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Vorwort

Ausgewdhlte Probleme der vergleichenden Tektonik variszischer Tektogene im Gebiet
von Mitteleuropa und der UdSSR standen wéhrend der Jahre 1969 = 1975 im Mittelpunkt
der bilateralen Zusammenarbeit der Akademien der Wissenschaften der DDR und U4SSR,
speziell zwischen dem Zentralinstitut fiir Physik der Erde der AdW der DDR, dem Geolo-
gischen Institut der AAW der UASSR sowie mehreren weiteren geowissenschaftlichen Ein-
richtungen in Nowosibirsk, Ufa und Duschenbe., Diese langfristig angelegten Porschun-
gen stellen, wie in anderem Zusammenhang bereits berichtet, einerseits eine enge the-
matisch~theoretische Verbindung zu den klassischen tektonischen Schulen von H, STILLE,
S.” VON BUBNOFP und N.S. SATSKIJ her, basieren andererseits aber auch auf den Ziel-
stellungen nationaler Porschungspléne, die auf eine gezielte Umsetzung der theoreti-
schen Ergebnisse in die Ressourcenforschung orientieren (JUBITZ & JAN§IN, 2. Geol.
Wisse., Berlin 4 (1976) 1, S. 49-58).

Entscheidende Voraussetzungen, um relevante Probleme des Baues und der Entwicklung
der Varisziden beider Territorien als Beitrag zur allgemeinen Erforschung des Geosyn=
klinalprozesses analysieren und 16sen zu konnen, waren kollektive geologische Arbeits-
exkursionen mit z.T. expeditionsartigem Charakter durch den Siidural, die Kolywan-Tom-
Zone Stidsibiriens und den Siidtjsnschan (Tadshikische SSR) sowie die klassischen Gebie-
te der Varisziden in der DDR, Durch diesen Erfahrungs- und Meinungsaustausch und die
Diskussion sowohl der Geléndebefunde als auch deren theoretischer Interpretation wurde
eine optimale Ausgangsbasis in der Beziehung beider Lénder auf dem Gebiet der geologi-
schen Grundlagenforschung geschaffen, um die gegenseitigen Regionalkenntnisse systema-
tisch zu vertiefen und gemeinsame Analogievergleiche == speziell zu Fragen der forma-
tionell-strukturellen Entwicklung der Flysch- und Molassenetappe, der Vorentwicklung
der Geosynklinalen sowie zum Deformationsstil (u.a. Deckenbau, innere Gesteinsdeforma-
tion) — der wichtigsten Typengebiete der Varisziden in den untersuchten R&umen anzu-
stellen,

Derartige Arbeiten schlieBen naturgeméBf zur gegenseitigen Versténdigung auch termi-
nologische Fragen ein, so z. Be. zu den Begriffen "Oroger/Orogenese”, die in der deutsch=-
sprachigen Passung des Sammelbandes in der Regel durch die Termini "Tektogen/Tektogene-
se" bzw. "Morphogen/Morphogenese" ersetzt wurden, um MiBversténdnisse auszuschlieBen.

Der vorliegende Sammelband ist dieser Gesamtproblematik gewidmet und enthélt Aufsétze
von Einzelautoren sowie Autorenkollektiven beider Lénder im Sinne einer Auswahl von
wichtigen Schwerpunktfragen,

Die Veréffentlichung der Forschungsergebnisse gibt den beteiligten Mitarbeitern Ge-
legenheit, sowohl unseren sowjetischen Partmern als auch der Ieitung der Akademie der
Wissenschaften der DIR fiir die groBzlgige Unterstiltzung dieser Regionalvergleiche zu
danken, Unser besonderer Dank gilt Herrn Akademiker Prof, A.V. PEJVE, Direktor des Geo-
logischen Instituts der AAW der UdSSR, Herrn Akademiker Prof. A.L. JAN§IN, Ieiter des
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sowjJetischen Teils des Porschungsprogrammes, und nicht zuletzt Herrn Prof. Dr, habil,
Ho. KAUTZLEBEN, Direktor des Zentralinstituts fiir Physik der Erde der AdW der DDR, fir
ihre langfristige ektive Pdrderung dieser Forschungen, die heute eine wichtige Voraus-
setzung fir die Aufnahme der multilateralen Arbeiten im Ralmen der Problemkommission IX
der Akademien der Wissenschaften sozialistischer Lénder "Geosynklinalproze8 und Ent-
wicklung der Erdkruste" bilden. In diesen Dank schlieBen wir zugleich das gesamte Kol-
lektiv der wissenschaftlichen und wissenschaftlich-technischen Mitarbeiter beider L&n-
der ein, die an der Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation der Forschungen mitge-
wirkt haben.

KARL,~-BERNHARD JUBITZ

Potsdam und Berlin,
November 1976
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Uberblick {iber den Magmatismus und die Metamorphose
im Altpaldozoikum Mittel- und Westeuropas

von

PETER BANKWITZ')

Zusammenfassung

Vulkanismus, Metamorphose und Plutonismus weisen drei Aktivitdtsspitzen auf, die
zeitlich Aktivitdtsetappen in der Entwicklung der britischen Kaledoniden entsprechen
(Maxima des Vulkanismus bei 550 - 480 Mill. J., der Metamorphose bei 440 Mill. J.,
der Granitintrusionen bei 400 Mill, J.). Wahrend eine kaledonische Metamorphose ver-
breitet stattgefunden zu haben scheint, fehlt eine kaledonische Tektogenese. In zahl-
reichen Gebieten Mittel- und Westeuropas waren die altpaldozoischen Tiefenprozesse
fiir die spdtere Entwicklung von Bedeutung,

Summary

Volcanism, metamorphism and plutonism show three peaks of activity corresponding
to activity stages in the development of the British Caledonides (maxima of volcanism
at 550 - 480 million years b.p., of metamorphism at 440 m.y., of granite intrusions
at 400 m.y.). Whereas a Caledonian metamorphism seems to have taken place on a wide
scale, there was no Caledonian tectogenesis., In different regions of Central and
Western Europe the Lower Palaeozoic depth processes were of importance for later deve-
lopment,

2

R&sumé

Le volcanisme, la métamorphose et le plutonisme ont trois points culminants, qui
correspondent temporellement aux &tapes d'activité dans le développement des Caledoni-
des britanniques (maximums du volcanisme environ 550 - 480 millions d'ans, de la méta-
morphose environ 440 millions d'ans, de 1l'intrusion de granite environ 400 millions
d'ans). Pendant qu'apparemment une métamorphose cal&donienne répandue eut lieu, il n'y
avait pas de tectogenése calédonienne. Dans nombreuses régions de 1 'Europe centrale
et occidentale les procés .en profondeur vieux-paléozoiques sont d'importance pour le
développement postérieur.

M Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde, Berlin
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BynxanusM, MeTaMopdusM ¥ IJIyTOHW3M MOKA3HBAKNT TPU NMKA AKTUBHOCTHM, KOTODHE COOTBETCT-
BYOT 0O BPEeMEHM 3TanaM aKTMBHOCTYM B DA3BUTUM GDUTAHOKMX KaNeZOHMZ (MaKCHMyM BYJIKaHM3MA
okoyo 550-480 munm. ner, MeraMopdusM - oxojo 440 Mui. jeT, MHTPY3uA T'paHuTa - okxojo 400
MUI. JIeT). B To BpeMA KaK KaleZOHCKMIt MeTamMOppusM MOBMZMMOMY MMeeT GOJBIOe paoIpooTpa-
HeH!e, OTCYTCTBYeT KaleZOHCKuit TexToreHes. B pasmuuHHX oOnacTax CpezHeit u 3amagHoit Es-
DOIH 7ZpeBHeNaneo30iickue TIYOUHHHE NPOLEOOH MMENM 3HAUEHMe ANA Golee NO3ZHETO PasBUTHA.

1. Vorbemerkungen

Im folgenden werden einige magmatische und metamorphe Prozesse erwdhnt, die im Ver-
laufe von Kambrium, Ordoviz und Silur im Verbreitungsgebiet der mittel- und westeuro-~
pdischen Varisziden sowie in den Alpen (Abb, 1) gewirkt haben, In den behandelten Zeit-
raum fH11t die kaledonische Tektogenese, die das variszische Europa, Meso-Europa nach
STILLE (1950), nicht betroffen haben soll. Es liegen jedoch zahlreiche geologische und
physikalische Altersbestimmungen vor, die auf kaledonische Tiefenprozesse hinweisen
(Vulkanismus, Plutonismus, Metamorphose). Leider fehlt eine geeignete Methode, um die
synchronen Auswirkungen strukturbildender Prozesse des Unterbaues im Oberbau zu iden-
tifizieren. Es muB betont werden, daB8 hier nicht die Auffassung vertreten wird, es seil
in den mittel- und westeuropidischen Varisziden eine kaledonische Tektogenese (im Sinne
einer tektonischen Deformation) nachzuweisen,

Es ist nicht das Anliegen dieser Arbeit, die altpaldozoische Entwicklung insgesamt
darzustellen; vielmehr wird nur auf besondere Aktivitdten hingewiesen, Der {iberblick
801l zeigen, daB in einem Zeitraum, in dem innerhalb des behandelten Gebietes keine
Ausfaltung einer Geosynklinale erfolgte, eine Krustenmobilitédt existierte, die nach
Art und Intensitdt Geosynklinalprozessen entspricht,

Da die variszische Entwicklung zu unterschiedlichen Zeiten begonnen hat (Ordoviz
bis Devon), kdnnte man den Vulkanismus des Silurs zu einem Teil dem variszischen Zy-
klus zuordnen, Das Silur wird jedoch .deshalb mit beriicksichtigt, weil physikalische
Altersbestimmungen auf Tiefenprozesse wdhrend des Silurs hinweisen, wie sie erst wie-
der im Karbon auftreten, Sie gehen an Intensitdt weit ilber den silurischen Diabas-
Vulkanismus hinaus (die Signifikanz der Altersbestimmungen wird dabei vorausgesetzt).

Die Betrachtungen lieBSen sich fiir Mittel- und Westeuropa noch wesentlich intensi-
vieren, ferner wiirden Vergleiche mit anderen Paldozoiden weiterhelfen., Dabei bietet
sich unter anderem ein Vergleich mit dem Tjanschan an, In den Kaledoniden des Nord-
und Mittel-Tjanschan ist die Haupttektogenese mit saurem Vulkanismus und Plutonismus
ardennisch (Silur/Devon-Grenze; BUS 1970). Die takonische Episode war schwidcher, Die
Initialite sind kambro-ordovizisch, wdhrend sie im Siid-Tjanschan, wo die Hauptfaltung
variszisch war, bis in das Devon reichen,

Hinsichtlich des Gebrauchs der Begriffe Kambrium, Ordoviz und Silur ist zu beach-
ten, daB das Kembrium nur an wenigen Stellen orthochronologisch datiert ist, in den
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meisten Pdllen - wie auch das Ordoviz - nur lithostratigraphisch eingestuft werden
kann, Silur ist in fast allen erwdhnten Vorkommen durch Fauna belegt,

2. negionale Ubersichten

2.1, NW-Rand des Bohmischen Massivs (Siidteil DDR)

In allen Vorkommen von Altpaldozoikum im Siidteil der DDR sind Magmatite - besonders
Vulkanite - bekannt (Abb, 2),

Im Ruhlaer Kristallin (NEUMANE 1974) sind im Kembrium mehrere basische Vulkanite
vorhanden, dagegen nur einmal ein saures Gestein; im Ordoviz sind zwei saure Magmatite
bekannt, Nur die kambrischen Vorkommen nehmen einen wesentlichen Teil innerhalb des
Profils ein.

