
An�endungsmöglichkeiten der Petrophysik und Geophysik bei strukturtektonis�hen 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 Berück
sichtigung: Sättigungsdichte, Sättigungsschallgeschwindigkeit longitudinaler Wellen, 
magnetische Suszeptibilität, Radioaktivität. 

3. Klassifikation des disharmonischen Stockwerkbaus im Tafeldeckgebirge

Diese wird anhand der AusfUhrungen von JUBITZ (1969) [:fl vorgenommen und unter
scheidet ein tektonogenetisch nicht beanspruchtes Deckgebirgastockwerk und ein tekto
nogenetisch·beanspruchtes Grundgebirgsstockwerk. Das Deckgebirgsstockwerk seinerseits 
wird noch gegliedert in die Teilstockwerke Postsalinar (= Suprasalinar = Postzech
stein), Salinar (= Zechstein) und Übergangs-(teil-)stookwerk = Präsalinar (= Sub
salinar = Permosiles und teilweise ältere Schichten; jeweils in Klamme.rn: in der 
Norddeutsch-Polnischen Senke). DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Aus petrophysikalischen Erwägungen (zunächst nur nach diesen) wird hier das Post
salinar noch in ein diagenetisch nicht verfestigtes Sediment-Postsalinar (unverfestig
te Gesteine= Känozoikum und teilweise Mesozoikum in der Norddeutsch-Polnischen Senke) 
und ein diagenetisch verfestigtes Sedimentit-Postsalinar (= verfestigte Gesteine= Me
sozoikum in der Norddeutsch-Polnischen senke) unterteilt. 

4� Die petroph.ysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten 

Filr die einzelnen Stockwerke bzw. Teilstockwerke sind die petrophyeikalischen Eigen
schaften der Gesteinsarten in den Tab. 1 - 6 dargestellt. Hierbei wurden in den Spal
ten "Minimalwert" und "Maximalwert" die Gesteinsarten mit den niedrigsten bzw. höch
sten petrophysikalischen Werten gesondert erfaßt. Wegen nachgewiesener Bedeutung wurde 
außerdem der Einfluß der Porosität und der Tiefenlage auf den Mittelwert für die jewei
lige Gesteinsart angegeben. Eine Wichtung über Häufigkeit und Mächtigkeit der einzel
nen Gesteinsarten kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht erfolgen. 

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

Das Sedi'ment-Postsalirtar kann petrophysikaiis,ch chamkterisiert werden als ein 
Teilstockwerk mit einer - bezogen auf eine bestimmte Teufe - relativ geringen Varia
tion aller pe·trophysikalischen Parameter. Die Dichte und die Schallgeschwindigkeit 

Tab. 1.Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem 
Sediment-Postsalinar-Teilstockwerk 

(für eine Teufe<: 50 m) 

Petrophyaikalische Minimalwert Maximalwert Werte von anderen Porosität Teufen-
Parameter wichtigen als Ein- abhängig-

Gesteinstypen. flußgröße keit 
,_ 

Sättigungsdichte f 
1,20 gering äußerst 

fi•cm-p Braunkohle gering 
2,00-2,20 ja gering 
Geschiebe-
mergel 

1, 80-2 �05 Sand II II 

1,85-2,10 Schluff II II 

1, 90-2, 15 Ton II II 

1,95-2,20 Kies II II 

Sättigungs- 1700-2200 ja E!ehr stark 
schallgesohwindig- Kies 
keit longitudina- 2000-2400 II II 

ler Wellen V
p 

Geschiebe-
ßii • s-'!.7 mergel 

1700 Braun- II II 

kohle 
1750-2200 Sand II II 

1 
1800-2200 Schluff II II 

1800-2200 Ton II II 

i 
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(Fortsetzun"' • er Tab. 1)

Petrophysika- Minimalwert Maximalwert Werte von anderen Porosität Teu:fenabhän-
lische Para- wichtigen als Ein- gigkeit 
meter Gesteinstypen flußgrBße 

suszeptibi- 5 Sand nein nein 
Utät .· 10-500 II II 

�-10'!7 Kies 
10 Braunkohle II II 

10-100 Geschiebe- II II 

mergel 
30 Schlu:fi' II II 

40 Ton II II 

Radio- 10 Sand nein nein 
aktivität 50 Ton II II 

Lfmp. •min-.7 15 Braunkohle· " II 

20 Kies " II 

30 Geechiebemergel " " 

40 Schluff' II n 

hängen im wesentlichen von Porosität und Teui'enlage und weniger von der minerali
schen Zusammensetzung ab, während die Variation der Suszeptibilität und der Radio
aktivität auf' das unterschiedliche Sand-Ton-Verhältnis zurUc.kzufUhren ist. Eine Aus
nahme dieser Regel bilden in der Dichte die Braunkohle und zum .Teil in der Suszepti
bilität der Kies (besonders die nordischen Geschiebe in den Blockpackungen). Wegen 
der großen Teufenabhlngigkeit der Sedimente ist i'Ur das gesamte Sedimentstookwerk 
- also nicht i'Ur eine bestimmte Teu:fe - die Variation der Dichte und Schallge
schwindigkeit recht groß.

4.2. Sedimentit-Postealinar-TeilstQckwerk (Tab. 2) 

Das Sedimentit-Postsalinar kann petrophysikalisch-charakterisiert werden als ein 
Teilstockwerk mit sehr großer Variation der Schallgeschwindigkeit und der Dichte 
und geringer Variation von Suszeptibilität und Radioaktivität. Die Variation der 
Dichte und der Schallgeschwindigkeit hängt von der unterschiedlichen Porosität und 

Tab. 2. Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten, aus dem 
Sedi�entit-Postealinar-Teilstockwerk 

Petrophysika- Minimalwert ·� 

lische Para� 
meter 

Sättigungs- 2, 18 
dichte 'l Halitit, 
fj,•cm-':j rein 

(i'Ur eine Teui'e von""' 1000 m) 

Maximalwert 

2,94 
Anhydritit, 
rein 

Werte von anderen Porosität 
wichtigen als Ein-
Gesteinstypen flußgröße 

2,30-2,55 

2,32 

2,35-2,67 

2,35-2,7' 

nein 

II 

Quarz- ja 
sand-
stein 
Gipsit, nein 
rein 
Sandstein, 
tonig 

I 
ja

Schl�i'- 11 

stein 

:.::�·ufenabhän-
giJkeit 

äußerst gering

. 

n 

11· 

II 

" 

II 

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



160 

(Fortsetzun� der Tab. 2) 
Petrophysika- Minimalwert Maximalwert Werte von anderen 
lische Para- wichtigen 
meter Gesteinstypen 

Porosität Teufenabhän
ale Ein- gigkeit 
flußgröße 

Sättigunge
echallge
echwindig
keit longi
tudinaler 
Wellen Yp 
ffe•s-:J 

Suszepti
bilität 
/j€•10� 

Radio-
akti-
vität 
ßmp.•min-:J

2600-5400 
Tonstein 

- 2 Anhy
dritit, 
rein 

- 2 Gipeit,
rein 

0 Halitit, 
rein 

0 Gipsit, 
rein 

0 Anhydri
tit, rein 

0 Kalkstein 1 

rein 
O Dolomit

st., rein 

6300 
Dolomit
stein 

40 Ton
etein 

!?0 Tonstein
1 

! 

2,35-2,75 

2,45-2,74 

2,65-2,73 

2,65 

ja Tonstein, 
Schieferton 
Kalkmergel-· " 
etein 
Mergelkalk
stein 

" 

Quarzitsand- nein 

2, 71 
stein 
Kalkstein, 
rein 

" 

2,80 :bolomitstein, " 
rein 

2800-5600 Sandstein, 
tonig 

2800-5300 Schluffstein 
3200-3900 Quarzeand

stein 
3600-5600 Kalkmergel

etein 
4300 Halitit, rein 
4700-5800 Mergelkalk

atein 
5100 Quarziteand-

atein 
5200 Gipsit, rein 
5700 Kalkstein, 

rein 
5700 Anhydritit, 

rein 

-1 Halitit, rein
O Dolomitstein, rein
0 Kalkstein, rein 
5 Quarzeandstein 
5 Quarzitsandstein 

10 Mergelkalkstein 
10 Sandstein, tonig
20 Kalkmergelstein 
30 Schluffstein 

ja 

nein 

ja 
" 

II 

II 

nein 
ja 
II 

" 

" 

" 

nein 

" 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

nein 
II 

II 

II 

II 

' II 

! 

äußerst gering

II 

" 

II 

" 

" 

sehr stark 

stark 

sehr stark 
" 

II 

II 

nein 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

nein 
II 

II 

II 

II 

" 

stark
" 

" 

" 

" 

" 
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(Jort•e-tsnn. der Tab. 2) 
Pe-trophy■ib- 111.niqlwert Jluimalwert Werte von anderen Porosität Teufenabhän-
liaohe Para ... wichtigen ala Ein- gigkeit 
meter 

� 
Geateinatypen tlu.Sgrts.Se 

. . 5 Quarzaandatein nein nein 
5 Quarzitaandatein Ti II 

10 Mergelkalkatein II II 

20 Kalkmergelatein n II 

25 Sandstein, tonig n II 

40 Schluffatain n II 

Teufenlag� sowie von dem Verhältnis Psammit/Pelit/Salzgestein/Karbonatgeatein ab, wäh
rend die Variatioti von Suaseptibilitä.t und Radioaktivität vor allem auf den Tonanteil 
zurUokzu1'Uhren �•t• 

4.,. Salinar-Teilatockwerk (Tab •. ,>

Das Salinar kann petrophyaikaliaoh charakterisiert werden als ein Teilatook:werk 
m1 t sehr groSer Va,riation der Dichte_, groier Variation der Sohallgesohwindigkei t und
geringer Variation von SuHeptibUitllt �d Radio�ivit.ät. Die Variation der Dichte 
und der Sohallgeschwin,ligkeit hängt im weaentliohen von dem Halitit/Anhydritit/Karbo
natgestein-Verhlltnia aowie von der.P�roaitlt der Karbonatgeateine ab, während der 
überwiegende Teil dea Salinara praktiaoh frei.von magnetiaohen und radioaktiven Mine
ralien iat. Eine Auanahme dieaer Regel bilden in der Radioaktivität die Kalisalze mit 
extrem hoher Aktivität ( wegen des �O-Gehal tea). 

Tab.,. Die petrophysikaliaohen Eigenaohaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem 
Salinar-Teilstookwerk 

Petroph�sika- Minimalwert
liache ara-
meter 

Sättigungs- 1,60-2
120

diohte , Carnal itit 
fi•om�'!j 

·-

(für eine Teufe von""' 2000 m) 

Maximalwert 

2, 94 Anh,- ·
dri it 1 

rein 

Werte von anderen 
wichtigen 
Geateinatypen 

1,ao-2,60 Hartsalz 
2, 18 • Halitit, rein
2,32 Gipsit, rein 
2,61-2,75 Dolomitmer-, 

gelstein 
2,74,-2,79 Mergeldolo-· 

mitatein 
-2,70 Kalkstein, 

rein 
2,eo Dolomit-

stein, rein 

Porosität Teufena'i:-hän-
als Ein- gigkei+, 
flußgröße 

nein äu.Serst gering 
II II 

II II 

II II 

II II 

ja II 

nein ,i 

II II 

n n 
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(Fortsetzun� der Tab. 3) 
Petrophysika- Minimalwert Maximalwert 
lische Para-
meter 

Sättigungs- 3900-5600 
schallge- Dolomitmer-
schwindig- gelstein 
keit longi- 6400 
tudinaler Dolomit-
Wellen V

p 
atein 

ffi• s
-

'}y

suszepti- - 2
bilität Anhydritit,
§1,•1 o:j rein 

- 2 Gipsit,
rein 

20 Dolomit-
mergelst. 

Radio- 0 Halitit, 
aktivität rein 
L'!mp. •min-'}y 0 Gipsit,

rein 
0 Anhydri-

tit, reinl 
0 Kalkstein, 

rein 
Dolomit-
stein, 
rein 

100-750
Hartsalz 

4.4. Obergangs-Teilstockwerk (Tab. 4) 

Werte von anderen. Porosität 
wichtigen als Ein.-
Gesteinstypen flußgröße 

ja 

nein 

4200-4900 Hartsalze " 

4200-4700 Carnallitit " 

4400 . Halitit, rein II 

5000-6300 Mergeldolo- " 

mitstein 
5300 Gipsit, rein " 

5800 Kalkstein, " 

rein 
5800 Anhydritit, " 

rein 
' 

nein 

II 

II 

-1 Halitit, rein II 

0 Kalkstein, rein II 

0 Dolomitstein,.rein II 

1-12 Hartsalz " 

5-15 Carnallitit II 

10 Mergeldolomitstein 11 

nein. 

II 

II 

II 

II 

II 

10 Mergeldolomit- II 

stein• 
20 -Dolomitmer- II 

, gelstein 
100-300 Carnallitit " 

Teufenabhän-
gigkeit 

sehr stark 

stark 

II 

II 

" 

II 

II 

n 

n 

nein 

" 

II 

" 

II 

" 

II 

II 

II 

nein 

II 

" 

" 

II 

' 

II 

" 

" 

" 

Das Präsalinar k1;mn petrophysikalisch charaj{terisiert werden als ein Teilstockwerk 
mit grundsätzlich großer, im allgemeinen aber nu� geringer Veriation der petrophysi
kalischen Parameter. Die Variation der Dichte und der Schallgeschwindigkeit hängt im 
wesentlichen von der Porosität der Klastite und Tuffe sowie der Azidität und den Zer
setzungserscheinungen der Vulkanite ab, während die Variation der Suszeptibilität und 
der Radioaktivität sowohl auf das Psammit/Pelit/yulkanit-Verhältnis als auch auf die 
Azidität der Vulkanite zurückzuführen ist. �ie petrophysikalische "Sowohl-als-auch-

0 
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Tab. 4. Die petrophysikalischen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem 
Ubergangsstockwerk (Präsalinar) 
(für eine Teufe von""' 4000 m) 

Petrophysika- Minimalwert Maximalwert Werte von anderen Porosität Teufenabhän-
lische Para- wichtigen als Ein- gigkeit 
meter Gesteinstypen flußgröße 

Sättigungs- 1,30 nein äußerst gering 
dichte f Steinkohle 
fj,•cm-'::7 2,85 11 " 

Porphyrit, 
fri-sch 
2,85 " 11 

Melaphyr, 
frisch 

2,20-2,50 Porphyrtuff ja " 

2,30-2,55 Quarzsand- " 11 

stein 
2,50 Quarzporphyr, nein 11 

mittelmäßig 
zersetzt 

2,55 Porphyrit, 11 " 

stark zer-
setzt 

2,60 Quarzporphyr, " 11 

frisch 
2,60 Melaphyr, " " 

mittelmäßig 
zersetzt 

2,60-2,67 Sandstein, ja 11 

tonig 
2,65 Quarzitsand- nein 11 

stein 
2,65-2,73 Schluffstein ja 11 

2,65-2,75 Tonstein 11 " 

2, 71 Kalkstein, nein " 

rein 

Sättigungs- 2800 nein sehr stark 
schallge- Steinkohle 
schwindig- 5900 " stark 
keit longitu- Kalkstein, 
dinaler Wel;.. -rein 
len v, 3700-3900 Quarzsand- ja sehr stark 
ßi.•s-1_J stein 

3900;,.4600 Porphyrtuff " 11 

4600-5400 Tonstein 11 " 

4800 Quarzporphyr, nein stark 
mittelmäßig 
zersetzt 

4800-5300 Schluffstein ja sehr stark 
5000-5600 Sandstein, II " 

tonig 
5000 Porphyrit, nein stark 

stark zer-
setzt 

5000 Melaphyr, 11 " 

mittelmäßig 
zersetzt 

5300 Quarzporphyr, 11 II 

frisch 
5500 Quarzitsand- " 11 

stein 
5700 Porphyrit, " " 

frisch 
5700 Melaphyr, 11 11 

frisch 
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(Fortsetzung der Tab. 4)

Petrophysika- Minimalwert Maximalwert Werte von anderen Porosität Teufenabhän-
lische Para- wichtigen als Ein- gigkeit 
meter Gesteinstypen flußgröße 

Suszepti- 0 Kalkstein, nein nein 
bili tät rei_n 
ffe•10� 20-1000 II II 

Melaphyr
Quarzsandstein II II 

5 Quarzitsandstein II II 

5 Steinkohle II II 

20 Sandstein, tonig II II 

30 Schluffstein II II 

40 Tonstein II II 

10-200 Quarzporphyr- II II 

Tuff 
20-400 Quarzporphyr II II 

20-800 Porphyrit II II 

Radio- 0 Kalkstein, nein nein 
aktivität rein 
ffmp. •min-27 40-120 II II 

Quarz-
porphyr 

5 Quarzsandstein II II 

5 Quarzitsandstein II II 

5 Steinkohle II II 

25 Sandstein, tonig II II 

40 Schluffstein II II 

50 Tonstein II II 

10-100 Melaphyr II II 

10-100 Porphyrit II II 

20-100 Quarzporphyr- II " 

Tuff 

Charakteristik'' des Übergangs-Teilstockwerkes i,st darauf zurUckzufUhren, daß die

große Variation von Dichte und Schallgeschwindigkeit mit Gesteinsarten verknüpft lst, 
die relativ selten im Schichtverband auftreten (Steinkohle, porenreicher Porphyrtuff, 
porenreicher Quarzsandstein, frischer·Melaphyr, frischer Porphyrit). Ohne Berücksich
tigung dieser Gesteinsarten ergibt sich beim Vergleich der Variation petrophysikali
scher Werte der einzelnen Stockwerke der Befund, daß sich der Präzechstein von den 
Uber ihm liegenden Stockwerken durch we_sentlich geringere Variation der Dichte und 
Schallgeschwindigkeit und z.T. höhere Variation der Suszeptibilität und Radioaktivi
tät 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 
großer Variation der Suszeptibilität und Radioaktivität. Die Variation der Dichte, 
der Schallgeschwindigkeit und der Radioaktivität hängt im wesentlichen von der mine
ralischen Zusammensetzung, dem Sediinentit/Metamorphit/Magmatit-Verhältnis und der Azidi
tät der Magmatite (mit Ausnahme der Syenite) ab, während die Variation der Suszepti
bilität, 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 zurückzuführen ist. Ganz allge

mein können Migmatisierung und seltener, geringfügiger auch die Metamorphose eine Än
derung der physikalischen Eigenschaften des Edukts bewirken. - Als Besonderheit die-

. 

!i 
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Tab. 5. Die petrophysikaliechen Eigenschaften der wichtigsten Gesteinsarten aus dem 
Grundgebirgsstockwerk 

(für eine Teufe von<>:$ 5000 m) 

Petrophysika- Minimalwert Maximalwert Werte von.anderen 
li"sche Para- wichtigen 
meter .Gesteinstypen 

Porosität Teufenabhän
als �in- gigkeit 
flußgr!Jße 

Sättigunge
diohte 9 
[g•cm-':j 

Sättigunge
echallge
echwindig-
keit longi
tudinaler 
Wellen V

p 

ffe•s-'}J 

Suszepti
bilität 
�-10� 

2,62 
Granit 

5000 
'Kiesel
schiefer 

0 Kalkstein 
rein 

0 Dolomit
etein, 
rein 

0 Kiesel.;. 
schiefer 

O Granuli� 

3,00 Gabbro 
3,00 Diabas 

6700 Gabbro 
6700Diabae 

400-8300
Pyroxen
Syenit 

.nein 
II 

II 

2,64 Kieselschiefer 11 

2,70 Granulit 11 

2,70 Granodiorit 11 

2,71 Kalkstein, rein 11 

2,72 Amphibol-Sy�nit 11 

2, 72 Grauwacke ' 11 

2,72 Paragneis 11 

2.75 Tonschiefer 11 

2, 75 Pp.yllit 11 

2,75 Glimmerschiefer 11 

2,80 Pyroxen-Syenit 11 

2,80 Dolo_mitetein, rein 11 

2,80 Quarzdiorit 11 

2,90 Diorit 11 

5300 Glimmerschiefer,
.L s 

nein 

II 

II 

II 

5400 Tonschiefer, J. s 11 

5400 Phyllit'· J. e 11 

5400 Granit 11 

5700 Granodiori t 11 

5700 Granulit · ;,
5800 Amphi;bol-Syeni t 11 

5800 Grauwacke . 11 

5800 t>aragneie, l. e 11 

6000 Kalkstein, rein. 11 

6000 Quarzdiorit 11 

6100 Pyroxen-Syenit 11 

6300 Diorit 11 

6600 Dolomitetein, rein 11 

·nein

II 

II 

II 

II 

50 Tonschiefer 11 

50 Phyllit 11 

50 Grauwacke 11 

0- 800 Glimmerschiefer"
0-1000 Paragneis 11 

0-1400 Granit 11 

0-4000 Granodiorit 11 

0-4300 Quarzdiorit 11 

20-2800 Diorit 11 

50-3000 Gabbro 11 

20-5000 Diabas 11 

110-2700 Amphibol- 11 

Syenit 

\· 

äußeret gering 
II 

II 

II 

II 

II
, 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II. 

11. 

" 

" 

stark 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

. . . ·. 

nein 
II 

II 

II 

11· 

II 

·11 

II 

II 

II 

II 

II 

lt 

II 

II 

II 

II 

1 1 

1 

' 

1 
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(Forteetzumz der Tab. 5) 
Petrophyeika- Minimalwert Maximalwert Werte von anderen Porosität Teufenabhän-
lische Para- wichtigen als Ein- gigkeit 
meter ·Gesteinstypen fl,ußgri:S.ße 

Radio- 0 Kalkstein i nein nein 
aktivftät rein 
lfmp. •min-27' 0 Dolomit- II II 

stein, 
rein 

0 Kiesel- II II 

schiefer 
80-340 II II 

' 

Granit
20 Gabbro II II 

20 Diabas II II 

20 Granulit II II 

30 Glimmerschiefer II II 

40 Grauwacke II II 

50 Diorit II II 

. -..· 50 Tonschiefer II II 

50 Phyllit II II 

50 Paragneis .II II 

70 Quarzdiorit " II 

90 Granodiorit II II 

1 :,o· Pyroxen-Syeni t II II 

150 Amphibol"."'Syenit II II 

eee Stockwerkes. zeichnet eich ab, daß die wesentlichen Dichte- und Schallgeschwindig-
keitsdifferenzen vor allem auf den Un�erschied der Mineraldichte und -geschwindigkeit 
der Magmatite (und damit auf die Azidität) zurückzuführen sind, wobei bei einer mitt
leren Dichte von 2,70 g•om-3 fUrSedime�tite und Meti:i.morphitein diesem Stockwerk
sich vor allem die Granite mit niedr:l,.g.eren und die Baei te mit höheren Dichtewerten 
abpeben. Hinsichtlich der Geschwindigkeit sind es vor allem die Karbonatgesteine so
wie die intermediären und'basischen Mag!llatite, die sich durch �rhöhte vp-Werte aus
zeichnen. 

4.6. Verglei.oh Deckgebirgsstookwerk - Grundgebirgsstockwerk (Tab. 6) 

Petrophyeikaliech zei�hnet eich das Grundgebirgastockwerk gegenüber dem Deckgebirgs
stockwerk durch wesentlich·geringere Variation der Dichte und der Schallgeschwindig
keit und wesentlich höhere -Variation der Suszeptibilität und Radioaktivität aus. Die 
geringeren Dichte- und Schallg�schwindigkeiteunterschiede des ..Grundgebirgsstockwerkes 
sind vor allem auf das Fehlen von Evaporiten und Kaustobiolithen, auf den Rückgang der 
Porosität infolge diagenetischer Vorgänge und auf das vermehrte Auftreten von Magma
titen zurückzuführen. 
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Tab. 6. Die Variation der petrophysikalischen Werte der wichtigsten Gesteinsarten 
aus den einzelnen Stockwerken bzw. Teilstockwerken im Tafeldeckgebirge 

Stockwerk 

' 

Sediment-Postsalinar (Känozoikum) 
(bezogen auf eine Teufe < 50 m). 

mit Geschiebe, mit Braunkohle. 
ohne Geschiebe, ohne Braunkohle

Sediment-Postsalinar (Mesozoikum) 
(bezogen auf eine Teufe ~1 km) 

mit Halitit 
ohne Halitit 

Salinar (Zechstein) 
(bezogen auf eine Teufe ~ 2 km) 

mit Kalisalz 
ohne Kalisalz 

ttbergangsstockwerk (Permosiles, 
ungefalt. Präsiles) 
(bezogen auf eine Teufe 4 km) . 

mit Kohle, Po?hyrtuff � >10 %,
Quarzsandst. >10 % 
ohne Kohle, Porphyrtuff % >10 %, 
Quarzsandst. % >10 % 
ohne Kohle, Porphyrtuff � >10 %, 
Quarzsandst. % >10 % 

Melaphyr (frisch), Porphyrit 
(frisch) 

�rundgebirgsstockwerk (gefaltetes 
tpräsiles) 

Sättigungsdichte 
p 

fg • cm ""''::J 

1,20-2,20 Af=1,00 . 
1,80-2,20 AP=0,40 

2,18-2,94 AP=0,76 
2,30-2,94 AP=0,64 

-

1,60-2,94 AP=1,34 
2,18-2,94 Af=0,76 

1, 30-2 ,85 A.P=1, 55 

2, 50-2 ,85 AP=0, 35 

2,50-2,70 fif=0,20 

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

Sättigungsschall- Suszeptibilität 
geschwindigkeit z

vp 
/fa• s-'}J /_%•10� 

' 

1700-2400 Avp= 700 5 - 500 A�� 500 
1700-2400 .Avp= 700 5 - 100 A&� 100 

2600-6300Avp=3700 -2 bis 40.tire! 40 
2600-6300 Avp=3700 -2 bis 40.öa=!! 40 

3900-6400 Avp=2500 -2 bis 20� 20 
3900-6400 Avp=2500 -2 bis 20� 20 

2800-5700Avp=2900 0 -1OOOöa:!!!1000 

4500-5700 Avp=1200 0 -1000.6Z�1000 

4500-5500 Avp=1000 0 -1000 A.E:?:'1000 

5000-6700Avp=1700 0 -10000�10000 

Radioaktivität 

Ll'mp. •min-.7 

10- 50AA=40
10- 50 AA=40

0- 50 �A=50
0- 50 AA=50

0-750AA=750
0- 20AA= 20

0-120 AA=120

0-120 AA=120

0-120,,�A=120

0-340 AA=340
' 
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5. Bedeutung der petrophysikalischen Parameter der Stockwerke für ihre geophysikalische

Strukturerkundung (Tab. 7 u. 8)

Die petrophysikalischen Parameter der Stockwerke können als Grundlage zur Abschätzung 

des Einsatzes der Geophysik bei der Strukturerkundung einzelner Stockwer.ke dienen. 

Tab. 7. Der Beitrag der einzelnen Stockwerke zur Bildung geophysikalischer Anomalien 
(unter Beachtung der Variation petrophysikalischer Parameter, der Mächtig

keit, der Teufenlage, der Abschirmwirkung und der geometrischen Ausbildung 
der petrographisch�n Grenzflächen) 

Stockwerk 

Sediment
Postsali
nar 

Sedimen
tit-Post
salinar 

Salinar 

Übergangs
stockwerk 

Grund
gebirge
stockwerk 

Rx-Seismik 
( Auftret.en von 
Rx-Horizonten) 

Erfassung von Rx
Horizonten nur an 
wenigen der vor
kommenden petro
graphischen 
Grenzflächen 
möglich, kräftige 
Ausbildung, z.T. 
gut korrelierbar 

Erfassung von Rx
Horizonten an 
vielen der vor
kommenden petro
graphiachen 
Grenzflächen 
möglich, sehr 
kräftige Ausbil
dung, sehr gut 
korrelierbar 

Erfassung von Rx
Horizonten an 
vielen der vor
kommenden petro
graphischen 
Grenzflächen 
möglich, sehr 
kräftige Ausbil
dung, sehr gut 
korrelierbar 

Erfassung von Rx.
Horizonten nur an 
wenigen der vor
kommenden petro
graphischen Grenz
flächen möglich, 
wenig kräftige Aus
bildung, sehr 
schlecht korre- . 
lierbar 

Gravimetrie 

(Beitrag zur Bil
dung gravimetri
scher Anomalien) 

sehr kleiner 
Beitrag (c5 %) 
zur Amplitude 
der Schwere
störung 

kleiner Beitrag 
( ... 10 %) zur 
Amplitu(ie der 
Schwerestörung 

deutlicher Bei
trag ( ... 20 %) 
zur Amplitude 
der Schwere
störung 

sehr kleiner 
Bei trag Ec: 5 %) 
zur .i\mplitude 
der Schwere
störung 

Erfassung von Rx- sehr großer 
Horizonten nur an Beitrag(..,, 60 %) 
sehr wenigen der vor-zur Amplitude 
vorkommenden petro- der Schwere
graphischen Grenz- störung 
flächen möglich, 
kräftige Ausbil-
dung, schlecht 
korrelierbar 

Geo�agnetik Ra-Metallometrie 
(Beitrag zur Bil- (Beitrag zur 
dung geomagneti- Quantität der 
scher Anomalien) migrierenden 

.i.a. nur sehr 
gering erhöhende 
Wirkung 
(< 5 % der AZ
Amplitude) 

nur sehr gering 
erhöhende Wir
kung � 5 % der 
4Z-AJQPl1 tude) 

nur f;l;ußerst ge
ring erhöhende 
Wirkung (-< 1 % 
der .4Z-Amplitu�� 

z.T. gering er
höhende Wirkung
("" 5 % der 4'1Z
Ampli tude)

z.T. sehr stark
erhöhende Wirkung
(>90 % der Az
Ampli tude)

radioaktiven 
Substanzen) 

nur sehr klei
ner Beitrag 

nur sehr klei
ner Beitrag 

nur äußerst 
kleiner Beitrag 

z.T. starker
Beitrag

sehr starker 
Beitrag 

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



Tab. a. Zum optimalen Einsatz verschiedener geophysikalischer Methoden bei der 
Stockwerkerkundung (einschlieSlich TiefenbrUche) 

Seismik Gravimetrie Geomagnetik Geoelektrik Ra-Metallo-
metrie 

169 

KW-Prospektion 

Sediment-Postsalinar z.z. nur + ++ (+) ++ -

Sedimentit-Postsalinar ++ + - - (+) 

Salinar ++ ++ - (+) -

.

Ubergangsstockwerk + (+) + (+) (+) -

Grundgebirgsstookwerk + ++ + (+) (+) -

(TiefenbrUohe) ++ + - + ++

- 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 Mächtigkeitsintervalla, bestimmen die Einsatzmög
lichkeit der angewandten Geophysik: ohne petrophysikalische Inhomogenität keine geo
physikalische Erkundung. 

5.1. Seismik 

Sediment-Postsalinar (Känozoikµm): Die diagenetiech noch nicht verfestigten Gesteine 
des Sediment-Postsalinare weisen - bei gleichen Teufen - nur geringe Schallhärteunter
schiede (Schallhärte = �•vp) auf, ·eo daS nur sehr-wenig Gr�nzflächen als reflektie
rende Schichtgrenzen seismisch zu erfassen sind. Diese sind allerdings wegen der ge
ringen Teufenlage �nd der anhaltenden horizontalen Verbreitung (mit Ausnahme glazigen 
stark gestörter Gebiete) von kräftiger Ausbildung und zum Teil gut korrelie�bar. 

Sedimentit-Poetaalinar· (Mesozoikum) und Salinar (Zechste�n): Auf Grund der .petro
phyeikaliech beobachteten Schallhärteunterschiede muS abgeschätzt werden, daß die 
wichtigsten horizontal verfolgbaren reflektierenden Schichtgrenzen im Tafeldeckgebir
ge vor allem im Sedimentit-Postaalinar und im Salinar anzutreffen sind. Insbesondere 
die auf Evaporate und Karbonatgesteine zurückzuführenden Reflektoren sind faziell be
dingt gut korrelierbar. 

Übergangsstockwerk (Permosiles, niohtgefal tetes Präsi·les): Wegen des Fehlen3 der 
Salzgesteine, des Zurücktretens der Karbonatgeateine und der nunmehr geringen Porosi
tät der Klastite im tlbergangastockwerk ist nur noch an wenigen Grenzflächen eine re-
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11 störanomalie" 

"Nutzanomalien

Abb. 1 Geophysikaiische Erk:1lndung des Deckgebirgeatockwerkes 

fotal schematische Darstellung des .A.nteila· der "Nutzanomalien" 
aus den Deokgebirgsteilstookwerken (Sediment-Poatealinar, Sedi
mentit-Postsalinar, Salinar) und der "Stl:SranomaJ.ien" aus dem 
Ubergangsetock:we:rk und dem Grundgebirgsstock:werk an der ober
flächig gemessenen Gesamtanomalie au:r Grund der Variation der 
petrophysikalischen Werte 

Anm., Es gibt Gebiete, in denen das Verhältnis sowohl nach der 
Variation 'der petrophyeikalisob.en Werte ale auch unter BerU.ok..;. 

. · eichtigung der petrop:bysikalisoh-ge ophy-eikalis chen Einflußgrö
ßen wesentlich ungUnsti--ger, aber auch etwas g�stiger sein 
kann 
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"Störanomalie" 

/4Tl\ 
"Nutz-

anomalie" 

I nach der Variation der 
petrophysikaliechen Werte

"Störanomalie" 

11 Nutzanomalie" 

II sowohl nach der Variation der 
petrophyeikalischen Werte als 
auch unter Berücksichtigung 
petrophyaikaliech-geophyeika
liecher Einflußgrößen an den 
llrenzflächen wie 
der größeren Teufenlage 

- der Lage unter einer abschir
menden Schicht

- der geringeren horizontalen
Verbreitung

- der geringeren vertikalen Ver
breitung

- der größeren Rauhigkeit
- der größeren Übergangsbreite

Abb. 2 Geophysikalische Erkundung des Obergangs- und Grundgebirge
stockwerkee 

T.pta.l schematische Darstellung des Anteile der "Nutzanomalien"
aus dem Übergangsteilstoekwerk und Grund�ebirge und der "Stör;..
anomalien" aus dem Deckgebirgestockwerk {Sediment-Postealinar,
Sedimentit-Poetsalinar, Salinar) an der oberflächlich gemesse
nen geophysikalischen Gesamtanom�lie auf Grund der Variation
der petrophysika.lischen Werte {I) und zusätzlich unter Berlick
sichtigung petropbysikalisch;..geophysikalischer Einflußgrößen
an den Grenzfläch�n (II). Anm. vgl. Abb. 1

171 

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



172 

flektierende Schichtgrenze zu erwarten, die auf Mineraldichte- und Mineralgeschwindig
keitsunterschiede zwische� Sedimentiten und Vulkaniten und auf verschiedene Azidität 
und unterschiedlichen Zersetzungsgrad der Vulkanite zurUckzuführen ist. Da diese mög
lichen Reflektoren in horizontaler Ausdehnung nicht weit reichen und in der Vertikalen 
oft nur geringmächtige Grenzhorizonte vertreten, sind die Reflexionshorizonte im Uber
gangsstockwerk sehr schlecht korrelierbar und wegen der Lage unter dem Salinar auch 
nur wenig kräftig. 

Grundgebirgsstock:werk {gefaltetes Präsiles): Im Grundgebirgsstockwerk schließlich 
ist die Variation der Schallhärte der hier auftretenden Gesteine nicht sehr groß. We
gen der großen Mächtigkeit der Grenzhorizonte speziell an den Grenzen der Tiefenge
steine mit verschiedener Azidität sind kräftige Reflexionselemente zu erwarten, die 
wegen der Geometrie der magmatischen "Körper" allerdings nur schlecht korrelierbar 
sind. 

5.2. Gravimetrie 

Anhand der vorliegenden Ergebnisse von Dichtebeatimmungen muS unter Beachtung der 
Teufenlage und der Mächtigkeit der geologischen Körper mit verschiedener Dichte ge
schlußfolgert werden, daß den größten Beitrag zµr Amplitude der Uber dem Tafeldeck
gebirge gemessenen Schwerestörung das Grundgebirgsstock:werk und das Salinar liefern. 
Während 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 Schwerestörung merklich beeinflussen, 
kann aus dem Ubergangestockwerk nur ein äußerst kleiner Beitrag zur Amplitude der 
Schwerestörung ausgerechnet werden. 

5.3. Geomagnetik 

Nach den bisher vorliegenden petrophysikalischen Untersuchungsergebnissen sind 
- mit Ausnahme einiger Schotterpackungen und einiger Toneisensteinkonkretionen - das

_ Poatsalinar und das Salinar prakt,"isch frei von magnetischen Mineralien. Das trifft 
auch im Ubergangsstockwerk_ und im Grundgebirgsstockwerk für den Uberwiegenden Teil 
der anzutreffenden Gesteine zu. Nur bei einigen - regional .begrenzt auftretenden -
Gesteinsarten gibt es Vertreter mit meist sekundär bedingter großer Titanomagnetit-, 
selte.ner Magnetkiesanreicherung. Selbst die Basite lassen überwiegend nur geringe 
Magnetitgehalte erkennen. So kann das geomagnetische Regionalfeld über dem Tafel
deckgebirge zu einem kleinen Teil auf magnetisch wirksames Material aus dem Uber
gangsstockwerk {Vulkanite) und zu einem großen Teil auf magnetisch wirksames Mate
rial aus dem Grundgebirgsstockwerk (Plutonite) zurückgeführt werden. 

5.4. Radium-Metallometrie 

Die Radium-Metallometrie beruht auf der Erfassung von Konzentrationsanomalien des 
Radiums, die durch Transport von radioaktiven Isotopen an die Erdoberfläche vor allem 
im Bereich von Bruchzonen entstanden sind (LAUTERBACH 1968 C"'{l).Nach de� vorliegenden DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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petrophysikalischen Untersuchungen liefert zur Uran- bzw. Ra-Migration das Postsali

nar einen sehr kleinen (Pelite vor allem), das ttbergangsstockwerk einen zu-qi. Teil sehr 

etarken (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 Schlußfolgerungen kann ein optima

ler Einsatz der angewandten Geophysik in der Stockwerkerkundung abgeleitet werden 

(Tab. 7 und 8). Der Vergleich der petrophysikalischen Werte aus dem Deckgebirge- und 

dem Grundgebirgsstockwerk zeigt, daß einer sehr großen Variation der petrophysikali
sche� Parameter Dichte und Schallgeschwindigkeit im Deckgebirge eine im allgemeinen 

nur geringe Variation im Übergangsstockwerk gegenübersteht. 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 kräftigen Anomalien her

auszufiltern. Zusätzlich wirken auf die geologische Aussagekraft geophysi�alischer 

Meßergebnisse noch erschwerend: 

- die größere Tiefenlage der Schichten des Obergangs- und des Grundgebirgsstockwerkes
und damit in der Seismik Erhöhung der Absorption, Zunahme der Multiplen und.bei

den Potentialverfahren exponentielle Abnahme der Störwirkung mit der Teufe;

- die Lage unter einer abschirmenden Schicht (Salinar);

- die meist nur geringe horizontale Verbreitung der m_öglichen Gesteinsgrenzen;
- die oft nur geringe vertikale Mächtigkeit der möglichen Grenzflächen;

- die gegenüber dem Salinar und den Evaporiten und Kalkgesteinen_ des Postsalinars
oft größere Rauhigkeit der möglichen Gesteinsgrenzen;

- die oft größere Übergangsbreite der möglichen Ges'j;einsgrenzen.

Das Verhältnis Nutz- zu Störamplitude geophysikalischer Messungen verschiebt sich 

folglich nach der Tiefe immer mehr zuungunsten der Nutzamplitude (Abb. 1 und 2). Um 
die "Störanomalie" des Deckgebirges (Sediment-Postsalinar, Sedimentit-Postsalinar, 
Saline.r) aus der an der Oberfläche gemessenen 11 Gese.mtanomalie 11 zu eliminieren und die 

"Nutzanomalie" des Ubergangsstockwerkes und des Grundgebirges zu erfassen, bedarf es 

also nicht nur intensiver petrophysike.lischer und geophysi}!:alischer Untersuchungen 

des zu erkundenden tieferen Stockwerkes, sondern in erhöhtem Maße auch des darUber
iiegenden Teilstockwerkes. Je besser Petrophysik und Geophysik l>ei der Erkundung-tie

ferer Stockwerke im Tafeldeckgebirge die oberen Stockwerke in der Routinew:i.t�rsuchung 
und Forschung erfassen, um so genauer ist die geologische Aussage anhand der geophysi� 

kalischen Ergebnisse. 

6. Zusammenfassung

Eine stockwerkbezogene Untersuchung der petrophysikalischen Parameter Sättigungs

dichte, Sättigungsschallgeschwindigkeit, Suszeptibilität und Radioaktivität von den 

wichtigsten Gesteinsarten läßt die Unterschiede in der Petrophysik der einzelnen 

Stockwerke und Teilstockwerke erkennen, wobei als wichtigste Aussage formuliert 
werden kann, daß die Variation der Dichte und der Schallgeschwindigkeit (und damit 
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auch die Variation der Schallhärte und des Reflexionskoeffizienten) nach dem tiefe

ren Stockwerk abnimmt, während die Variation der Suszeptibilität und der Radioaktivi

tät nach dem tieferen Stockwerk zunimmt. Aus den bisher gewonnenen petrophysikalischen 

Ergebnissen können prinzipielle Hinweise für den Einsatz der angewandt�geophysikali

schen Verfahren bei der Strukturerkundung einzelner Stockwerke gegeben werden. 
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Tektonische Bewegun,g�:q-_g�hören zu den Hauptfaktoren _fUr die Bildung und Zus_ammenset-
zung rezenter und f��sÜ�'r;$edimente. Tektonische Vorgänge wirken im allgemeinen nicht 

. ' ·. '., .·····J ��_:·-:-__ ;;._ 
. ··-· ·. ·•.· -�---·,�· -....--.! " 

unmi ttEilbar auf den SEi9-_itn:e��a't;lonsproze.S ein.' Sie haberi'je·tloch stel.lernden Einfluß 
auf das Muster· und di�'._'v�rt)icaie Abfolge der Fazie-s (BRINKMA.NN 1927 Cfl;, POTTER & 
PETTIJOHN 1963: '7§7'f KUXAt J'70 f_'l'iJ u.a.). 

. 
. 

. . .. . ' '"':" , 

. .,.., 
,, .. 

D:!.-ese Feststell��g -�{Jit :::ifl!!!besondere fiir Molasse-1:1edime1?,t·e, ·<'l,h. spätorogene, wäh
rend der Herausllebung.unä Abtragung von Orogenen im höher�ri llibon und Perm entstan
dene B·eckeni'Ull�nge�:, 'a�i _'es ··nun im intermontanen Riium oder im Bereich der Saumsenken 
großer. )al-tengebirge.; in d-e.Jien d_ie Außemnolasse abgelagert wurde. Sie hat aber auch 
für die klastischen Sedimente der Untertrias Bedeutung,·welche beispielsweise VON BUB
NOFF (1956 C§J, ·S.· 700) riooh zu der Spätmolasse des variszischen Gebirges rechnete •. 
SCHW�B _{19'.70) .f71! und. viele andere Autoren betrachten diese Ablagerungen dagegen be
reits: als Epikontinentalfa:zies. Mit JUBITZ (1969 'Lf§J, .-��·•;918).;wird hier die ,Grenze 
zwisc1hen ·dem Molassestockwer� und dem Tafeldeckgebirge im enge'.i-en Sinne an die Zech
steiribasis gelegt. Beide Stockwerke zusammen biiden das Tafeldeckgebirge im weiteren 
Sinne. 

Im folgenden sollen an einigen Beispielen aus der Molasse der Varisziden Jii:ittel
europaa und dem tiei'eren epivariszischen Tafeldeckg�bi;fa�/,�:�tie-�ungen zwischen Litho-
logie und. Tektonik aufgezeigt werden. · · ,_•,',.· ,; · 

2. Lithostratigraphischer Aufbau

Betrachten wir zunächst ein a�}i����isiertes Profil der nördlichen höheren_ 
A u ß e n m o l a s s e (Saxon) vom Nordrand des variszischen Orogene (Abb.· 1). Trends 
verschiedener Größenordnung kennzeichnen die ganz überwiegend aus Klastiten aufge
baute Gesteinsfolge. 

Das Gesamtprofil (Abb. 1a) besteht überwiegend aus Sand-, Silt- und Tonsteinen, wo
bei die Psammitanteile zum Top hin ab-, die P�litanteile dagegen ständig zunehmen. 
Hierin spiegelt sich die Entwicklung eines relativ ·großen, einheitlichen Ablagerungs
beckens während der spät- bzw. postorogenen Heraushebung der Varisziden wider, bei 
ständiger Abnahme der Reliefenergie in den umliegenden Abtragungsgebieten, aus denen 
das Material angeliefert wurde. 

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fUr Physik der Erde

.-,,_f,.' 
: ._, 
;,. ~·-

'"\; 
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Abb. 1 Schematisches Profil des höheren Teils (Saxon) der 
nördlichen AuSenmolasse der Varisziden in Mitteleuropa 

a - Gros- und mittelgroße Zyklen; b - Klein- und 
Mikrozyklen bzw. -rhythmen; 
Geeteinetypen1 A -- Toneteine;��- ungeschichtete 
Siltsteine; C -- linsen- und flas�rechichtige Ton
stein-Siltstein-Sandstein-Weoheellagerungen (C1 mit 
geringerem, c2 mit höherem Sandsteinanteil);
D -- eben bis wellig geschichtete Tonatein-Siltstein
Sandstein-Weohsellagerungen; E -- ungeschichtete 
(Grqbsilt--)Feinsandsteine; F -- eben bis wellig la
minierte (Grobeilt-)Feinsandsteine; G -• mikroschräg
geeohiohtete (Grobsilt-)Feinsandateine; H -- klein
dimensional sohräggeschichtete Sandsteine; I - mittel
dimensional echräggesehichtete Sandsteine; K -- unge
schichtete :ruttel- bis Grobsandsteine; L -- eben bis 
wellig geschichtete Sandetein-Sandstein-Wechsellage
rungen; M -- flasrig bis lins1g geschichtete Sand
stein-Sandstein-Wechsellagerungen 
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Gelegentlich kommt ee zur Abscheidung karbonatischer, ja sogar salinarer Lagen (Hasel
gebirge), die im Profil nicht gesondert dargestellt sind. Klastische Sedimente mit 
lineig-flaerigen, aber auch lagigen karbonatreichen Abschnitten haben vereinzelt Fos
silien geliefert, wahrscheinlich handelt es eich dabei um Ostracoden. Diese Gesteine 
enthalten keine nennenswerten Einstreuungen gröberen Materials. Sie dokumentieren da
mit eine Zeit besonders ruhiger Sedimentation. Die karbonatreichen, fossilführenden 
Gesteine enthalten außerdem in der Regel auch kleine Ooide. 

Die Abnahme der mittleren Korngröße vom Liegenden zum Hangenden vollzieht sich über 
die von uns untersuchte mehrere 100 m mächtige Schichtenfolge nicht kontinuierlich. 
Größere Pulsationen im Sedimentationeablauf, die durch tektonische Bewegungen erklärt 
werden müssen, erlauben eine erste großzyklische Gliederung des Profils: In dem in 
Abb. 1a dargestellten Schema lassen sich drei Folgen von je ca. 50 - 150 m Mächtig
keit ausscheiden. 

Zyklische Einheiten mittlerer Größe unterteilen wiederum die einzelnen Folgen. Ih
re Ursachen sind wahrscheinlich im Sedimentationsprozeß selbst zu suchen, möglicher
weise auch mit klimatischen Veränderungen gekoppelt. Sie sind in der liriken Profil
säule durch gestrichelte Dreiecke und entsprechende lithologische 'Signaturen angedeu
tet. Jedoch auch diese Einheiten bauen sich v,ielfach aus noch kleineren und kleinsten 
Sequenzen auf, wie aus Abb. 1b zu ersehen ist, Die Basis besteht in der Regel aus 
schräggeschichteten Sandsteinen, deren Serienhöhe nach oben abnehmen kann (Gesteins
typen H - J). Es folgt dann ein Bereich mit wechselnden Gefüge- und Gesteinstypen, 
z.B. flasrige und ebene Horizontalschichtung in verschiedenkörnigen Sandsteinen, Fla
ser- und Linsenschichtung sowie auch Mikroschrägschichtung in pelitisch-psammitischen
Wechsellagerungen und feinkörnigen Sandsteinen (Typen C - G). Mit zunehmendem Pelit
anteil in einer Wechsellagerung wird schließlich 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) !Jg

durch gerichtete.Wechsel von "energiereichen" zu "energiearmen" Gefüge- und Gesteins
typen gekennzeichnet, die Veränderungen der SedimenJ,ationsbedingungen, insbesondere 
nachlassende Strömungsenergie, zur Ursache haben. Erst die Summe der sedimentären 
Vorgänge und z.T. auch der klimatischen Einflüsse (FALKE 1961, 1965)L9', 127 wird 
durch tektonische Prozesse gesteuert, d.h. indirekt beeinflußt. 

Die i n t e r  m o n t a n e n  B e c k e n  des variszischen Orogene sind im Ge
gensatz zur nördlichen Außensenke relativ klein, kurzlebig und arm an feinklastischen 
Sedimenten. Daher sind hier vornehmlich groß-, weniger dagegen kleinzyklische Abfol
gen entwickelt. Von einer.näheren Beschreibung dieser Ablagerungen kann an dieser 
Stelle Abstand genommen werden. Eine zusammenfassende Darstellung hat KATZUNG (1971) 
fJj] gegeben. 

Die Klastika der Untertrias und damit des t i e f e r e n  T a f e l d e c k -

ge b i r g e 3 im engeren Sinne weisen wiederum eine stärker rhythmisch-zyklische 
Entwicklung auf, insbesondere in den beckeninneren Bereichen. Aus der Zentralsenke 
des mitteleuropäischen Buntsandsteinbeckens ist diese Tatsache durch BOIGK (1957, 

2) Eine eingehende Beschreibung der hier ausgeschiedenen Gesteins- und Gefügetypen er
folgte bei FALK u.a. (1972 ) f:§7, GRUMBT (1969) f:r'?J' und LÜTZNER (1967) fJ}J.
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1959) fJ, 'fl, HERRMANN (1964) [f11J, WOLBURG (1961, 1968) /)2, 3'fl und viele andere 
Autoren hinreichend beschrieben worden. Auch aus den südlich angrenzenden Räumen lie.
gen genügend Beispiele fUr große und mittelgroße zyklische Abfolgen vor (HOPPE 1959, 

1968 ffe, 117'; DIEDERICH 1964 L17; PUFF 1966 fJl7; JUNGWIRTH 1969 lfrf u.a.). Über 
kleinzyklische bzw. -rhythmische Abfolgen aus dem Buntsandstein berichtete GRDMBT 
(1971) [fg. 

3. Faziesmuster

Uber die horizontale Verteilung der Molassesedimente in der nördlichen A uße n -
s e n k e  des Variszikuma läßt sich an dieser Stelle nur soviel sagen� Anfange ge
staltet sie sich unregelmäßig, nach oben hin jedoch zunehmend gleichf6rmiger und aus
geglichener. 

Die In n e n  m o 1 a s s e des variszischen Orogene wurde in paläomorphologi
schen Senken.und Becken abgelagert, die sich über 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 Längssenken, die-mit den tektonischen Strukturen des Orogene 

gesetzmäßig verknüpft sind, Östlich der Mittelmeer-Mjösen-Zone setzen sich im Autun 
herzynische Querelemente durch, die mit Bruchstörungen und aufdringenden Vulkaniten 
verbunden sind. Beide beeinflussen die Fazies- und Strömungsmuster, so daß einschnei
dende Änderungen z.B. im Strömungssystem umgekehrt zu paläotektonischen Rückschlüssen 
und zur zeitlichen Auflösung des Bewegungsablaufs benutzt werden können, 

Als Beispiel dient das Permosiles der Saalesenke im Thüringer Wald. Die Sedimenta
tion beginnt im·stefan in einem flachen, breiten Trog mit noch überwiegend erzgebir
gisch verlaufenden Faziesgrenzen (Abb. 3). Dagegen wird in einem späteren Entwick
lungsstadium das Goldlauterer Sedimentationsbecken von hera'Usgehobenen herzynischen 
Bruchschollen und der rheinischen Ruhlaer Schwelle gesäumt. Die Beckenachse verläuft -
rheinisch bis N-S. Das Faziesmuster ist konzentrisch, das Strömungsmuster zentripetal 
ausgerichtet (Abb. 4). Nach erneuten bruchtektonischen Vorgän�en, die mit intensiven 
�lkanischen Eruptionen und Intrusionen verbunden waren, erscheint im Kartenbild der 
Tambaoher Schichten eine weitgehende Umstellung der Paläogeographie. Die Sedimentation 
gleicht vorrangig das kräftige Vulkanitrelief aus. Die Abtragung aufsteigender Becken
ränder spielt daneben eine geringere Rolle. Der Sedimentstrom verläuft generell nach 
NE und hat die frühere (Quer-)Hoohscholle überwunden (Abb. 5). 

Im tieferen Abschnitt der T a  f e 1 e t  a p p e 1.e.s., d.h. während der Unte-
ren Trias, werden in Mitteleuropa erneut rotbunte Klastika von den immer noch auf
steigenden Rändern in die im Norden und Osten gelegene Zentralsenke geschüttet. Sild
lieh davon schließt 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 thüringischen Raum anhand einiger Kartenskizzen einer 

näheren Betrachtung. Neben den Mächtigkeits- und lithofaziellen Verhältnissen sind 
hier ebenfalls die Paläoströmungen dargestellt, wie sie sich aus statistischen Er
mittlungen des Anlagerungsgefüges nach GRUMBT (1970) fJ}l ergaben. Letztere erfassen 
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. Abb,·J.Paläogeogniphle,Hauptwege derSedfmenta!fOn 

, Und U.fergeblete 
des mitteleuropaischen Buntsandstelnbeclcens 

na<h BR1-NN�3JJ.WURSTER(19601,5ENKOWICZOWA 119611, 
SENICCWIQOWAi$1.,\tll(A(19621,l'UFFl1961l,MROCZKOWSKI 

f1969tSCHNITZERM!lli9.lu,a. 

Abb. 6 Paläogeographie, Hauptwege der Sedimentation und 
Liefergebiete des mitteleuropäischen Bunt�andstein
beckens nach BRINKMANN (1933) Cfl, WURSTER (1960) 
fJ!J:7, SENKOWICZOWA (1961) l59l, SENKOWICZOWA & 
SLJ\CZKA ( 1962) f_jj], PUFF ( 1966) fJ.'17, MROCZKOWSKI 
(1969) fJ.'fl, SCHNITZER (1969) f7.g 
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das nunmehr wesentlich schwächere, auf epirogenetische Bewegungen beschränkte tekto

nische Geschehen im Detail. 

Zu Beginn der Untertrias herrschen im Übergangsbereich zum Zechstein (Übergangs

Folge su1) noch weithin ausgeglichene Sedimentationsverhältnisse vor. Erst während 

der unteren Folge su2 machen sich stärkere Mächtigkeits- und Faziesdifferenzierungen 

bemerkbar. Geröllsandsteine dringen weit ins Becken vor. Die generell rheinisch ge

richtete Ruhla-Eichsfeld-Schwelle beeinflußt die Fazies weniger, wohl aber die 

Mächtigkeiten und die Paläoströmungen (Abb. 7). 

An der Wende Unterer/Mittlerer Buntsandstein verraten relativ ru2ige Sedimenta

tionsbilder ein Zurücktreten der epirogenetischen Bewegungen. Mit der Rhön- bzw. Det

furth-Folge sm2 steigt die vorerwähnte Schwelle erneut auf, wie der Verlauf der Pa

läoströmungen und die Verbreitung der Schichtausfälle beweisen. Das an der Basis der 

Folge auftretende gröbere Sedimentmaterial aus südöstlicher Richtung stößt im Ver

gleich zu allen übrigen Folgen am weitesten ins Becken vor. Dabei verzahnt es sich süd

östlich von Suhl erstmalig deutlich mit feinerem Beckenmaterial, das von Südwesten her

angeführt wird (Abb. 8). 

Endgültig kommt diese Tendenz mit Beginn des Oberen Buntsandsteins zum Durchbruch: 

Die Schwellen und Senken haben sich verlagert bzw. treten zurück. Jetzt erfolgt die 

Schüttung des feinerklastischen Materials sogar teilweise nach Südosten, wodurch sich 

die Ingression des Flachmeeres der Mitteltrias in diese Richtung anbahnt (Abb. 9), 

Im Gegensatz zum Molassestockwerk sind die Wechselbeziehungen zwischen Lithofazies, 

Mächtigkeitsentwicklung und Paläoströmungsverhältnissen im tieferen Tafeldeckgebirge 

i.e.S. somit großräumiger, die Strömungsmuster beständiger.

4. Schlußbemerkungen

Die hier vorgenommene Gegenüberstellung von Molasse- und molasseartigen Ablagerun

gen verschiedener Bildungsbereiche ist als Anfang beckenanalytischer Untersuchungen 

zu werten. Diese müssen sowohl inhaltlich als auch regional wesentlich erweitert wer

den. 

Doch bereits aus den hier verwandten Beispielen aus dem Übergangsbereich zwischen 

Molassestadium und Tafelentwicklung des variszischen Orogene geht hervor, daß die 
fortschreitende Erlahmung der tektonischen Energie (Paläodynamik) auch im Sedimenta

tionsprozeß zum Ausdruck kommt. Die Ablagerungsräume erweitern sich, die lithofaziel

len Verhältnisse werden generell einfacher und großräumiger, die Paläoströmungsmuster 

geregelter und stabiler. Die Herkunftsg�biete verlagern sich zunehmend randwärts, 

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 nördlichen Außenmolasse des variszischen Gebirges

zeigen einen betont rhythmisch-zyklischen Aufbau und ähneln darin bereits den Abla

gerungen des tieferen epivariszischen Tafeldeckgebirges i.e.s.

Generell gewinnt man den Eindruck, daß es in extraorogenen Regionen, d.h. in unse

rem Falle in der Norddeutsch-Polnischen Senke, bereits eher zu einem Ausgleich der 

sedimentären Verhältnisse kommt als in den intermontanen Bereichen. Sofern diese An-DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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nahme richtig ist, dürften bereits in der höheren nördlichen Außenmolasse d er Varis

ziden Faziesmuster zu erwarten sein, die in den weiter südlich gelegenen Ablagerun

gen erst in der Untertrias in Erscheinung treten. 

5. Zusammenfassung

Molassen und molasseartige Sedimente als spät- und postorogene, d.h. während der 

Heraushebung und Abtragung des Orogens entstandene Beckenfüllungen sind in starkem Ma

ße vom tektonischen Geschehen abhängig. Ein schematisiertes Profil aus dem höheren 

Teil (Saxon) der nördlichen variszischen Außenmolasse läßt einen sehr ausgeprägt 

rhythmisch-zyklischen Aufbau erkennen. Innensenken besitzen weniger trendförmige Ab

folgen; die in gleicher Position gelegenen klastischen Sedimentfolgen des tieferen 

epivariszischen Tafeldeckgebirges i.e.S, nehmen in dieser Hinsicht eine ähnliche Stel

lung wie die Außenmolasse ein. Die Faziesmuster der intermontanen Räume zeichnen sich 

durch differenzierte und dabei rasche und radikale .Änderungen aus, deren Intensität 

vom Liegenden zum Hangenden abnimmt. Großräumiger und ausgeglichener sind die litho

faziellen Mächtigkeits- und Paläoströmungsverhältnisse im tieferen Teil des eigent

lichen Tafeldeckgebirges. Diese Tendenz läßt sich durch die zunehmende ErlahTuung der 

tektonischen Energie beim Übergang von der Molasse- zur Tafeletappe erklären. 
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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 au:fgewor:fen, welche der Abgrenzung des gefalte
ten geosynklinalen Fundamentes und. des Ta:feldeckgebirges zugrunde liegen sollen. Mit 
anderen Worten, es wird iiber die Grenze zwischen der Geosynklinal- und Tafelentwick
lungsetappe junger Tafeln diskutiert. Anlaß 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 :fördert keinesfalls das richtige 
Verstehen der Ent:wicklungsgeschichte der zu betrachtenden tektonischen Bauelemente 
der Erdkruste, d.h. der jungen Platt.en. - In Mitteleuropa gehören zu diesem Typ d:i.e Ab
lagerungen des Rotliegenden und des oberen Oberkarbons (oberen Siles), manchmal auch 
des Siles insgesamt, d .h. -des West:fal-Stefans. Über deren. strukturelle Zugehörigkeit 
besteht zur Zeit keine einheitliche Meinung. 

Eine entsprechende Fragestellung ergibt sich hinsichtlich der altersmäßig ähnlichen, 
wenn auch" etwas jiingeren kontinentalen vulkanogen-sedimentären Ablag.erungen der Ost
australischen Platte und des sogenannten "Übergangs"-, "Zwischen"- oder 11 Prädeckgebirgs"
Komplexes einer Reihe von jungen Platten Eurasiens, darunter auch der Westsibiri-
echen. In diesen Komplex werden di_e Permo-Trias- und die Rhät-Lias-, bisweilen aber 
auch ältere Ablagerungen einbezogen, die Molassen sind und die Entwicklung der ver
echiedenaltrigen geosynklinalen Systeme des Fundamentes abschließen. 

STILLE (1951) f:;JJ verwendete zur Kennzeichnung dieses Ablagerungstyps den Begri:f:f 
"Deckgebirge 11 , wobei er sich davon leiten ließ, daß sie alle nach einer starken alpi
notypen Faltung abgelagert wurden. Jedoch meinte er unzweifelhaft; daß diese Bildun
gen in Mitteleuropa eine besondere Stellung einnehmen, die dem ''quasikra.tonen 11 Zustand 
eines Faltengebietes oder dessen :friihem KonsolidationfJstadium entspricht (STILLE 1940 
f:§7; 11unrei:fe" Tafel nach ZNOSKO 1964 [:fiJ).Diese Bildungen unterscheiden sich im 
Charakter der Formationen und in den strukturellen Merkmalen vom kratonischen Ta:fel
deckgebirge. 

In diesem Zusammenhang dürften die Schlußfolgerungen von Interesse sein, die sich 
aus einer vergleichenden Analyse der Entwicklungsgeschichte der sehr großen epipaläo
zoischen·westsibirischen, der Ostaustralischen und teilweise der Mitteleuropäischen 
Platte ergeben haben. Zuvor ist jedoch zu bemerken, daß die Entwicklung der Mittel
europäischen P_latte einige besondere Züge trägt. Wahrscheinlich können diese damit 
erklärt werden, daß sie im Vergleich zur Westsibirischen und zur Ostaustralischen 
Platte eine andere strukturelle Lage einnimmt. Letztere sind vom alpidischen +.ektoge
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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Abb. 2 Bauschema von Ostaustralien ohne Tafeldeckgebirge 

1 - alte (archaiech-unterproterozoieche) präbaikalische Tafel; 

-·

-

-

2 - baikalisches Konsolidationegebiet; 3 - Gebiet mit paläozoischer 
Faltung; 4 - Brilche; 5 - Taphrosynklinalen mit permischen und trias
sischen Ablagerungen; I - Sidney,. II - Bowen, III - Sp.encer, 
IV - V�ncent, V -.Brisbane, VI - Bar�etown 

Abb. 1 Schema der Hauptstrukturelemente der Westsibirischen Platte 
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... 