Zwischen dem Ruhlaer Kristallin und dem Schwarzburger Antiklinorium enthdlt der
variszische Thiiringer Hauptgranit (Abb. 2) bei Zella-Mehlis zahlreiche Metabasit-
Xenolithe, die man als Relikte eines prdvariszischen Magmatismus auffassen kann (Abb,
3).

Weiter nach Siidosten folgt das Schwarzburger Antiklinorium, das auf beiaen Flan-
ken einen altpaldozoischen Magmatismus aufweist., Auf der NW-Flanke liegt im Gebiet
von Vesser eine kambro-ordovizische Vulkanitfolge, die nach Mdchtigkeit und Chemis-
mus zu den markantesten Vorkommen des altpaldozolschen Magmatismus in Mitteleuropa
gehort. Es handelt sich um Diabase, Keratophyre (BANKWITZ & KAEMMEL 1958; MEINEL
1969), Tuffe und vulkanische Konglomerate., Sie beginnt iiber einer Quarzitfolge mit
Keratophyren, die allmdhlich in Basite (in Schiefern) iibergehen. Die Midchtigkeit diirf-
te einschlieBlich der Sedimente 1000 m erreichen, wovon die Vulkenite mehrere hundert
Meter einnehmen. Ihre Lagerungsverhdltnisse sind in Abb., 4 charakterisiert.

An der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums enthdlt das Kambrium lokal einen
sauren Vulkanitanteil (Abb, 5; BANKWITZ & BANKWITZ'1975), der 50 m mdchtig werden kann
(Laven, Tuffe, vulkanische Konglomerate usw.,). Das Ordoviz ist im unteren Teil (Frauen-
bachschichten, Tremadoc) durch bis 50 m médchtige Keratophyrtuffe und Rhyolithe sowie
vulkanische Konglomerate ausgezeichnet. Danach liegt das Ordoviz im Schwarzburger An-
tiklinorium eigentlich in Bayerischer Fazies vor,

Innerhalb des Thilringischen Schiefergebirges treten weiter im Osten geringméchtige
basische Tuffe im Tremadoc im Gebiet des Lobensteiner Horstes auf., An der Westflanke
der Erzgebirgs-Antiklinalzone sind im Vogtland basische Vulkanite zwar im Ordoviz und
" im Bereich der Grenze Kambrium/Ordoviz verbreitet, im Profil aber nur unbedeutend
(allein das Ordoviz ist dort ca. 2 km mdchtig). Im Llandovery sind &rtlich ebenfalls
Tuffe und Tuffite vorhanden. '

Der Westrand des Erzgebirges ist im Altpaldozoikum u.a, dadurch gekennzeichnet,

daB die Phycodenschichten (unteres Ordoviz) Schichtverstellungen sardischen Alters
aufweisen und daB bereits widhrend ihrer Ablagerung ein flacher Faltenbau angelegt
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Abb, 1, Verbreitung altpaldozolscher Gesteine in Mittel- und Westeuropa

Gebletsbezelichnungen und geologische Einheiten: 1 - Wales, 2 - Armorikanisches Massiv,

3 - Zentralmassiv, 4 - Pyrenden, 5 - Ardennen, 6 - Westalpen, 7 - Ostalpen, 8 - Siidalpen,
9 - Schwarzwald und Vogesen, 10 - Odenwald, 11T - Moldanubikum, 12 - Sudeten, 13 - Gbry
éwiqtokrzyskie, 14 - Gemeriden, 15 - Ostkarpaten, 16 - Munt{ii Apuseni, 17 - Poiana Rusci,
18 - Stidkarpaten, 19 - Dinariden, 20 - Schonen, 21 - Fichtelgebirge, 22 - Frankenwald.
Geologische Zeiteinheiten: 23 - Jungpfoterozoikum bis Altpaldozoikum, 24 - Altpaldozoikum
(Kambrium, Ordoviz, Silur}
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Abb, 2.

Vorkommen von Kambrium, Ordoviz und Silur im Siidteil der DDR und in angrenzen-
den Gebieten

Gebietsbezeichnungen und altpaldozoische Magmatitvorkommen: 1 = Ruhlaer Kri-
stallin, 2 - Metabasit-Xenolithe im Granit nérdlich Zellas~Mehlis, 3 = Kera-
tophyr-Diabas-Folge am Ehrenberg bei Ilmenau, 4 - Keratophyr-Diabas-Folge des
Schiefergebirges bei Schmiedefeld und Vesser, 5 - Vulkanite im Kambrium (Gol-
disthaler Schichten) an der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums, 6 =
Vulkanite im Ordoviz an der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums, 7 -
Frankenwald, 8 - Milnchberger Gneismasse, 9 - Fichtelgebirge, 10 - Oberpfalz,
11 - Vogtland, 12 - Diabasfolge ndrdlich Herold, 13 - Erzgebirgs-Rotgneis,
Pockautal, 14 = Granulitgebirge, 15 = Sericitgneise bei DSbeln, 16 - Granito-
ide des Elbtalsynklinoriums, 17 = Jizersk® hory; auffdllige Ziffern bezeichnen
Gebiete, von denen eine Detailabbildung (Abb, 3 - 7) vorliegt.,

EM - Karl-Marx-Stadt, Ar - Arzberg
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Abb, 3. Metabasit-Xenolithe in Granit am nordwestlichen Stadtrand von Zella-Mehlis
(Thiiringer Wald)
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&lhb. 4. Schnitte durch die Keratophyr-Diabas-Folge des Kambro-Ordoviz auf der Nordwestflanke des Schwarzburger Anti-
klinoriums, Schiefergebirge bei Schmiedefeld und Vesser
1 - Brhneinschnitt, Nahetal, stidlich Neuwerk; Wechsellagerung: Diabase - gebdnderte Hornsteine - massige
Hornsteines 2 - StraBSenanschnitt, Nahetal, stidlich Bellermannstein, Wechsellagerung von Keratophyren und
Chloritschieferns 3 - Felsen unterhalb Bellermannstein, Wechsellagerung: Keratophyre - Diabase - Diabas-
tuffe - gebdnderte Bormsteine
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Abb, 5. Schnitt durch die kambrische Vulkanitfolge an der Slidostflamke des Schwarzburger Antiklinoriums, Blambach-
tal und Rabenhiigel, nordwestlich von Sitzendorf. Der Schnitt zeigt den Siidostfliigel einer iiberkippten GroS8-
falte; die Schieferung fdllt flacher nach Nordwesten ein als die Schichtung bzw. liegt teilweise schicht-
parallel, ' ‘

(1) - Proterozoikum, Katzhiitter Serie (bevorzugt dunkle Tonschiefer); (2) - Ubergangsfolge (Quarzite bzw,
Arkosen, dunkle Tonschiefer); (3) - (5) - Basisfolge des Kambriums: (3) - Aquivalent des Basisquarzits (Ar-
kose, z,T. tuffitisch, quarzitische Schiefer), (4) - speckig gliénzende, helle, sericitisch-quarzitische
Schiefer (Tuffe?, Rhyolithe?) mit Pyroklastit-Binlagerung, (5) - Vulkanitfolge (fluidale Rhyolithe, Perlite,
Pyroklastite, Puffe, Konglomerate); (6) - Schiefer, z.T. quarzitisch, Quarzite

Gesteine: 7 - Quarzite/quarzitische Schiefer, 8 - Arkosen/teilweise konglomeratisch, 9 - sericitisches Arko-
se-Feinkonglomerat mit Hornstein- und Pyroklastit-Lagen (frither: "konglomeratische Arkose"), 10 - Tonschie-
fer, dunkelblau/hell, 11 - Rhyolithe, 12 - Pyroklastite
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Abb., 6., Metabasit nérdlich von Herold (siidlich Karl-Marx-Stadt); geologische Position: Grenze Kembrium/Ordoviz;
Lage: Nordwest-Randzone des Erzgebirges
Raumbilds GroBSfaltenbau im Metabasit des Venusberges. Profil A—A - Westwand des Steinbruchs Venusberg:
nichttautozonale Mulde, glatte N--S sgtreichende Flanke und in Dekameter- bis Millimeter-Dimension stark
gefaltete WNW—ESE streichende Flanke
Diagramm: 51;-Flz'§chen: Nord-Flanke schraffiert, Siid-Flanke punktiert
Kleinfalten (Detailskizzen): (1) - Hdhe 2 m, (2) - Hohe 75 cm, beide aus dem Flankenbereich bei m 200;
(3) - Boshe 1 m, aus der Muldenumbiegung bei m 117; (1) - (3) von der Westwand des Steinbruchs; (4) =-
ca, 4 m hoch, Ostwand: Wechsellagerung Basit und Tuff, aus dem Liegenden bei m 11T
Lageskizze links oben nach HOTH & LORENZ (1966): 5 - Herold, 6 - Ehrenfriedersdorf, T -~ Geyer, 8 - Ordo-
vizium, 9 - Metabasit, 10 - Kambrium, 11 - Proterozoikum (Erzgebirgsgneise)
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Abb, T, Rotgneis des Erzgebirges

Schnitt durch das Pockautal, slidlich Ztblitz. Deformationsstil eines intrusiven Jjungproterogzoischen oder
altpaldozoischen Magmatits mit drei Schieferungssystemen (nur zwei sind dargestellt). Die Antiklinale ist
stidostvergent; intensive Kleinfaltung in tiberkippter Scheitelzone. Mindestmiéchtigkeit 500 m
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worden ist (DOUPFET 1970). In weiten Teilen des Vogtlandes, der Erzgebirgs-Nordrand-
zone und im westlichen Sachsen transgredieren die Phycodenschichten (WIEFEL, DOUFFET &
STEINBACH 1970). Insgesamt sind aber solche lithologischen Anzeichen einer kaledoni-
schen Krustenaktivitdt in Mitteleuropa selten (siehe auch Abschnitt 2.5.).

Im Erzgebirge sind Metabasite im unteren Kambrium geringmiichtig (LORENZ & HOTH
1964), im lhisheren Kambrium (Joachimsthaler Schichten) dagegen hdufiger vertreten, In
das hthere Kambrium oder in das untere Ordoviz (Frauenbachschichten) gehdren siidlich
von Karl-Merx-Stadt Griinschiefer, die nach HOTH & LORENZ (1966) bis zu 200 m méchtig
werden kbnmen, Abb. 6 zeigt einen Ausschnitt: vom tektonischen Bau dieser Griinschiefer
bel Berold.