C) 

1 - Verbreitungsgrenze des mesozoisch-känozoischen Tafelde�kgebirges; 
2 - positive Strukturformen I. Ordnun�; 3 - negative Strukturformen 
I. Ordnung; 4 - grabenförmige Senken (Taphrosynklinalen); 5 - Melassen
des Endstadiums der Geosynklinalentwicklung; 6 - Strukturformen �I. Ord
nung; 7 - Strukturformen III. Ordnung; 8 - erdöl-erdgasführende Struktu-
ren; 9 - Lineamente, Bruchzonen; 1 0 - Brüche

~5 ' 
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Unsere Ergebnisse sind: Das gefaltete geosynklinale Fundament der jungen Platten 
(nicht der Innenmassive, deren Entwicklung anderen Gesetzmäßigkeiten unterworfen ist) 
ist heterogen, d.h., es besteht aus verschiedenaltrigen paläozoisch-baikalischen (as
syntischen) Faltenstrukturen. Es versteht sich von selbst, daß in den verschieden alten 
Faltensystemen jeweils Molassen verschiedenen Alters entwickelt sind, von altpaläozoi
schem in den Baikaliden und von jungpaläozoischem in den Varisziden. Im Stadium der 
Molassebildung überwiegt der Einfluß des geosynklinalen Strukturplanes, welcher bis 
zur fast vollständigen Peneplainisierung des Faltengebietes erhalten bleibt. Diese " geo• 
synklinale" Etappe umfaßt alle Entwicklungsstadien des gefalteten Fu-ndamentes von der 
Anlage des Geosynklinaltroges bis zur Bildung der Spätmolassen. Jedoch setzt die Akku
mulation von Ablagerungen des Tafeldeckgebirges noch nicht ein. 

Nach der Peneplainisierung beginnt innerhalb der "geschützten" Platten, der West
sibirischen und der Ostaustralischen, die Zerstückelung des konsolidierten, heteroge
nen Gebietes, die von der Anlage hauptsächlich grabenför.miger Senken begleitet wird. 
Letztere sind an Brüche gebunden, die entweder parallel zum Streichen der geosynkli
nalen Faltenstrukturen verlaufen oder sie schneiden. Die neuangelegten Senken entwik
kelten sich im gesamten Gebiet der erwähnten Platten ungefähr zu ein und derselben Zeit 
(am Ende des Perms und in der Trias), unabhängig vom unterschiedlichen Alter der das 
Fundament bildenden einzelnen Faltenzonen. 

Innerhalb der Westsibirischen Platte ändert sich das Konsolidationsalter von ba.ika

lisch im Osten bis zu variszisch im Westen, d.h. im uralnahen Teil. Im gesamten Raum 
voni Jenissei bis zum Ural entstanden ungefähr zu gleicher Zeit, am Ende des Perms und 
in der Trias, grabenartige Senken (Abb. 1). - Eine ebensolche Gesetzmäßigkeit ist auch 
im Bereich der Ostaustralischen Platte zu beobachten, wo auf einem baikalisch-paläo
zoischen Faltenfundament Gräben angelegt wurden, die mit permischen und permotriassi
schen Ablagerungen gefüllt wurden (Abb. 2). 

Es.ist wichtig festzustellen, daß die Gesteine, die diese grabenartigen Strukturen 
ausfüllen, auf der gesamten Platte jünger sind als die Melassen, die die jüngste Fal
tung des Fundamentes-abschließen, im gegebenen Fall die variszische. Damit kennzeich
nen sie eine deutlich selbständige, von uns als taphrogen bezeichnete Entwicklungs
etappe von Platten. Die Ablagerungen dieser Etappe werden von effusiv-sedimentären Bil
dungen vertreten, für die ein in der Hauptsache basischer posttektonischer basaltische1 
Magmatismus charakteristisch ist� Die Extrusionen des simatischen Magmas erfolgten of
fensichtlich nach einer Ablösung der Einengungen durch Zerrungen, die die Bildung von 
Spalten und Gräben hervorriefen. Die sedimentären Schichtenfolgen stellen schwach meta• 
morphe grau- und buntfarbene Siltsteine, Argillite, Gravelite, Tuffe und Konglomerat� 
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 Mitteleuropäischen Platte ebenfalls heterogen 
(tbb. 3). Ihm gehören sowohl baikalische als auch verschieden alte paläozoische Falten• 
strukturen an. Im gesa�ten Gebiet dieser Platte sind manchmal lokal, manchmal aber 
auch auf ausgedehnten Flächen, Ablagerungen d_es unterpermischen Rotliegenden entwickel· 
deren quasikratone oder kratone Stellung umstritten ist. Über diesem Schichtenkomplex 
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lagert das Tafeldeckgebirge. - Die Entwicklung der grabenartigen Strukturen ist hier 
während dieses Zeitabschnittes nicht so ausgeprägt wie auf den anderen beiden Platten. 
Es ist jedoch bezeichnend, daß 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-känozoischen Ta
feldeckgebirges Uber dem gesamten, 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 zugehörige Sedimentkomplexe junger Tafeln 

Entwicklungsetappen 

1. Geosynklinaletappe
einschließlich Gebirgsbildung und Ein
ebnung bei Hochlage des Gebietes der
Hauptfaltung; Bildung des gefalteten
Fundamentes der Platten

2. Taphrogene Etappe
Zerstückelung des Faltungsgebietes
vor Absenkung; gleichzeitig Bildung
von Taphrosynklinalen (analoge Etappe
auf alten Tafeln durch Aulakogene
charakterisiert)

3. Tafeletappe
Entwicklung des Tafelstrukturplanes

4. Epitafelorogenese
Bruchfaltung
(tritt nicht überall auf)

Ablagerungen 

1. Molassen (FrUh- und Spätmolassen) ,ver
schiedener Entwicklungsstadien ein-.
schließlich des Schlußstadiums der Geo
synklinale; Verteilung durch geosynkli
nalen Strukturplan bestimmt
(im Aufsatz nicht behandelt)

2. Prä-Deckgebirgsablagerungen
Molasseähnliche Bildungen; Entstehen
in Taphrosynklinalen und Depressionen,
die in der Regel die.Entwicklung der
geosynklinalen Strukturformen nicht
fortsetzen

3. Molassen fehlen; Bildung des Tafeldeck
gebirges

4. Epitafelmolassen
Entstehung nach Ablagerung des Tafel
deckgebirges

Komplizierter sehen die Entwicklungsbedingungen von Platten aus, die unmittelbar 
an den alpidischen tektogenetischen Gürtel grenzen und nur wenig von ihm entfernt 
sind. Diese Platten wurden relativ frUh in die Absenkung zu Beginn .des Geosyn�linal
prozesses im benachbarten Gebiet einbezogen. Wahrscheinlich haben aus diesem Grunde 
die Ablagerungen der zweiten Etappe hier größere Verbreitung und verbergen zugleich 
ihre strukturellen Besonderheiten. Da die junge. Mitteleuropäische Platte .im Norden an. 
ein� alte Tafel grenzt, charakterisiert die hier breite Entwicklung unterpermischer 
Molassen vielleicht außerdem 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. 
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Abb. 3 Tektonisches Schema von Mitteleuropa 

1 - vermutete Gr�nze der Osteuropäischen Tat»el; 2 - Grenze des durch dalslandische und baikal_ische 
Tektogenese am stärksten überarbeiteten Teiles der alten Taf�l; 3 - Fundament der alten Tafel: 
a - ohne Taf'eldeckg�birge, b - mit ·T.afeldeckgebirge; 4 - präkambrische Stabilgebiete nach geophysi
kalischen Angaben; _5 - baika-lisch und variszisch konsolidiertes Gebiet (ungegliedert) 

Gebiet variszischer Konsolidation: 6 - Innenmassive, die durch prävariszische (baikalisch-assynti
sche, z.T. karelische?) Faltung gebildet wurden: a - ohne Taf'eldeokgebirge, b - mit Tafeldeckgebir
ge; 7 ·- "saxothuringische" eugeosynklinale Zone und ihre östliche Fortsetzung; a - ausstrei_chend, 
b - von Deckgebirge bedeckt; 8 - Ausbisse der "Kristallin-Achse" des Mitteldeutschen Antiklinoriums 
(von West nach Ost: Odenwald, Spessart, Ruhla, K�fhäuser, Dessau); 9 - Grenzen von Hebung�n und 
Senken; 10 - '�rhenoherzynische" miogeosynklinale Zone und ihre östliche Fortsetzung: a - ohne 
Deckgebirge, b - mit Deckgebirge; 11. - teilweise anzunehmende Randsenke - "Westfälische Zone" (mit 
asturischen Bewegungen): a - ohne Deckgebirge, b - mit Deckgebirge; 12 - silesisch-moravische va
riszische Faltenzone; 13 a - Brüche, b - stufen; 14 - Brüche rheinischer Richtung; 15 - Brüche 
pa�allel zum Faltenstreichen; 16 - Achsen von Falt-enstrukturen: a - positiv, b - negativ; 
17 - Überschiebung _des Brabanter Massivs; 18 - Verbreitungsgrenze des Doggers im Tafeldeckgebirge 

Alpidischer Gürtel: 19 - Außengrenze der Alpen und Karpaten; 20 - alpidisohe Mol�ssesenke 

Übrige Zeichen: Bohrungen mit: 21 - gefaltetem Paläozoikum; 22 - präbaikalischem Fundament; 
23 - geosynklinalem Silur; 24 - Silur in Tafelentwicklung; 25 - geosynklinalem Kambrium und Silur 

\..0 

\..0 
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Welche Kriterien gibt us für eine Unterscheidung der Bildungen aller drei Etappen 
innerhalb der Platten vom zweiten Typ? Wie mir scheint, können hierfür die folgenden 
Merkmale verwendet werden: 

1. Die Ablagerungen der zweiten Etappe (taphrogene) sind auf dem gesamten Raum der Plat
te untereinander gleichaltrig und jünger als die Molasse·n der asturischen Faltungs
phase, die die jüngste für die mitteleuropäischen Varisziden ist.

2. In der Regel können die Bildunge� der Prädeckgebirgsetappe diskordant auf verschieden
alten Zonen des Fundamentes liegen.

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

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

5. In grabenartigen Senken sind ihnen Faltendeformationen eigen (besondere in den bruch
nahen Zonen), die für das Deckgebirge nicht charakteristisch sind.

6. Das Auftreten eines in ·der Hauptsache basischen epivariszischen finalen Magmat:L°smua.

7. Der subsequente, überwiegend saure Vulkanismus, dessen Maximum gegen Ende des Stefans
und im Autun zu beobachten ist, stellt ein Merkmal für das Molassestadium bei Ab
sc�luß des geosynklinaleri Faltungspr�zesses dar.

e. Vielleicht ist es in Mitteleuropa möglich, bis zu einem gewissen Grade geophysikali
sche Methoden zum Auffinden dieee'r Bildungen, an die besonder.e Strukturformen gebunden
sind, unter dem Deckgebirge einzusetzen, und zwar auf' der Grundlage von unters.clliedli
chen Laufzeiten der elastischen Wellen im Fundament, im,Prätafeldeckgebirge und im
Deckgebirge.

Abschließend sei bemerkt,-daß der zweiten Etappe in der Entwicklung der Mitteleuro
päischen Platte wahrscheinlich die Ablagerungen .des oberen Rotliegenden, des Saxone, 
entsprechen. 

Zusammenfassung 

In der Entwicklung junger epipaläozoischer Platten kann man dre.i Etappen unterschei
den: eine geosynklinale, _einschließlich des Molaesestadiums bei Abschluß der Faltungen, 
eine taphrogene und_ eine Tafeletappe. Deshalb sollte man die Ablagerungen des sogenann
ten "Übergangs"-Komplexee weder zum Fundament. noch zum Deckgebirge stellen. Diese Abla
gerungen sind an eine selbständige Etappe der Plattenbildung gebunden. 
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Zur strukturellen Stellung 4es Magmatismus der Subsequenzperiode 
im DDR;..Anteil der mitteleuropäischen Varisziden 

1 • Einleitung 

Von REINHARD BENEK, GERHARD RÖLLIG, Berlin, 
. FRANK EIGENFELD & MAX SCHWAB, Ha.lle/s. 1)
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Im Jahre 1950 hat STILLE fJ1'J7 seine Vorstellungen Uber den subs·equenten Magmatie
mus (Vulkanismus) ausführlich dargelegt. Er wird als von sialischer Art, Uberwiegend 

lithogener Abkunft und vulkanischer Erscheinungsform sowie nach der alpinotypen 
Hauptorogenese eintretend charak#,ierieiert. Die Zeit seiner Wirksamkeit bezefchnet 
STILLE als Subsequenzperiod�, in der nur unter bestimmten Voraussetzungen (sog. Zwit
tertektonik) ein subsequenter Plutonismus möglich sein soll. 

·namit wird das Problem eines �ueammenhangs zwischen dem spätorogenen Anteil des
synorogene·n und dem subsequenten Magmatismus, zwischen Plutonismus und Vulkanismus 
berUhrt. STitLE ordnet beiden stofflich verwandten, aber nach Bildungsbedingungen und 
.:.mechanismus unterschiedlichen Erscheinungsformen auch eine zeitliche Eigenständig
keit zu, die mit ihrer ve�sohiedenen Position im geotektonischen Zyklus in Zusammen
hang gebracht wird (orogenetisches bzw. quasikratonisches Stadium). Dieser Aufeinander
folge von Plutonismus und Vulkanismus haben u.a. BEDERKE (1948, 1959) iJ, 127 und 
WEYL (1948, 1967) fJ27, 12g widerspr.ochen und fUr eine enge zei.tliche sowie geneti
sche VerknUpfung beider pläd+ert. 

Die Subsequenzperiode entspricht etwa dem Molassestadium und ist, bezogen auf die 
mitteleuropäischen Varisziden, als relativ kurze tn>ergangsetappe zwischen dem Gaosyn
klinal- und dem Tafelstadium zu betrachten. Die zahlreichen -plutonischen Körper und 
vulkanischen Vorkommen im Südteil der DDR erlauben Schlußfolgerungen ,zu den regional 
differenzierten strukturellen Beziehungen der spätorogenen (postkinematischen) und 

. . . 

subsequenten Magmatite untereinander und zum va�iszischen Unter'Q,au. 

Ftir die Beurteilung insbesondere der strukturellen Stellung der Magmatite können 
stoffliche, tekto„nische, geophysikalische, . räumliche und zeitliche Kriterien herange
zogen werden. Die stofflichen Assoziationen spiegeln Tiefenprozesse wider und k�nnen 

. 
' • •  . 

genetische Anhaltspunkte Uber die Zuordnung bzw. Gruppierung der Magmatitvorkommen 
liefern. Ih�e-Verteilung im Raum und die Verkn,Upfung mit tektonischen S�rukturen er
möglichen RUckschlilsse auf·tiefreichende Dislokationen bzw. die Felderung der oberen 
Kruste und geben Aufschluß Uber Ort unci Mechani.smus der Platznahme. Filr die Beurtei
lung der räumlichen Alio�dnung und insbesondere auch der Tiefenfortsetzung magmatischer 

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

Dr. G. RÖLLIG, zentrales Geologisches Institut Berlin
Dipl.-Geo1. F. EIGENFELD und Dr.· habil. M. SCHWAB, Martin-Luther.:.Universität Halle

Wittenberg, Sektion Geographie, Fachbereich Geologie 
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Körper sind geophysikalische Untersuchungsergebnisse wiclhtig. Mit Hilfe relativer 
bzw. absoluter Altersangaben der Magmatite können die Bewegungen der Schmelzen im 
oberen Krustenbereioh und zugeordnete tektonische Prozesse im Sinne eines Ablauf
schemas erdgeschichtltcher Vorgänge interpretiert werden. 

In den nachfolgenden Abschnitten werden die spätorogenen (postkinematischen) und 
subsequenten Magmatitkomplexe im SUdteil der DDR insbesondere im Hinblick auf struk
turelle und genetische Aspekte dargestellt, ohne daß absolute Vollständigkeit ange
strebt wird. Dabei stehen die Plutone am Anfang; ee folgen Gebiete, in denen plutoni
sche und vulkanische Körper etwa gleichmäßig vertreten sind, während die Vulkanit
komplexe zuletzt behandelt werden. 

2. Plutonische Körper

Südlich der mitteldeutschen Hauptlinie verteilen sioh die postkinematischen Plu
tone (MÖBUS 1967 /Jfl) vornehmlich auf bestimmte Gebiete. Dazu geh6ren der Harz, das 
Erzgebirge, die Elbtalzone und Nordsachsen. Diese Granitoide sind von den durch tek� 
togenetische Vorgänge noch beeinflußten KBrpern deutlich zu trennen. Allerdings.ist 
eine entsprechende Zuordnung in schlecht aufgeschlossenen Gebieten (Nordsachsen) bzw. 
bei l�ganhaltender Intrusionsdauer (Elbtalzone) teilweise problematisch. Auf die Zu
sammengehörigkeit einzelner Granitoidmassive zu regionalen TiefenkBrpern wurde ver
sohiedentlioh, insb�sondere von WATZNAUER (1954, 1960) ff"24, 12.27, hingewiesen. Sie
werden hier dementsprachend als größere komplexe Einheiten behandelt. 

2.1. Erzgebirgischer Tief�nkBrper 

Die erste Darstellung der Granitverbreitung im Untergrund des sächsischen Erzge
birges hat WATZNAUER 1954 Cf217 gegeben. Sie ist in ihren Grundzügen bis heute gUltig. 
Eine Präzisierung dieser ·vorstellungen ist in der Granitoberflächenkarte von TISCHEN
DORF u.a. (1965) fr11j erfolgt, die damit verbunden eine beschreibende terminologi
sche Gliederung des gr�itoiden Tiefenkörpers in drei Teilplutone und eine Reihe von 
.Apikalintrusionen ( etwa den Plutonen I. bis III. Ordnung von CLOOS 1928 f.'l'ff entspre
chend) vornehmen • 

. Der Tiefenkörper folgt in seiner Gesamtausdehnung dem Erzg·ebirgsanteil der NE-SW 
verlaufenden Fichtelgebirgisch-erzgebirgiachen Antiklinalzone, d.h. einem strukturel
len. Großelement des variszischen Orogene. Eine etwa analog streichende innere Zone 
bildet der GUrtel der Zinngranite (SCHUST 1968 ff"Ofl), so daß von einer Flankierung 
der jUngeren Erzgebirgsgranite durch die älteren Gebirgsgranite im heutigen Anschnitts
niveau gesprochen werden kann. Bei den Konturen, Isobathen, Achsen und de:r' Anordnung 
der Teilplutone bzw. Apikalintrusionen dominiert die herzynieohe (NW-SE-) Richtung. 
N-S- und E-W-Orientierung tritt dagegen zurUck.

Auffallend ist die relative Einheitlichkeit der Granitoide des Erzgebirgsplutona 
nach ihrem Modalbestand - fast ausschließlich Monzogranite (Adamellite) -, die aber 
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eine Gliederung nach geologischen, petrographischen und geochemischen Kriterien nicht 
ausschließt. Zuletzt haben LANGE u.a. (1972) f_;rJ die alte Einteilung in Gebirgs- und 
Erzgebirgsgranite·grundlegend präzisiert und ausgebaut. Dabei werden zeitlich zwei 
Intrusivkomplexe (Teilmagmen) m�t einer Reihe von Intrusivphasen unterschieden. Beide 
Teilmagmen sowie die fluorhaltigen Lösungen bei der Vergreisun� werden aus einem gro
ßen Tiefenherd abgeleitet. 

Zweifellos erfolgte-die Intrusion der Granitphasen in "tektonisch vorbestimmte 
Räume" (WATZNAUER 1954 Lf2.!7), die durch etwa NE-SW gerichtete Hauptbruchzonen be
stimmt, aber durch NW-SE verlaufende Bruchzonen entscheidend modifiziert wurden. Die 
Bedeutung der letzten, speziell fUr die·Teilplutone, hebt auch HÖSEL (1972) gg her
vor. Nach geophysikalischen Ergebnissen (u.a. GROSSE, KOPF & SONNTAG 1961 [5§7) ist 
mit dem Aufstieg der grani'tischen ,Schmelze an einer tiefreichenden Störungszone im 
Ber�ich des Erzgebirgsrandbruches zu rechnen. Er dUrfte in der Tiefe mit der Tiefen
störung von Lito��fioe zusammenlaufen (RÖHLICH & STOVICKOVA 1968 l!Jfl), fUr die eine 
langzeitige Wirksanikeit seit dem Jungproterozoikum nachgewiesen ist. Dieser Tiefen
störung entspricht etwa das Nordböhmische Lineament bei HÖSEL (1972) gg. Auf die 
Problematik, insbesondere der Ableitung des Erzgebirgischen Tiefenkörpers aus einer 
im SE gelegenen Aufstiegszone, hat BANKWITZ (1967) f:TJ hingewiesen. Neue Gesichts
punkte 'zu diesen Fragen hat STETTNER (1971) lf1.2.7' durch die Verknüpfung granitoider 
Mobilisation großen Stils mit der Ausbildung planarer Scherzonen zwischen Ober- und 
Unterkruste beigebracht. 

Gegen die ausschließliche Annahme einer im SE gelegenen Granitaufstiegszone des 
Erzgebirgischen Tiefenkörpers sprechen u.a. die Lage des Zinngranitgürtels (vgl. oben) 
und die relative Altersfolge älterer Granite in der Umgebung des Eibenstocker Massivs, 
auf die später eingegangen wird. 

Nach LANGE u.a. (1972) f_;rJ sind nicht nur beide Intrusivkomplexe, sondern auch 
die drei erzgebirgischen Teilplutone durch stoffliche Besonderheiten gekennzeichnet, 
wobei zwischen Westerzgebirgischem und Mittelerzgebirgischem Teilpluton - nur der 
jüngere Intrusivkomplex ist in beiden bekannt - auffallende Analogien bestehen. In 
diesem Zusammenhang erlangt die NW-SE streichende Flöha-Zone (Flöhatal-Ti�fenstörung, 
HÖSEL 1972 ßtJ-) mit ·perraoeilesischen Sedimenten und Vulkaniten (Flöha, Olbernhau, 

. 

Brandov) regionale strukturelle Bedeutung. 

Eine relative Altersfolge der variszischen postkinematischen magmatogenen Bildun
gen ist getrennt filr das östliche bzw. westliche Erzgebirge von TISCHENDORF, LÄCHELT 
& HAAKE (1971) Lf2Q7 veröffentlicht worden. Sie stimmt in den Grundzügen mit den Auf
fassungen anderer Autoren (z.B. ZOUBEK i964 lf2r/) ilberein. Die Gliederung;_der gra
nitischen Intrusivphasen wurde von LANGE u.a. (1972) f_;r/ präzisiert. 

Problematischer ist die Zuordnung der vers.chiedenen magmatogenen Bildungen zu 
strukturellen Vorzugsrichtungen und damit zu einem zeitlichen Ablaufschema der tek
tonischen Spannungen im Anschluß an die Tektogenese. vorhandene Untersuchungen sind 
entweder bestimmten Magmatiten oder Mineralisationen (für das Westerzgebirge z.B. 
ACEJEV & HARLASS 1968 f:fl; SCHUST 1972 Lf0.27') oder einer generellen gr�ßregionalen 

• 
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Betrachtung (z.B. CHRT u.a. 1968 ffi'{J; RÖHLICH & STOVICKOVA 1968 /J[l; STETTNER 
1971 Lf127'; HÖSEL 1972 ßfl) gewidmet. Naoh diesen Arbeiten besetzen im Saxothuringi
kum die Störungen in erst_er Linie die NW-, untergeordnet die ENE- und die meridionale
Richtung. Bei den verschiedenen Mineralgängen dominieren grundsätzlich die gleichen 
Richtungen. Das streichen der Gesteinsgänge hat im Erzgebirge und Vogtland nach 
SCHUST (1968) [fog :fUr die sauren Ganggesteine (Porphyre i ..,,'W.S., Mikrogranite, Syeni
te) bei'ENE dn ausgeprägtes Maximum, bei NW ist ein Nebenmaximum angedeutet. Für die 
basischen Gänge (Lamprophyre, Porphyrite) liegt das Hauptmaximum in NW-Richtung, Ne
benmaxima liegen bei ,NE-SW, aber auch bei N"'7""S. Die Alt��sverhältnisse der Gänge im 
einzelnen werden nicht berU.cksichtigt ,:. fUr -die Mehrzahl wird ze:L tlich· 'eine Platznahme 
zwischen jüngerem Granitkomplex und dem Hauptteil der Sn-W-Mineralisation angenommen. 

Für das We s ter z g e b i r g e  wurden in Tab. 1 die B�z:i.eh�en zwischen 
magmatischen Bildungen und aktiven tektonischen Richtungen dargestellt. Es ist ein 
Versuch, der keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhebt. Im �ittleren Erze;ebirge rei
chen die wenigen angeschnittenen Magmatite für 'einen derartigen Versuc.h nicht aus; 
Plutonite und Vulkanite des Osterzgebirges werden in einem: and�re.n Abschnitt (3.1.) 
gemeinsam behandelt. In Tab. 1 sind nur,die magmatischen Bildungen ange:rtlhrt, die 
eine Zuordnung zu tektonischen-Vorzµgsriohtungen erlauben. Ihr� relative Altersfolge 
entspricht im wesentlichen TJ:S0HEND0RF, LÄCHELT lt HAAKE (1971) Lf2Q7, .:_LANGE u.a. (1972) 
ßt/ und SCHUST (1968') Lf,og� Die Einteilung ·1n silesiaohe und.rotliegende Granit
intrusionen. (vgi. 'HERRMAl'iN 19Ei7lJQ7) ifit nur als Anhaltspunkt zu-wert·en. 

Auffallend_ist, daß nur zwei tektonische Richtungsgruppen (herzynisoh bis eggisch 
und erzgebirgisch bis E-W) eine entscheidende und bestimmende Rolle spielen. Andere

Richtungen kommen insbesondere bei den Gängen vor, sind aber nicht signifikant. Beide

Richtungsgruppen sind zu verschiedenen Zeiten aktiv, mit Vorbehalt kann von einem 
Alternieren gesprochen werden. 

Bemerkenswert ist, daß auch Granite des älteren Intr�sivkomplexes q.er NW-R1.chtung 
folgen (Granitstl:Soke bei Aue - Schwarzenberg), die später durch die_Iritrusion des 
Massivs :von Eibenstock - Nejdek betont wir,d. Diese Granite werd·Etn, .wie von anderen 
Autoren, mit �iner großen herzynisch streichenden Bruchlinie in Verbin,dung gebracht, 
die sich vom Kristallin der BBhmischen Masse bis in das Deckgebirge Thüringens ab
zeichnet, d.h. über mehrais 300 km und in unterschiedlichen Strukturstockwerken. 
Ihre Deutung und Benennung ist nicht einheitlich (KÖLBEL1954 f!5§Js Harz-Sigmoide1 
CHRT u.a. 1968 ffi'{Ji GE;tra-�esk& Budijovice-L:l.neament;. RÖHLICH & STOnlJKOVA 1968 l!JrJ, 
STETTNER 1971 Lf127', HÖSEL 1972 ß'[J: Tiefenstöryng von Jac:ihymov)� 

Dem Eibenstocker Massiv ist im NW der Kirchberger Granit vorgelagert, dessen struk

turelle Beziehungen.zum westerzgebirgischen Teilpluton problematisch $ind. Zusammen

mit dem Bergener Gränit liegt er auf einer erzgebirgisch orientierten-Linie, die 
durch das Schwereminimum von Zsohocken (GR0SSE, OELSNER & BREMER 1961 /J'J7) nach NE 
fortgesetzt werden kann. Auf enge Verbindungen zwischen den Massiven von Bergen und 
Kirchberg - beide gehören zum Älteren Intrusivkomplex - haben auch WATZNA{JJ!:R (1960) 
Lf2rJ sowie TISCHEND0RF u.a. (1965) Lf1t/ hingewiesen. Es ist naheliegend, daß die 
genannten Massive einer NE-SW streichenden Bruchlinie aufsitzen, d&,ie von WATZNAUER 
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(1964) fJ2§7 als Zentralsächsisches Lineament bezeichnet wird. Sie wUrden damit nicht 
mehr zum erzgebirgischen Tiefenk6rper geh6ren, was insbesondere für 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, fUr Verteilung, Zeit und Dimension. Im 
Osterzgebirge hat auch die meridionale Richtung ausschlaggebende Bedeutung, die in 
anderen Gebieten, wie die E-W-Richtung, zurUcktritt. 

Das fUr den pcstkinematiechen Magmatismus wichtige Rupturenpaar mit NW-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 LineargefUge von BEHR (1971) Cff/ 
mit einem b .L b'-Pendeln der Querdehnung in Verbindung gebracht wird. HÖSEL (1972) 
LfgJ weist darauf hin, daß das b-LineargefUge im Grundgebirgsstookwerk NW-SE und im 
Schiefergebirgsstcckwerk vorherrscbe�d NE-SW verläuft. 

Außerdem dUrfte die Ausbildung ringf6rmiger Großstrukturen im Erzgebirgskristallin 
(BEHR 1969 fJ'JJ) die bestimmende Wirksamkeit der o.g� vorherrschenden aktiven Bruch
richtungen bei der Intrusion der poetorogenen plutonischen K6rper beeinflußt haben. 
Als entsprechende Hinweise sind die ringartigen Granitstrukturen von Annaberg - Eh
renfriedersdorf und im Freiberger Lagerstättenrevier (TISCHENDORF u.a. 1965 /J1§/) 
sowie das GeQiet von Altenberg (vgl. Abschnitt 3.1.) zu betrachten. Im Westerzgebirge 
wird eine ähnliche Tendenz durch die periphere Lage der Granite des Älteren Intrusiv
komplexes zum Eibenstock-Nejdeker Massiv (JUngerer Intrusivkomplex) angedeutet. Da
bei besteht eine relative Altersfolge der älteren Granite (BRÄUER 1970 /J§l), 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 Uber den Ablauf der plutonischen Vorgänge k�nnen auoh 
im Erzgebirge mit Sicherheit nur fUr Teilgebiete gelten, da keine Gleichzeitigkeit 
für das Gesamtgebiet vorausgesetzt werden kann. Aber auch radiometrische Altersbestim
mungen haben bisher keine präzisere Datierung oder Korrelation erm6glioht, ja sie 
sind mit den gegenwärtigen geologischen Auffassungen nicht zu vereinbaren (TISCHEN
DORF, LÄCHELT & HAAKE 1971 Cf29J). Bemerkenswert ist aber die Feststellttng der ge
nannten Autoren, daß die Granite des Osterzgebirgischen Teilplutons im ganzen gese
hen .etwas älter sind als die des Westerzgebirgischen Teilplutons. Die gleiche Entwick
lungstendenz ist im -Erzgebirgischen Becken vorhanden. Die Sedimentation beginnt im l\TE 
mit den Hainichener Schichten im h6chsten Vis6 und setzt sich mit Unterbrechungen in 
SW-Richtung und zeitlich bis ins Saxon fort (PIETZSCH 1962 /JJ'Jl). Die grHßte Mächtig
keit (Absenkung) wird im Westteil des Erzgebirgischen Beckens erreicht, d.h. in der 
Nachbarschaft der im Hinbli.ck auf das Metamorphcsestockwerk besonders hoch aufgestie
genen westerzgebirgischen Granitoide des Tieferlktirpers. Dementsprechend weisen die 
Achsen des Erzgebirgischen Beckens und des Erzgebirgsplutons ein gegenläufiges 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. Granitoide im Thüringer Schiefergebirge 

Das Vorkommen ausgedehnter granitiacher Tiefenk6rper im aUdthUringiachen Raum hat 
WATZNAUER (1954, 1960) Lf24, 1227 angenommen und ftir die einzelnen Intruaivkörper 
ähnliche Verhältnisse wie im Erzgebirge postuliert. Dagegen wandten eich auf Grund 
geophysikalischer Ergebnisse GROSSE, OELSNER & BREMER (1961) /J'J7. Mit der Verbrei
tung von po_stkinematischen plutonischen Körpern im Thtiringer Sahiefergebirge haben 
sich MEINEL (1962) ffig und REH (1962) f!Jg auseinandergesetzt, der auch eine tlber
aiohtakarte veröffentlichte. Allerdings sind die meisten Körper verdeckt und die we
nigen Granitauabisse sehr klein. 