Im Mittelstichsischen Synklinorium (zwischen Granulitgebirge und Erzgebirge) gelten
Hornblendeschiefer aléd vulkanogene Bildungen des Kambriums und Ordoviz; Tuffe sind im
Llandovery untergeordnet vorhanden, In den Synklinorien am NE-Rand von Erz- und Granu-
litgebirge sind im Kambrium vor allem Basite enthalten, wihrend dem Ordoviz (vermutlich
den Frauenbachschichten) Porphyroide eingelagert sind, z.B. die Sericitgneise von Db=-
beln,

In den Synklinalzonen von Delitzsch und Doberlug liegen basische Vulkanite und Tuff-
lagen im Unterkambrium bzw, im untersten Mittelkambrium (BRAUSE 1969). Sardische Bewe-
gungen zwischen Mittelkambrium und mittlerem Ordoviz sind nach BRAUSE (1970) die U¥r-
sache fiilr die Faltung des Kambriums bei Doberlug,

Im Grlitzer Synklinorium ist das Unterkambrium stellenweise als Sandstein-Diabas-
Tuff-Serie ausgebildet (Méchtigkeit bis zu 50 m); das Ordoviz ist vulkeanitfrei; im
Ludlow sind Diabase. und Diabastuffe selten (HIRSCHMANN 1966; HIRSCHMANN & BRAUSE
1969)., = Im Harz sind im Ludlow nur Srtlich Quarzkeratophyrlagen nachgewiesen worden,

Als altpaldozoisch sind im Siiden der DDR folgende Plutonite einzustufen: Granit von
Zeltz - WeiBenfels (stidlich Leipzig; 520 Mill.J.T)Y3 Teile der Rotgneise im Erzgebirge
(&bb, 7) sowie in der Lausitzer Antiklinalzone der Rumburger Granit (er kommt als Ge-
r8ll in Konglomeraten des Ordoviz vor; CHALOUPSKY 1958).,

2,2, Testsudeten

Im Kaczawa-Gebirge treten Vulkanite vom Mittelkambrium an bis zum Ordoviz auf: Dia-
base, Tuffe, Keratophyre, Porphyroide. Die Mdchtigkeit erreicht vermutlich viele hun-
dert Meter (OBERC 1966, 1972), Ntrdlich von K3odzko beginmt das Pal#ogoikum mit wahr-
scheinlich mittelkambrischen Metadiabasen und Amphiboliiten,

In den Jigersk® hory sind geringmHchtige Diabase und deren Tuffe im Ludlow enthal-
ten; im J¥st&d werden Metabasite und Keratophyre des Silurs dagegen maximal 300 m méch-
tig.

) Physikaliache Alterszahlen werden hier und im folgenden stets ohne die Tbleranzen
genannt,
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2.3, Barrandium

Das Altpaldozoikum des Barrandiums ist vulkanitreich: Im Unterkambrium finden sich
geringmdchtige Lagen von Porphyrtuffen (HAVLIEEK 1971), im oberen Mittelkambrium Fel-
sithorizonte, das Oberkambrium ist insgesamt eine Vulkanitfolge von 500 m Médchtigkeit
(Krivoklat-Rokycany~Zone), Die oberkambrischen Vulkanite sind von Daziten und Andesi=-
ten bis zu Rhyolithen deutlich differenziert (WALDHAUSROVA 1971); stidlich Rokycany
treten auch Basalte auf, die lokal bis in das Tremadoc reichen, Der kambrische Vulka-
nismus gilt als subsequent zur assyntischen Tektogenese., Nach der physikalischen Al-
tersbestimmung von 474 Mill, J, (VIDAL u.a. 1975) ktnnte er eventuell ordovizisch sein,
Das Ordoviz hat einen basischen Vulkanismus, der lokal mit ca, 1000 m vom Tremadoc bis
zum Llanvirn am intensivsten war und im Caradoc an Intensitdt abnahm, Abweichend vom
sonstigen Aufbau des Silurs in Mitteleuropa kann im Barreandium eine Diabas-Spilit-, Ul-
trabasit- und Tuff-Assoziation - besonders im Wenlock - i{iber 200 m mdchtig werden, Si-
lurische Diabastufflagen sind auch aus den Zelezne hory bekannt,

2.4, Moldanubikum

Seit vielen Jahren ist bekannt, daB8 das Moldanubikum wesentlich aus proterozoischen
Gesteinen besteht, aber sowohl variszisch regionalmetamorphosiert als auch von varis-
zischen Granitbatholithen durchsetzt wurde, d.h., keinesfalls als assyntisch kratoni-
siert gelten kann (DUDEK & SUK 1965; VEJNAR 1962). Ein variszisches Metamorphosealter
war mit physikalischen Bestimmungen allerdings nicht gesichert., GRAUERT, HANNY &
SOPTRAJANOVA (1973, 1974) wiesen fiir Teile des silidwestlichen Moldanubikums eine kale-
donische Regionalmetamorphose nach (471 - 436 Mill, J.), die bis zur Bildung anatekti-
scher Schmelzen gefiihrt hat., Die Konsequenzen aus diesem Nachweis, der von mehreren
Autoren bestdtigt wird, sind noch nicht zu iibersehen, Ein Zwischengebirge im STILLE-
schen Sinne kann das Moldanubikum im Paldozoikum nicht gewesen sein., Den siidlichsten,
sterreichischen Teil des Moldanubikums rechnet THIELE (1970) wegen der starken paldo-
zoischen Metamorphose zu den Zentraliden des Varisziden-Slidstamms. Die kilirzeste Ent-
fernung zwischen Altpaldozoikum der Alpen und Moldanubikum betrdgt nur etwa 60 km!
Eventuell hat im Ordoviz eine Hebungstendenz den Ablauf des Tiefenprozesses unterbro-
chen, der erst im variszischen Zyklus zur Konsolidierung gefiihrt hat.,

2.5. Prankenwald, Milnchberger Gneismasse

Im Mittelkambrium des Frankenwaldes kommen saure bis basische Vulkanite vor (LUDWIG
1969). SDZUY (1972) nimmt an, daB wdhrend des Kambriums ein Sattelbau angelegt wurde,
zu dem dieser Vulkanismus geh8rt (jungsalairische Phase, d.h, zwischen Mittel- und
Oberkambrium), Im Silur sind Diabastuffe und ~tuffite vorhanden, Ostlich der Miinch-
berger Cheismasse wird die mehrere hundert Meter méchtige Prasinit-Phyllit-Serie aus
geolagischen Griinden in das Ordoviz gestellt (Tremadoc). Die Richtigkeit der Einstu-
fung wird durch eine Altersbestimmung an Marmor (486 Mill, J,) bestdtigt. Manche Auto-
ren vertreten allerdings auch ein hBheres Alter, Die im Hangenden folgende Randschie-
fer-Serie gehdrt in das Arenig bis Llanvirn, Die in ihr enthali{enen Vulkanite sind ge-~
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ringméchtiger als die Vulkanite des Tremadoc., Das Ordoviz in der Umrandung der Miinch-
berger Masse liegt stellenweise in der sogenanmten Bayerischen Fazies vor (SDZUY 1971),
die sich von der Thiiringischen Fazies u.,a, durch das Auftreten von Vulkaniten unter-
scheidet,

2.6, Fichtelgebirge

Die stratigraphische Zuordnung der Schichten ist nooh nicht ganz gekldrt, Das Kam-
brium wird nach VON GAERTNER (1942) durch die Arzberger Serie vertreten, Ihr unterer
Teil, eine bis 500 m mdchtige Diabas-Folge, ktnnte auch in das Proterozoikum gehdren,
Ein Augengneis wird im Norden von Sedimenten flankiert, die in das Kambrium gehoren.
Seine Intrusion kann méglicherweise im Ordoviz erfolgt sein, Im unteren Ordoviz liegen
im Fichtelgebirge Aplitgranite, die nach RICHTER (1963) widhrend des Ordoviz intrudiert
8ind und mit kaledonischen Bodenunruhen in Verbindung stehen., Im oberen Ordoviz sind
Diabase eingeschaltet; das Silur ist frei von Vulkaniten, StidGstlich vom Fichtelgebir-
ge liegen tuffitische Lagen in Frauenbachschichten., Generell sind im Fichtelgebirge
ein extensiver Diabasvulkanismus im tiefsten Paldozoikum (oder h@chsten Proterozoikum)
und ein verbreiteter saurer hochintrusiver Plutonismus im Ordoviz vorhanden,

2.7. Oberpfalz

In diesem Gebiet verlduft die Grenze zwischen dem Saxothuringikum und dem Moldanu-
bikum, Das Saxothuringikum beginnt mit einer Bunten Folge, die basische und saure Mag-
matite enthdlt und méglicherweise in das Kambrium gestellt werden kann. Granitgdnge im
hangenden Ordoviz werden mit den Ablitgraniten im Fichtelgebirge verglichen und konn-
ten danach intraordovizisches Alter haben (VON GAERTNER & SCHMITZ 1968). Das im Siid-
osten folgende Moldanubikum wird von vielen Autoren als prdkembrisch eingestuft; es
ist aber zu beachten, daB GRAUERT, HARNY & S@PTRAJANOVA (1974) fiir einige moldanubi=-
sche Gesteine ein kambro~ordovizisches Sedimentationsalter nicht ausschlieBen,

2.8, Taunus - Schwarzwald - Odenwald - Vogesen

Am Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges treten im Taunus Phyllite auf, die
vermutlich mindestens bis in das Kambro-Ordoviz herabreichen. Eingelagerte Sericit-
gneise diirften einen ordovizischen Vulkanismus reprédsentieren,

Von Spessart, Odenwald und Schwarzwald sind keine kambro-ordovizischen Schichten
bekannt, Dafiir liegt nach LEUTWEIN & SONET (1974) das Homogenisierungsalter von Gnei-
gen des Slidschwarzwalds bei 441 Mill, J. (Grenze Ordoviz/Silur; takonisch). Der auch
nach geologischen Kriterien dlteste Granit im Schwarzwald, der Lenzkirchgranit, hat
ein Alter von 427 Mill, J, (Silur)., Im Spessartkristallin sind die Intrusionsalter
von Rotgneisen mit 384 Mill, J. bestimmt worden (RREUZER u.a, 1973), was dem Unter-
devon entspricht, Da der Granit der Bohrung Saar T ein Alter von 381 Mill, J, hat,
ist eine zeitgleiche Intrusion in beiden Gebieten anzunebmen., Es ist auffdllig, daB
der Bckergneisé im Harz mit 379 Mill, J. (SCHOELL, LENZ & HARRE 1973) ebenfalls ein
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unterdevonisches Metamorphosealter aufweist. Es handelt sich dabei bereits um frith-
variszische Vorghinge, die nicht Gegenstand dieses Beitrages sind, Sie wurden erwi¥hnt,
well sich eventuell ein Altersunterschied der Metamorphose mit 440 Mill, J, im Siiden
(Saxothuringikum bzw, Mitteldeutsche Kristallinzone) und ca, 380 Mill, J, im Norden
(Rhenoherzynikum) andeutet.,

Hbglicherweise sind basische Metamorphite im BergstriBer Odenwald Vulkanite des
oberen Silurs (OKRUSCH u.,a, 1975): allerdings ist ein proterozoisches Alter nicht aus-
zuschlieBen, Im B8llsteiner Odenwald kdnnte die Regionalmetamorphose (Vergneisung,
Anatexis) kaledonisches Alter haben (wie auch im Ruhlaer Kristallin kaledoﬁische Vor-
ginge gewirkt haben miiften),

Am Nordrand der Vogesen ist das Ordoviz zusammen mit dem Briovérien erst variszisch
epimetamorph umgewandelt worden (357 Mill, J.; CLAUER & BONHOMME 1970). Dagegen ist
eine katazonale Metamorphose in Granuliten mit 509 Mill, J, datiert, d.h. tremadocisch
(BONHOMME & FLUCK 1974), wihrend eine nur mesozonale Metamorphose im Grundgebirge der
Vogesen an der Silur/Devon-Grenze vonstatten ging (40T Mill, J,).

2,9, Ardennen

Im Kambrium treten keine Vulkanite auf, erst im Caradoc des Brabanter Massivs; das
Llandovery enthidlt ebenfalls Rhyolithe, Die Antiklinalzone von Condroz weist im Llando-
very basische und keratophyrische Tuffe auf, Insgesamt ist aber der Vulkanismus in den
Ardennen relativ unbedeutend; die wenigen vorhandenen Plutonite sind altersmdBig nicht
bestimmt, jedoch vermutlich variszisch,

2,10, Armorikanisches Massiv

Der zur cadomischen Tektogenese subsequente saure Vulkanismus ist kambrisch, kanm
aber bis in das Tremadoc heraufreichen (COGNE 1974), Er ist in der. Synklinale siidlich
von Rennes, in der Synklinale von Coevrous (Ostteil des Massivs) sowie am Siidrand des
Antiklinoriums von Mauges (Siidostteil) nachgewiesen, Vom Ordoviz sind basische und ke-
ratophyrische Lagen (bis 50 m) im Caradoc und vom unteren Silur solche Vulkanite siid-
lich von Brest und n8rdlich von Nantes bekannt., Granodiorite des siidlichen Magsivteils
haben Intrusionsalter zwischen 455 und 420 Hill, J, (takonisch); insgesamt {iberwiegen
aber variszische Granite, Die altpaldozoischen Vulkanite haben bel weitem nicht die
Bedeutung wie in Mitteleuropa siidlich der Kristallinzone und in den Alpen,

2,17, Zentralmasesiv

CHEVEBOY (1974) gliedert das Zentralmassiv in eine Nord-, eine mittlere Ruténo-Li-
mousin-Einheit und eine siidliche Cevenole-Zone., Die lithostratigraphische Gliederung
des Massive ist zur Zeit noch unvollkommen, so daB iiber das Altpaldozoikum nur von Ge-
bieten mit niedriger Metamorphose hinreichende Informationen vorliegen, Eus der ndrd-
lichen Einheit sind altpaldozoische Granite bekanmt (506 Mill, J,) bzw. zu vermuten,
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es {iberwiegen aber die mit variszischem Alter. In der mittleren Einheit sind Rhyolithe
im unteren(?) Kambrium vorhanden, und eine saure bis basische Vulkanitfolge ktnnte kam-
bro-ordovigisches Alter haben (Limousin; GROLIER 1971), Beziiglich der Metamorphose rei-
chen die physikalischen Alterszahlen von 500 bis 390 Mill, J, (Mehrzahl bei 440 Mill,
Je., Ordoviz/Silur-Grenze), Der mit 150 km Ausdehnung zu den grtBten Plutonen des Zen-
tralmassivs gehtrende Granit von Margeride hat mit 420 - 400 Mill, J, (Silur) eindeu-
tig ein kaledonisches Alter, In der siidlichen Cevenole-Zone beginnt das Kambrium in
den Cevennen und dem Albigeois mit einer vulkano-detritischen Folge (saurer Vulkanis-
mus), Im Ordoviz treten basische Vulkanite im Tremadoc sowlie saure Vulkanite im Are-
nig(?) auf, Die groBen Granitmassive der Cevennen haben kaledonische Intrusionsalter
(420 - 400 Mil1, J.).

In der Montagne Noire enth#lt das Unterkambrium nur sehr wenige Amphibolite und
Rhyolithtuffe., Im Ordoviz lag die Hauptphase des Vulkanismus im unteren Caradoc: An-
desite, Tuffe im Siidostteil der Montagne Noire., Weitere Vulkanite sind nicht bekannt,
obwohl das Kambro-Ordeviz ca., 4200 m mdchtig ist. PFiir eine kaledonische Tiefenmobili-
sierung spricht die Verjilngung des cadomischen Granits von Mendic (Ostrand der Montagne
Noire; 453 Mill., J., oberes Ordoviz).

2,12, Iberische Halbinsel

In den Pyrenden sind aus dem Kambzo-Ordoviz nur die Porphyrite von Aspres bekannt,
die bis in das Caradoc reichen und eventuell als Anzeichen takonischer Bewegungen zu
werten sind, Wie in der Montagne Noire ist dieser Vulkanismus aber im Vergleich zu der
bis 4000 m mdchtigen Sedimentfolge unbedeutend.

Die Galizisch-Kastilische Zone Spaniens weist vom Oberkambrium bis zum Ordoviz
elnen krdftigen Geosynklinalvulkenismus auf, Auch in der Ossa-Morena-Zone enthdlt in
der Sierra Morena das Oberkambrium eine bis zu 500 m médchtige Griinsteinfolge - &hmnlich
die Ostlusitanisch-Alcudische Zone., Das Silur fthrt nur 8rtlich basische Vulkanite im
Llandovery (WALTER 1972). Da die Gebiete mit dem erheblichen kambro-ordovizischen Vul-
kaniemus erst variszisch ausgefaltet wurden, ist dieser einem unvollendeten kaledoni-
schen Zyklus zuzuschreiben, Uber die Metamorphosealter liegen keine Daten vor.

2.13. Alpen

Sicheres Altpaldozoikum ist erst ab Caradoc bekannt (PLUGEL & SCHUNLAUB 1972), al-
lerdings gehdrt eine liegende vulkanische Folge sicher ebenfalls in das Ordoviz. Gene-
rell spricht nichts dagegen, daB8 in Metamorphiten, besonders der Ostalpen, auch Kam-
brium enthalten ist. Das datierte Ordoviz beginnt in den Ost- und Slidalpen generell
mit einer vulkanogen-pelitisch-sandigen Plachwasserfazies, Der Vulkanismus nimmt
hauptsdchlich den Zeitraum Caradoc und Ashgill ein, er reicht nur im Grazer Bergland
bis in das Unterdevon, Die Hiufung vulkanischer Bildungen an der Ordoviz/Silur-Grenze
ist ein Kennzeichen der Ost- und Stidalpen, Wenn der Chemismus auch meist basisch ist,
sind im Unterschied zum Saxothuringikum gaure Gesteime relativ stark beteiligt (Por-
phyroide), Die Vulkanite kénnen mehrere hundert Meter mMchtig werden,
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Ustlich der Alpen sind Vulkanite im Altpal#dozoikum in Ungarn und in den Karpaten
bekannt, z.B. in der Gelnica-Gruppe der Gemeriden (nach MAHEL' 1973: Kambro-Ordoviz),
in den Veporiden und der Diabas-Porphyroid-Serie nordlich des Balaton-Sees (FLUGEL
1975). In den Ostkarpaten sind altpaldozoische Vulkanite an mehreren Stellen nachge-
wiesen; zum Teil werden sie mit einer kaledonischen Krustenaktivitdt in Verbindung
gebracht (KRAUTNER & KRAUTNER 19743 MURESAN, IONCICA & TANXSESCU 1974: K/Ar-Alter von
420 und 415 Mill, J., d.,h, Silur).

Aus dem gesamten Alpenraum sind in den letzten 10 Jahren physikalisch datierte ka=-
ledonische Metamorphosealter bestimmt worden: Zone von Ivrea 440 - 420 Mill, J. (GRAE-
SER & HUNZIKER 1968 u.a.), Nordteil Mont-Blanc-Kristallin 500 - 400 Mill, J. (VON RAU-
MER 1971), Silvretta-Kristallin 428 Mill, J. (GRAUERT 1966), Otztal-Kristallin 500 bis
400 Mill, J, (‘SCHMIDT u.a, 1967), Hohe Tauern 497 - 414 (z.B. BORSI u.a. 1973). Auf
die Existenz einer kaledonischen Regionalmetamorphose in den Alpen im Zeitraum 500 bis
400 Mill, J. haben zuerst JAGER und GRAUERT aufmerksam gemacht, Da die Alpen - wie
auch das Moldanubikum - im Silur vom Meer bedeckt waren, wlirde die Realitdt einer kale=-
donischen Regionalmetamorphose, die ihr Maximum an der Ordoviz/Silur-Grenze gehabt zu
haben scheint, genauso wie im Moldanubikum Anlafl sein, die Vorstellungen iiber synchro-
ne Vorgidnge in verschiedenen Niveaus der Erdkruste neu zu iiberdenken.