·D1e NW-Richtung ist besonders ausgeprägt und wird vor allem durch die sog.
Th U rin g e r  G r a n.i t 1 i n  i e mit einer Reihe kleiner Granitstöcke 
(HelmsgrU.n, Sormitztal, -Henneberg_, Leutenberg, _Hirzbach; Döhlen) .repräsentiert. Die 
Gesteine hab&n granodioritische bis dioritische ZUsaillD!ensetzung und werden als Spal
tenintrusionen auf dem herzynisch streichenden Störungssystem der Frankenwälder Quer
zone aufgefaßt (MEINEL 11962 ffifl). tlberwiegend NW-SE verlaufen auch meist dioriti
eche Gänge'innerhalb und außerhalb der kleinen Granitoidkörper. Im Bereich der Fran
kenwälder Querzone treten ferner herzynisch streichende Dolerit- und Quarzporphyr
gänge·auf� 

Der Granitlinie sitzt ebenfalls der größere ausgesprochen saure Sparnberger Gra
nit auf, von dem nur der Kontakthof' angeschnitten ist. Seine Verbreitung läßt im Ge
gensatz zu den o.g. kleinen Intrusivkörpern auch die erzgebirgische Richtung erken
nen. Die zahlreichen Eisenspatgänge im Bereich des Sparnberger GranitrUckens zeigen 
wiederum hauptsächlich herzynisches Streichen. 

Ganz offensichtlich sind fUr die magmatischen Bildungen im ThUringer Schiefer
gebirge NW-SE verlaufende tektonische Elemente bestimmend. MEINEL (1962) ffifl schließt 
an die Granitlinie auch den Intrusivkörper von Eichigt an und vermutet_ei�en weiteren 
GranitrUcken, der si_ch von Kirchberg in Richtung Auma erstreckt. Magmatische Gang
gesteine kommen auße,r in der Frankenwälder Querzone, wenn auch seltener_, in den Quer
zonen von Schleiz - MUhltroff und Greiz vor. Ein analoges Bild zeigt die.tlbe:rsiohts
karte verdeckter jungvariszischer Granite von REH (1962) f!Jg, in der daneben auch
mögliche NE--SW streichende GranitrUcken dargestellt sind. Der Intrusivkörper von 
Sparnberg ist am Kreuzungspunkt der Frankenwälder Querzone mit der SUdostflanke des 
Bergaer Sattels au:f'gedrungen� 

FUr eine relative Zeitfolge der mit aktiven tektonischen Richtungen verbundenen 
magmatischen·Intrusiva gibt es kaum Anhaltspunkte, zudem ist fast ausschließlich die 
herzynische Riohtu:ng besetzt (vgl. o. Granitatöcke und Gänge). Der Vermutung von 
MEINEL (1962) ffifl, daß die plutonischen KBrper vom Typ Sparnberg den spätorogenen
Magmenbewegungen angehören, die kleinen atockartigen Spaltenintrusionen aber schon 
zum Rotliegendmagmatismus überleiten, stehen die Ergebnisse von BRÄUER (1970) Lfg 
gegenüber. Danach bestehen bei den Spurenelementgehalten Analogien zwischen Henne
berg-Granit und dem Älteren sowie zwischen Sparnberger Granit und dem Jüngeren In
trusivkomplex des Erzgebirges. 
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2.3. Plutonite der Mitteldeutschen Schwelle 

Am Aufbau der Mitteldeutschen Schwelle haben kristalline Gesteine einen wesentli
chen Anteil (MÖBUS 1968 /J'{J). Sie treten nur in kleinen Bereichen an die Oberfläche 
(NEUMANN 1966, 1971 /J9, 8.Q7), sind an anderen, Stellen aber erbohrt worden (ERZBERGER 
u. a. 1962 /Jfl; BEHR 1966 Lf17). Der gegenwärtig 'bekannte. Prozentsatz an sicheren
postkinematischen Granitoiden ist gering.

Im Gebiet des Ruhlaer Kristalline ist nach NEUMANN (1971) ffi97 der GraDll.t v:on Ruh
la entlang einer rheinisch streichenden Fuge an der Westflanke des Altkristallins in
trudiert. Zu ihm wird von BEHR (1966) Lf17 auch der südlich Gotha erbohrte Granit ge
rechnet. 

Im nordöstlichen Fortstreichen der Mitteldeutschen Schwelle sind postkinematische 
Granitoide überwiegend granodioritischer Zusammensetzung erst wieder im nordsächsi
schen Raum durch Bohrungen angetroff.e� worden (HOHL 1955 ßrJ). Der Granodiorit von 
Leipzig-Lößnig wird von MÜLLER ( 1964) /JfJ als echt plutonisch., und· post orogen angese
hen, während die Genese des Granodiorit.e von Leipzig-Mockau noch unklar. ist. Im Be
reich der Delitzscher Magnetanomalie trafen drei BohrUilgen granodioritisches und eine 
Bohrung gra.nitischee Gestein an (zitiert bei EISSMANN 1970 /J§l), die Hauptanomalie 
verläuft in NW-SE-, Nebenäste auch in NE-SW-Riohtung (ADLER & CHRISTOPH 1964 C''{J). 

Der Granodiorit von Pretzsch ist nach GOTTESMANN & KNOTH (1966) f.'527 einaktiger 
magmatischer Entstehung, d.h. als postkinematisch zu betrachten. Filr die benachbarten 
Gesteine des Kristallinkomplexes von Bad Schmiedeberg.ist ein höheres Alter wahrschein
lich. Bei Wildschütz wurde Granit {NVN!)EL, zitiert bei EISSMANN 1970 ß§l) erbohrt 
(Beckwitzer Massiv) und in der Dahlener Heide syenitische und dioritische Gesteine 
(GOTTESMANN, KAEMMEL, zitiert bei EISSMANN 1970 /J§'J), die mit dem Meißener Massiv in 
Verbindung gebracht werden. 

Das Alter der Plutonite im nordsäohsischen Raum ist nur schwer einzuengen, bei 
einer Einstufung sind alle Möglichkeiten von spätassyntisch bis postorogen-variszisoh 
(MOLLER 1964 /J§l) erwogen worden. Konta�metamorphe Veränderungen des Unter- und 
Mittelkambriums durch den Delitzscher Granodiorit (MEISSNER 1970 ffi§'J) lassen 'auf va
riszisches Alter schließen. Dafilr spricht auch eine physikalische Altersbestimmung aus 
dem Gestein der Bohrung Wolteritz·1/61, die 314 ± 10 Mill. Jahre ergeben hat (EISSMANN 
1970 ßfl). Auf einen zeitlichen Hiatus zwischen Regionalmeta,moirphiten und jUri.ge:r.en 
Intrusionen, bei nur geringem Aufstiegsweg, weist MEINEL (1971) ffi2J'hin. Entsprechend 
ihrer vorwiegenden ENE-Erstreckung k6nnen die Granitoidmassive als Längsplutone auf
gefaßt 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 während der variszischen T�ktogenese (MÖBUS 1966 /J.Q7). Am Aufbau· 
der Elbtalzone sind magmatische Gesteine in starkem Maße beteiligt. Zu den postkine-
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matischen variszischen Plutoniten gehören Teile des Meißener Massivs und der Markers
bacher Granit; im weiteren Sinne auch der Granit von Stolpen. 

Das M e i ß e n e r  M a e Bi v (PFEIFFER 1964 Lft§J; BEHR 1968 f:rfl) ist ein 
linsenartiger komplexer Pluton, der eich nach Stoffbestand und Beanspruohungsgrad aus 
drei unterschiedlichen Teilintrusionen aufbaut. Nach TR0GER, BEHR & REICHEL (1969) 
fJ2fl drangen die Schmelzen vermutlich im Zeitraum Namur - Unteree·Weetfal in die 
NW-SE streichende, nach NE einfallende Lineamentzone ein. 

Die älteste Teilintruaion ist der Hornblendeayenodiorit mit ausgeprägtem Strek
kungegefUge. Er ist als synkinematiech zu _betrachten (BEHR 1968 Cf'{J). Der Biotit
granodiorit läßt nur noch eine sehr schwache Beeinflussung durch die Lineamentaktivi
tät (Einetrömgefüge) erkennen. Unabhängig von der Orientierung des Fließgefüges die
ser beiden Teilintrueionen zeigen die Kleinkreisachsen der Quarzregelung aber einen 
NW-SE-Verlauf, entsprechend wird als Q-Kluftrichtung NE..:..sw angegeben (BEHR 1168 

f:rtJ). 

Auf Grund seines in vielen Fällen nahezu richtungslosen Gesteinsgefüges kann der 
Biotitgranodiorit als spätkinematisch bezeichnet werden. Deutlich poetkinematisch 
ist als jUngste Teilintrusion des Meißener Massivs der Riesensteingranit. Er zeigt 
mit einer.WSW-ENE-Richtung der Kleinkreisachsen der Quarzregelung und NNW-SSE ver
laufenden Q"'."Klilften klare Gefügeunterschiede zu den beiden älteren Teilintrueionen. 

Bemerkenswert ist das Verhalten der Gesteinsgänge (Aplite, Pegmatite, Granite, Lam
prophyre), unter denen die Lamprophyre die jUngeten sind. Nach BEHR (1968) f:r'{l sind 
sie im Syenodiorit zum großen Teil senkrecht bzw. diagonal zum Fließlinear angeord
net, d.h. teilweise etwa parallel zur Q-Klilftung. Andere ausgedrückt, die NNE-ssw� 
bzw. die NNW-SSE-Richtung herrscht vor. Im Biotitgranodiorit dominieren N-S strei
chende Gänge, die etwa der Diagonale des Hauptkluftsyeteme folgen •. Die NNW-Gänge·stim
men mit der Q-Kluftrichtung des �ieeeneteingranits, der fast frei von Gä'l.gen ist, 
überein. BEHR (1968) f:r'{l knUpft daran die Vermutung, daß die NNW-SSE streichenden 
KlUfte und Gangspalten auch in den älteren Massivteilen während der Intrusion des 
Riesensteingranits geöffnet wurden. 

Damit zeichnet sich ein Wechsel der aktiven tektonischen Richtungen von herzynisch 
(NW-SE) zu meridional (NNW-SSE bis NNE-SSW) im Bildungsverlauf des Meißener Mas
sive ab. Es ist als Lineamentpluton in seiner Genese und strukturellen Prägung in 
erster Linie von der Tektonik in der herzynisch verlaufenden Elbtalzone abhängig. Die 
älteste Teilintrueion muß nicht syntektoniech zu einer tektogenetiechen Phase sein, 
sondern allein zu Lineamentbewegungen (BEHR 1968 f:r'[J), die ihrerseits allerdings mit 
tektogenetischen Bewegungen korrespondieren können •. Filr die meridionalen Elemente 
ist eine Verknüpfung mit der Aktivität an den Erupti vlinien von Teplice - Me.ißen nahe
liegend. 

Der M a r k e r  e b a c h  e r  Gr a n i t  tritt als diskordanter Körper im SE
Teil des Elbtaleohiefergebirges auf. Der·Biotitgranit ist texturlos, also poetkinema
tisch� Durch die Führung von Topasgreisen ist er den erzgebirgiechen Zinngraniten 
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petroohemisch ähnli.0h und wird auch von LANGE u.a. (1972) f_;tJ dem Jüngeren Intrusiv
komplex zugerechnet. Nach der Granitoberflächenkarte von TISCHENDORF u.a. (1965) /J1tJ 
erstreckt sich der Granitkörper insbesondere in NE-SW-Richtung, d.h. bemerkenswerter
weise quer ·zur Elbtalzone. Auch ein Teil der Q-Kllli'te streicht NE-SW, andere �SE, 
wie BEHR (1968) fJ'{J auf Grund . der Quarzkornregelung gezei�t hat. Den gleichen Ver
lauf haben Greiaentriimer� Der Markersbacher Granit dokumentiert eine Verzahnung erzge
birgisch und herzynisch gerichteter tektonischer Elemente, wie sie in seiner Nachbar
schaft auch im Verlauf der Quarzporphyrgänge im Grenzbereich Osterzgebirge - Elbtal
zone zwn �usdruck kommt. 

Nahe dem.Ostrand der Eibtalzone sitzt der G r a n i t  �•o n S t o 1 p e n

innerhalb des Lausitzer ZweiglilllJllergranodiorits. Hauptgestein ist e.in Biotitgranit, 
der nach MULLER & BEHR (1969) fJ'JJ gangförmige Körper und nioht - wie allgemein ange
nommen - einen kleine.n stockartigen Pluton bilden soll. Unabhängig davon haben fUr 
die· Int�eion. zwei:f'e.llos NW-SE streichende Spalten eine bestimmende Rolle gespielt. 
Dafür spr�ohen auch die herzynisch verlaufenden Gesteinsgänge (Quarzporphyr, Porphy
rit, Lamprophyr) in der Umgebung des "Stockgranits". Pilr .die Lokalisierung des Intru
sionsra11111.ee ·an den NW-SE verlaufenden Spalten war vermutiich die Durchkreuzung mit 
Ausläufern 4er Mittelerzgebirgischen Störungszone von Bedeutung. 

Ergän�end.ist in diesem Zusammenhang auf den K � n i g s h a i n  e r  S t o c k  -
g r a n  i t zu verweisen, der als Gegenstück zum Granit von Stolpen nahe dem NE-Rand 
des Laueitzer G�anodioritmassivs aufg.edrungen ist. Der Ktsnigshainer Granit ist ein 
poatkinematischer Ktsrper adamellitischer Zusammensetzung„ Etwa.senkrecht zu seiner 
herzynisch streichenden Längsachse, d.h. NNE-ssw, verlaufen die ac-(Q-)Klüfte (MOBUS 
& LINDERT 1967 Lf'IJ). Das spätvariszische Alter des Granits wird unterschiedlich in

-: 

terpretiert, so z.B. von MOBUS (1964) ffi§J als asturisch und von HIRSCHMANN (1966) 
gg als erzgebirghch. Letzterer nimmt eine Intrusion im Bereich der Innerlausitzer 
Hauptverwerfung im AlischluS an·krä.:f'tige Vertikalbewegungen entlang der herzynisch 
streichenden Randstörungen des Lausitzer Massivs an. Auffallend ist, daß der Rumburk -
Löbauer Gangzug (MOBUS 1959 ffi�) von SW nach·NE auf den Ktsnigshainer Granit zu
streicht. 

3. Gebiete mit plutonischen und vulkanischen Bildungen

Nachfolgend werden nur solche Gebiete behandelt, in ·denen nicht allein eine räum
liche Nachbarschaft von Plutoniten und Vulkaniten gegeben ist, sondern strukturelle 
zusammenhänge bestehen. Entsprechende Beispiele bieten die Magmatite der Subsequenz
periode im Harz und im Osterzgebirge. Die strukturellen zusammenhänge können u.a. 
durch gemeinsam benutzte Störungen bzw. Störungssysteme oder durch gesetzmäßigen Wech
sel aktiver tektonischer Richtungen zum Ausdruck kommen. Sie allein sind aber fUr die 
Kennzeichnung vulkanoplutonischer Assoziationen nicht ausreichend (FANDRICH 1966 

/_;g). 
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:,.1. Magmatite des Osterzgebirges 

Im Osterzgebirge sind Plutonismus und Vulkanismus der Subeequenzperiode räumlich 
eng miteinander verbunden (Abb. 2). Die Magmatite liegen hier in geantiklinaler Po
sition. Das Gebiet ist bereits in der Geosynklinaletappe durch starken synkinematischen 
(Rotgneiegranit-) Magmatismus gekennzeichnet, wobei BEHR (1969 fJ'lJ, s. 39) "einen ein
zigen, .langdauernden und pulsierenden tektonisch-magmatischen Zyklus, der etwa im 
Ka,mbrium einsetzt und mit mehreren Aktivitätsperioden bis in das Oberdevon - Unter
karbo?:L·weiterläuft 11 für sehr wahrscheinlich hält. 

Postkinematisch intrudieren in die gesamte Antiklinale große Massen granitoider 
Magmen (vgl. Al>sohn. 2.1.). Nach TISCHENDORF, LÄCHELT&: HAAKE (1971) fJ2gJ sind zeit
liche Unterschiede zwischen den Intrusionen im Ost- und Westerzgebirge wahrschein
lich. Im Osterzgebirge dürften die Gebirgsgranite (Granitmassive von Niederbobritzsch 
und Flaje) im Namur entstanden sein. In das Westfal sind die Molassebildungen von 
Sch6n:feld zu stellen, denen der Schönfelder Porphyr eingeschaltet ist. Nach PÄLCHEN 
(1968) ißt/ ist er _durch ignimbritischen Ausbruchsmechanismus entstanden.

Der Sohl:lnfelder Porphyr ist die einzige stratigraphisch gesicherte Vulkaniteinheit. 
Die Altersfolge der jtl;lgeren Vulkanite ist aus den gege.nseitigen Verbandsverhältnis
sen abgeleitet worden. Danach ist ein Großteil der Quarzporphyrgänge jUnger. Sie scha
ren eich beeond,ers in dem Uberwiegend NE-s_w st�eichenden Sayda - Berggießl>.Ubeler Gang
schwarm, biegen jedoch l:letlich der Mittelsächsiechen Uberschiebung in die NW-SE
Riohtung um� .Analoga Riohtung_weieen gleichartige Gänge auf, die aus dem Osterzgebir
ge in den PN.iberger Raum verlaufen. Im Hangenden ],agert der Teplitzer Porphyr, der 
von PÄLCHEB (1968) ffit/ ebenfalls als Ignimbrit erkannt worden ist. Er wird von gro
ßen, vorwiegend meridional streichenden, z.T. auch bogenförmig verlaufenden Granit
porphyrgängen durchschlagen. Erst dann intrudierten die Erzgebirgsgranite in Form 
von zwei eggisoh gerichteten GranitrUcken (TISCHENDORF u.a. 1965 fJ1!7) in diese ge
samte Serie. Zu ihnen gehl:lren die Granite von Schellerhau, Sadisdorf, Altenberg, Zinn-
wald und der Saohsenhöhe. Postgranitisch intrudieren erneut Quarzporphyrgänge, die so
wohl die Granitporphyre als auch die Erzgebirgsgranite durchschlagen •. 

Die VUikanite des Osterzgebirges sind aus rhyolithoiden Magmen entstanden, die 
petrochemisch meist enge Beziehungen zu den Granitoiden erkennen lassen. So sind pe
trochem.isoh der Sohtsnfelder Porphyr und die Quarzporphyrgänge den Gebirgsgraniten, 
der Teplitzer Porphyr den Erzgebirgsgraniten anzuschließen. Die Granitporphyz,e zeigen 
eine Tendenz zu syenitischen Magmen und sind daher eher den Gebirgs- als denErzge-

-birgsgraniten verwandt. Dadurch entsteht die Diskrepanz, daß die im Vergleich mit den
Granitporphyren ältere Vulkaniteinheit des Teplitzer Porphyrs einem. poetgranitporphy
rischen Intrusivkomplex anzuschließen ist. Möglichkeiten der Erklärung sieht PÄLCHEN
(1968) ffit/ einerseits in Puisationen des Magmenherdes, andererseits in einer magmen
tektonischen Verbindung zum Meißener Syenodiorit�Granit-Massiv Uber die Erupt�vlinien
von Teplice - Meißen. Diese letzte Möglichkeit 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 für den Magmenaufstieg sind NW-SE und NE-SW 
gerichtete Bruchzonen. Für die Plutonite wird dies in der Karte der Granitoberfläche 
(TISCHENDORF u.a. 1965 [!"1.27') besonders deutlich. Im Osterzgebirgischen Teilpluton 
tritt jedoch durch eggisch bis meridional gerichtete Granithoch- und -tieflagen eine
Modifizierung der generellen herzynischep Anlage ein. In gleicher Weise wirken erz
gebirgisch gerichtete Strukturelemente, die z.B. besonders im Bereich des Mittelerz
gebirgischen Störungssystems eine Absenkung der Granitoberfläche bewirken. Südöstlich· 
dieser Bruchzone, die im Vulkanitstockwerk durch den Sayda - Berggießhübeler Gang
schwarm sehr deutlich markiert wird, sind die Granithochlagen durch eggisches bis me
ridionales Streichen gekennzeichnet. Die gleiche Richtung weisen auch die Granitpor
phyrgänge auf, die am Mittelerzgebirgischen Störungssystem z.T. in die erzgebirgische 
Richtung umschwenken. Auf diese Richtungen haben TRÖGER, BEHR & REICHEL (1969) [1"2[7 
hingewiesen und aus ihnen die Eruptivlinien von Teplice - Meißen abgeleitet. Aus der 
Richtung der Vulkanitgänge und der Position der Vulkanite insgesamt hat bereits 
M9ESTA (1928) J:{fl das "Altenberger Bruchfeld" als kalderaartige, zum Vulkanismus in 
enger Beziehung stehende t.ektonische Senkungsstruktur gedeutet. 

Diese Anschauung wird einerseits durch den Nachweis ignimbritischer Gesteine, an
dererseits durch die gravimetrischen Messungen von LINDNER (1964) ffi'{J gestützt. Mög
licherweise könnte auch die Morphologie der Grani toberfläche im Osterzgebirge .(TISCHEN
DORF u.a. 1965 .[i1$7) unter Beachtung der von den Autoren selbst angedeuteten Vorbe
halte in dieser Hinsicht ausgewertet werden. Der schwach bogenförmige Verlauf der Gra
nithoch- und -tieflagen könnte in gleicher Weise wie die periphere Position der Hoch
lagen von Gebirgsgraniten (westlicher Granitrücken) und die im Zentrum befindlichen 
Hochlagen von Erzgebirgsgrani ten (mi ttlere·r und östlicher GranitrUcken) für ringför
mige, in Verbindung mit der Kaldera entstandene Bruchzonen sprechen. 

Den Vorstellungen von MOSSAKOVSKIJ (i969) J:{fl folgend, kann der Magmatisinue des 
Osterzgebirges dem Typus des an Hebungsgebiete (Megantiklinorien) gebundenen Magma
tismus zugeordnet werden, der durch eine saure Zusammensetzung der v,rlkanischen Er

güsse, eine Paragenese mit gleichaltrigen oder altersmäßig verwandten Granitintrusio
nen und ein wiederh�ltes Wirken des granitoiden Magmatismus gekennzeichnet 1st. 

Tab. 2. Die Beziehungen der Magmatite des Osterzgebirges zu aktiven tektonischen 
Richtungen 

Alter Plutonite Vulkanite Richtung 
(Nebenrichtung)

jüngere Quarzporphyr- NW�SE 
gänge NE-sw 

Erzgebirgsgranite NNW-SSE bis N-S
NW-SE 

Autun NE-sw 

Granitporphyrgänge NNW-SSE bis N-s 
(NE-SW) 

-H- Teplitzer Porphyr 
. .

(Ignimbrit) 
Stefan ältere Quarzporphyr- NE-sw 

gänge �-SE) 
-s) 

Westfal Schönfelder Porphyr 
(Ignimbrit) 

Namur Gebirgsgranite NW-SE 

. 
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3.2. Magmatite des Harzes 

Als ein Gebiet, in dem die Beziehungen von spätem 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 ausgeprägtem initialem Vulkanismus 
(Devon - Dinant) und einer miogeoeynklinalen Etappe (Dinant - Namur). Nach der Faltung 
setzte im tiefen Westfal der Magmatismus mit dem rhyoli thisohen Bodegang ein_. Im Ver-:

lau:fe des Molassestadiums folgten postkinematische Granitintrusionen sowie subsequen
te ErgUsae und weitere Gangintrusionen (vgl. Abb. 3 und Tab. 3). 

Der Plutonismus und Vulkanismus im Harz wird durch seine Position am Rande des 
epigeantiklinalen Saaletrogea und im Bereich eines epigeosynklinalen Hebungegebietea 
mit kleinen postumen Zwiachengebirgssenken,(Ilfelder und Meisdorfer Becken) charak
terisiert. 

Di� Zuordnung der magmatischen Gesteine zu bestimmten tel(tcnischen Richtungen ver
anschaulicht, daß die magmafördernden Brüche bzw; die mit ihnen verbundenen Bruch
und Störungssysteme i�- bestimmter Folge wirksam wurden. Im Harz sind sowohl das or
thogonale N-s/E-W-als auch das diagonale NE-SW/NW--SE-Grundsystem (KATTERFEtD 

V V 

& CARUSIN 1970 ß'J7) entwickelt •. Im Zusammenhang mit den·plutonisohen und vulkanischen 
Ereignissen tre�en vor allem auf: E_;W, rheinische, eggische und flachherzynische 
Richtungen. Es entwickelten sich zunächst Brüche des von Druck- un� Zugspannungen ab
hängigen orthogonalen Systems mit E-W bis flacherzgebirgisch, rheinisch und eggisoh 
streichenden Förderzonen. Erst später folgte dann das mit Scherspannungen verbundene 
diagonale System, dessen NW-SE-Komponente durch flachherzynische Spalten am Ende 
der vulkanischen Tätigkeit dominierte. Im allgemeinen blieb vom orthogonalen System 
die E-W-Komponente ohne große Bedeutung im Oberbau, während von den Soherfugen die 
erzgebirgische Richtung geringere Verbreitung fand. Im Gegensatz zu.den orthogonalen· 
Richtungen, die im Schiefergebirgsstockwerk keine selbständige Rolle spielen, trat 
die flachherzynische Richtung im Unterbau bereits aktiv in Erscheinung (vgl. RICHTER
BERNBURG 1968 lJJfil). Ausdruck der diese Richtungen erzeugenden Soherspannungen ist 
die.Schienung der im allgemeinen WSw-ENE streichenden Faltenachsen in den WNW-il1!SE 
verlaufenden Querzonen des Schiefergebirges (SCHWAN 1956 lf1g7'). 

Sicher sind die Au:fstiegswege der Schmelzen dann besonders gangbar, wenn sich 
Spalten unterschiedlicher Richtung treffen. Dies läßt sich im Harz besonders tlir 
di.e Ilfelder Vulkanite bestätigen. Die basal tisch-andesi tisch-rnyoli thischen Vulka
nite des Ilfelder Beckens bildeten sich in einer kleinen, dem Hebungsblock des Harzes
aufgeprägten Zwischengebirgssenke, die ihren postumen Charakter der B-Faltung des
Schiefergebirges verdankt (SCHWAB 1969 fJOjJ).

Die ältesten subsequenten Ganggesteine - Bodegang und Bodetal-Kersantit (Tab. 3) -
drangen au:f flacherzgebirgisch streichenden Spalten auf, die noch der Achsenrichtung 
der variszischen Faltung folgen. Ihre vorgranitische Platznahme belegte SCHUST (1958) 
fJOJ7. Die Granite des Brocken- und des Rambergplutons intrudierten mehrphasig. Nach 
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EIDAM & SEIM (1971) f7g liegt beim Rambergpluton ein zweiphasiger Intrusionsvorgang 
vor, durch den der ältere, normal- oder mittelkörnige Granit und der jUngere, porphyr
körnige Granit (Abb. '3) gebildet wurden. HOPPE, ICTJNERT & SCHWAB (1965) [4g faßten 
den Ramberggrani t mit dem Auerbergporphyr zu einer vulkanoplutonischen Assozia•.,ion 
zusammen. BENEK (1967) [J§l widersprach auf Grund physikalischer Altersbestimm·,mgen 
an Biotiten (K/Ar) des porphyrkörnigen Granits einer zeitlichen Parallelisierung von 
Auerbergporphyr und Ramberggranit. Für letzteren hält er eine gewisse zeitliche Ver

zögerung zwischen beiden Granitvarietäten bei der Intrusion :f'ür möglich. Die NNW
SSE-Richtung muß sowohl im Stefan (Ramberggranit) als auch im Autun (Auerbergporphyr) 
wirksam gewesen sein, da beide Magmatitkörper an eggisohe Strukturen geknüpf't'sind. 

Eine rheinisch gerichtete negative Schwereanomalie bildet den Rambergpluton ab. 
Da der Ramberggranit nur den nördlichsten und höchsten Anschnitt dieses Plutons dar
stellt (BENEK 1967 Lf§l), kann geschlossen werden, daß im tieferen Stockwerk mra

ssw.:.strukturen für den Schmelzaufstieg mit bestimmend waren, während im heutigen .An
schni tt.sni veau die NNW-SSE-Richtung die Platznahme des Magmas beeinflußte. 

Die•Intrusion des Brockenplutons lief' in drei Phasen ab. Für die Diorite und Gra
nite der Randzonen und den Dachgranit (Abb. 3) haben rheinisch gerichtete Spalten 
als Förderzonen Bedeutung (CHROBOK 1965 /Jfl), während der jUngere Ilsesteingranit 
bereits herzynisch orientiert ist. 

Tab. 3. Die Beziehungen der Magmatite im Harz zu aktiven tektonischen Richtungen 

Autun II 

Autun I 

Vulkanite und Gänge 

Rhyolithgänge 
Ravensberg- und Auerberg
porphyr 

Il:f'elder Porphyrit 
Ilfelder Melaphyr 
Mittelharzer Gänge und 
Oberharzer Kersantit 

___ 285 + 10 Melaphyr von Großörner 

Stefan 

290 - 295 
Mill.Jahre 

West:f'al 

---

310 _. 315 

Namur 

Bodegang und Bodetal
Kersantit 

Plutonite 

Ilsesteingranit 

Rambergpluton 22). (285 .± 10) 
Brockenpluton 2 
Rambergpluton 1 
Harzburger Gabbro 

(292 .±. 2) .. 
Brockenpluton 1 

(293 .±. 2) 

Oker�ranit 
(296 .±. 2) 

Dinant - Silur R h e n o h e r z y n i s c h e r T r o g 

Richtungen aktiver 
Brüche 

NW--SE 
NNW-SSE 

NNW_;SSE 

NNw-eSE/NNE-SSW 

NNE:-SSW 
NNW-SSE/NNE-..SSW 

NNB-BSW 

E-W/WSW-ENE

2) korrigiert bei Ä
,r 

zur Vergleichbarkeit mit den anderen Alterswerten

-

NW--:-SE 

-
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Eggische und herzynische Förderspalten zeichnen die Laven des Ilfelder Beckens aus, 
die wfe die eggisch streichenden Mittelharzer Gänge in das Autun 1 zu stellen sind. 
Etwas jünger (Autun 2) sind der Auerbergporphyr und eggisch streichende Felsitporphy
re (HOPPE, KUNERT & SCHWAB 1965 ßfl). Die jilngsten Rhyolithgänge streichen herzy
nisoh. 

zusammenfassend läßt sich filr den Harz feststellen, daß sich nach Abklingen der 
variszischen Beanspruchung zunächst noch flacherzgebirgisch bis E-W verlaufende Spal
ten öffneten. Die postkinematischen Plutone drangen dann auf rheinisch gerichteten 
Tiefenstrukturen auf, die ab Siles im höheren Schiefergebirgsstockwerk der eggischen 
Richtung weichen. Im Autun behielt die eggische Richtung ihre Wirksamkeit, während 
die her.zynische Richtung immer größere Bedeutung gewann. 

4. Vulkanitkomplexe

Die subsequenten Vulkanite sildlich der Mitteldeutschen Hauptlinie bilden nach Grö
ße, Lage, Aufbau und Genese unterschiedliche Vorkommen. Eine Gruppierung ist nach ·sehr 
verschiedenen Gesichtspunkten möglich. In den nachstehenden Abschnitten werden diP. 
VUlkanitkomplexe entsprechend ihrer Lage und großtektcnischen Position von N nach S 
fortschreitend behandelt. 

4.1� Flechtinger Vulkanitkomplex 

Die nördlichsten Uber Tage aufgeschlossenen permosilesischen vulkanischen Geste:i,ne 
in der DDR treten im Nordwestteil der Flechtingen - Roßlauer Scholle auf. Die Erupti
va werden von den Süplinger Schichten (PAECH 1970 ffi'{J) unterlagert und im Hangenden 
von den BebertaJer Schichten (SCHREIBER 1960 L']g) abgelöst. 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) IJ'{J mitgeteilten chemischen 
Analysen besitzen sie. schwach- bis mittelpazifischen �ippencharakter. 

Untersuchungen von BENEK (in BENEK u.a. 1970 C('Jl) haben ein von den bisherigen 
A'lll!fassungen (KLOCKMANN 1892 f!5'{J; SCHREIBER 1960 L']gt BURCHARDT & EISENÄCHER 1970 
fJtJ) abweichendes Gliederungsschema filr.die Vulkanitabfolge ergeben. Es basiert auf 
dem Nachweis von weitverbreiteten Ignimbriten, die entsprechend ihrer Genese als 
11lithostratigraphischer" Bezugshorizont für die anderen Vulkanite dienen können. 

Zu den Ignimbriten sind einerseits die brekzienartigen Porphyre KLOCKMANNs (1892) 
IJ'{J als Typ Steinkuhlenberg, andererseits die Quarzporphyre des Typs Mühlenberg so
wie die Kristalltuffe KLOCKMANNs (1892) /J'{J (Veltheimsburger Tuff bei SCHREIBER 
1960 3g) als Typ Holzmilhlental zu rechnen. Insbesondere aus den Lagerungsver�ält
nissen der. Ignimbrite (Raumlage der Pseudofluidaltextur) läßt sich folgendes Gliede
rungsschema der v'ulka,nite ableiten, 

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



CJ KinoHikum 

LJ 1totli1gend„ S1dlm1nt1 

B Quauporpllyre (Lovon) 

1 V vj Jünoen Porphyrit• 

rr-, . 1 }t La....!J fgn1m br t1 f. • 
Typ Hol1mühltnlal 1-! 

� ,.,,. Sltlnkuhllll,trt .. � 
& 

� .littrt Porpl,yrllt · 

E.) l'orphyrgo111 

·� SiiPll111tr Sclllchltn 

l-;!;:I variullium 

... 

Geologische Übersichtskarte 
der Flechtinger Scholle 

o...__,__...._ _ _..3 _ _.,_...,js 1cm 

Abb. 4 Geologische Ul,ersichtskarte der Fleehtinger Scholle (naeh 
A. SCHREIBER 1960 fJfl, Unterlagen 1ton H.-J. PAECH und eigenen

Untersuchungen zusammengestellt von R. BENEK)

221 

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



222 

oben 

., unten 

Rhyolithoide (Quarzporphyr-Laven) 
Jüngere Andesitoide (Porphyrite) 

Rhyolithische Ignimbrite 
Typ Holzmühlental 
Typ steinkuhlenberg 

.Äl ter,e And.esi toide (Porphyrite) 

II. Eruptivfolge

I. Eruptivfolge

Im Kartenbild ergibt sich daraus bei generellem Einfallen der Pseudofluidaltextur in 
den Ignimbriten nach W bzw. SW das Ausstreichen _immer jUngerer Eruptiva in der' glei
chen Richtung (Abb. 4). Die zeitliche Einordnung von 

1

.E---W str_eichenden Rhy�i thgängen 
im Ort Flechtingen ist noch unklar. 

Vom Stoffbestand her zeigt die Vulkanitserie·eine Wiederholung der Tendenz von 
intermediär zu sauer. Damit ist eine Unterteilung in zwei Eruptivfolgen gegeben. FUr 
eine genetische und strukturelle Beurteilung des·Flechtinger Vulkanitkomplexes ist 
die starke Beteiligung von Ignimbriten (etwa 50 % der Gesamtmächtigkeit des Vulkanit
profils) bedeutungsvoll. Di,e vulkanische Tätigkeit begann mit der Effusion der älte
ren AndesitOide, erreichte mit der hochexplosiven Ignimbritphase ihren H6hepunkt und 
wurde von. den jUngeren Andesitoiden mit schwachem Explosivanteil abgel6st, um mit den 
lthyolithoid-Effusionen zu enden. 

Die Mächtigkeitsverteilung und Unterschiede im Verschweißungsgrad innerhalb des 
Ignimbritpaketes sowie die vollständigste Ausbildung des Vulkanitprofils westlich 
Flecbtingen lassen auf d'as .Zentrum des Eruptivkomplexes etwa nordwestlich des heuti
gen Ausstrichs schließen. Dementsprechend sind die Vulkanite der Flechtinger Scholle 
als Teil eines gr6ßeren Areals anzusehen. Diese Auffassung wird durch die nach 
SCHREIBER (1960) L'J§"J im Ra.Um Oebisfelde und nach KORN (1923) ß'J7 bei Wolmirstedt 
Eirbohrten Porphyre gestfltzt •. Der Flechtinger Vulkanitkomplex greift·aiso Uber den 
gegenwärtigen Aus_s.tr:l,.chbereich hinaus, seine genaue Ausdehnung ist noch unbekannt o 

4.2. Vulkanitkomplexe im Bereich der Mitteldeutschen Schwelle 

Der V u-1-k-� n i t k o m p l e x  d e s  T h  Ur i n g  e r  ,Wa l d e s  ist 
d,urch Jnehrere Perioden ausgeprägter vulkanischer Tätigkeit gekennzeichnet. In den un
teren Gehrener Schichten (Siles) überwiegen Effusionen intermediärer Schmelzen. Diese 
er;eichen "besonders im Beckenzentrum hohe Mächtigkeiten ( Georgenthal - Zella-Mehlis),. 
in den Randbereic�en ·�u Schwellen sc�lten sich zunehmend saure Vulkanit� ein. Im Ge
biet Gehren - Ilmenau lassen sich untere und mittlere Vulkanitfolge unterscheiden 
(ANDREAS & MICHAEL 1966 f:}J; MICHAEL 1971 /ß'J7). Während die untere und die tiefen 
Teile der mittleren Vulkanitfolge aus Andeeitoiden (Porphyriten) und dazugehörigen 
Tuffen bestehen, sind in .den .höheren Teilen der letzteren Rhyolith<>id·e aus�bildet. 
Sie erreichen· besonders. in ·den a:utoklastischen Laven des Ki-enbergporphyrs sowie im 
Ignimbrit des Öhrenstöcker-·Tuffes größere 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, EN])ERLEIN & MICHAEL 1966 Cfl) .enthalten vorwiegend rhyolithische Vul
kanite, die von Ba.saltoiden(Ebertshaide-, Hl:Sllkopfmelaphyr) Uberlagert werden. Diese

Magmatite sind nur in den Flankenbereichen des Schwarzburger Sattels bzw. des Ruhlaer 
Kristallins entwickelt, während sie im Beckenzentrum entweder primär fehlen oder nur 
geringmächtig ausgebildet waren (AN])REAS, EN])ERLEIN & MICHAEL 1966 Cfl).

Eine weitere Periode intensiver vulkanischer Tätigkeit setzt im höheren Autun ein. 
Unter Berücksichtigung der Grenzziehung GoldlaQterer - Oberhl:Sfer Schichten an der Ba

sis des Dörmbachtuffes beginnen 0,ie ers�en Effusionen rhyolithlscher Magmen bereite

in den obersten Goldlauterer Schichten (PATZELT 1970 IJJ'IJ) im Zentrum der Oberhöfer 
Mulde • .Vorläu:fer in Form von kleinen Basaltoid- (Melaphyr-)Intrusionen sind nach 
PATZELT (19JO) IJJ'IJ und BEHRENl>T (1968) [:f2J möglich. Der weitaus größte Teil der Vul
kanite ist den Oberhöfer Schichten eingelagert und besteht aus Rhyolithoiden. Die Un
terscheidung älterer (gröberkristalliner) · und jüngerer· (kleinkristalliner) • Porphyre : 
ist möglich, wobei be.ide Gruppen aus einer Vielzahl einzelner, meist gut abgrenzbarer 
Ergüsse bestehen (ENDERLEIN & MÄDLER 1971 ffi'J]). Noch nicht eindeutig fixierbar ist 
'die Altersstellung einiger intrusiver RhyolithoUe'(z.B. Greifenbergporphyr, JOHN 
1970 [4§7), die nach BEHR�N])T (1968) {:f'IJ und PATZELT (1970) /JS2J möglicherw�ise in 
basisnahe Bereiche der·Oberhöfer Schichten etnzuordnen sind. 

Jünger als die Rhyolithoide der Oberhöfer Schichten .sind nach PATZELT (1970) IJJi7 
kleine Basaltc,idintrusionen. Zeitgleich mit diesen dürfte der Dole:rit der HUhnberge 
(VOLAND 1965 {:f2'§) sein, der nach ENGELS (1964) L'l§l während der sal!,lischen Phase 
intrudb,irt ist. Zu dieser Perioße vulkanischer Tätigkeit, die in die Zeit der Tamba
che; Schichten und damit in das Saxon (HAUBOLD & KATZUNG J971 [Sf7) fällt/ sind auch 
die rhyoli thischen Vulkanite der A.sbaeh - Rotteröder Mulde (PATZEill, 1966 IJJfl) sowie 
des Elgersburger Beckens (LÜTZNER 1966 ffi'1J) zu rechnen. 

Auf Grund geologischer und geochemischer Untersuchungen ünt�rscheidet SCHIRMER 
(1971) !J'J7 vier Eruptivserien, wobei er die Vulkanite der Unteren und Oberen Gehre7 
ner Schichten als .·zwei getrennte Serien behandelt. Jede dieser, Seri�n zeigt eine 
rhythmische Entwicklung von basischen bzw. inte;rmediären zu sauren Gliedern. 

Die größere Variabilität der Vulkanite der Gehrener Schichten an den Flanken des 
Schwarzburgar Sattels und des Ruhiaer Kristalline sowie das in diesen Bereichen ge
häufte Auftreten von Förderzonen lassen auf die Wirksamkeit dieser varisziachen Struk
turen schließen. Die Lage und Erstreckung der Förderzonen bzw. tektonischer Struktu� 
ren, die für di.e Magmenförderung bedeutsam sind, läßt aber auch hi,er bereits deutlich 
den Einf�uß meridionaler und untergeordnet herzynische; Richttingen e;kennen (z.B. Kien
bergporphyr). Diese Elemente dominieren in den jüngeren Perioden vul�niecher Tätig
keit, deren Produkte Uberwiegend im Zentralteil der Ober:tf.öfer Mulde yerbreitet sind. 
So ist nach ENDERLEIN & MÄDLER ( 1971) L'l'J] die Effusion der älteren und möglicherwei
se eines Großteiles der jüngeren Porphyre aus der herzynisch streichenden Kehltal
epalte erfolgt. Nach PATZEIII' (1970) IJJ'IJ hat auch die Heidersbacher StBrung für den 
Aufstieg der Vulkanite Bedeutung. Für die Vulkanite des Elgereburger Beckens kommen 
im Saxon schließlich ebenfalls herzynische BrUche als Aufstiegszonen in Betracht. 
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Abb. 5 .Die e.ubsequenten Magmatite im Hal;eschen Vulkanitkomplex. 

1 - Sedimente des Eotliegenden; 2 - kleinkristalline Rhyo
lithe (Obere Hallesche .Porphyre); 3 - großkristalline Rhyo
lithe (Sohwerzer Porphyre); 5 - Andesite; 6 - Sedimente des 
Siles; 7 - Granitoid von Delitzsch 
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Die Wirkung meridional gerichteter Strukturelemente wird besonders in der Erstrek
kung des sillartigen Körpers des HUhnberg-Dolerits kenntlich. Ihre Bedeutung fUr den 
Vulkanismus liegt wohl auch im Thilringer Wald weniger in der Au,bildung von FBrder
zonen. Vie,lmehr dürfte auch hier die Durchkreuzung mi"t herz711isohen Strukturen die 
Möglichkeiten fUr den Magmenaufstieg geschaffen haben. 

Im Ra 1· 1 e s  oh e n V u 1 k a n  i t k o m p.1 e x  ist das Einsetzen der tek
tonischen Richtungen im Ubergangsstookwerk weniger gut zu verfolgen. Dieser Vulkanit
komplex (Abb. 5) entwickelte sioh im epigeantiklinalen Saaletrog, d.h. im Inversions
bereich der Mitteldeutschen Kristallinzone. Der.subsequente Vulkanismus setzte im 
Stefan ein und erlosch .im höheren Autun (Tab.. 4). Es fehlen poetkinematiec"he . Intrusio
nen, sieht man von_subvulkanisohen grobkBrnigen Rhyolithen mit mikrogranitischen Grund
mai,JSen (Untere _Hallesohe Porphyre, la"bb. 5) ab. 

Tab. 4. Die Beziehungen der V_ulkanite im Halleschen Vulkanitgebiet zum Unterbau und 
zu �tiven tektonischen Richtungen 

Autun II 

Autun I 

Stefan 

Westfal 

Namur 

Dinant 

Devon 

Vulkane und Subvulkane 

Obere Hallesch� Porphyre 
4. Eruptivperiode intermediärer Gesteine

Untere Hallesche Porphyre (subvulkanisch)
.3. Eruptivperiode interme�iärer Gesteine

Schwarzer Porphyre

2. Eruptivperiode intermediärer Gesteine
1. Eruptivperiode intermediärer Gesteine
Wieskauer Porphyr

'.Anlage des sa.aletroges 
nach 
Inversion der Mitteldeutschen Kristallin
zone 

M i t t e 1 d e u t s c h e S c h w e 1 1 e 

Richtungen aktiver BrUohe 

NBW-SSE und WSW-ENl!l 
WSW-ENE 

NNW-SSE lllld WSW-ENE 

mrw-ssE und W�W-ENE 

SW---NE (WSW-ENE) 

SW�NE (WSW-ENE) 

Im Sinne von MOSSAKOVSKIJ (1969) C,2] ist d,s Gebiet den Zwischengebirgssenken vom 
postumen Brachygeosynklinaltyp zuzuordnen, die durch gemischte vulkanische Baoalt
And_esit-Liparit-Serien (vgl. SIEGERT 1967 /J1'1J), Unterbrechung durch Intrusionen 
(SCHWAB 1965 /JO§l), den. Wechsel von basischen und sauren Gesteinen (SCHWAB 1970 
/J1Q7) und große Mächtigkeiten der vulkanischen Folgen charakterisiert werden. Die
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komplex sind also auf die unterschiedliche Position der Gebiete im-Orogen ·zurückzufüh
ren. Sie wirken sich auch auf die Richtung der vulkanotektonischen Strukturen aus. 

Nach Untersuchungen im Halleschen V-ulkanitgebiet (KOCH 196-5, 1966 ,L5'3, 5!7, SCHWAB 
1965 JJ0§:7). besitzen hauptsächlich eggisch und :tlacherzgebirgisch (bis E-W) strei
chende F!Srderzonen Einfluß auf, das vulkanische Geschehen (Tab. 4). Die f'lachherzyni
sche Richtung macht sich nur im sekundären Kluftgefiige und durch hydrothermale Mine
ralisationen bemerkbar. Wie im Harz, so dominieren auoh hier im Autun die NNW-SSE
Strukturen als Hauptspaltenrichtung für die Förderung der subsequenten Schmelzen. 

subsequente ·v u 1 k an i t ·e wurden in Sud b r a nde n,b u r  g ,  d.h. im 
Bereich der._L!i,usitzer Triasplatte und der Ostbrandenburgischen Kreidemulde (KÖLBEL 
1962_ f_;2J) �_ in verschiedenen Bohrungen �etroffen, Uber die ALBRECHT & GOLDBECHER 
(1964} C1J und GOTTESMANN (1969) /3!7 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 oberflächliche Äquivalente unbekannt sind. 
Die Gesteine 'besitzen offenbar genetische ·Beziehungen zu den Kristallinkomplexen von 
Herzberg - Züllsdorf und Schönewalde (ERZBERGER u.a. 1962, 1964 f.'19, 397), die zur 
Mitteldeutschen Kristallinzone gehören. 

Bei den in der Ostbrandenburgischen Kreidemulde zwischen Rüdersdorf und Guben an
getroffene?, vorwiegend intermedi-aren Efi'usiva handelt es sich um Melaphyre·, Ortho
phyre und Porphyrite, deren Verbreitung vom nördlichen Vorland der Mitteldeutschen 
Kristallinzone Über die nördliche Phyllitzone bis zum Nordteil des eigentlichen Kri
stallinker_n.es reicht (vgl. MÖBUS 1968 /J'{J, Abb. 5). Das Alter dieser Vulkanite ist 
nicht gesichert� Nach KATZUNG (1968) [4§:/ geh!Sren sie in das Autun. 

An dieser stelle ist auch-auf die V u. 1 k a n,.i t v o r k o m m e n  bei G ö r  -
l i t z hinzuweisen, ohne Rücksicht auf die Beziehungen zur Mitteldeutschen Schwel
le. In silesische Ablagerungen im Bereich des Lausitzer Hauptabbruchs nördlich von
Görlitz ·sind intermediäre Effusiva eingelagert. Nach HIRSCHMANN (1966) [437 liegen
Uber basale� tuffitischen grob- bis feinklastischen Se�imenten zwei Tuffolgen, denen 
Andesitoide zwischengeschaltet sind. Die altersmäßige Einstufung ist durch floristi
schen Nachweis von Westfal B in der unteren Tuffolge gesichert. 

Die Andesitoide treten überwiegend in Form verschiedenmächtiger Oberflächenergüs
se, seltener als geringmächtige Gänge im umgebenden }laläozoikum auf. Ihre Bildung ist 
mit silesischen Bewegungen am herzynisch gerichteten Lausitzer Hauptabbruch und des
sen Parallelstörung�n (Ludwigsdorfer Störungssystem) in Verbindung zu bringen. 

4-3� Nordsächsischer Vulkanitkomplex

Der Nordeächsische Vulkanitkomplex bedeckt mit einer Ausdehnung von mehr als
2 000 1cm2 diskordant das variszisch gefaltete Grundgebirge und ist somit eines der
größten subsequenten Vuikanitgebiete der Varisziden. Die Position zum Tektogen ist 
durch die Lage Uber einem epigeosynklinalen Hebungsgebiet des Thuringischen Troges 
gekenn:zeichne·t (SCIDVAB 1970 ,Cr19?). DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



I\ I\ 

A I\ A I\ 

I\ /1 A 

I\ A 

I\ 

I\ I\ 

I\ A 

,,.. 
,f,. 

I\ 

I\ Qli) /\ 1-$) 
qi.).� QS 

I\ 

Bor� 

· 111~1som0 -1som

/\ A 

/1 

/1 

A 

A 

I:!. 

o 2 , 6 8 �km 

A 

I:!. 

A 

" 

I\� 
I\ 

A 

I:!. 

I:!. 

t:. 

t:. 

� Sedime11te des Permosiles, 
� ungt!gl1edert .. 

j ✓ � ✓ 1 Altpalaeozoikum 

e Bohrungen 

A 

I\ 

I\ 

" 

" 

I\ ! 

Vulkanite 
�Gänge, gemimit 3.Yulkanitfolge

E3 lntrusiva

}B lgnimbritablagerungen 
. 

2. Vulkanitfolge

0Laven 

Blntrusiva 

� Laven und TuffeL:__:J 1.Yulkanitfolge
B lgnimbritablagerungen 

� Porphyrite 

[Z]Basaltoide 

LJ unklarer Stellung

Abb. 6 Die Vulkanitfolgen des Nordeäehsischen Vu+kanitkomplexes 

227 

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



228 

Die bisher aus den nur gering verbreiteten Sedimentiten des Komplexes bekannten 
llorenfunde ■preohen filr unterrotliegendes Alter der Vulkanite. Diese Sedimentarmut 
•r•ehwert ebenfalla die Gliederung der Vulkaniteinheiten, so daß im nordsächsisohen
"Yulkan�tgebiet die Alterafolge auBerdurch Geländebeobachtung auch von der Ausbil
dung 'der VUlkanite abgeleitet we,rden mu.B. Ea k6nnen Lavaergileee p Ignimbritablagerun
gen, •Tuffe und Intruaivktsrper unterschied.an werden. Nach der Verbreitung dominieren
dabei deutlich . die Ignimbri tablagerungen ( SÄRCHINGER 1966 /J§l; EIGENFELD 1968 f_'l}J;
FISCHER 1968 �g'; KUHN 1968 /_;§?J RÖLLIG 1969 {J'9; RÖLLIG u.ae 1'970 L'J2]), die des
halb auch als Leithorizonte benutzt werden kHnnen. Sie treten in zwei räumlich und
zeitlich getrennten Eruptivfolgen, als Ausdruck ihrer explosiven Höhepunkte, auf.

Die ignimbritisohen Bildungen der ersten Eruptivfolge -· der.Roohlitzer Porphyr, 
2 der mit nahezu 1500 km f'aat Uber den gesamten Komplex verbreitet ist - erreichen in

der Bhg. FJ;auendorf (1954/55) 400 m Mächtigkeit. Diese Angabe ist jedoch nicht als 
: Maximalwert anzusehen. Innerhalb der Ablagerung sind eine lithologische Zonierung 
·naeh,Ohniamus, VersohweiBungsgrad und Entglasungestad:l,en sowie eine Zonierung nach
�U'. Abeond�rU,n&sform der Gesteine zu beobachten. Dem Roohlitzer Porphyr müssen ein
Großteil der Ablagerungen des unteren und oberen Tuf'frotliegenden als unv�rschweißte
Fazies sowie die Pechsteine von Ebersbach - Buchheim - Ballendorf (SÄRCHINGER 1966
f!J§J) und Korpitzeoh (EIGENFELD 1968 f.'127) als glasige Fazies in l71Ilimbritablagerun
gen zugeordnet werden (SMITH 1960 lf"1.!7).

Im Liegenden des Roohlitzer Porphyrs, am Südrand des Komplexes aufgeschlossen, hat 
sich eine Reihe kleinerer Lavaerg(isse mit andesitoidem bis rhyolithoidem Chemismus 
au■gebildet, während im �enden saure Laven und Intrusiva auftreten. Sie entwickeln 
aioh aus gas�eren, wenige» mobilen Magmen und verdeutlichen den Abschluß der vulka
nischen Tätigkeit der ersten Eruptivfolge. 

Während und nach der Förderung der gewaltigen Schmelzmassen kam es zur Ausbildung 
von vulkanotektonischen Senken. (El;GENFELD 1968 f.'127; KUHN 1968 /J§l). Das im Zusammen
hang mit der Förderung der Laven entstandene vulkanische Relief bedingte die lokale 
Bildung bis zu_ 80 m mächtiger Sedimente (Mal tewi tzer Schichten, FISCHER 1968 fJO'),
in deren höheren Teilen bereits Ger6lle des flach intrud�erten Grill!lllaer Porph� 
(WASTERNAOK 1964 /J2.'9; ANEGG 1970 f:fl) erscheinen. 

Die zweite Eruptiv:to·lge, auf den �ordteil des Komplexes beschränkt und hier die 
Bildungen·der ersten Eruptivfolge überlagernd, beginnt mit der Förderung von inter
mediären Magmen (ROLLIG 1965, 1969 fJ2, 9�.Es schließen sich wiederum mehrphasige 
Ejektionen ignimb:r,1 tischer Gesteine an. Diese Ablagerungen stehen in enger Beziehung 
zuei�der. ROLLIG (1969) /J'9 unterteilt die Pyroxenquarzporphyre in die Typen 
Wermsdorf und WUrzen und gliedert letzteren in drei lithologische Serien. In die Py
roxenquarzporphyre dringen die Pyroxengranitporphyre als Intrusivkörper ein und be-

. enden die zweite Eruptivfolge. Magmatologisoh schließen 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. gemischten Gängen auf. Die geförderte,n Magmen haben 
vorwiegend andesitoiden bis basaltoiden Chemismus. In den gemischten Gängen treten 
Rhyolithoide als jüngste Bildungen hinzu. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01



229 

Im Verlauf der gesamten vulkanischen Tätigkeit im Nordsächsischen Vulkanitkomplex 
ist eine Richtungsänderung der Ausbruchszonen zu be_obachten. Die Schmelzen der ersten 
Eruptivfolge benutzen anfangs vorwiegend erzgebirgisch gerichtete, durch den variszi
schen Bauplan vorgezeichnete Schwächezonen zum Aufstieg. Bereits in höheren Teilen 
dieser Folge werden meridional und herzynisch streichende FBrderzonen wirksam, die in 
der zweiten und dritten Eruptivfolge dominieren. Hier erlangen also Strukturelemente 
der jungen Tafel·bereits große Bedeutung. Insgesamt ist die Anlage des Nordsächsischen 
Vulkanitkomplexes· auf die Durchkreuzung bedeutender meritl.:lonal und herzynisoh gerich

teter Bruchsysteme zurückzuführen (ROLLIG 1969, 1972 L'J3, 9,!7). 

4.4. Vulkanitkomplexe der Elbtalzone und ihrer Randbereiche 

In enger Beziehung zur Elbtalzone und zu den oben (Abschnitt 3.1.) dargelegten

Verhältnissen im Osterzgebirge stehen magmatologisch und tektonisch die Vorgänge, die

zur Bildung des V ··u 1 k a n i t k o m p 1 e x e s des T h a r a n d t e r W a 1 -
d e s  gefUhrt haben. Bei den Vulkaniten, in denen der ältere, "quu-carme" und der· 
jüngere, "normale" Quarzporphyr unterschieden worden sind {vgl. u.a. PIETZSCH 1962 
ffi'J7), handelt es sioh insgesamt um Ignimbrite. Dies wurde z.T. bereits •on SCHULZE 
(1965) fJO9J erkannt. Geringe Unterschiede im Einsprenglingsmodalbestand zwischen bei

den Vulkanittypen sind in gleicher Weise wie Unterschiede im Kristallisationsgrad der 
Grundmasse bezeichnend i'tir Ignimbrite, jedoch kein Hinweis auf ande-rsartige Ausbruchs
bedingungen. Die beiden genannten Varietäten sind mit dem basisnahen, in Pechstein
fazies vorliegenden Ignimbrit von Spechtshausen zu einer Ignimbrit-AbkUhlungseinheit 
zusammenzufassen. Magmatologisch gleiches Material füllt periphere ringförmige und 
radiale Gänge. Jünger als die Ignimbrite ist der Granitporp� von Herrndorf - Grund, 
der in die meridional gerichtete "Grunder Spalte" intrudierte. In dieser Zone slteht 

MOESTA (1928) f:lfl den Magmenaufstiegsbereioh. Seine Deutung des Vulkanitkomplexes 
des Tharandter Waldes als Kaldera ("gestaffelte Effusivpinge") mit Ring- und Radial-. 
gängen wird durch den Nachweis der Ignimbrite untermauert. 

Magmatologisoh �d petrochem:i.sch bestehen enge Beziehungen �u den GebiFgsgreniten 
und damit zu mehreren Gliedern der Vulkanitfolge des Osterzgebirges (SCHULZE 1965 
fJO!fl; PÄLCHEN 1968 ffi}!). Die Position des Vulkani tkomplexee des- Tharandter Wal.des 
cftlr:tte auch auf die Durohkreuzung meridionaler (Eruptivlinien von Teplice - MeiSen; 

· TROGER, BEHR & REI_CHEL 1969 fJ2l7) mit herzynisoh gerichteten, mBglicherweiae im Be
reich der Mittelsächsischen Uberschif;lbung liegenden Bruchzonen zurUokzufUhren sein.

Eine genaue Fixierung des Alters der Vulkanite ist bisher nicht m6glioh. Die von 
SCHWAB (19�2) fJO'J7 auf Grund der "Verzahnung" mit dem·Gneiskonglomerat des Dl5hlener 
Beckens erwogene Zuordnung zum Unterrotliegenden muß angezweifelt werden., da die Ver
bandsverhältnisse am Sportplatz Grund rein tektoniaoher Natur sind. Hier liegt in 
einer StBrungszone ein aus Gneis und Porphyr bestehender Mylonit vor. Das von 
PIETZSCH (1962) f!J'J7 erwähnte Auftreten von Tharandter Porphyren in basalen Schich
ten des DBhlener Rotliegenden und das daraus gefolgerte oberkarbonische Alter de� 
Vulkanite sind nach REICHEL (1970) f!J9 nicht bewiesen. REICHEL sieht auf Grund p�tro-� 
chemischer Vergleiche Beziehungen der Tharandter Vulkanite z�m Unkersdorfer Tuff an 
der Basis der Schichtfolge des DBhlener Beckens. Eine Alterseinstufung dieser Gesteine 

- 1 

1 
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ist jedoch bisher noch nicht möglich. Da die Flora der hangenden Döhlener Schichten 

jedoch für tiefunterrotliegendes Alter spricht (frdl. mUndl. Mitt. von Dr. habil. 

M. BARTHEL, Berlin), erscheint eine Zuoranung der Vulkanite des Tharandter Waldes zum

hHheren Stefan möglich.

Diskordant über der SW-Flanke des Meißener Syenodiorit-Granit-Ma.ssivs und Teilen 

des Elbtalechiefergebirges liegen die Molassebildungen des DB h 1 e n e r  B e  k -

k e n s .  An der Basis dieser Vulkanit-Sedimentit-Folge ist lokal der vielfach umge
lagerte rhyolithische Unkersdorfer Tuff ausgebildet, den REICHEL (1970} ffifl zusam

men mit dem Pechstein von Braunsdorf in Beziehung zu dem Ignimbritvulkanismus des 

Tharandter Waldes setzt. Im Hangenden lagert, auf den NW-Teil des D6hlener Beckens 
beschränkt, eine Serie unterschiedlicher Porphyrite, an deren Zusammensetzung sowohl 

Andesitoide als auch Basaltoide beteiligt sind. 

Das Alter dieser Tu:ff-Vulkanit-Folge ist bisher nicht belegt. Erst in den überla

gernden DHhlener Schichten ist eine tiefunterrotliegende Flora nachgewiesen worden 

(vgl. vorstehende Austührungen zum Tharandter Wald). Wes�ntlich jünger ist dagegen 

der nach Abschluß der Sedimentation extrudierte Wachtelbergporphyr, der nach.REICHEL 

(1970) f!Jfl 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 Erlrusion vorwiegend intermediärer bis basischer Schmelzen wird von REICHEL 

als Lineamentvulkanismus im Bereich der Elbelinie an vorwiegend herzynisch streichen
den Bruchzonen gedeutet. Gleiches gilt für das Andesitoidvorkommen von We i ß  i g 

östlich Dresden. Es handelt sich also hier um einen rein rupturell bedingten Vulkanis
mus. Das Massendefizit im Untergrund nach der Extrusion der Schmelzen führte zur Ab

senkung und zu mächtiger Molassesedimentation. 

Unmittelbar auf den Plutoniten des Meißener Syenodiorit-Granit-Massivs und damit 

im Bereich des Elbelineame�tes lagern die Gesteine des M eiß e n e r  Vul k a -

n i t k o m p 1 e x  e s .  In seinem linkselbischen Teil stellen, entgegen den bishe

rigen Angaben, Ignimbrite die ältesten 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 näher untersucht ist und die 
vorwiegend im NW-Teil des V�lkanitkomplexes verbreitet ist, wird von Liegendtuffen, 

Pechsteinen und dem Dobritzer Porphyr überlagert. Diese Gesteine greifen im SE-Tei1 
auf die Plutonite des Meißener Massivs über. Pechsteine und Porphyr bestehen aus mag

matologisch gleichem Material. Ihre unterschiedliche Ausbildung dürfte auf ungleiche 

Extrusions- und Erstarrungsbedingungen zurückzuführen sein. Pechste:f,ne und Dobritzer 
Porphyr werden von Porphyriten in Form von Gängen durchschlagen bzw. von Decken über

lagert.· 

Die Altersstellung des Zehrener Porphyrs, der von PIETZSCH (1962) f!J'J7 als jüng
stes Glied der Vulkanitfolge genannt wird, ist problematisch. Die häufige Verbindung 

diese� Gesteine mit Apliten des Meißener Granitmassivs sowie das vorwiegend herzyn1" 

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



231 

sehe Streichen der Gänge lassen es möglich erscheinen, diese Gesteine wesentlich äl
ter einzustufen. 

Die Anlage auch dieses Vulkanitkomplexes im Kreuzungebereich herzynisch und meri
dional streichender Bruchzonen wird besonders am Sildostrand des Komplexes deutlich, 
wo mehrere meridional verlaufende Porphyritgänge die älteren Vulkanite und Granite 
durchschlagen. Nach TRÖGER, BEHR & REICHEL (1969) /J21J sind auch in diesem Gebiet 
die Eruptivlinien von Teplice - Meißen wirksam. Die Ausbildung und Verbreitung der 
Vulkanite lassen vermuten, daß im linkselbischen Teil des Meißener Vulkanitkomplexes 
eine vulkanotektonische Senkungsstruktur vorliegt. 