Einige Autoren haben aus unterschiedlichen Motiven die seit 80 Jahren erdrterte und
bis heute nicht geldste Frage des Zusammenhangs zwischen dem mitteleuropdischen Varis-
zikum und dem Paldozoikum der Alpen wiederum diskutiert (BRAUSE 19703 CLAR 19713 SCHO-
NENBERG 1970, 1973). Geht man von kaledonischen Metamorphoser aus, die durch physika-
lische Datierungen in Moldanubikum, Schwarzwald und Zentralmassiv wahrscheinlich ge-
macht worden sind, und beriicksichtigt man Lageverdnderungen, die das Paldozoikum der
Alpen in alpidischer Zeit erfahren hat, dann gehtren die Alpen unmittelbar zum Raum
der mitteleuropédischen Paldozoiden, und erst in variszischer Zeit wurde die Verbindung
iilber das Moravo-Silesikum am Ostrand des Moldanubikums hergestellt, Eventuell ist die-
se Bogenform des Oberbaus erst ab Devon wirksam gewesen, nachdem es eine altpaldozo-
ische Teilkonsolidierung gegeben hatte., Das schlieB8t synchrone Entwicklungen im alpi-
nen und auffieralpinen Altpaldozoikum nicht aus,

Abb, 8, Schematische Darstellung der Aktivitdtszykien des Altpaldozoikums auf der
Basis von physikalischen und geologischen Altersbestimmungen .
Ordinate: Hdufigkeit der Daten bzw, Temperatur., Das Maximum des Vulkanis-
mus liegt bei 500 Mill.J., (Grenze Kambrium/Ordoviz, sardisch). Das Maxi-
mum der Metamorphose liegt an der Ordoviz/Silur-Crenze (takonisch) und
das Maximum der Granitintrusionen nahe der Grenze Silur/Devon (ardennisch)
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3. SchluBfolgerungen

Im Verbreitungsgebiet der spdteren europédischen Varisziden gibt es vielfach einen
altpaldozoischen Vulkanismus, der nicht als Eugeosynklinalentwicklung zum variszischen
Zyklus gehtrt. An zahlreichen Stellen ist ferner eine kaledonische Metamorphose bekannt
geworden, der aber keine kaledonische Tektogenese der altpaldozoischen Schichten ent-
sprach, Vom Moldanubikum bis zum Zentralmassiv sind Granitintrusionen mit kaledonischem
Intrusionsalter bekannt geworden,

Die altpaldozoische Entwicklung der Alpen, besonders der Ostalpen, kann man mit der
des auBeralpinen Europas zum Teil korrelieren, Mtglicherweise wurden bisher die Konso-
lidierungsalter im Bereich der Vindelizischen Schwelle als zu hoch angesehen,

In Abb, 8 sind als Schema die in Kap. 2 erwdhnten Aktivitdten in Form von verbreite-
tem Vulkanismus, Plutonismus und von Metamorphose nach geologischen und physikalischen
Datierungen eingetragen. Es s0ll zum Ausdruck kommen, daB8 insgesamt gesehen der Vulka-
nismus im Kambrium und Ordoviz seinen Hthepunkt hatte (550 - 480 Mill, J.) und damit
zeitlich vor dem Maximum der kaledonischen Metamorphose in Mittel- und Westeuropa so-
wie in den Alpen lag. Die Alterszahlen der Metamorphose hiéufen sich bei 440 Mill, J.
(Grenze Ordoviz/Silur). Die Granitoide weisen ein Maximum in der Zeit von Silur bis
Unterdevon auf, schlieBen aber recht eng an das Maximum der Metamorphose an, Die Daten
in Abb,., 8 sind ohne Bezug zur regionaltektonischen und zur Sedimentationsgeschichte
dargestellt und auch nicht fiir Teilgebiete untergliedert. Die Reihenfolge der Erschei-
nungen (Vulkanismus, Metamorphose, Plutonismus) entspricht einer Geosynklinalentwick-
lung im STILLEschen Sinne, Wieweit die altpaldozoische Regionalmetamorphose auch einer
Dynamometamorphose entspricht, ist zur Zeit nicht zu entscheiden, Die Temperaturen miis-
sen in der oberen Kruste bei 500 %¢ gelegen haben, stellenweise (Vogesen, Moldanubikum):
erheblich dariiber, Noch immer ist nicht gekldrt, ob Regionalmetamorphose nur tektoni-
sche Absenkung oder nur (bzw. auch) Anstieg der Warmefront bedeutet, welchen Anteil die
lateralen Spannungen haben und ob bzw., wie schnell eine isostatisch ausgeltste Hebung
eine Regionalmetamorphose unterbrechen kann,

Die im Text genannten und in Abb, 8 demonstrierten Aktivitdtsepisoden an der Wende
Kambrium zu Ordoviz und Ordoviz zu Silur entsprechen auffallend zwei der drei Aktivi-
tdtszeiten in den britischen Kaledoniden (RAST & CRIMES 1969): lakelandisch (460 - 440
Mill, J.), d.h. mittelordovizisch, und cymrisch (420 - 405 Mill, J,), nahe der Grenze
Silur zu Devon,., Die dritte, die grampische Phase (550 - 510 Mill, J.) scheint ihr Maxi-
mum etwas vor demJenigen des Vulkanismus in den genannten Gebieten gehabt zu haben,
trotzdem ist der Zeitraum vergleichbar. Man kann diese zeitliche Analogie als zufdllig
ansehen; es sollte aber auf einen m8glichen Zusemmenhang hingewlesen werden,

Offenbar sind die Beziehungen zwischen Tiefenprozessen und der synchronen Entwick-
lung im Sedimentationsraum nicht bekannt genug, um die altpalédozoische Entwicklung im
Sedimentationsablauf identifizieren zu ktnnen. Bisher sind aus objektiven Griinden bei
der vergleichenden Betrachtung von Vorland und Orogen die Endstadien bevorzugt unter-
sucht worden, bei denen die Morphotektonik die wesentlichste Rolle spielt. In Anbetracht
der HYufigkeit der Vorginge innerhaldb enger Zeitabschnitte (Abb. 8) ist zu fragen, wel-
ches Gewicht den hier geschilderten Prozessen zukommt, unabhéngig davon, daB sie offen-
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bar nicht gzu solchen morphotektonischen Erscheinungen gefiihrt haben, wie sie im Karbon
und Perm fiir den variszischen Zyklus charakteristisch waren,
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ber die Beziehung des Granulitgebirges zum Zentral-
sichesischen Lineament - ein Beispiel fiir die genetische
Entwicklung:alter Kerne in den Varisziden Mitteleuropas

von

WERNER NEUMANN 1)

Zusammenfassung

Die Beziehung des sdchsischen Granulitgebirges zum Zentralsdchsischen ILineament
beruht auf einer gemeinsamen SE-Vergenz als Ausdruck einer i{ibergeordneten SE-Polari-
tdt. Aus der paldogeographisch-tektonischen Analyse des Wildenfels-Frankenberger
Teilsynklinoriums lassen sich kurzzeitige Kompressionsetappen im Ordovizium, Ober-
devon und Dinant ableiten, die durch langzeitige Sedimentationsetappen, verbunden
mit Dilatation, getrennt sind., Erstere haben historische Strukturstockwerke geschaf-
fen, die an den Lineamentbereich gebunden sind und durch Auspressung der Zwischen-
gebirgsgneise erkldrt werden ktnnen,

Summary

The relationship between the Saxon granulitic mountains and the Central Saxon
lineament rests on a common SE vergency as an expression of a superior SE polarity.
Prom palaeogeographic-tectonic analysis of the Wildenfels-Frankenberg partial syn-
clinorium brief compression stages in the Ordovician, Upper Devonian and Dinantian
can be derived, which have been separated by prolonged sedimentation stages coupled
with dilatation. The compression stages created historical structural layers, which
are linked with the lineament region and can be explained by the median gneiss unit
being squeezed out,

R&§sumbé

Le rapport de la Montagne granulitique sexonne avec le Linéament de la Saxe centrale
repose sur un déversement vers le sud-est, expression d'une polarité sud-est supérieure,
De 1'analyse palbogbographique et tectonique du synclinal composé partiel de Wilden-
fels--Frankenberg on peut déduire de courtes &tapes de compression dans 1'Ordovicien,
le Dévonien supérieur et le Dinantien, qui sont séparbes par d'étapes de sédimentation

1 Akedemie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut flir Physik der Erde, Berlin
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de longue durée, accompagnbes de dilatation. Les premidres ont produit des &tages
structurels historiques, qui sont 1iés & la sphére du Linbéament et qu'on peut ex-
pliquer par une 8jection des gneiss des massifs intermédiaires.

Peszwnume

OrHomenus Mexxy CaxcoHCcKMMM ['panynuTOBHMM Topamu ¥ LeHTpansHO-CaKCOHCKOM JIMHEAMEHTOM
XapaKTepusynTcs oomelt Wro-BOCTOYHOM BEPTEHTHOCTHW KAK BHPAXEHME WIo-BOCTOYHOM mMousp-
HOCTM BHEETo mnopszxa. N3 mazeoreorpaduuecKu-TEKTOHMYECKOT'O aHanusa Bunpaenpensc-Ppan-
K6HOBPT'CKOT'0 CYyGCHMHKIMHODMA BHABISAKWTCA KPATKOBPEOMEHHHE STANH CEXATMA B OPZOBUKE, BEDPXHEM
ZeBOHe U IMHAHTE, KOTOPHe OTZeJNeHH ZPYyr OT ZApyra ZOJTOBPEMEHHHMY BTanaMil 0CaAKOHaKO-
MI6HUS B yCHOBMAX 0oOmEro pacTaAxeHus. CO3Zanuob MCTOPUYECKME CTPYKTYDHHS BTaXM, KOTODHE
CBA38HH C JMHEAMEHTOM M MOTYT OHTH OGBACHEHH BHXMMAEMEM MEXTODHHX THefCOB.

T. Einleitung

Im Siidteil de; Saxothuringischen Zone des variszischen Tektogens Mitteleuropas
liegt zwischen der Ostthiiringisch-Mittelsdchsischen Antiklinalzone im Nordwesten und
der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone im Siidosten das Westsédchsische
Synklinorium. Es wird unterteilt in das Vogtlédndische Teilsynklinorium im Siidwesten
und das Wildenfels-Frankenberger Teilsynklinorium im Nordosten. Letzteres wird zum
groBeren Teil durch permokarbonische Molassebildungen der W-=rdau-Hainichener Senke
verdeckt (Abb. 1 und 2).

Entlang der Achse des Synklinoriums ragen an drei Stellen Gneise als "Zwischenge-
birge" aus dem Untergrund auf, in deren Nachbarschaft das gefaltete Paldozoikum in
"bayerischer" Fazies, einer Flachwasserfazies mit vielen Schichtliicken, mit primérer
Rotfdrbung unterordovizischer Pelite, kiistennahen Sandsteinen des Oberordoviziums und
mit Schwellenkalken im Devon und Dinant, ausgebildet ist., Dagegen hat sich die Nor-
malfazies, die "thiiringische Fazies", in etwas tieferem Wasser unter monotoneren und
ungestorteren Faziesverhdltnissen abgelagert. Die Sonderentwicklung der Fazies in Zu-
sammenhang mit Schwellen aus hochliegenden Gneisen fiihrte zur Charakterisierung der
Achsenzone des Synklinoriums als "Zentralsidchsisches Lineament" (WATZNAUER 1965). Es
148t sich von der Frénkischen Linie im Siidwesten bis zum Elbelineament im Nordosten
etwa 180 km welt verfolgen. Gemessen an den heutigen Oberfléchenanschnitten der keil-
formig hochgepreBten Gneismassive, betrdgt die Breite der Lineamentzone zwischen 4 und
15 km. Am gréBten ist das Miinchberger Gneismassiv im Siidwesten (15 km breit, 40 km
lang, Fldche etwa 500 kaY; In der GroBSenordnung folgt das Gneismassiv von Franken-
berg-Mobendorf im Nordosten, das 4 km breit und 20 km lang (Fldche etwa 70 km2) sein
dlirfte, denkt man sich die Bedeckung durch Karbon und Rotliegendes im Gebiet zwischen
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Abb, 1, Strukturen des Grundgebirges im Siidtell der Saxothuringischen Zone des variszischen Tektogens im
Gebiet der DDR