Rechtselbisch gibt es'außer der geologischen Kartierung keine speziellen Untersu-
chungen. Ignimbrite scheinen in diesem Teil, der vermutlich- von dem linkselbischen 
grundlegend verschieden ist, zu fehlen. Über basalen Tuffen folgt ein Felsitporphyr, 
der von vorwiegend herzynisch, untergeordnet meridional streichenden Porphyritgängen 
durchschlagen wird. Nach dem Kartenbild scheint hiell' der Zehrener Porphyr jilnger als 
der Felsitporphyr, aber.älter als die Porphyrite zu sein. Die Gesteine des Meißener 
Vulkanitkomplexe.s sind nach PIETZSCH (1962) ßJ'iJ im Siles entst'anden. Paläobotanische 
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 ältesten Erguß bildet nach PIET ZSCH (1962) ßJ'J7 der Quarzporphyr von 
Flöha innerhalo der Schichten des Westfale B/C. Bei der wesentlichen Erweiterung des 
Sedimentationsraumes im West:f.'al D kommt es am Südrand des Zwickauer Gebietes ·zur Ef
fusion von Melaphyr, der den tiefsten Schichten eingelagert ist. Nur im östlichen Teil 
des Verbrei�ungsg-ebietes des Westfale D sind im Raum Leukersdorf - Sei:f.'ersdorf :fast 
100 m mächtige Porphyrite erbohrt worden. 

Auch in den Sedimenten des Autuns sind die Vulkanite in die tiefsten Teile einge
schaltet. Die ältesten Eruptiva bilden mehrere Melaphyrergilsse, die vorwiegend .im Ge
biet zwischen Zwickau und Oelsnitz verbreitet sind. Sowohl im östlichen als auch im 
westlichen Teil des Erzgebirgischen Beckens dürften sie primär fehlen. 

Besonders interessant ist eine Porphyr-Pechstein-Serie, die über dem Melaphyr bzw. 
Uber Montmorillonit-Flatschentuffen liegt. Nach VON HOYNINGEN-HUENE (1959) ß'.27' ist 
dieser Erguß 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 Übergänge. In Randnähe der Serie fallen zuerst die mittleren Glieder aus. Die 
Gesteine selbst besitzen ein vitroklastisches Grundmassegefüge. Insgesamt wird dadurch 
deutlich, daß es sich bei dieser Gesteinsserie um einen Ignimbrit handelt, für <ien 
die kontinuierlichen Übergänge der einzelnen Typen sowie deren laterales Auskeilen 
charakteristisch sind. Der Verschweißungsgrad ist in den Bentoniten und ·bentonitischen 
Quarzporphyren nur schwach, in den Pechsteinen mittelstark. 

... 
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Die von VON HOYNINGEN-HUENE (1959) [42/ aus dem Zwickauer Raum beschriebene Ab
folge ist außerordentlich typisch fUr eine einfache Abkühlungseinheit in Ignimbriten. 
Diese Gesteine sind bisher aus dem Gebiet zwischen Zwickau und Karl-Marx-Stadt bekannt 
und bedecken damit einen großen Teil des Erzgebirgischen Beckens. Ihre Mächtigkeit 
ist meist gering (im_Raum Zwickau max. 16 m), doch erreicht sie nach PIETZSCH (1962 
ffi1J, .s. 266) in Bohrungen auch Uber 100 m. Die Ausbildung der Gesteine, ihre weite 
Verbreitung und ihre Mächtigkeiten machen es sehr wahrscheinlich, daß diese Vulkanit
aerie durch ignimbritiachen Ausbruchsmechanismus entstanden ist. Die letzten Zeugen 
vulka?lischer Tätigkeit im Erzgebirgischen Becken sind die Tuffe des Zeisigwaldes im 
höheren Autun. 

Die Abh�gigkeit des subsequenten Vulkanismus im betracht�ten Gebiet von der struk
turellen Position wird besondere durch die Konzentration der Magmenförderung auf den 
Raum Zwickau - Oelsnitz d�utlich, da hier. sowohl im Siles als auch im Autun Melaphyre, 
im Autun auch Ignimbrite entstanden sind. Ilie Ursache wird in der Durchkreuzung des 
erzgebirgisch s�reichenden Zentralsächsischen Lineamentes mit bedeutenden herzynisch 
gerichteten Störungssystemen (z.B. Vorläufer der Oberhohndorfer Verwerfung und ihre 
Fortsetzungen nach NW und SE) gesehen. Dieses Gebiet wird weiterhin von einer rheno
typen Schwächezone gequert, die aus dem oberen Vogtland (LAUTERBACH 1962 ffifl) Uber 
den Westrand des Granulitgebirges bis in den Nor.d.eächsieohen Vulkanitkomplex zu ver
folgen ist. Die vorherrschende Paragenese Baaaltoide - ignimbritische Rhyolithoide 
läßt Parallelen zu dem ebenfalls lineamentär bedingten Vulkanismus des Döhlener Bek
kens erkennen. 

5. Schlußfolgerungen

Die Strukturwandlungen der oberen Kruste dokumentieren sich in der Aufeinanderfol
ge von Geosynklinal-, Molasse- und Tafelstadium. Das Molassestadium schließt an die 
va.riszische Tektogenese an und ist als (quasikratonische) Ubergangsetappe aufzufassen. 
Sie ist u. a. durch rege magmatische Aktivität im Wechselspi,el mit tektonischen Bewe
gungen gekennzeichnet. Der Magmatismus umfaßt plutonische und vulkanische Erscheinun
gen. 

In den vorangegangenen Abschnitten wurde gezeigt, daß im Sildteil der DDR enge struk
turelle Beziehungen und Analogien im Hinblick auf Verbreitung, Anordnung und gelegent
liche Verknüpfung der plutonischen Körper und vulkanischen Komplexe bestehen. Es ist 
daher berechtigt, der variszischen Subsequenzperiode im Sinne von STILLE (1950) fJ11J
auch die varisziechen postkinematischeh Granitoide zuzurechnen. Magmatologisch ver
mitteln sie zwischen dem synkinematischen Plutonismus und dem subsequenten Vulkanis
mus. Ihre Charakterist'erung als poetkinematisch wird dadurch nicht eingeschränkt. 

Die ausgedehnten Plutone der.Subsequenzperiode sind weitgehend an variszische 
Großstrukturen mit Hebungstendenz gebunden wie z.B. an die Fichtelgebirgisch-erzgebir
gische Antiklinalzone oder an die Mitteldeutsche Schwelle. Dieses durch die variszi
sche Tektogene_ee geprägte großregionale 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
sondere beim Erzgebirgischen Tie�enkörper nachzuweisen ist. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Auch andere hochintrudierte Granitkörper sind vornehmlich an Störungs- bzw. Schwä
chezonen oder deren Kreuzungspunkten lokalisiert. Für die herzynisch streichende Thü
ringer Granitlinie ist dies of'f'ensichtlich. Für 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 Meißener Massiv als Lineamentpluton direkt einer Schwächezone zugeordnet wer
den; er besteht aus syn- bis postkinematischen Teilintrusionen. 

Trotz zeitlich alternierender Aktivität tektonischer Richtungen im Zusammenhang 
mit den Granitintrusionen (z.B. im Er_zgebirge) besteht die Tendenz, daß NE-SW bzw.
E-W streichende Brüche an Bedeutung und Wirksamkeit verlier-en, während die der NW
SE und meridional verlaufenden Elemente zunimmt. Als Summe dieser rupturellen Aktivi
tät ist _die obere Kruste auch im Intrusionsniveau der Grani toide durch ein relativ
engständiges, aus regionalen und lokalen Elementen zusammengesetztes Störungsmuster
gegliedert. Beispiele daf'ür bilden u.a. die Störungs- und die Strukturkarte des Erz
gebirges von HÖSEL (1972 ß'{J, Abb. 10 u. 11). In den Grundzügen bzw. mit seinen re
gionalen Elementen bleibt dieses Störungsmuster auch f'Ur das Extrusionsniveau der
Vulkanite wirksam. Das ist dann besonders deutlich, wenn sich plutonische und vulka
nische Bildungen, wie z.B. im Österzgebirge, räumlich und zeitlich verzahnen.

Über die Wirksamkeit aktiver tektonischer Richtungen während des Molassestadiums 
lief'ert neben dem Magm.atismus (Vulkanismus) auch die Sedimentation entscheidende_An
haltspunkte. Die permosilesischen Ablagerungen des betrachteten Gebietes sind im we
sentlichen zu den intraorogenen, teilweise auch zu den Obergangsmolassen (z.B. im 
Raum Flechtingen) zu rechnen (KATZUNG 1970 Lffl}.

Die intraorogenen Molassesenken verlauf'en im Siles westlich der Mittelmeer-Mj6sen
Zone postum zum Untergrund etwa NE-sw, �stlich von ihr sind im Autun auch NW-SE 
und meridional streichende Senken stark ausgeprägt (GRUMBT u.a., dieser Festband 
f)§l; KATZUNG 19JO, 1972 ß9, 5Q7). Erhebliche Absenkungsbeträge - häufig sind große
Vulkanitmächtigkeiten damit verbunden - werden an Kreuzungspunkten der gene,nnten e.,k
tiven tektonischen Richtungen bzw. mit variszischen Großstrukturen erreicht (SCHWAB
1970 lf"10, 11l7, KATZUNG 1972 L'5Q7).

Die Verteilung der Vulkanitvorkommen im Südteil der DDR läßt eine Konzentrierung 
auf' eine breite NW-SE streichende Zone erkennen (vgl. GALLWITZ 1959 L3'27'). Sie ist 
durch die, teilweise ausgedehnten, Vulkanitkomplexe Flechtinger Scholle - Halle -
·Nordsachsen - Osterzgebirge gekennzeichnet. Während das Auf'treten dieser Vulkanit
komplexe im regionalen Rahmen ganz of'fensichtlich von herzynischen Schwächezonen be
st.immt wird ? gehen regionale und lokale Besonderheiten auf' die Wirksamkeit zusätzli
cher struktureller Elemente zurück.

SCHWAB stellte 1970 /J1fil fest, daß epigeantiklinale Vulkanitkomplexe nahezu frei 
von Ignimbriten sind, wie das beim Halleschen.Gebiet· und Thüringer Wald der Fall ist. 
Allerdings ist eine postorogene Inversion wichtig - die Mitteldeutsche Schwelle wird 
zum Saaletrog -, die den anderen Vulkanitgebieten, einschließlich des epigeantikli
nalen Osterzgebirges, fehlt. Hier i�t wohl ein mechanischer Zusammenhang gegeben, 
der bei postorogener Senkungstendenz die Bildung eines Magmenherdes in relativ hohem 
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Niveau verhindert. Die. unterschiedliche Vertikalkomponente bei fast ignimbritfreien 
und bei ignimbritfUhrenden Komplexen kommt auch durch den intervulkanitiechen 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. Während z.B. im Thüringer Wald ganz überwiegend effusive Tätigkeit 
mit der Förderung von Laven sowie subvulkanische Intrusionen auftreten, ist für die 
Zone Fleohtingen - Osterzgebirge, mit Ausnahme des Halleechen Vulkanitkomplexes, die 
starke Beteiligung explosiver Tätigkeit mit der Förderung von Ignimbriten charakte
ristisch. 

Das geotektonisohe Verhalten der variszischen Großstrukturen und die in ihnen ab
laufenden plutonischen Vorgänge beeinflussen einerseits den Ausbruohsmechanismus, an
dererseits aber auch das zeitliche Einsetzen und die stoffliche Entwicklung. des Vul
kanismus. Es lassen eich vier Bereiche unterscheiden, die hier kurz skizziert werden 
sollen. 

1. An t i k  1 i n  a 1 b e r  e i c h e , die nach der Hauptfaltung· k e i n e
I n  v e r  e i o n erlitten haben, sind durch langdauernden Plutonismus gekenn
zeichnet. Der Vulkanismus setzt frühzeitig ein, wobei Verzahnungen mit dem Plu
tonismus möglich sind. Die Vulkanite bestehen überwiegend aus ignimbritischen 
lfuyolithoiden. 

2. In An t i k  1 i n  a 1 b e r  e i c h e n  m i t I n  v e r  e i o n ist der Plu
tonismus im wesentlichen mit der Hauptfaltung abgeschlossen. Die mit der Inversion 
verbundene Zerrung hat ein frühes Einsetzen des Vulkanismus zur Folge, bei dem 
anfangs vorwiegend basaltoide und andesitoide, später in großem Umfang rhyolithoi
de Magmen als Laven gefördert werden. 

3. Auch in den ehemaligen S y n k 1 i n  a 1 b e r  e i c h e n  ist der Plutonismus
im wesentlichen mit der Hauptfaltung abgeschlossen. Die anschließende Entwicklung
zum Hebungsgebiet verzögert den Einsatz des Vulkanismus, bei dem basaltoide und
andesitoide Schmelzen nur einen geringeren Teil geförderten Materials stellen, wäh
rend rhyolithoide Magmen mit ignimbr:Ltischem Ausbruchsmechanismus die Hauptmasse
bilden.

4. Eine andersartige Entwicklung ist in den Lin e a m e n t  b e r  e i c h e n
festzustellen, in denen z.T. ein mehrphasiger Plutonismus mit Übergängen zwischen
syn- und postkinematischen Intrusionen vorhanden ist. Der Vulkanismus setzt zeit
lich unterschiedlich und mehrphasig ein, wobei als Förderprodukte Basaltoide und
Andesitoide die ignimbritischen Rhyolithoide stark überwiegen.

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 Brüche, während später mit zunehmender Konsolidie
rung herzynische und meridionale Bruchelemente als Förderwege benutzt werden. Diese 
Entwicklung ist speziell für den Nordsächsischen Vulkanitkomplex durch RÖLLIG (1969, 
1972) ß3, 91.7' aufgezeigt worden. Sie dürfte in ähnlicher Form auch für andere Vulka
nitkomplexe Bedeutung besitzen. 

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



235 

Die Elbelinie und ihr westlicher Randbereich sind ganz offensichtlich durch eine 
Konzentration vulkanischer Erscheinungen in der Subsequenzperiode ausgezeichnet. Das 
vorherrschen ignimbritischer Assoziationen läßt auf eine Blockrandzone schließen, die 
z.T. auf den Lausitzer Block bezogen werden kann. Die Konzentrat:1,on magmatischer Kom
plexe im Randbereich bzw. an der Elbelinie kann unter Vorbehalt auch für den postkine
matischen Plutonismus gelten, wenn diese Zone u.a. die Granite des Harzes einschließt.

Ein ebenfalls NW-SE orientiertes Vulkanitgebiet, das NE-Mecklenburg einschließt, 
wurde kürzlich von BUS & KIRJUCHIN (1972) /Jg/ als Fehmarn-Usedom-Zone bezeichnet. 
Seine Gesteine sind den Vulkaniten im Südteil der DDR stofflich sehr ähnlich. Es ist 
zu vermuten, daß zwischen der Zone von Fehmarn-Usedom und dem Elbelinien-Randbereich 
mit verstärktem subsequentem Magmatismus ähnlich verlaufende Zonen für eine Vertei
lung von Magmatiten wichtig sein dürften. 

Die zunehmende Konsolidierung der oberen Kruste während der quasikratonischen 
Übergangsetappe kann nicht allein dem granitischen Magmatismus zugeschrieben wer-
den. Der (postkinematische) Plutonismus und der Vulkanismus in der variszischen Sub
sequenzperiode dokumentieren eine langanhaltende magmatische Tätigkeit, die einem 
zeitlich und räumli9h differenzierten, in der Grundkonfiguration aber weitgehend ein
heitlichen Strukturmuster folgt. Die Dauer dieser Tätigkeit 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 südlich der Mitteldeutschen Hauptlinie im Bereich der DDR auftretenden va.riszi
schen postkinematisch.en ;Flutone ( Grani to:i.de) und subsequenten Vulkani tkomplexe werden
behandelt. strukturelle Aspekte, wie z.B. die Verknüpfung mit aktiven tektonischen 
Richtungen (NE-SW, NW-SE, meridional),·finden besondere Berücksichtigung. Es ist':her
vorzuheben, daß die plutonischen und vulkanischen Körper - räumlich und zeitlich diffP.
renziert - einem gemeinsamen Strukturmuster untergeordnet sind. Das erlaubt die zu-:, 
sammenfassung des Plutonismus und Vulkanismus zu einem Magmatismus der Subsequenz
periqd.e. Der postkinematische Charakter der Grani toide wird dadurch nicht berührt, 
er umschre.ibt ihre Beziehungen zum orogenen Magmatismus. - Bei der Verteilung insbe- · 
sondere der Vulkanitkomplexe ist die Häufung in einer Zone, die den westlichen Rand
bereich der Elbelinie umfaßt, bemerkenswert. Das Überwiegen ignimbri tischer Assozia-. 
tionen deutet auf eine Blockrandzone hin, die z.T. auf den Lausitzer Block bezogen 
werden kann. - Das geotektonische Verhalt·en der variszischen Großstrukturen und die 
in ihnen ablaufenden plutonischen Vorgänge beeinflussen einerseits den Ausbruchs
mechanismus, andererseits aber auch das zeitliche Einsetzen und die stoffliche Ent
wicklung des Vulkanismus, 
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Die •trukturelle Lage der subsequenten Effusiva der Varisziden 
Zentraleuropas, Mittelasiens und Kasachstans 

Voa VILJ.Alf ARTUROVI� BU§, Moskau, RADIM GAVRILOVIC GARECKIJ, Minsk, 
& LE0NID GRIGOREVIC KIRJUCHIN, Moskau 

1 • Einleitung 
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Alle Forscher, die die paläozoischen Faltungssyeteme untersuchen, gliedern wie sei
nerzeit schon STILLE (1950) L'l'U und B0GDAN0V (1959) f:"fl die orogene tektonische Etap
pe aus. Sie ist durch eine starke Entwicklung grauer, kohlefUhrender und roter Molas
aen sowie salzfUhrender und toniger Schichtfolgen gekennzeichnet. Diese werden in den 
breiten epigenetischen Innensenken der sich hebenden Faltungssysteme oder in den Rand
senken an .der Grenze zu älteren Strukturelementen gebildet. Die strukturelle Lage der 
fUr die orogene Etappe charakteristischen subsequenten sialischen Vulkanite und der 
mit ihnen häufig verbundenen interzedenten Granitoid-Intrusionen war lange Zeit unge
klärt. STILLE hat auf die Bindung dieser Effusiva an die intraorogenen epigenetischen 
Senken hingewiesen. Später hat 'B0GDAN0V (1959, 1965) f.1, g die vulkanischen RandgUr
tel der epikaledonischen orogenen Etappe beschrieben, die durch subsequente Effueiva 
des unteren bis mittleren Devone'an der Grenze zwischen den eich hebenden Gebirgs
systemen der Kaledoniden und den absinkenden Geoeynklinaltrögen der Varisziden gebil
det wurden. 

·,, 

Die geologischen Untersuchungen der letzten Jahre ermöglichen eine Präzisierung 
der strukturellen Lage der- Zonen mit subsequenten Effusiva. Die Untersuchungsergeb
nisse Uber den Aufbau der Varisziden Zentraleuropas, Mittelasiens und Kasachstans er
lauben die Unterscheidung von intraorogenem, periorogenem und teleorogenem subsoquen
tem Vulkanismus als Grundtypen. 

2. Intraorogene subsequente Vulkanite

Die intraorogenen subsequenten Effusiva sind in den Varisziden Zentraleuropas gut
erforscht. Sie treten in den großen 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) Lf4, 11J sowie von SCHW.AB (1970) 
,clQl charakterisiert worden. 

Saar- und Saale-Trog sind in ihrer gesamten Erstreckung der die variszischen Geo
synklinaltröge der Rhenoherzynischen und Saxothuringischen Zone trennenden geanti
klinalen Zone der Mitteldeutschen Kristallinschwelle aufgelagert. Beide Tröge 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, kohlefUhrender Molassen ge
bildet, die anfangs (Westfal) einzelne kleine Becken ausfUllten und sich später 
(Stefan) zu großen Becken vereinigten. Der mittlere Teil der oberpaläozoischen DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Schichtfolgen besteht aus einer regressiven Serie roter Molassen des Autuns - unter
saxons. Sie wurden in einzelnen, eich allmlihlioh verkleinernden Senken abgelagert, 
die aus den groBen Stefanbeoken hervorgegangen waren. Den oberen Teil des Profils 
eohlieSlioh bilden Rotmolassen des Spätsaxons, die, ausgehend von den im Frtlhsaxon 
entstandenen Restsenken, über die älteren Molaeeen und Gesteine des Fundaments trans
gredierten. 

Die subsequenten Effusiva geh6ren zu einer gemischten Schichtfolge vulkanogener 
Molassen und entwickeln sich, wie SCHWAB (1970) L'l97 gezeigt hat, in quer zu Saar
und Saale-Trog liegenden herzynieoh verlaufenden Zonen. So hat sich an der Elbe
Lineamentzone der Nordweetsächaische Vulkanitkomplex gebildet; an die groaen Störun
gen des Thüringer-Wald-Horstes (Pfahllineament) ist der ThUringische Vulkanitkomplex 
gebunden, in der sUdöstlichen Fortsetzung der StörUQgen der Unterrheingrabens befin

det sich der Nahe-Vulkanitkomplex. 

Die Profile der vulkanogenen Molassen sind in allen drei Gebieten versohieden, je
doch treten deutliche Unterschiede nur im tieferen Teil mit seinen vorwiegend inter
mediären Vulkaniten auf. Hierzu gehören in Thtll'ingen die Gehrener Schichten, in Nord
westsachsen die Meißener. Schichten und die Kohrener Folge, im Nahe-Gebiet der untere 
Deckenkomplex der 86terner Serie. Im höheren Teil der vulkanogenen Molassen kommen 
fast aussohließlioh saure Effusiva und eubvulkanisohe Intrusionen vor. In Thüringen 
sind es die Oberhöfer Schichten sowie Quarzporphyre und deren Tuffe in den unteren 
Tam�acher 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 Söterner Ser:i..e. Die Grenze zwischen diesen beiden Stadien des Vulka
nismus liegt in ThUringen und Saoheen am Beginn des h6heren Autuns und im Nahe-Gebiet 
im Mitteleaxon. 

In Mittelasien und in Kasachstan sind die intraorogenen subsequenten Effusiva nur 
schwach im varisziechen D!ungar-Balcbaö-Syetem - in den subsequenten Senken von Sajak 
und �ulak (Abb. 2) - entwickelt. Die erstgenannte senke befindet eich am Nordufer des 
Balcha�seee und überlagert ein großes Antiklinorium. Sie ist mit Andeeitbasalten der 
Kyeylkinskaja-Serie (hohes Unter- und tiefes Oberperm) in einer Mächtigkeit von einigen

hundert Metern ausgefüllt. In der �ulak-Senke ist der untere, andeeitische Teil des 
Profile 200 - 300 m mächtig, während eich der obere Teil (400 - 500 m) aus Ignimbriten, 
Quarzporphyren und Tuffen liparitiecher Zusammensetzung aufbaut. DaeAlter der Vulka
nite ist epätkarboniech bis frUhpermisoh. Die �ulak-Senke liegt im Zentrum eines gro
ßen Geosynklinaltroges. Im Variszikum des südlichen Tjan-�an kommen die subsequenten 
Effueiva (liparitieche Quarzporphy�e und ihre Tuffe) als einzelne Einschaltungen in 
roten Molaesen des höheren Unterperms sowie des Oberperme vor. Sie wurd.en in der 
Kara�atyrskaja, der Karaeujskaja und anderen epigenetischen Senken gebildet. 

3. Periorogene subsequente Vulkanite

Die periorogenen subsequenten Ef.fueiva bilden vulkanische Randgürtel um die
variszischen Orogene und überlagern variezieches sowie älteres gefaltetes Fundament. 
Demnach stellen die Randsenken und die vulkanischen Randgürtel antagonistische Struk
turen dar (BUS & KIRJUCHIN 1972 C-§7). Die vulkanischen RandgUrtel sind in den letz-DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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Abb. 1 �ie Verbreitung der epivariszischen subsequenten Effusiva in Mittel

europa 
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1 - Prävariszische Faltungssysteme an der Oberfläche bzw. unter Ta
feldeckgebirge; 2 - Variszisches Faltungssystem an der Oberfläche: 
bzw. unter Tafeldeckgebirge; 3 - Subvariszische Randsenke an der Ober
fläche bzw. unter Tafeldeckgebirge; 4 bis 7 - Subsequente epivariszi
sche Ef�ueiva: 4 - Intraorogene Effusiva im Saar-Saale-Molaseetrog; 
5 - Periorogene Effusiva des subvariszischen vulkanischen Randgür
tels; 6 - Teleorogene inte�ediäre und saure Effusive. des Fehmarn
Usedom-VulkangUrte�s; 7 - Teleorogene basische Effusiva 
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ten Jahren in Kasachstan und Mittelasi�n erforscht worden. An der Ost- und Nordgrenze 
der Varisziden des Urals und des stidli�hen Tjan-�an erstreckt sich der Kurama-Valer•
janovskij-RandgUrtel, entlang der Stidgrenze der Varisziden des südlichen Tjan-�an der 
Gissar-GUrtel. Das variszische D!ungar-Balchai!-System wird von allen Seiten vom Ili
Balohai-VulkanitgUrtel hufeisenförmig umrahmt (Abb. 2). 

Der Valer'janovskij-GUrtel ist im nördlichen Teil der Turgaj-Ebene aufgeschlossen. 
Von dort aus ist er durch geophysikalische Untersuchungen und Bohrungen unter der 
mesozoischen Tafeldecke bis zur SUdostküste des Aralsees zu verfolgen. Dieser Gürtel 
besteht aus effusiv-pyroklastischen und subvulkanischen Bildungen sowie aus komagmati
schen intrusiven Gabbro-Noriten, Gabbros, Pyroxen- und Hornblende-Quarzdioriten und 
Granodioriten (BU�, GARECKIJ & KIRJUCHIN 1971 C§l; BU� u.a. 1971 C'J7). Die effusiv
�yroklastischen Gesteine lassen sich in drei Schichtfolgen gliedern. Die untere Folge 
(mittleres Visa - Namur) setzt sich aus dunkelbraunen, schwarzen, manchmal rotbraunen 
pyroklastischen Gesteinen zusammen. Dazu gehören Bomben-, Lapilli- und Psammit-Tuffe, 
seltener Aschentuffe, ferner Lavaströme und Decken andesitischer, basaltischer_und 
manchmal dazitischer Zusammensetzung. Die Mächtigkeit ,der unteren Folge erreicht 
2500 m. Die mittle�e Schichtfolge (Obernamur) ist durch rote Konglomerate und Sand
steine vertreten, zwischen denen Basalt- und Andesitporphyrite, Dazitporphyre und ihre 
Aschentuffe liegen. Die Mächtigkeit der mittleren Folge erreicht_1600 m. Die obere 
Sohichtfolge·(oberpaläozoikum) besteht aus Dazitporphyr- und Quarzporphyrdecken, 11-
paritischen Felsitporphyren sowie ihren Tuffen und Tuffbrekzien_mit einer Gesamtmäch
tigkeit von höchstens 100 -200 m. Mit dem Valer'janovskij-GUrtel im Ostteil der Tur-

• - i-' . 

gaj-Ebene ist möglicherweise eine- Serie von känotypisdhen Basalten, Doleriten, selte-
ner Lipa:i:-iten, .Andesitbasalten, .Andesiten und bunten terrigenen Gesteinen räumlich
und genetisch verknüpft. Die Mäohtigk_eit dieser frUhtriassischen, in Gräben verschie'
dener Dimensionen und grabenartigen Senken auftretenden Turinskaja.-Serie überschrei
tet 1000 m.

Der Aufbau des Kurama-Sektors des hier beschriebenen VulkanitgUrtels wurde· im west
lichen Tjan-�an untersucht. Er ist unter dem Tafeldeckgebirge in westlicher Rich-
tung bis zur Südküste des Aralsees zu verfolgen. Über Kalksteinen des Oberdevons und 
Unterkarbons liegt eine mächtige frühkarbonisch-spätpaläozoische Schichtenfolge. Ande
sitische und andesitisch-basaltisohe Laven wechsellagern mit 'Kalksteinen, Sandsteinen 
und Tuffiten des späten Vis6s und Baschkirs mit einer Gesamtmächtigkeit bis zu 1300 m. 
Die Akkumulation vorwiegend intermediärer Effusiva schließt am Ende des Basohkirs und 
zu Beginn der Moskau-Stufe mit einer Serie andesitisch_;dazitischer, seltener daziti
scher Porphyrite mit ihren Tuffen und Tuffbrekzien ab, deren Mächtigkeit 2000 m über
schreitet. Mit,diesen vulkanischen_Gesteinen sind große komagmatische Intrusionen 
von Quarzdioriten und Granodioriten assoziiert. 

Darüber liegt die.mittel- bis oberkarbonische kontinentale liparitisch_;dazitische 
Serie mit einer Mächtigkeit von 2500 m. Mit ihr sind Subvulkane sowie große 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 
ancesitisch-liparitische vulkanogene Molasseserie mit einer Mächtigkeit von 2500 
- 3000 m sowie du�ch damit verbundene subvulkanisc•e Porphyre und kleine Monzonit
und Syenit-Intrusionen vertreten.
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Abb. 2 Die Verbreitung der epivarisziechen subsequenten Effusiva in Mittel

asien und Kasachstan 

1 - Prävariszische Faltungssysteme an der Oberfläche bzw. unter Ta ... 
feldeckgebirge; 2 - Variszisolie Faltungasysteme an der Oberfläche 
bzw. unter Tafeldeckgebirge; 3 - Intraorogene epigenetische Senken 
mit subsequenten Effusiva; 4 bis 7 - Periorogene Vulkanitgürtel1 
4 - senkeµ des frUhorogenen Stadiums an der Oberfläche bzw. unter 
Tafeldeckgebirge; 5 - Vulkano-tektonisohe Senken des orogenen Iiaupt
stadiums an der Oberfläche bzw. unter Tafeldeckgebirge; 6 - Senken 
und Gräben des spätorogenen Stadiums an der Oberfläche bzw. unter 
Tafeldeckgebirge; 7 - zeitlich nicht einstufbare Strukturen unter Ta
feldeckgebirge; 8 ·- subsequente Effusi va unbestimmter s.truktureller 
Lage; 9 - Hauptstörungen 

Die Vulkanitgürtel: Gissar-Gürtel: I - Ustjurt-Sektor; II - Buchara
Sektor; Ku:rama-Valer'janskij-GUrtel: III - Turgaj-Sektor; IV - Bel'tau
Sektor; V - Kurama-Sektor; Ili-Balcha�-Sektor; VI - Ili-Sektor; 
VII - Westbalcha!-Sektor; VIII - Ostbalcha�-Sektor 
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Mit Alaskitgraniten wird am Ende des Perms und zu Beginn der Trias die Bildung gro
Ser Granitmassive·des Kurama-GUrtels abgeschlossen. Der Vulkanismus erlischt in der 
llähe der Varisziden mit einer Serie bis 800 m mächtiger liparitischer Ignimbrite der 
Untertrias und weiter von ihnen entfernt mit einer gleichaltrigen Serie von Alkali
basaltoiden. 

Der Kurama-Sektor geht offensichtlich sUdöstlich des Aralsees in den meridionalen 
VulkanitgUrtel über und schließt damit einen riesigen Bogen, der sich an der Grenze 
der prävariszischen Strukturen Kasachstans sowie des nördlichen und zentralen Tjan
§an einerseits und der Varieziden des Urals und des südlichen Tjan-�an andererseits
als Kurama-Valer'janekij-VulkanitgUrtel entlangzieht.

Die Varisziden des südlichen Tjan-�an werden an ihrem Südrand, wo sie an di& bai
kalis_chen Strukturen des südwestlichen Gissar (Bajeun-Maeeiv) grenzen, ebenfalls von 
einem RandgUrtel, dem Gissar-GUrtel, begleitet. Das Profil dieses VulkanitgUrtele be
ginnt mit einer unterpermischen Serie roter_Dazite und Liparite, Ignimbrite, Tuffla
ven 'll?ld Tuffe mit!einer Gesamtmächtigkeit von 1500 m. Diese Serie wird durch oberper
mische rote Molasse mit einzelnen liparitiechen Tuffhorizonten und Ignimbriten über
lagert. Die Mächtigkeit der oberpermiechen Molaeeen erreicht 600 m. Zu diesem Gürtel 
gehört der riesige Gissar-Batholith, bestehend aus epätkarbonischen Granodioriten und 
Graniten bis hin zu subalkalischen Varietäten. Die !,etzten Phasen des granitoiden Mag
matismue sind durch rote frUhpermische Alaekite gekennzeichnet. Der Giaear-Gürtel 
kann vom südwestlichen Gisear unter dem Tafeldeckgebirge nach Westen bis zum Unter
lauf des Amu-Darja verfolgt werden. Noch weiter westlich gehören zu ihm offenbar die 
Effueiva, die durch Bohr'llllgen unter dem Tafeldeckgebirge des nördlichen Ustjurt er
schlossen wurden. 