1 - Antiklinalgzones 2 - Synklinalzone; 3 - Stbrung; 4 - Stbrung, verdeckt; 5 Gneisaufbriiche entlang
der Zone des Zentralsichsischen Lineaments;

A - Prinkische Linie; B - Zentralsidchsisches Lineament; C - Elbelineament; I . Ostthiiringisch-Nord-
sicheische Synklinalzone; II - Ostthilringisch-Mittelsiichsische Antiklinalzone; II a.- Granulitkom-
plex; III - Westsichsisches Synklinorium; IV - Pichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalgone
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Fltha und Hainichen (Abb, 2) hinweg. Die dritte zutage ausstreichende Gneisscholle

liegt bei Wildenfels (Abb, 2) an der Grenze der Rotliegend-Bedeckung zu ordovizischen

Gesteinen der Erzgebirgsnordrandzone., Sie ist nur 2 km lang und 0,6 km breit (Fliche
2

etwa 1 km<),

Vermutlich sind die Gneise auch im verdeckten Untérgrund als hochliegender Lidngs-
wulst vorhanden. Als Ursache fiir die Gneisaufschiebung nimmt VOK GAERTNER (1950) an,
daB8 variszisch gefaltete Massen mit einheitlicher SE-Vergenz von Nordwesten her vor-
riickten und am Lineament nach unten abtauchten, Durch starke Einengung muBSiten Schich-
ten nach unten ausweichen, sie wurden gleichsam verschluckt, und die bereits hochlie-
genden Gneise gelangten kompensativ nach oben und liegen heute wie ein Deckel {iber der
Verschluckungsnarbe.,

Generell heben sich die Achsen der variszischen Antiklinorien und Synklinorien nach
Nordosten in Richtung auf das Elbelineament heraus, so daB dltere Gesteinskomplexe
durch Erosion angeschnitten worden sind. So streicht das sdchsische Granulitgebirge im
Osten der Ostthiiringisch-Mittelsdchsischen Antiklinalzone aus, an die sich nach Nord-
westen die Ostthiringisch-Nordwestsdchsische Synklinalzone anschlieB8t (Abb, 1). Das
Granulitgebirge besteht aus dem eigentlichen Granulitkomplex und dem Schiefermantel,
Der Granulitkomplex hat die Form einer SW—RNE gestreckten flachen Ellipse (Abb, 2)
mit 45 km langer Hauptachse und 17 km langer Nebenachse, Ihr Flédcheninhalt betrdgt
550 kmz, wovon etwa 75 % durch Pleistozén und Tertidr bedeckt sind.

Auch im Granulitgebirge machen sich die SE-Vergenz und die Massenwanderung zur
Lineamentzone bemerkbar, durch welche Devon und Dinant auf seiner SE-Flanke eine me-
tamorphe Prdgung erhielten, die auf der NW-Flanke fehlt,

Ziel dieser Studie soll sein, die Entwicklung des Zentralsdchsischen Lineaments

in dem 50 km langen Teilstiick zwischen Granulitgebirge und Erzgebirge (Abb., 2) von

der paldogeographisch-tektonischen Seite in Zeitetappen zu erfassen, Hierfiir bildet
die stratigraphische Einstufung der Schichtpakete eine notwéndige Voraussetzung, die
von anderer Seite (KURZE 1966, 1969; SCHREIBER 1967) mit Hilfe von Fossilfunden selbst
in epi- bis mesozonalen Bereichen durchgefiihrt werden konnte, In den haﬁbr metamorphen
Serien ist man auf lithostratigraphischen Regionalvergleich, auf Diskordanzen durch
Transgression, Metamorphose oder Diaphthorese angewiesen, um Entwicklungsstadien zeit-
lich elnordnen zu konnen. Ein solcher Losungsweg fiihrt dazu, historische Struktur-
stockwerke zu erkennen, von denen die élteréﬁ als "alte Kerne" zutage ausstreichen,
Sie wurden bereits frithzeitig konsolidiert und haben als hochliegende Blb¥cke die pa-
ldogeographisch-tektonische Entwicklung in der variszischen Geosynklinale beeinfluBt,

Nicht unerwdhnt soll bleiben, daB es in der Erforschungsgeschichte Zeiten gab, in
denen man die Gneisaufbriiche des Westsdchsischen Synklinoriums als Reste einer von
Sliden gekommenen tektonischen Decke auffafBte, die auch {iber den Granulitkomplex hin-
weggegangen sein soll (1912 - 1927; F.E, SUEss; SCHEUMANN, KOSSMAT). Vorher galten
die Gheise der Synklinalzone entweder als magmatische Lakkolithe mit devonisch-dinan--
tischer Intrusionszeit (NAUMANN, LEPSIUS) oder bereits als Aufpressung alterqﬁ Unter-
grunqéh(GUMBEL, ROTHPLETZ), Ausfiihrlich gehen SCHWAN (1957, 1974) und KURZE (“1966)
auf die Erforschungsgeschichte der Lineamentzone im betrachteten Gebiet ein,
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Abb, 2. Oberfldchenanschnitte der historischen Strukturstockwerke des Granulitgebir-
ges, des Westsdchsischen Synklinoriums (verdeckt durch das Permosiles der
Werdau-Hainichener Senke) sowie des Nordrandes der Fichtelgebirgisch-Erzge-
birgischen Antiklinalzone
1 - Permosiles (6. Stockwerk); 2 - Frilhmolasse der Hainichener Schichten
(5. Stockwerk); 3 - hdheres Oberdevon bis tieferes Dinant (4. Stockwerk)j
4 - hdheres Ordovizium bis tieferes Oberdevon (3. Stockwerk); 5 - Ober-
riphdikum bis tieferes Ordovizium (2. Stockwerk); 6 - ordovizische Dia-
phthorite des 1, Stockwerks (Gramulitkomplex); 7 - ordovizische Anatexis der
oberriphdischen Verwitterungskruste, die auf das unterlagernde 1. Stockwerk
lbergegriffen hat; 8 - ausklingende ordovizische Metamorphose im Schiefer-
mantel auf der Nordwestflanke des Granulitkomplexes; 9 - mittelriphdischer
Granulitkomplex = Leptynitformation der mdldénubischen.Hauptgruppe (1.
Stockwerk); 10 a - Zentralsdchseisches Lineament; 10 b - Stdrungj 17 - Mitt-
weldaer Granit; S + D - Silur und Devon, nicht metamorph., Im Granulitkomplex
sind Dichtewerte nach KOPF (1968) eingetragen, A - Auerswalde; F - Franken-
berg; Fl - Pltha; H - Hainichen; K - Karl-Marx-Stadt; M - Mittweida; W -
Wildenfels
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Die genetischen Deutungen des Granulitmassivs waren ganz dhnlich., Seine Erforscher
haben es entweder als ganz alten Gesteinskomplex eingestuft oder nahmen eine besondere
Art von Intrusion an, die unter Druck (Piezokristallisation) im Devon - Dinant erfolg-
te.

2. Die historischen Strukturstockwerke

Es lassen sich im Granulitgebirge und in der siidlich vorgelagerten Lineamentzone
fiinf historische Strukturstockwerke ausscheiden, die durch Tektogenesen bzw, Deforma-—
tionsphasen geschaffen worden sind (NEUMANN 19753 NEUMANN, im Druck). Dariiber liegt
als 6. Stockwerk das Permosiles der Werdau-Hainichener Senke, dessen Konglomerate und
Sandsteine weder gefaltet noch metamorph sind,

Vom Hangenden zum Liegenden folgen:

6. Stockwerk: Etwa 1000 m midchtige Molassebildungen des Siles und Unterrotliegenden
(1 in Abb, 2). Sie greifen ungefaltet liber die zur Ruhe gekommene Lineamentzone
hinweg.

5. Stockwerk: Etwa 1000 m mdchtige Frilhmolasse der Hainichener Schichten (2 in Abb, 2).
Sie hat sich im Dinant III beta-gamma (Einstufung durch Flora) abgelagert und wur-
de in der erzgebirgischen Phase an der Grenze Namur A/B germanotyp gefaltet.

4, Stockwerk: Hoheres Oberdevon bis Dinant (3 in Abb, -2), Die Folge ist siidlich der
Zwischengebirgsgneise etwa dreimal so mdchtig (etwa 1,3 km) wie ndrdlich von ihnen
(0,4 xm). Sie beginnt im Siiden mit leptogeosynklinalen hellen und schwarzen Kiesel-
.8chiefern, die sich in einem schmalen, tiefen Trog nérdlich der Randstérung zum
Erzgebirge abgelagert haben. Dariiber folgen Rotschiefer, an deren Basis KURZE (1969)
Conodonten des Oberdevons III und IV gefunden hat. Die Rotschiefer sind mit basi-
schen Vulkaniten verkmiipft, auch trift in ihrem Niveau eine allochthone Gleitdecke
aus silurischen Kieselschiefern und oberordovizischen Dobra-Sandsteinen auf,
Flyschartige Grauwacken mit zwischengelagerten sandigen Tonsteinen und schlieBlich
Diabastuffe bilden den Abschluf des 4, Stockwerks, das in der sudetischen Phase
(vor Dinant III beta) gefaltet wurde. Eine Phyllitisierung ging von Stérungs- oder
Pressungszonen aus,

3. Stockwerk: Etwa 1,4 km mdchtiges htheres Ordovizium bis tieferes Oberdevon (4 in
Abb, 2). Die Aquivalente des oberordovizischen Dobra-Sandsteins und die Kiesel=-
schiefer des Silurs sind gute Leithorizonte fiir die Kartierung. Das Devon enth&lt
zwel Lager aus basischen Vulkaniten, Tuffen und Kalken, Nur auf der SE-Seite des
Granulitkomplexes ist das Devon metamorph (Phyllite, Prasinite, Andalusit_Glimmer-
schiefer). Es wird deshalb vermutet, daB der Raum zwischen Granulit- und Erzgebir-
ge intraoberdevoniqch stark eingeengt wurde, was die Metamorphose des 3, Stock=-
werks verursacht hat, Nordlich von Hainichen (Abb, 2) liegen auf den mittelsteil
nach Siiden einfallenden Prasiniten des 3. Stockwerks noch Reste der einstigen
transgressiven Bedeckung durch das sudetisch gefaltete 4. Stockwerk, die zum Teil
nicht metamorph sind und deren Schichten flach liegen. Aus diesem Hiatus ergibt
sich, daB die Metamorphose des 3. Stockwerks vor Auflagerung des 4. Stockwerks,
also intraoberdevonisch, erfolgt sein muB, Siidlich der Zwischengebirgsgneise sind
die Schichten des 3. Stockwerks nicht aufgeschlossen, aber im Untergrund zu ver-
muten,
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2, Stockwerk: Oberriphdikum bis tieferes Ordovizium (5 in Abb, 2). Im Oberriphdikum
(Zeitskala nach KELLER 1973) war der sdchsische Granulitkomplex als Teil eines
grtBeren Festlands herausgehoben und durch Erosion freigelegt worden, Er war von
einer tiber 100 m mdchtigen Decke aus siallitischen Verwitterungslehmen bedeckt
(NEUMANN 1974, 1976). Die Schichtliicke umfaBt einen Zeitraum von etwe 250 Millionen
Jahren, in dem sich im siidlich angrenzenden Senkungsgebiet des Erzgebirges eine
tiber 5 km mdchtige Schichtfolge vorwiegend aus Grauwacken hat ablagern konnen,