Der Ili-Balcha!-GUrtel umrahmt als ein riesiges "Hufeisen" das variszieche System 
(BU� 1970 CfJ). Im Ili-Sektor dieses Gürtels, der Ili-Senke, können zwei subsequente 
Effusivkomplexe unterschieden werden. Der untere (frUhkarbonieohe) Komplex ist durch 
schwach differenzierte, vorwiegend andeeitische Gesteine gekennzeichnet; der obere 
(epätpaläozoische) Komplex weist eine ausgeprägte Differenzierung von Basalten bis 
zu Lipariten sowie eine deutliche Zyklizität der vulkanischen Tätigkeit auf. Der un
tere Komplex besteht überwiegend aus Ergußgesteinen, die in sehr unterschiedlichem 
Milieu (marin, litoral, teilweise kontinental) gebildet wurden. Die Gesteine �es 
oberen Komplexes entstanden unter kontinentalen Bedingungen in großen vulkano-tekto
niechen Senken. Tuffogene Gesteine Uberwiegen erheblich die Ergulgesteine. Kennzeich
nend ist die enge VerknUpfung der vulkanogenen: Gesteine mit terrigenen Rotmolassen, 
die 25 % des Profile im tieferen Teil des Komplexes und bis zu 60 '!, in der obel'lper
misch-triaseiechen Schichtfolge ausmachen. 

Auch im Weetbalcha!-Sektor des Ili-Balcha!-GUrtele werden zwei Vulkanitkomplexe
unterschieqen; der untere umfaßt Oberviee - Namur und der obere Mittel- bis Oberkar
bon und Unterperm. Der untere Komplex besteht vorwiegend aus Andeeitbasalten, und erst 
in seinen oberen Teilen treten Liparitdazite auf. Der obere Komplex setzt sich aus 
einem Zyklus differenzierter Gesteine von Andesiten bis zu Lipariten zusammen, die 
ganz offensichtlich dem ersten Zyklus des oberen Komplexes der Ili-Senke, bei einer 
gewiss·en zeitlichen Verzögerung, entsprechen. Die subsequenten Effusiva des west
lichen Balchaö-Gebietee füllen eine Reihe großer vulkano-tektoniecher Senken aus, in 
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deren Zentren größere Stratovulkane bestanden haben, denen zahlreiche subvulkanische 
Intrusionen von Porphyren und Granitporphyren fölgten. Häufig sind die zentralen Teile 
dieser Senken durch das Eindringen großer Granitmassive und komagmatischer oberpaläozoi
scher Liparite gestört worden. 

Der untere Vulkanitkomplex des östlichen 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 höchste stratigra
phische Lage nimmt eine eigenartige Basaltserie ein, die in den anderen Sektoren des 
Ili-Balcha�-GUrtels kein Analogon hat, aber der.Turinskaja-Serie des Turgaj-Sektors 
sowie der untertriassischen Basaltfolge des Kurama-Sektors im Kurama-Valer•janskij
Gürtel sehr. ähnlich ist. 

In der periorogenen Zone der mitteleuropäischen Va.risziden ziehen die Vulkanite 
des Rotliegenden in einem breiten Streifen v9m Raum Wustrow (BRD) über den Flechtin
ger Höhenzug nach Südosten zum Raum Frankfurt/Oder und Guben (DDR) und umrahmen·den 
Vorsudetischen Block. In der Nähe des Steinkohlenbeckens·von G6rny Sll\sk wie auch des 
Ruhr-Karbons keilen die Vulkanite aus. Diese Zone entspricht dem als Subvariszischer 
Gürtel zu bezeichnenden·vulkanischen Randgürtel. 

Das Vulkanitprofil ist im Flechtinger Höhenzug aufgeschlössen. Ober den Grauwak
ken des Namurs folgen mit Winkeldiskordanz die SUplinger Schichten -graue,·seltener 
rote Sandsteine und Aleurolithe mit einer Mächtigkeit von '35·bis 70 m; sie gehören· 
wahrscheinlich in das späte Karbon. Höher folgt, auf Namur übergreifend, Autun mit 
grUngrauen, bis zu 250 m mächtigen Porphyriten, die nach oben von Quarzporphyren, ih
ren Tuf:fen und Tuff'brekzien· mit einer Mächtigkeit von etwa 250 m abgelöst werden.1)
In nördlicher Richtung (Wustrow) nimmt die Mächtigkeit der Vulkanite bis auf 1100 m 
zu •. Di•e Eff'usiva werden von den Bebertaler Schichten des sp8.tcn Autuns; grauen und· 
rotenArgilliten mit seltenen Zwischenmitteln von Rotsandstein, erosiv ilberlagert. 
Weiter oben folgen ebenfalls erosiv Saxen-Ablagerungen. östlich des·Flechtinger Hö-' 
henzuges nimmt innerhalb der vulkanischen Serie der Anteil an Sedimentgesteinan und 
andesitischen Laven zu. Im klastischen Profilönteil des subvariszi,sc:1en ·Vulkanit
gürtels und unmittelbar nördlich ·davon überwiegen grobklastische Sedimentgesteine -
Konglomerate, grob'- und mi ttelkörnige' Sandsteine, Aleuroli the und Argillite. 

4. Teleorogene subsequente Vulkanite

Teleorogene su-0sequente Eff'usiva entwickeln sich in der Nähe, aber außerhalb des
variszischen Orogene. auf• älterem Fundament und synchron mit dem .-intra- und dem peri
orogenen subsequenten Vulkanismus. Dn�it sind eine Zuordnung_ der teleorogenen zu den 
subsequenten Vulkaniten und ein Hinweis auf ihre genetische Einheit gegeben. - Beim 
teleorogenen variszischen subsequent·en Vulkanismus kön:::e:.. 3v;ei Typen unterschieden 
werden. 

1) Zur Vulkanit�bf'olge auf der Flechtineer Scholle vgl. den Artikel von BENEK u.a. in
diesem Fe"3:tban.d (Anm. d. Red.).

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



252 

Zum ersten Typ gehört der VulkanitgUrtel von Fehmarn - Usedom. Dort besteht das 
untere Rotliegende (ROST & SCHIMANSKI 1967 fJW) vorwiegend aus rotbraunen, violett
braunen, violettgrauen, seltener aus ziegelroten und grauen Porphyren liparitischer 
und liparit-dazitischer Zusammensetzung. Sie bilden bis 80 - 120 m mächtige Decken, 
die durch 5 - 20 m mächtige Pakete vulkanischer Brekzien una Lapillituffe, seltener 
durch tuffogene Aleurolithe, voneinander getrennt sind. Die größte Mächtigkeit der 
vulkanischen Gesteine dieses GUrtels beträgt 1300 - 1700 m. 

Die Effusiva des Rotliegenden folgen konkordant Uber der kontinentalen Argillit
Sandstein-Schiohtfolge des Oberkarbons mit einer Mächtigkeit von Uber 900 m. Diese 
Serie gliedert sich in die obere, r.ote (Stefan) und die untere, .graue Folge (ALBRECHT 
& GOLDBECHER 1964 C'{J; ALBRECHT 1967 CJ7; PENSOLD 1967 fJ§:/). In der unteren Folge 
treten einzelne Kohleflöze mit Florenresten des Westfale A und B auf. Die Mächtigkeit 
dieser Schichtfolge nimmt nach Süden bis auf fast 3000 m zu. Im allgemeinen steht sie 
dem Subtafel-Oberkarbon Hollands nahe. Das marine Unterkarbon dieses Gebietes . besteht 
aus Kalksteinen des Vises und Tournais, die Mächtigkeiten betragen 700 bzw. 600 m. 
Darunter sind 800 - 1000 m mächtige Ablagerungen erschlossen, die jUnger als O'rdovi
ziu� sind (ALBRECHT 1967 CJ7). Nach Angaben aus dem benachbarten polnischen Pomorze 
liegen wahrscheinlich kontinentale rot.e Ablagerungen des unteren und mittleren Devons 
in 110ld-Red 1

1 -Fazies sowie marines tonig-karbonatisohes Oberdevon vor. Die ·teleoroge
nen permischen Vulkanite d�s Fehmarn - Usedom-Gürtels liegen_demnach innerhalb des 
Subtafel-Deckgebirges und unterscheiden sich dadurch grundsätzlich von den intraoroge
nen und periorcgenen Effusiva. 

Der zweite Typ des teleorogenen epivariszischen permischen Vulkanismus in Mittel-
. 

' 
. 

europa setzt sich. aus geringmächtigen. geschichteten basischen Effusiva zusammen, die 
den Basalten vom Tafeltyp ähnlich sind (permische Effusiva des Oslo-Grabens). Effusi
va diese_s Typs wurden im Unterperm zwischen Weser und Ems erbohrt sowie in benachbar
ten Gebieten _Holland:s · erschlossen. Sie bilden offensichtlich eine durchgehende Decke, 
die aus rotvioletten "Spiliten" und Porphyritmandelsteinen (Melaphyren) besteht. Die 
Mächtigkeit der Decke schwankt zwischen einigen Met.ern (stellenweise keilen die Effu
siva vpllkommen aue) und no m in der Bohrung.Oberlanger Tenge Z 1 bzw. 170 m in der 
Bohrung Buchhorst Z 4. Die. Effusi'(a gehören vorwiegend in das mittlere Unterperm, sel
tener in den oberen Teil oder an dessen Basis (FABIAN 1963 L'iJ; FABIAN, GAERTNER & 
MULLER 1962 fJgJ; HECHT u.a. 1962 fJ'{J; MALZAHN 1968 fJ§l). Die lerrigene Schiöhtfol
ge, in der die Effusiva vorkommen, setzt sich vorwiegend aus Rotsandsteinen sowie 
fein-, mittel- und grobkörnigen Konglomeraten mit Geröllen von Quarz, Effusiva und 
Schiefe.rn zusammen. In den oberen Schichten treten tonige Zwis�henmi ttel auf. Die 
Mächtigkeit der terrigenen Gesteine des Rotliege;nden �chwankt zwischen 10 - 20 und 
70 - 80 m. 

Gleichartige basaltoide Effusiva des Rotliegenden sind auch im mittleren Teil der 
Insel Rtigen bekannt geworden. Die Melaphyrdecken werden bis 100 m mächtig und im 
Liegenden von zahlreichen Gabbro-Porphyrit-Sills mit Mächtigkeiten bis zu einigen 
zehn Metern begleitet. 

Im südwestlichen Teil der Turan-Platte wurden unter dem Tafeldeckgebirge subse
quente Effusiva festgestellt, deren strukturelle Position ungeklärt ist. Sie gehören 
zu den roten vulkanogenen apätpaläozoischen bis triassischen Molasseserien, die einzel-DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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ne Gräben und Senken ausfUllen. Die subsequenten Effusiva werden sowohl vertikal als 
auch lateral durch rote Molassen abgelöst, sind aber gewöhnlich an BrUche des FUnda
ments gebunden (BU�, GARECKIJ & KIRJUCHIN 1971 C§l). Die vulkanischen Gesteine sind 
außerordentlich verschiedenartig - es sind saure, intermediäre und basische Laven und 
Tuffe, bei denen sich bisher keinerlei Gesetzmäßigkeiten in der Verteilung abzeichnen. 
Mit den Effusiva sind komagmatische spätpaläozoische Granitoide verbunden. Die Mäch
tigkeit der subsequenten Effusiva beträgt nach Bohrergebnissen mehr als 1000 m. 

Diese AusfUhrungen zeigen, daß die Typen und die strukturelle Position der epi
variszischen subsequenten Effusiva recht vielfältig sind. In den Vari·szidei:l 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 Zentraleuro�a als auch in 
Mittelasien und Kasachstan weit verbreitet. '.Bezüglich der strukturellen Lage der 
subsequenten Effusiva ist darauf hinzuweisen, daß der subsequente Vulkanismus im 
allgemeinen mit den Grenzbereichen variszischer Orogene zu älteren Faltungssystemen 
oder Massiven verknüpft ist, sich darUber hinaus aber auf unterschiedlich (präkam
brisch bis variszisch) konsolidiertem FUndament entwickelt. 

Zwischen diesen Strukturtypen gibt es keine scharfen Grenzen. So schließen z.B. 
östlich des Flechtinger Höhenzuges die periorogenen an die intraorogenen Effusiva an 
und bilden ein einheitliches Feld. Im Nordwesten des D!ungar-Balcha§-Systems gerät 
der p�riorogene VulkanitgUrtel in eihe intraorogene Lage und· trennt die bretonischen 
Strukturen der Nordwestecke von den Saur-Strukturen (Mittelvis�) des Zentralteils. 

5. Stadien des subsequenten Vulkanismus

Die Entwicklung des intra- und des periorogenen subsequenten Vulkanismus läßt in
gut erforschten Gebieten bestimmte Stadien erkennen. Fast Uberall können das f�Uhoro
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. 

FUr das f r U h o r o g e n e S t a d i,u m ist die durchgehende Lagerung 
der vulkanischen Gesteine an der Basis der epigenetischen intra- oder periorogenen 
Senken ke:rµizeichnend. Die frUhorogenen 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 ungesättigten Vulkanite charakteristisch. 
Am Aufbau der porphyritischen Vulkanitserien sind Pyroklastika entscheidend (bis zu 
80 %) beteiligt. Daneben bilden jedoch an einigen Stellen die häufig als Mandelsteine 
ausgebildeten Ergußgesteine einen erheblichen Teil der Profile. Das frUhorogene Sta
dium schließt oft mit der Intrusion quarzdioritischer, granodioritischer und normal
granitischer Granitoide ab. 

Das zweite Stadium des subsequenten Vulkanismus kann als o r oge n e s  
Ha u p t s  t a d  1 u m  oder Reifestadium bezeichnet werden. Für dieses Stadium 
sind besonders die vulkanotektonischen Senken kennzeichnend. Es sind rundliche Senken DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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von Hunderten bis zu einigen tausend Quadratkilometern Ausdehnung mit liparitischen 
und dazitischen Vulkaniten, die von Stratovulkanen in den Senkenzentren abgeleitet 
werden. Die Vulkanite b�ldeten bikonvexe Linsen und morphologisch kleine vulkanische 
Sch1.14e. FUr die Spätentwicklung der vulkanotektonischen Senken sind häufig große 
Ei:r:i.sturzcalderen und zentrale Granitmassive charakteristisch (Sektoren des Balchaö
Gebietes). 

Ganz allgemein überwiegen Liparite, die Abweichungen zu liparitisch-dazitischen 
oder trachytisch-liparitischen Gesteinen aufweisen, wobei in der Regel die Alkalini
tät der sauren Gesteine zunimmt. Bei den.'1ielfältigen Porphyrserien spielen zu Be
ginn der vulkanischen Zyklen auch die basischeren andesitischen oder andesitisch-ba
salti�chen .Gesteine eine wesentliche Rolle (Kurama-Gürtel und besonders deutlich Ili
Balchaö-Gürtel). Diese Züge de� Hauptstadiums des subsequenten Vulkanismus bestimmen 
auch deri Gest�inscharakter der Porphyrserien. Mit bis zu 85 - 95 % überwiegen py:ro
klastische Gesteine: .Aschen."'." und Lapilli tuffe, seltener Tuffbrekzien von Lipariten 
und Dazi ten. Kennzeichnend. sind Ignimbri te, die entweder relativ geringmächtige, je
doch großflächige·Ablagerungen (über Dutzende und sogar Hunderte von Kilometern) 
oder aber sehr mächtige kleine vulkanische Schilde bilden. Ebens.o typisch sind ande
sitische oder andesitisch-basaltische Lava- und Tuffdecken als Produkte von Zentral
oder Spaltenvulkanen zu Beginn der vulkanischen Zyklen. 

Die Granitintrusionen am Schlt.ß des orogenen Hauptstadiums sind gewöhnlich normale 
Gran:l,te pis Alaakite oder kleine alkaligranitische oder syenitische Intrusionen (Stök
ke, Gänge, Lakkolithe). 

In den Vulkangürteln Mittelasiens und Kasachstans tritt stellenweise noch ein drit
tes, a b  s c h 1 i e ß e n d e  s S t a d i u m  des subsequenten Vulkanismus auf, 
für das basaltische oder alkalibasaltische Ergüsse kennzeichnend sind, die den Trap
pen der Tafeln ähneln. Zu diesem Stadium.gehören die untertriassischen Basaltserien 
der �urgaj-Depression, der Kurama-Berge sowie des Oberperms und der Untertrias des 
östlichen Balcha�-Gebietes. Der "Obere Melaphyr" im Nahe-Gebiet, der- 11Mesodiabas vom 
Hühnberg" und der Melaphyr in den Tambacher Schichten des Thüringer Waldes können.n13,ch 
Art und Alter als Späterscheinungen des subsequenten Vulkanismus in Mitteleuropa dem 
abschließenden Stadium zugeordnet werden. Der tafelartige Charakter der Basaltserien 
kommt auch durch ihre praktisch horizontale Lagerung in breiten Gräben oder Senken 
zum Ausdruck. Zeitgleich mit dem·abschließenden Stadium sind kleine subalkalische In
trusionen. 

Die. dargelegten Entwicklungsstadien des subsequenten Vulkanismus umfassen nicht 
den teleo.rogenen Typ, da bei ihm bisher keine entsprechenden Gesetzmäßigkeiten er
kannt werden konnten. 

Abschließend muß betont werden, daß die allgemeinen Grundzüge des subsequenten 
Vulkanismus durch konkrete geologische Bedingungen wesentlich modifiziert sein kön
nen. so beeinflußt z.B. der femische Charakter des Ural-Ge.osynklinalsystems die Vul
kanite des Valer'janovskij-Randgürtels, d.h., der Gesteinschemismus weist im Frühsta
dium eine merklich stärkere Basizität als gewöhnlich auf. Die liparitischen Gesteine 
des Hauptstadiums sind nur wenig verbreitet und geringmächtig. 
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6. Zusammenfassung

Die. Anordnung des spätpaläozoischen subsequenten Vulkanismus und des mit ihm ver
bund6nen 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 hauptsächlich 
in Europa entwickelt. Die zweiten bilden vulkanische Randgürtel in Mittelasien, Ka
sachstan und Europa. Der teleorogene basaltoide Vulkanismus tritt in Gürteln und iso
lierten Vorkommen auf (Norddeutsche Tiefebene). 

Beim intra- und periorogenen Vulkanismus '/Verden unterschieden: das frühorogene 
Stadium überwiegend mit intermediären Ergüssen, das orogene Hauptstadium mit vorwie
gend saurem rulkanismus und das abschließende Stadium mit lokal auftretenden basi
schen Vulkaniten. 
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In Eurasien trat der ungleichmäßig verbreitete starke Vulkanismus des Känozoikums 
nicht nur in der alpidischen Faltungszone selbst auf. Er erfaßte auch einzelne im 
Norden und Süden angrenzende Gebiete epipaläozoischer und präkambrischer Tafeln, in 
denen der junge Vulkanismus offensichtlich durch orogenetische Prozesse in der alpidi
schen Zone induziert worden ist. Im Bereich der Alpiden entspricht der spätkänozoi
sche Magmatismue (Oligozän bis Quartär) zeitlich der orogenen Entwicklungsetappe 
der Geosynklinalzone und wird von uns als "orogener" Magmatismue bezeichnet. Es mu.ß 
unterstrichen werden, daß der "orogene" Magmatismus nadh unserer Auffassung kein ge
naues Äquivalent des subsequenten Vulkanismus von STILLE ist, sondern auch andere 
magmatische Vorkommen umfaßt, die von STILLE.zum "synorogenen" Magmatismus und "fina
len" Vulkanismus gerechnet wurden. Bekanntlich hat STILLE den "initialen", 11synoroge
nen", nsubsequenten" und "finalen" Magmatismus ausgeschieden und verschiedenen Ent
wicklungsstadien eines Geosynklinalgebietes zugeordnet (STILLE 1964, Izbrannye Trudy). 
Nach STILLE wird der subsequente Magmatismus (Vulkanismus) durch saure vulkanische 
Produkte charakterisiert, und er soll genetisch eng mit krustalen Magmenherden zusam
menhängen, die während des unmittelbar vorausgegangenen "synorogenen" Granitoid
Plutonismus entstanden sind. Indem STILLE unter 11 Orogenese 11 nur die Epoche der Fal
tenbildung verstand und darauf hinwll.es, daß der "subsequente" Magma.tismus 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 aufgefaßt 
wird (Etappe der Gebirgsbildung). 

Der "finale" (simatische, basaltische) Vulkanismus kommt nach STILLE nicht nur in 
Gebieten vor, die ihre epigeosynklinale orogene Entwicklung abgeschlossen haben oder 
abschließen (Kordilleren Nordamerikas, Anden usw.), sondern auch im Bereich der ep:i.
paläozoischen Europäischen Tafel oder sogar auf alten Tafeln (mesozoischer und käno
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 
a.lpidischen Geosynklinalzone begleiten, führt zu d.er Annahme, daß 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, subvulkanisoher, ex
trusiver, effusiver und explosiver Form auf.

Um eine quantitative Charakteristik des orogenen Vulkanismus zu erhalten, haben 
wir Berechnungen der Flächen und Volumina der Produkte des früh- und spätorogenen, 
aber auch des präorogenen (eozänen) Vulkanismus durchgeführt. Es muß bemerkt werden, 
daß die von uns erhaltenen Zahlen Orientierungswerte sind und keinen Anspruch auf 
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große Genauigkeit erheben können. Sie erlauben es jedoch, das Ausmaß der vulkanischen 
Tätigkeit 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. Obersicht 

Die alpidische Faltungszone Europas und Kleinasiens wird im Kartenbild durch Ver
breiterungen und EinschnUrungen deutlich in eine Reihe von Segmenten gegliedert, in 
deren breitestem Teil gewöhnlich ein oder mehrere Innenmassive oder Tiefseesenken 
liegen (von Westen nach Osten)1 westliches Mittelmeer-Segment; Alpen-Segment; Kar
paten-Dinariden-Segment; Ägäisches-Segment; ·zentralanatolisches Segment; Kaukasus
Segment; Iranisches Segment,· At'ghanistan-Belutschistan-•Segment. 

Neben einer transversalen ist in der alpidischen Zone auch eine Lä.ngszonalität 
gut ausgeprägt. Sie ist weitgehend durch die prämesozoische Geschichte die':'er Zone 
bedingt und bestimmt die Lokalisierung des orogenen Vulkanismus. Eine besonders wich
tige Rolle bei der Verteilung des känozoischen Magmatismus spielen die monovergenten 
und bogenförmigen alpidischen epigeosynklinalen Orogene mit ausgeprägter 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 überwie
gend an die Randgebiete der Innenmassive oder der sie vertretenden Tiefseesenken ge
bunden. Diese Bereiche �ind den fast vulkanitfreien monovergenten Falten- und Decken
gebirgen benachbart. Der orogene Magmatismus trat hauptsächlich in effusiver Form 
auf, während die Intrusivmassive im heutigen Anschnittsniveau sehr wenig in Erschei
nung treten, obwohl sie zweifellos eine recht bedeutende Rolle gespielt haben mtie
sen. 

tn jedem Segment der alpidischen Zone weist der orogene Vulkanismus Besonderheiten 
iri 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 zusammenhängt. Alle diese Merkmale erlauben 
es, den orogenen Vulkanismus im Bereich eines Segments als V u 1 k a n pr o v 1 n z 
(z.T. auch als mehrere Provinzen) aufzufassen. Innerhalb einer Provinz werden 
V u 1 k a n  g e b i e t e  ausgegliedert, die von einer größeren Struktur - z.B. In
nenmassiv, Megantiklinorium, Tiefseesenke - kontrolliert werden. Mehrere Vulkange
biete können zu einer Subprovinz zusammengefaßt werden, wenn sie voneinander iso
liert sind, aber trotzdem eine ähnliche tektonische Position einnehmen. Jedes vulka
nische Gebiet wird in v u 1 k a n  i s c h e R ayo n s unterteilt, die auf Grund 
eines gemeinsamen Magmenherdes eine einheitliche Geschichte des Vulkanismus aufwei
sen. Sie sind an einen bestimmten Abschnitt großer Strukturen oder an eine tektoni
sche Zone gebunden. 

Die Vorkommen des orogenen Magmatismus gehören zu zwei Stadien der orogenen Etappe; 
zum f r ü !l - und s pä t  o r o g e n e n Stadium. Mit dem frühorogenen Stadium 
(Oligozän und Miozän) hängen im wesentlichen die Falten- oder Deckenbildung der al-
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pidisohen Geosynklinaltröge und ihr� Umwandlung in orographisch ausgeprägte Hebungs
gebiete zusammen. Im spätorogenen Stadium (Ende Miozän bis Anthropogen) fand eine in
tensive niohtkompensierte Hebung dieser Zonen statt, und es entstanden 4ie Gebirge. 

" / 

2.2. westliches Mittelmeer-Segment 

Im westliohen Mittelmeer-Segment werden fünf selbständige Vulkanprovinzen ausge
sohieden. Zwei von ihnen sind an innere Tiefseesenken und sie umrahmende Faltengebi;r-

" 

ge gebunden. Im äußersten Westen der alpidischen Zone liegt die A 1 b o r a n  -
V u 1 k a n p r o v i n z .• ( 1000 km'). Charakteristisoh fUr ihren geologischen Bau 
ist die stark ausgeprägte einseitige -Vergenz der Betischen Kordilleren und des Marok
kanisohen Rif und �ellatla�, die die junge Tiefseesenke des Alboran-Meeres im Norden 
bzw. Süden umgeben. In dieser Provinz gibt es.drei Vulkangebiete: 1. Das nördliche 

, . 
, .· 

Atlas-Gebiet ist an eine sohmale Zone an der Mittelmeerküste gebunden, in der die vul-
kaniso�e Tätigkeit im Oberoligozän (basische Effusiva) begann, sich im Miozän nach 
Süden verlagerte (intermediäre'und saure Effusiva und Ignimbrite) und im Pliozän�
Pleistozän mit Ergüssen von basischen und intermediären Laven endete. Bekannt:sind 
auch oligozäne und miozäne Granitoid-Intrusionen. 2. Im Betischen Gebiet sind unbe.: 
deutende vulkanische Vorkommen des Spätmiozäns und Pliozäns an der Südostküste 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
seeaenke de.s gleichnamigen Meeres gebunden. 

Die s ü d 1 i c h  e A t  1 a s - P r o vi n z  liegt in der Zone der starren 
peripheren epiherzynischen Me:ssive der Meaeta von Oran und der Hochplateaus des 
Sahara-Atlas und wird durch ausschließlich basaltischen Vulkanismus des Pliozäns und 
Pleistozäns charakterisiert (1000 km3). Vorkommen von alkalischem Basaltvulkanismus 
sind autfä im Anti-Atlas bekannt. Im Bereioh der epiherzynischen peripheren Massive 
der Pyrenäen-Halbinsel liegt in ähnlicher tektonischer Position die I b e r  i -
s c h e Pr o v i n  Z mit zwei isolierten Gebieten eines quartären Basaltvulkanis
mus: 1. Katalonisches Gebiet (10 - 20 ·km3 ) und 2. SUdkastilisches Gebiet (10 1m3 ). 

Die T y r r h e n i a c h e V .u 1 k a n p r � v i n  z (6500 km3 ) li�gt im Be
reich der gleichnamigen Tiefaeesenke.und der sieumrahmenden Falten- und Deckengebir
ge der Apenninen und Siziliens·und schließt eine Reihe selbständiger Gebiet& eins 
1. Toskaniaches Gebiet, an die Innenzonen der Apenninen gebunden, mtt pliozänen Gra
nitoiden und gleichaltrigem liparitischem und dazitisohem, vorherrsche� ignimbriti
schem Vulkanismus {300 km3 ); 2. Römisch-Neapolitanisches Gebiet, an der Grenze·zw1-
schen der Innen- und·Außenzone der Apenninen-Geosynklinale liegend, mit pliozänem,
quartärem und rezentem alk$liachem Vulkanismus von mediterranem (Kalium-)Typ (20QO km3 );
3. Lipariaohes Gebiet mit dem abgesunkenen Teil des Peloritanisch-Kalabrischen Innen�
massive und quartärer bis rezenter vulkanischer Aktivität (100 km3 ). 4. Das Ostaizi-
lianische Gebiet liegt in der Zone eines querverlaufenden, Uber die Grenzen de'r alpi-
dischen Zone hinausgehenden Tiefenpruches. Der hier auftretende Vulkanismus ist ·lang
anhaltend (Kreide bis Gegenwart) und ausschließlich baaaltisch.(4000 km3 ). 5. Zentrai
ty,rithenisches Gebiet, im Bereich einer subozeanischen Tiefseesenke gelegen, mit gro
ßen submarinen Basaltvulkanen (Vavilov-Vulkan u.a.) (500 km3?).
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Abb. 1 Die Verteiiung des orogenen Vulkanismus 1n der alpidischen Zone Eurasiens 

1 bis 4 - präpaläozoische Tafeln; 5 bis 8 - epipaläozoische Tafeln; 9 bis 11 - alpidi
sche periphere Massive; dabei sind jeweils1 2, 6 - Teile mit spätkänozoischen Gew6lbe
oder Schwellenhebungen; 4, 7, 10 - alpidisch gefaltete Teile;,, a, 11 - abgesunkene 
Teile; 12 - alpi:disc,h� Randmassive;. 1' - alpidische epigeosynklinale Faltungszonen 
(die Häkchen sind gegen die Vergenz .der Uberschiebungen und ·Decken gerichtet); 14 - al
pidische Innenmassive (alte Kerne von Megantiklinorien); 15 - alpidische Innenmassive; 
16 -,dito, spätkiii,nozoisch abgesunk�ne Teile; 17 - alpidische Randsenken; 18 - Zwischen
.geb.irgssenken .(über unterschied}tchen Strukturen); 19 - alpidisohe ausgefaltete Geosyn
·klinalsenken U.ber Innenmassi�enf 20 - Tiefseesenken mit aubozeanischer Kruste; 2_1 - gro
ße Gräben; 22 - Stirxtit.Qn.e der• Decken; 2, '!'9 Rj.chtung der U.berwiegend .frUhorogenen Hori-
zontalbewegungen.1 · 24 •·'-- ·ae1tenverachiebungen1 ·25 .- vorherrschend andesitischer Vulkanis
mus des Eozln.'; 26 - frUhorogene Grani toide; 27 - friillorogener Vulkanismus ( Oligozän und
tio1&äu); 28_- e:Pätorogener Vulkanismus (Pliozän und. Quartär)

N 

°' .... 
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Die S a r d i n i e n  - Pa n t e l  l e r  i a - V u l k a n p r o v i n z  (8050 1cm3 ) 
ist an das NNW--SSE streichende Grabensystem Sardinien - Golf von Tunis gebunden und 
hängt mit einem der Teiletticke dee überregionalen Rheinisch-Libyschen Riftsystems zu
sammen. In dieser Provinz werden zwei Gebiete ausgeschieden: 1. Sar4inisches Gebiet 
(8000 km3 ) mit ausgedehntem saurem und intermediärem frUhorogenem Vulkanismus (Oligo
zän - Früh.miozän) und geringftigigem basischem epätorogenem Vulkanismus (Pliozän); 
2. Pantelleria-Gebiet· (50 km3) mit· spätoroge.nem saurem Vulkanismus.

2. 3. .Alpen-Segment

Die O s t a l pe n  - ·v u l k a n  p r o  v i n  z (200 km3) ist an das am stärk
sten eingeengte Segment der alpidischen Faltungszone gebunden und durch ein begrenz
tes Vorkommen orogener Vulkanite gekennzeichnet. Sie wird in drei selbständige Gebie
te unterteilt: 1. Ivrea-Drau-Gebiet1>

, daf:! �it.der Tiefen.naht Ivrea - Insubrische 
Linie - Puetertal - Drau zusammenhängt und nur durch frUhorogenen (sp ätoligozänen) 
Granitoid-Magmatismus und sauren und __ intermediären Vulkanismus im Gebirgsvorland cha
rakterisiert wird. 2. Im Steirischen Gebiet sirid spätoligozäne bis miozäne saure und 
intermediäre'Vulkanite und plioz�e epätorogene Basaite bekannt (100 1cm3). 3. In den 
Julisehen Alpen liegt das Slowenische Gebiet.mit ol;tgozänen sauren und intermediären 
Effusiva (100 km3). 