Auch die Edukte der -Zwischengebirgsgneise haben oberriphdisches Alter, Im Granu-

" 1litgebirge wurden als jilngstes Oberriphdikum nur etwa 150 m mdchtige pelitische
Grauwacken gedimentiert, die unter dem Basisquarzit des Kambriums liegen., Das Kam-
brium und tiefere Ordovizium (Einstufuﬁg nach lithologischem Regionalvergleich}
wird an der NW-Flanke des Granulitkomplexes etwa 2,5 km mdchtig. An seiner SE-
Flanke sind die Schichten des 2, Stockwerks an einer Stdrung abgesunken und des-
halb nicht aufgeschlossen, Intraordovizisch erfolgt die Metamorphose des 2, Stock-
werks (5 in Abb, 2)., Sie war deshalb so stark (Sillimanit, Staurolith), weil der
bereits konsolidierte alte Kern des Granulitkomplexes randlich unter Bildung von
Friktionswdrme verschiefert wurde (6 in Abb, 2):und well die wasserhaltigen Ver-
witterungslehme in anatektische Cordieritgneise umgewandelt wurden, wobei auch der
Granulitkomplex von oben her aufgeschmolzen worden ist (7 in Abb, 2). Nach der
intraordovizischen Tektogenese hob sich die SE-Seite des Granulitsockels an einer
Storung heraus, und die Sedimente des 2, Stockwerks verfielen hier der Abtragung.
Nur Reste der Verwitterungskruste blieben in Vertiefungen als Cordieritgneise er-
halten, auf denen heute nérdlich von Frankenberg (Abb, 2) transgressiv das hohere
Ordovizium und Silur des 3., Stockwerks mit deutlichem Hiatus zwischen ordovizischer
und oberdevonischer Metamorphose liegen, Auch greift die oberdevonische Metamorphose
bei Auerswalde (Abb, 2) iiber die Stdrung an der SE-Seite des Granulitkomplexes nach
Norden vor und hat die Anatexite der Verwitterungskruste — sie gehoren zum 2,
Stockwerk — auf 100 m Breite diaphthoritisiert, - Nordwestlich des Granulitkomple-
xes s8ind keine derartig scharfen Metamorphosegrenzen zu finden, da sich hier das
Rlickland der nach Sfidosten, zum Zentralsdchsischen Lineament, bewegten Granulit-
scholle befindet, Auf Gneisglimmerschiefer folgen nach auBien Glimmerschiefer,
Phyllite und anchimetamorphe Gesteine, Die intraordovizische Metamorphose klingt
aus (8 in Abb, 2), und Silur und Devon (S + D in Abb, 2) sind bereits nicht mehr
metamorph,

1, Stockwerk: Mittelriphdikum (9 in Abb, 2), Der sdchsische Granulitkomplex wird als
Kquivalent der Leptynitformation der moldanubischen Hauptgruppe Bshmens betrachtet,
die vermutlich in der dalslandisch-grenvillischen Tektogenese vor 845 - 1750 Mil-
lionen Jahren gefaltet wurde (ZOUBEK 1974), Da die Grenze Mittel-/Oberriph#dikum
nach KELLER (1973) bei 1100 Millionen Jahren liegt, soll die moldanubische Haupt-
gruppe in dieser Studie als zum Mittelriphdikum gehdrig betrachtet werden, Im
Gegensatz zu Bohmen ist die unter der Leptynitformation folgende monotone Gruppe
in Sachsen nicht aufgeschlossen, Ein Anzeichen der iiber den Leptyniten liegenden
organogenen Gruppe kann ein kleines Vorkommen von Graphitquarzit beim Orte Winkeln
sein, - Da in den leukokraten Varietdten der sdchsischen Granulite die fiir eine
Einstufung in die Granulitfazies aussagekrédftigen monoklinen und rhombischen
Pyroxene fehlen, wurde vorgeschlagen, sie in "Leptynite" (COGNE & VON ELLER 1961)
oder "Granoblastite" (WINKLER & SEN 1973) umzubenennen, Wichtiger als die Dis-
kussion iiber die Mineralfazieszugehdrigkeit der Granulite (= Leptynite) ist die
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Tatsache, daB sie in Sachsen wie in Bbhmen stets Ultrabasite in "gerstreut flHchen-
hafter Verbreitung" umschlieBen (ZOUBEK 1965). Sie werden deshalb als Rhyolithe und
zugehtrige Tuffe eines primitiven Geosynklinalmagmatiemus der moldapubischen Zeit
gedeutet, in der die Erdkruste noch geringmichtig war, so daB Mantelmaterial ohne
Hilfe tiefreichender Briliche in dariiberliegende saure Differentiate eindringen konn-
te (ZOUBEK 1965, 1974). Vermutlich haben sich die ersten Sedimente Mitteleuropas
(Riphdikum) direkt auf ozeanischen Basalten abgelagert (MURATdﬁJ1973), an deren
Kontakt Plagioklasmagma (Anorthosite) im tieferen Teil von Grundorogenen entstand
(MICHOT 1965).

3. Die paldogeographisch-tektonische Entwicklung

Um die Existenz der historischen Strukturstockwerke zu begriinden und um die #lteren
metamorphen Gesteinsfolgen stratigraphisch einbinden zu ktnnen, wurde im vorhergehen-
den Kapitel von den durch Fossilien belegten Jiingeren Schichten ausgegangen, Mit Hil-
fe der Gliederung der Gesteinsserien in historische Strukturstockwerke soll nun ver-
sucht werden, die etappenweise Entwicklung von Paldogeographie und Tektonik des Raumes
zwischen Granulit- und Erzgebirge vom hBheren Prdkambrium bis zur variszischen Endkon-
solidation zu skizzieren., Hierzu wurden stark schematisierte paldotektonische NW—SE-
Schnitte entworfen (Abb, 3), deren Abfolge einen Wechsel von Kompressions- und Dila-
bationsetappen erkennen 1ldB8t. In Dilatationszeiten fand die Sedimentation der Schich-
ten des jeweiligen Stockwerks statt, wobei aus Spalten vorwiegend basische Magmen aus-
flossen, wdhrend es in Kompressionszeiten zur Faltung und Metamorphose, also zur
Strukturbildung innerhalb des Stockwerks, kam,

Folgende Kompressions- und Dilatationsetappen lassen sich ausscheiden:

1. Die grenvillische Kompressionsetappe (in Abb, 3 nicht dargestellt) hat das 1. Struk-
turstockwerk geprigt.

2, In der oberriphdisch-ordovizischen Dilatationszeit (Abb., 3, A) wurde der Raum des
Erzgebirges mobil und senkte. sich iiber 5 km ab, widhrend der Granulitkomplex im
Oberriphdikum zu einem Festland gehdrte, das — tiefgriindig erodiert — von einer
Verwitterungskruste bedeckt war. Granuliteinschliisse im Pyroxengranitporphyr 6st-
lich von Leipzig (REINISCH 1896) deuten an, daB sich der Granulitkomplex in seiner
Hochlage nach Norden weiterverfolgen 1dB8t. Mtglicherweise bildete sich bereits im
Oberriphdikum eine erste Anlage des Zentralsdchslschen Lineaments in Form einer
St8rung zwischen dem herausgehobenen kratonisierten Festland und der abgesenkten
Mobilzone des Erzgebirges heraus. Auf dieser Dilatationsspalte konnten basische
Vﬁlkanite (spdter in hornblende- und chloritfilhrende Gesteine der "hm"-Serie umge-
wandelt) extrudieren, die mit Rhyolithen (apdter in Leptitgneise umgewandelt) ver-
gesellschaftet waren und in dieser Paragenese im Erzgebirge zu fehlen scheinen
(SCHREIBER 1967, S. 355). - Die Moho-Diskontinuit#t liegt heute unter dem Granulit-
gebirge nur 27 km, unter dem Erzgebirge, wo negative Schwerewerte bis =40 mgal auf-
treten, Jedoch 32 km tief (JUNGE 1969). Der Schwereabfall setzt am Zentralsdichsi-
schen Lineament ein, das noch durch positive Werte bis zu +12 mgal'ausgezeichnet
ist (GROSSE, OELSNER & BREMER 1961), so daB eine Hochlage der Unterkruste ange-
nommen wird (WURM 1965), Vermutlich hat sich also die paldogeographische Grenge
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swischen dem Festland und der erzgebirgischen Mobilzone bis heute im Schwerebild
ﬁnd}der Krustenmdchtigkeit erhalten., - Wdhrend des Kambroordoviziums war der stchsi-
sche Granulitkomplex abgesunken und bildete eine Untiefe, Es transgredierten Sande
und sandig-gebinderte Pelite einer Flachwasserfazies mit nach oben hin zunehmendem
Pelitanteil. Untiefen existierten ebenso in der Lineamentzone, an denen sich lateri-
tischer Detritus absetzte und so die primdre Rotfdrbung des unteren Teils der Phy-
coden-Polge (htheres Tremadoc bis Arenig) verursachte (WATZNAUER 1969).

In der ordovizischen Kompressionsetappe wurde das 2., Stockwerk metamorphosiert, wo-
bei aus den oberriphiischen Grauwacken Gneise und aus den kambroordovizischen Sanden
und Tonen Glimmerschiefer und Phyllite hervorgingen (Abb. 3, B). Am Kontakt des Gra-
nulitkomplexes mit den Schichten des 2. Stockwerks bildeten sich an Stellen starker
Pressung bevorzugt aus der Verwitterungskruste und aus dem geringmdchtigen jlingsten
Oberriphéikum syntektonische Granitgneise, Im Vergleich zum Granulitgebirge errei-
chen die etwa zur selben Zeit entstandenen Granitgneise im Erzgebirge und in der
Lineamentzone grtBere AusmaBe. SchliefSlich hoben sich am Ubergang von der Kompres-
sions- zur Dilatationsetappe drei Schwellen (Granulitgebirge, Lineamentzone, Erz-
gebirge) heraus, an denen die Erosion einsetzen konnte, Die Lineamentschwelle hat
sich kompensativ zur groBen Abschiebung an der SE-Seite des Granulitkomplexes empor-
gewtlbt, wobel die partielle Granitisierung der Lineamentgneise auf Grund des Dich-
teabfalls den Aufstieg beglinstigt haben kenn, Die Kompetenz und Rigiditdt. des spd-.
ter keilformig herausgepreBten Blockes flihrt SCHWAR (1974) auf die Krustehverdickung
durch die Bildung der Granitgneise (Rotgneielakkol}th) zuriick,

In der fdlgenden Dilatationsetappe transgredierten die Schichten des 3, Stockwerks,
also htheres Ordovizium, Silur und Devon, liber die drei erodierten Schwellen bzw.
iber deren Randzonen in bayerischer Fazies (kilstennaher D&bra-Sandstein, Schwellen-
kalke des Devons) (Abb, 3, C)., Auf Dilatationsspalten konnten spilitische sowie
keratophyrische Vulkanite aufsteigen, die sich mit ihren Tuffen am Rand der Schwel-
len zu groBen Vulkanbauten vereinigten, denen Kalke zwischengelagert sind (Raben-
stein, Berbersdorf). In den tieferen Bereichen der schmalen Trige zu beiden Seiten
der Lineamentschwelle erfolgte die Sedimentation unter den Bedingungen der thiirin-
gischen Fazies, Beide Faziesbereiche verzahnen sich, so daB eine genauere Abgren-
zung schwierig ist (SCHREIBER 1967, S.-330).