Südlich der Alpen befindet sich am Rande der'Lombardischen Tiefebene die kleine, 
aber selbständige E u  g a n_e i s .c h e V u l k a n  p r o v i n.z , die durch 
basaltische Eruptionen im Eozän und saure und intermediäre Effusiva im Pliozän cha
rakterisiert wird (500 km3). 

2.4. Karpaten-Dinariden-Segment 

Im Karpaten-Dinariden-Segment del' alpidischen Faltungszone liegt die ausgedehnte 
und komplizierte K a r p a t e n- D i ·n.a r i de n - V u l k a. n pr o v i n  z 
(30.000 k:m3), d:l.e in die Pannonische, lrinerkarpati-sche tind Dinarische Subprovinz g�
gliedert werden kann. Die Pa n n o ni 8 c h_e Subp r o v i nz (20 000 km�), 
im Bereich des Pannonischen Innenmassivs gelegen, zeichnet sich durch außergewöhnlich 
intensiven frUhorogenen miozänen sauren-Ignimb:rit...;Vulkan,ismus, der zeitlich mit der 
Falten- und Deckenbildung im Karpat,enbogen zus�menfällt; sowie durch schwache explo
sive Eruptione� im Eozän bis Oligozän' aus_. 

Die I n n e r k a r p a t i' s o h. e S u b. p r o v 1 n z wird in mehrere Vul
kangebiete unterteilt, die sich am Innenrand des Ka:rpateribogens erstrecken (von We
sten nach Osten): 1. westliches Transkarpaten-Gebi�t (Slowakei, Nordungarn; 1600 1cm3); 
2. zentrales Transkarpaten-Gebiet (2000 km3); 3. öst.liches Transkarpaten-Gebiet (Cali
mani, Harghita, Transsylvanien; 6000 k:!13 ); 4. Südliches 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 Miozän (Slowakei)
bis zum Pleistozän einschließlich (Calima.ni, Harghita) von Westen nach Osten. Im Ost
serbischen Gebiet sind miozäne subvulkanische Quarzlatit-Körper und Andesit-Dazit-Ef
fusiva bekannt, aber auch pliozäne Basalte mi't erhöhtem Natriumgehalt.

1) Im Original Drava-Insubrijskaja oblast•
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Die D i n  a. r i s c h e S u b p r o v i n z  (300 1cm3) steht nach dem Ausmaß 
des orogenen Ma.gma.tismus um ein mehrfaches hinter der Karpatischen Subprovinz zurück. 
Die Hauptmasse der Eruptivgesteine gehört hier ebenfalls zur frUhorogenen Phase 
(Oligozän - Miozän). Sie wird aber nicht nur durch saure Vulkanite, sondern auch 
durch Granitoide vertreten. Der spätorogene (pliozän-quartäre) Vulkanismus ist gering
fügig. In dieser Subprovinz werden zwei Gebiete unterschieden: 1. da.s Ostdinarische 
Gebiet, da.s an die Kopaonik-Zone der inneren Dina.riden (nördliche Verlängerung der 
Varda.r-Zone) gebunden ist, und 2. die Westdina.rische Zone, die nordöstli9h der Bos
nischen Serpentinit-Zone liegt. 

2.5. Ägäisches Segment 

Weiter östlich schließt sich die Äg ä i s c h e V u 1 k a. n p r o  v i n  z 
(20 000 km3 ) des Ägäischen oder Helleniden-Balkan-Segments der alpidischen Zone an. 
In ihrem Bereich heben sich deutlich fUnf isolierte Vulkangebiete ab, die eine be
stimmte tektonische Stellung einnehmen: 1. Das Mazedonisch-Rhodopische Gebiet hängt 
mit dem Rhodopen-Innenmassiv zusammen und wird durch ausschließlich frUhorogenen 
sauren und intermediär-sauren Vulkanismus (Oligozän) mit breiter Entwicklung von Tuf
fen und Ignimbriten gekennzeichnet (10 000 1cm3 ). 2. Im Balkan-Gebiet sind zwei sub
meridionale Zonen mit quantitativ geringfügigem spätorogenem Ba.saltvulka.nismus (Neo
gen) bekannt (4 - 6_km3 ). 3. Das Vardar-Pela.gonia.-Gebiet erstreckt sich als schmale 
Zone im Bereich des Pela.gonischen und Thessa.lischen Massivs und der Vardar-Zone. 
Der spätorogene Vulkanismus (Pliozän) dieses Gebietes wird durch intermediäre bis 
saure und basische Produkte mit merklicher alkalischer Tendenz charakterisiert 
(100 1cm3 ). 4. Da.s Westana.tolische Gebiet (9000 km3) liegt im nordwestlichsten Teil 
Kleine.siena, �n den Osträndern der Innenmassive des Ägäischen Segments. Hier trat 
spätorogener Vulkanismus (Spätmiozän - Pleistozän) a.uf. Im Miozän - Pliozän.domi
nierten saure und intermediäre Ignimbrite und Pyrokla.stika., während im Spätpliozän -
Pleistozän Ba.aalte und Andesitba.sa.lte e'!l stärksten entwickelt waren. 5. Da.s SUdägäi
sche Gebiet (1000 1cm3 ) ist an da.s Kykla.den-Innenma.ssiv gebunden. Es ist das einzige 
Gebiet der Ägäischen Provinz mit rezentem Vulkanismus. Die Eruptionen, die im mitt
leren Miozän begannen und bis zur Gegenwart andauern, sind durch saure und seltener 
intermediäre Förderprodukte charakterisiert. 

2.6. Zentralanatolisches_ Segment 

Die Z e n t  r a 1 a. n a. t o 1 i s c h e . V u 1 k a n p r o  v i n  z (10 000 1cm3) 
liegt im Bereich des gleichnamigen Segments der alpidischen Zone. Mit dem frUhoroge
nen Stadium ist die Intrusion spätpa.läogener Granitoide in den östlichen Pontiden 
verbunden. Die Hauptmasse der vulkanischen Serien jedoch gehört zum spätorogenen Sta
dium (Oberes Miozän - Unteres Pliozän und Oberes Pliozän - Pleistozän). Deutlich he
ben si�h zwei Vulkangebiete ab: 1. Das Nordanatolische Gebiet (1000 km3) liegt im 
nördlichen Teil der Zone der Innenmassive. Die Eruptionen bildeten im .Miozän ln zwei 
Rayons Decken aus Andesit-, seltener Trachyt- und Basaltlaven, Tuffen und Tuffbrek
zien. 2. Da.s SUdanatolische Gebiet (9000 1cm3), das an die Ränder des Kirsehir- und 
Menderes-Innenmassivs geknüpft ist, wird durch mächtige Liparit-Dazit-Ignimbrite (Mio
zän - Pliozän) und darüber liegende große Anaesit-Basalt-Stratovulkane (Pliozän -
Pleistozän) charakterisiert. DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1973.014.01
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2.7. Kaukasus-Segment 

Im Kaukasus-Segment war der epätorogene Vulkanismus am intensivsten und hielt am 
längsten an. Er trat in allen tektonischen Längszonen auf, war aber immer auf das 
querverlaufende Transkaukasische Hebungegebiet konzentriert, das die gesamte alpi
dieche Zone quert. Dieses Transkaukasische vulkanie�he Areal verbreitert eich nach 
Silden und setzt eich in die Afrikanisch-Arabische vulkanische Zone fort. Im Bereich 
dieses Areale werden drei Vulkanprovinzen unterschieden. Die nördlichste, die 
P r o v i n z d e e G r o ß e n K a u k a e u s u n d V o r k a u k a e u a ,

umfaßt das Elbrue- und Kasbek-Vulkangebiet, aber auch den isolierten vulkanischen 
Grosny-Rayon im Terek-Randbecken. Das Elbrue-Gebiet zeichnet eich durch saure Zusam
mensetzung der Vulkanite und breite Entwicklung epätpliozäner Ignimbrite und Tuffe 
aus. Im Kasbek-Gebiet herrschen andesitische Produkte quartären Alters vor, während 
die·spätplioz!inen Vulkane durch Erosion vollkommen zerstört worden sind. In beiden 
Gebieten treten recht zahlreiche selbständige vulkanische Rayons auf, die eich von
einander im Bau- und Eruptionatyp unterscheiden. 

Die W e etl i c h e  T r a n s  k a u  k a e u e - Pr o V in Z (30 km3), die 
im Bereich des Grusinischen Innenmaseiva liegt, weist unbedeutenden orogenen Magma
tiemua auf, den basische Effusiva erhöhter Alkalinität (Trachybaealte) repräsentie
ren. In dieser Provinz werden 1. das Zentralgrusinieche und 2. das Gurien-Trabzon
Gebiet unterschieden. 

Die sehr ausged.ehnte V U l k a n p r O V i n Z d e B A r m e n i B C h e n 
Ho ch l a.n d e s  (40 000 km3) umfaßt die stärksten Eruptionen der orogenen Etap
pe. In dieser Provinz werden vier halbisolierte Vulkangebiete ausgeschieden. 1. Dae 
Achalkalaki-Gebiet (7000 km3) ist an dae Artvin�Bolnissi-Innenmaeeiv gebunden. Der 
frilhorogene Magmatismus (Oligozän) trat in Form von unbedeutenden Andesit-Eruptionen 
und Granitoid-Intrusionen in Erscheinung. Der außergewöhnlich intensive epätorogene 
Vulkanismus des Spätmiozäns bis Anthropogene (Gcderdei�, Dshawacheteki- und Bakuria
ni-Rayon) hat vorherrschend Basalte und Andesite� seltener dazitische Vulkanite ge
fördert. 2. Im Zentralarmenischen Gebiet (15 000 km3 ) ist ein intensiver frilhoroge
ner effusiver und intrusiver Magmatismue entwickelt. Der epätorogene Vulkanismus trat 
im Ostarmeniechen, Aragaz-, Kare-Erzurum- und Nachitschewan-Rayon auf, wobei in den 
drei ersten starke Eruptionen im Mioplioz!in, im Spätplioz!in und im Pleistozän statt
gefunden haben, während im Nachitschewan-Rayon nur mioplioz!ine Extrusionen und sub
vulkanische Körper 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 Eruptionabeginn
in das Spätmiozän - Pleistoz!in fällt. 4. Das Nördliche Van-Gebiet (10 000 km3), das
im Silden der Armenischen Provinz liegt, wird durch mächtige Andesit- und Andeaitbasalt
Serien bei sehr geringem Anteil an basischen und sauren Gesteinen vorherrschend mio
pliozänen Alters charakterisiert.
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2·.a. Iranisches Segment 

In der I r a n i s c h e n  V u l k a n p r o v i n z  (130 000 km3 ) werden zwei 
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 geknilpft, einen 
Rest des Zentraliranischen Innenmassivs, und wird durch einen großen Andesit-Strato
vulkan (Pliozän - Pleistozän) repräsentiert. Das Demawend-Gebiet (500 km3) liegt im 
Scheitel des Elburs-Hebungsgebiets. Hier bilden Tra9hyandesite 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 großem Umfang prliorogene eozäne Andesite (100 000 km3), untergeord
net orogene Andesite, Trachyandesite und Basalte ( 3000 km3) des Oligozäns bis Quar
tärs auf. 

Im Lut-Gebiet, das auf dem gleichnamigen starren Massiv liegt, herrscht ebenfalls 
intensiver eozäner Andesit-Dazit-Vulkanismus (20 000 km3 ) mit ausgedehnten Ignimbrit
Decken vor, während der basaltische orogene Vulkanismus (Pliozän - Quartär) ganz un
bedeutend ist. 

2. 9. Afghanistan-Belutschistan-Segment-

Die A f g h a n i s t a n -· B e l u t s c h i s t a n - P r o v i n z ( 15 000 k:m3) ,
in deren Bereich das Gerat- (10 000 km3), Ostafghanische (3000 km3), Taftan- {einige 
hundert km3) und Ghazni-Vulkangebiet (einige hundert km3) ausgeschieden werden, ist 
an das Afghanische Innenmassiv söwie an die mesozoische Band-i-Turkesta.n- und die kä
nozoische Ostiranische Faltungszone gebunden. Am weitesten verbreitet sind präorogene 
Andesit-Serien (Eozän) und in geringerem Maße früh- und spätorogene intermediäre und 
saure Effueiva. Basalte spielen eine untergeordnete Rolle. 

2.10. Tafelgebiete n6rdlich und südlich der alpidischen Zone 

Spätkänozoische Vulkanite treten nicht nur in der alpidischen Zone selbst auf, 
sondern auch in einigen im Norden und Silden unmittelbar angrenzenden 11 alq;ivierten 11 

Tafelgebieten. Es werden zwei Hauptbereiche des an die Tafelgebiete geknüpften Vul
kanismus unterschieden, dessen Zusammensetzung erheblich von dem Vulkanismus inner
halb der Alpiden abweicht. Die We s t e u r o p ä i s c h e P r o  ·v i n  z Wird 
in vier selbständige Vulkangebiete gegliedert, von denen jedes wiederum aus einer 
Reihe von Rayons besteht: 1. Zentralfran.zBsischee Gebiet (1000 km3), 2. Südliches 
Rheingebiet (100 km3)

3 
3. Ntirdliches Rheingebiet (1000 km3) urid 4. BBhmisch-Silesi

sches Gebiet (1000 km). Dieser Vulkanismus, der im Oligozän begonnen und hier und da 
bis zur Gegenwart angedauert hat, ist mit wenig�n Ausnahmen basischer Zusammensetzung 
bei erhe>hter Alkalinität. Er hängt mit Dehnungsvorgängen der Tafel zusammen, ä.ie 
zeitlich den Phasen der stärksten tangentialen Einengung in der alpidischen Zone 
entsprechen. 

An der nBrdlichen Peripherie der Afrikanisch-Arabischen Tafel ist im Grenzgebiet 
zur alpidischen Zone ein bedeutender spätkänozoischer, ausschließlich basaltischer 
Vulkanismus bekannt. In dieser ausgedehnten No rda f r i k a n i s c h e n· 
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V u 1 k a n  p r o  v i n  z werden drei Hauptgebiete unterschieden: 1. Südliches 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 Süden angrenzenden präkambrischen 
und epipaläozoischen Tafeln queren. 

3. Schlußfolgerungen

Auffallend gering ist das Volumen des weit verbreiteten orogenen Vulkanismus
(125 000 km3 ) der alpidischen Zone :l,.m Vergleich zum Volumen der ungefähr gleichaltri
gen Effusi va der 0rogenetappe, im. westÜchen Nordam�rika (mindestens 800 000 km3) • 
Bemerkenswert ist ferner, da� die Ante_ile des präorogenen (eozänen) und des orogenen 
Vulkanismus annähernd gleich sind, obwohl der erstgenannte, der fast ausschließlich 
durch Andesite vertreten wird, nur im Iran, in Afghanistan und ganz untergeordnet im 
Pannonischen Massiv vorkommt. 

Die räumliche Verteilung des orogenen Vulkanismus erweist sich als äußerst un
gleichmäßig. Mehr als die Hälfte des Gesamtvolumens entfällt auf nur zwei Provinzen -
auf das Armenische Hochland (40 000 km3) und die Karpaten-Dinariden-Provinz (30 000 km3 ), 
Auf alle übrigen Provinzen kommen nicht mehr als 50 000 km3, d.h. etwa 40 %, Der Vul
kanismus der Armenischen Provinz hängt mit dem großen querverlaufenden Transkaukasi
schen Hebungsgebiet zusammen, und die Hauptmasse der Vulkanite der Karpaten-Dinariden
Provinz (mehr als 2/3) ist an das Pannonische Innenmassiv geknüpft. Mit anderen Wor
ten: Der intensivste Vulkanismus ist an Gebiete gebunden, die �ine recht mächtige 
"Granit- und Metamorphit"-:Schic�t aufweisen. Die Liparit-Ignimbrite und Tuffe der Pan
nonischen Subprovinz übertreffen dem Volumen nach d.ie Vulkanite an der Peripherie des 
Innenmassivs (bzw. an, der Rückseite_ 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� daß es ebenfalls das Volumen 
der peripher zu diesen Gebieten gelegenen Vulkanite um ein mehrfaches überschreitet. 

Mehr als 60 % der orogenen Vulkanite (80 000 km3) gehören zum spätorogenen, weni
ger als 40 % (45 000 km3 ) zum frühorogenen Stadium. Demnach nimmt die Intensität des 
Vulkanismus .gegen Ende der orogenen Etappe zu, jedoch sind die Verhältnisse in den 
einzelnen Provinzen sehr unterschiedlich. In den meisten Provinzen dominieren spät-

, 

, 

. 

orogene Vulkanite, oder sie _sind sogar ausschließlich vorhanden (Großer Kaukasus, 
Westliche Transkaukasische Provinz, Tyrrhenische Provinz, Südliche Atlas-Provinz, 
Iberische Provinz, Armenisches Hochland, Zentralanatolien). In anderen Provinzen,·z.B, 
in der Ägäischen Provinz, sind die spät- und frilhorogenen Vulkanite mengenmäßig unge
fähr gle,ich stark vertreten. Bei wieder anderen Provinzen (Karpaten-Dinariden-Pro
vinz, Sardinien-Pantelleria-Provinz, Alboran-Provinz) übertrifft der frühorogene 
Vulkanismus dem Volume_n nach den spätorogenen Vulkanismus bei weitem. 

Das Mengenverhältnis der verschiedenen Vulkanittypen wechselt in Raum und Zeit 
erheblich. In der Karpaten-Dinariden- und der Sardinien-Pantelleria-Provinz spielen 
frühorogene saure Ignimbrite, die an starre konsolidierte Massive gebunden sind, die 
Hauptrolle. Die intermediären und basischen Gesteine stehen volumenmäßig weit hinter 
den sauren Gesteinen zurück. Dieselben Verhältnisse, aber mit einem Vorherrsch_en der 
spätorogenen Vulkanite, werden in der Zentralanatolischen Provinz beobachtet. Basi-
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sehe Effusiva (Basalte und Andesitbasalte) weisen das jüngste Alter und das kleinste 
Volumen auf. In der Provinz des Großen Kaukasus und in der Ägäischen Provinz ist das 
Volumen der sauren (hauptsächlich Ignimbrite) und intermediären (Andesite, Andesit
dazite) Gesteine ungefähr gleich, während in der Iranischen Provinz, in der Afghani
stan-Belutschistan-Provinz und im Armenischen Hochland Andesite überwiegen. In den 
letzten Stadien erscheinen hier aber außerdem Basalte und Andesitbasalte. Saure Vul
kanite treten in diesen Provi�zen hinter den intermediären und basischen stark zurück. 
In der Tyrrhenischen Provinz herrschen basische und intermediäre Ef:fusiva vor, während 
saure Effusi va nur in den frühen S_tadien und in geringem Umfang bekannt sind. In der 
Iberischen, Südlichen Atlas- und westlichen Transkaukasus-Provinz dominieren fast aus
schließlich Basalte, jedoch ist ihr Volumen sehr klein. 

Von den vulkanischen Gesteinen der orogenen Etappe entfallen etwa gleiche Anteile 
atd die sauren und die intermediären 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 '1, des Gesamtvolumens der vulkanischen Bildung umfassen. 

Die günstigsten tektonischen Bedingungen für das Auftreten des orogenen Vulkanis
mus in der alpidischen Faltungszone Eurasiens sind einerseits in den Gewölbe-Schol
lenhebungen der großen Antiklinorien (z.B. Großer Kaukasus) gegeben, andererseits im 
Bereich starrer konsolidierter Massive (z.B. Pannonisches.Innenmassiv). Es sei her
vorgehoben,_daß der an Gew6lbehebungen gebundene Vulkanismus im Vergleich zum Vulka
nismus anderer Strukturen seh� unbedeutend ist. Anscheinend entstanden bei den Deh
nungsvorgängen, die die Bildung der Gewölbehebungen begleiteten, in den oberen Teilen 
der Erdkruste nur relativ kleine 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 hängt unmittelba� mit 
den Massiven oder Senken selbst zusammen. Günstige tektonische Verhältnisse (�hnung) 
bestehen für die Bildung von Magmenherden in den rückwärtigen 0rogenzonen im frtlh
orogenen Stadium, wenn Deckenüberschiebungen und Faltung vom Innenmassiv nach außen 
fortschreiten. Gerade an solche Zonen sind die umfangreiohsten vorkommen de.s orogenen 
Vulkanismus gebunden. Auch die Innenmassive selbst erfuhren im frilhorogenen Stadium 
eine Zerstückelung infolge horizontaler Dehnung und werden, je nach der Struktur der 
Erdkruste, durch sauren oder basischen Vulkanismus charakterisiert. Zum Beispiel weist 
das Pannonische Massiv, bei dem die Mächtigkeit der "Granit- und Metamorphit"-Schicht 
die der "Basalt"-Schicht um ein mehrfaches übersteigt, einen liparitischen Ignimbrit
Vulkanismus auf. In der Tyrrhenischen senke dagegen, in der die "Granit-Metamorphit"
Schicht sehr dünn ist oder vollkommen fehlt, sind Basalte entwickelt, und nur in ih
ren peripheren Teilen (Liparisohes Gebiet), wo die kontinentale Kruste nur noch eine 
Zerstückelung erfährt, ist intermediärer und saurer Vulkanismus verbreitet. Somit 
tritt orogener Vulkanismus am intensivsten dort auf, wo als Voraussetzung eine 
t e k t  o n i s c h e Dehnu ng gegeben ist. Die tektonische Kontrolleier Zu
sammensetzung vulkanischer Produkte ist noch nicht vollkommen klar, es steht jedoch 
außer Zweifel, daß für das Auftreten großer Volumina von liparitischen oder dazi+,i
s·chen Gesteine::i p die gewöhnlich durch Ignimbri te vertreten werden, eine ausreichend 
mächtige 11Grani t-Metamorphi t 11-Schicht notwendig ist. 
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Die Deuteroorogenese 

Von KONSTANTIN VLADIMIROVIÖ BOGOLEPQV 9 Novosibirsk 

In dieser kurzen Mitteilung wird versucht, einige Probleme der Orogenese zu berühren, 
die im Laboratorium für Geotektonik des Instituts fUr Geologie und Geophysik der Sibi
rischen Abteilung der Akademie der Wissenschaften der UdSSR bearbeitet werden. In die
sem Zusammenhang ist es notwendig, den Begriff 11 0rogenese 11 zu bestimmen. Im Gegensatz 
zur weitverbreiteten Gleichsetzung der Orogenese mit geosynklinaler Faltung (im Sinne

der orogenetiechen Phasen STILLEs) wird Orogenese hier als tektonischer Prozeß be
trachtet, der zur Bildung des Gebirgsbaus mit der ihm eigenen Gesamtheit der Struktur
formen führt: Aufwölbungs- und Blockhebungsgebiete, Senken, Bruchsysteme, Horste und 
Gräben. Im Profil.der kontinentalen Kruste werden diese Strukturformen du�ch.Komplexe 
sedimentärer 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 Überarbeitung der Geosyn
klinal- und Tafelstrukturen begleitet und ist in bezug auf diese ein destruktiver Vor
gang. 

In Abhängigkeit davon, welche Stellung die Orogenese im Gesamtverlauf der Erdkru
stenentwicklung einnimmt, scheint es zweckmäßig, die epigeosynklinale Orogenese oder 
11 Protoorogenese 11·, die unmittelbar an die geosynklinale Entwicklung anschließt, .v:on .'. 
der "Deuteroorogenese" abzutrennen, die die mehr oder weniger in e·ine Peneplain umge
wandelten protoorogerien Gebirgskörper, aber auch geostrukturelle Gebiete, die das Ta
felentwicklungsstadium durchlaufen haben, betrifft. 

Als charakteristisches Beispiel für Strukturen vom deuteroorogenen Typ dient der 
Gebirgsgürtel,·der in der zweiten Hälfte der Trias und im frühen Jura in-den.paläozoi
sohen Faltengebieten Zentralasiens entstanden ist. Diese Gebirgszone erstreckte sich· 
von den Grenzen der Sichote-Alin-Geosynklinale im Osten bis zum Südural und der.heuti
gen Skythischen Tafel im Westen. Im Norden wurde der Zentralasiatische Gürtel von der 
Westsibirischen Platte und .der Sibirischen Tafel, -im Süden von der alten Tarim- und 
der Nordostchinesiachen Tafel begrenzt. Die Grenzen des Gürtels werden durch seit dem 
Präkambrium post-ume Strukturnähte und ein unterbrochenes System frühmesozoischer Vor
senken bestimmt: der Stanovoj-, der Sajan-, der Teguldet- und der Omsk-Vorsenke im Nor
den und der Kucarsk- und Gansui-Vorsenke im Süden. Die Mächtigkeit der die Versenke 
ausfüllenden terrigenen und kohlenführenden Molassen erreicht 3 - 5 und mehr Kilo
meter. 

Die mesozoische Struktur des GebirgsgU.rtels wird durch folgende wichtige Merkmale 
charakterisiert: 

1. Sie wird durch einen Wechsel ausgedehnter, linear gestreckter Systeme von Zwischen
gebirgssenken und Gräben mit größeren Hebungsgebieten in Form von Horsten und Ge
wölben bestimmt.
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2. Sie folgt in ihrer Anordnung einem konservativen Bruohsystem, das vom geosynklina
len und protoorogenen Entwicklungsstadium des Gebietes ererbt ist.

;. Die lineare Form der negativen Strukturformen wird von postumen Zwischengebirgs� 
senken mittel- und apätpaläozoischen Alters gestört (Tuva-, D!ungarei-, �aragand.a
und andere Senken). 

4. Das mesozoische Strukturstockwerk wird von einer sedimentären und vulkanogen-sedimen
tären Molasse aufgebaut, deren ·Mächtigkeit einige hundert Meter bis 6 und mehr Kilo
met.er erreicht. Es liegt-. ve�echieden alten, präkambrischen bis spätpaiäozoieohen
Bildungen auf.

5 � Der· innere Bau des mesozoischen St'rukturstockwerke wird duroh Bruchfal tendeformatio
nen charakterisiert. In den randlichen Teil'en der Senken wird die Tektonik in-der · 
Nähe von Brüchen durch Falten kompliziert.· Ferner überprl:lgen sehr weit verbreitete 
Uberschiebungen die_synsedimentäre Faltenstruktur. 

Insgesamt ist fUr den Gebirgsgtirtel sowohl eine 'Längs- als auch eine Querasymmetrie 
charakterfstisch. Die Längsasymmetl'ie drtickt sich in der Existenz von zwei deutli0h 
ausgeprägten strukturformatioriel1en Zonen aus. D'ie östliche Zone liegt östlich des. 
Bereiches zwischen-dein-10:3. und 105. Längengrad. Sie zeichnet sich bei gleicher Morphc
logie der mesozoischen Strukturformen· sowie gleichartig ausgebildeten und etwa gleich 
mächtigen sedimentären Molassen durch die starke Entwick1ung eines basischen bis sau
ren Vulkanismus und mehrfache Intrusionen von Granitoiden aus, die Systeme von Intru
sivkörpern und Vulkanoplutonen bilden. Die Verteilung der Intrusionen wird durch Längs

und Querbrüche sowie .durch deren Durohkreuzungen-bestimmt. 

Die westliche strukturformationelle· --Zone wird oftmals· als amagmatische Zone betrach
tet.· Das trifft nicht ganz zu, obwohl der Magmatismus hier tatsächlich keine wesent
liche Verbre-i tung besessen hat und· fast ausschließlich von Basal toiden und ihren Pro
dukten vertreten wird. Die in die Trias einzustufende vulkanische Täti_gkei t entwickel
te sich besonders intensiv an der nordwestlichen Flanke des Gürtels im östlichen Trans
ural und im Turgai-Gebiet, ·obgleich sie hier vielleicht nicht mit der Bildung des Zen
tralaaiatischen Gürtels, . sondern mit e-inem vermutlich triassischen-Hebungsgebiet ver
bunden ist, das jetzt u:nter der Westsibirischen Platte versenkt ist. Eine recht unter
geordnete Rolle spielte die vulkanische Tätigkeit im Kasachatan-Tjansch�- und im Altai
Sajan-Gebiet, obgleich auch hier im frühen und mittleren Jura Spuren von tuffogenen -
Bildungen und kleine Intrusionen festzustellen sind •. 

Anzeichen für eine· strukturelle Querasymmetrie des Gebirgsgürtels mit im Ost- und 
·Westteil· umgekehrter Tendenz kann man darin sehen, daß ,die tieferen Vorsenken und Zwi
schengebirgssenken mit-mächtigen Molasseakkumulationen in der westlichen Zone nahe dem
Tarim-Massi v und in seiner östlichen Zone nahe dem . Aldan-Massi v gelegen sind •. Ti-efgang
und Mächtigkeiten nehmen in den an die Westsibirisehe Platte bzw. die Nordchinesische
Tafel angrenzenden Gebieten ab.

Die Entwicklung der deuteroorogenen Strukturen wurde in der östlichen Zone gegen 
Ende der Unterkreide und in der westlichen Zone im späten Jura abgeschlossen. Weiter
hin folgte bis zu einer neuen orogenetischen Phase, die im späten Oligozän einsetzte, 
eine Verflachung und Einebnung des Reliefs. Die Oberfläche des Gürtels wurde von Ver
witterungskrusten und einem unterbrochenen Tafeldeckgebirge bedeckt. 

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



27.1 

Die strukt�formationelle Zonalität des Zentralasiatischen Gürtels ist auf Grund 
eelne-r Lage zu gleichaltrigen Geoaynklinalen schwer zu erklären. Wenn die östliche �one 
zum P•zifiaohen GeosyriklinalgUrtel hin tendiert, so ist die westliche Zone 'dem al#i
aohen CJ,Urtel angenähert. Zur Einschätzung der Ursachen und der-gesamten Dynamik des 
tektonischen Prozesses ist eine vergl•i-ohende Analyse·. der Entwioilllung der de\i,tero
orogenen und der angrenzenden geosynk:linal•n Struktur•� von Interesse. Die t� die 
Biohote-J.11n-Q.eoaynklinale_und die H■tliche atrukturformatio:nelle zo:r:1:e des- deu:t;ero
orogenen Gebirgegttrt·eia durohgefUbrte Analyse zeugt von gegensätzlichen T·endensen· bei 
gleichaltrigen tektonischen Bewegungen. Einer der Amplitude naoh gr6Seren, jedoch. 
achwaoh differenzierten Absenkung der Geosynklinale entspricht eine_aehr aktiTe· Her
auahebung mit Bildung von tektonischen Kontraststrukturen auf dem Gebiet der �•utero
orogeneee. Dagegen entapreohen.der Protoorogeneee in der gesohloBBenen Geqsynk:linale 
etne rttokllufige Entwicklung der Morphoetrukturen, die Einebnung des deuteroorogenen 
Gebietea und.seine Umwandlung in eine Platte. In beiden Gebieten sind die Grenzen 
der Strukturstockwerke und die Faltungsphasen deutlich _asynchron. Auch der granitoide
Magmatiamue läSt zeitlich keine Obereinatimm� erkennen� Augenaohei:nlich 1cann·man 
diese Verhlltnisse mit Kompensation••�•ohainunsen groSen Ma.Setabea verbinden, wie sie 
die Hypothese über di� Migration vo��Konvttki;ionezellenforte:rt. Die deutliohe� Unter
sohiede proto- und deuteroorogener Stoo�werke im Profil der sedimentär-metamorphen 
HUlle, ihre spezifischen Formen in Magmatismu• und Metallog�nie �• auch i�e unter
schiedliche Ausprägung in der Morphostruk�ur d·�r Erdoberfläche. zeµgeri von der Zw:eok
mUigkei t einer Ausgliederung der orogene:als ein drittes, d-n creo�ynk:linalen und 
Tafeln gleichwertiges Strukturelement der E�kruste. 
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