Der Raum zwischen Granulit- und Erzgebirge engte sich intraoberdevonisch stark ein
(Abdb, 3, D), Mglicherweise hat die in Richtung auf das ILineament vorriickende Gra-
nulitscholle die zu einem konsolidierten Kern verfestigten Zwischengebirgsgneise an
ihrem NW-Rand hochgekippt, wo heute die tieferen Bereiche (Granitgneise) angeschnit-
ten sind. Durch den Einengungsdruck bildete sich in den devonischen Spiliten nord-
westlich der hochgedriickten Gneismasse eine Hochdruckfazies der Metamorphose mit
glaukophenitischer Hornblende heraus (WEG 1931), wdhrend am Rande des Granulit-
komplexes in einem StBrungsfeld der Berbersdorfer Granit mit einer Aureole von An-
dalusit-Glimmerschiefern entstand.

Es folgte eine Zeit der Dilatation, in der die Schichten des 4. Stockwerks sedi-
mentiert wurden (Abb, 3, E). Eine paldogeographische Ungleichwertigkeit macht sich
insofern bemerkbar, als der Trog siidlich der an das Lineament gebundenen Gneise
etwa drei- bis viermal so tief abgesenkt wurde wie der ndrdliche, so daB im Slidtrog
in einem frithen leptogeosynklinalen Stadium helle und schwarze Kieselschiefer mit
Hématit-Jaspiliten gum Absatz kamen, Mit den darliber folgenden Rotschiefern sind im
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Stidtrog méchtige Basite mit ihren Tuffen verkniipft, die ebenfalls eine starke Bo-
denabsenkung belegen., In diese von Stiden nach Norden zu der Lineamentschwelle vor-
riickende’ Purche hat sich tiber den Rotschiefern eine Gleitdecke aus-Dsbra-Sand-
steinen und silurischen Kieselschiefern eingebettet. Sie ist vermutlich von der
Gneisschwelle abgerutscht, deren in oberdevonischer Zeit abgekippter SE-Teil noch
von den Schichten des 3. Stockwerks bedeckt war, - Im Nordtrog liegt die hier ge-
ringmédchtigere Gleitdecke unter den Rotschiefern., Ihre Platznahme erfolgte also
etwas friilher von der SE-Seite des Granulitkomplexes. Das bedeutet, daB8 sich zuerst
der Granulitkomplex, etwas spdter die Zwischengebirgsgneise herausgehoben haben,
womit eine Wanderung der Hebungsimpulse von Nordwesten nach Siidosten — eine SE-
Polaritdt — angezeigt ist. Auch die abschlieBende Sedimentation von Grauwacken
und zwischengelagerten sandigén Tonen erreicht im Stidtrog groBere Mﬁchtigkeiten.
Die Grauwacken fiihren Kalk- und Granitger8lle, Auf der Lineamentschwelle setzten
sich im Dinant Kalke ab (Wildenfels), wdhrend an ihrem Rande Quarzkeratophyre in-
trudierten,

T. In der sudetischen Kompressionsetappe wurden die Zwischengebirgsgneise keil- oder
pilzformig herausgedriickt und den Schichten des 4. Stockwerks aufgeschoben (Abb, 3,
F). Im Gneiskeil ist bei Frankenberg der SE-vergente Siidteil etwa fiinfmal so breit
wie der NW-vergente Nordteil (nach Abb., 11 bei SCHWAN 1973)., Die SE-Vergenz der
Frankenberger Gneise ergidnzt somit die in der vorausgegangenen Dilatationsphase
wirksam gewesene paldogeographische SE-Polaritdt., - Die tiefere Absenkung des Tro-
ges siidlich der Zwischengebirgsgneise 1ld8t auf eine groBere Mobilitdt des Unter-
grundes schlieBen, so daB8 die hochgedriickten Gneise nach Siiden eine griBSere Bewe-
gungsfreiheit hatten, Sie duBert sich auch dadurch, daB die angrenzenden Schichten
des 4, Stockwerks im Stiden nicht metamorphosiert worden sind., Nordlich des Gneis-
keils aber gibt es am Treppenhauer bei Frankenberg einen groBartigen AufschluB, wo
die Schichten des 4. Stockwerks durch die nach Nordwesten gerichtete Gneisaufschie-
bung Uiberfaltet und phyllitisiert wurden. Dabei gelangten silurische Kieselschiefer
des 3, Stockwerks als tektonische Schuppe mit einer Schubweite von etwa 1 km auf
die iiberfalteten Schichten des 4, Stockwerks,

Abb, 3, Paldotektonische Schnitte durch den Granulitkomplex (II a), das Westsdchsi-
sche Synklinorium (III) und den Nordrand der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgi-
schen Antiklinalzone (IV)

1 = nicht aufgeschloseéne monotone Gruppe der moldanubischen Hauptgruppe

(= Mittelriphdikum); 2 - Leptynitformation; 3 - oberriphdische Verwitterungs-
kruste; 4 - basische oberriphdische Vulkanite; 5 - Oberriphdikum; 6 - syn-
tektonische Granitgneise; 7 - Unter- und Mittelkambrium; 8 - Oberkambrium bis
tieferes Ordovizium (Frauenbach- und Phycoden-Folge) 9 - hoheres Ordovizium;
10 - Silur; 11 - Devon (bis tieferes Oberdevon)j 12 - Schwellenkalke; 13 -
basische und keratophyrische Vulkanite; 14 - Kieselschiefer (hdheres Ober-
devon}; 15 - basische Vulkanitey 16 - allochthone Gleitdecke; 17 - Rotschie-
fer (h8heres Oberdevon); 18 - Flyschgrauwacken (tieferes Dinant); 19 - Schwel-
lenkalke; 20 - Konglomerate (Hainichener Schichten); 21 - Sandsteine, Schiefer-
tone mit Kohlenfl¥8zen (Hainiohener Schichten)., A - Oberriphdisch-ordovizische
Sedimentationsetappe auf grenvillisch konsolidiertem Sockel; B' - ordovizische
Kompressionsetappe; C - ordovizisch-devonische Sedimentationsetappe; D - in-
traoberdevonische Kompressionsetappe; E - oberdevonisch-dinantische Sedimen-
tationsetappe; F - dinantische Kompressionsetappe; & - Etappe der Sedimenta-
tion des Dinant III beta-gamma (Prilbmolasse von Hainichen)
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8. Die ungleich stdrkere Heraushebung des NW-Fliigels der Lineamentgneise widhrend der
sudetischen Phase kann man wiederum durch Vorriicken der Granulitscholle zum Linea-
ment erkldren, Sie ergibt sich auch daraus, daB in der folgenden Dilatationszeit
wdhrend des Dinant III beta-gamma dieser NW-Fliigel stdrker zuriicksank, so daB8 sich
hier in einer schmalen Furche die Hainichener Friihmolasse des 5, Stockwerks ver-
hdltnismdBig rasch ablagerte (Abb, 3, G). Von Nordwesten her wurde ein Fdcher gro-
ber Konglomerate geschiittet, der sich nach Siidosten zu mit toniger Fazies verzahn-
te (PAECH 1977).

9. Zu einer nur germanotypen Faltung der Schichten des 5. Stockwerks kam es wdhrend
der erzgebirgischen Phase an der Grenze Namur A/B iiber dem versteiften Sockel der
Lineamentgneise (in Abb, 3 nicht dargestellt).

10, SchlieBlich folgte als AbschluB eine Dilatationsetappe (in Abb, 3 nicht darge-
stellt), in der permosilesische Molasse iiber die zur Ruhe gekommene Lineament-
zone transgredierte und die Senke zwischen Granulit- und Erzgebirge ausfiillte,

4, Ergdnzende Betrachtung.zur paldogeographisch-tektonischen Rekonstruktion

Im vorstehenden Kapitel wurde versucht, die paldogeographisch-tektonische Entwick-
lung der Schwdchezone zwischen Granulit- und Erzgebirge in einzelne Stadien aufzu-
16sen, Da groBe Teile der Lineamentzone heute durch die permosilesische Molasse der
Werdau-Hainichener Senke verdeckt sind, scheint dieser Versuch zundchst problematisch
zu sein. Es muBte deshalb aus den heutigen Oberfldchenaufschliissen ein stark generali-
siertes Schema der zeitlichen Entwicklung abgeleitet werden, das einen fiinffachen
Rhythmus von alternierenden Kompressions- und Dilatationsetappen erkennen 1d8t., W&h-
rend der Kompressionszeiten kam es zur Prdgung der historischen Strukturstockwerke,
Die jeweils nachfolgende Heraushebung und Erosion der drei persistierenden Schwellen
des Granulit- und Erzgebirges sowie des lineamentédren Zwischengebirges leiten zu den
Dilatationszeiten iiber, in denen diese Schwellen als Untiefen die Sedimentation des
ndchst jlingeren Stockwerks beeinfluBt haben,

Devonische und dinantische Schwellenkalke kommen heute nur bei Wildenfels im siid-
lichen Vorland der aufgeschobenen Gneisscholle vor, Zu ihnen gehdren auch Kalke des
tieferen Oberdevons (SCHREIBER 1967), ohne daB sich ein Deformationsunterschied zwi-
schen dem 3, und 4. Strukturstockwerk bemerkbar macht., Zur Erkldrung ist eine Schutz-
wirkung des Schwellensockels anzunehmen, Auf der Schwelle kSnnen die Kalke des 4.
Stockwerks transgressiv die Kalke des 3., Stockwerks iiberlagert haben, wie das in
Abb, 3, E auf der nach Siidosten abgekippten Gneisschwelle angedeutet ist. Eine Schutz-
wirkung der in den Schwellen ausstreichenden konsolidierten Gebirgskerne geht auch
daraus hervor, daB die von den Schwellen abgerutschten Dtbra-Sandsteine und siluri-
schen Kieselschiefer nicht metamorph sind, wdhrend sie im autochthonen Verband an
der SE-Flanke des Granulitkomplexes in Glimmerschieferfazies vorliegen.,

SchlieBlich ist zu vermuten, daB die ordovizische, oberdevonische und dinantische
Hochbewegung der Gneise entlang der 180 km langen Lineamentzone in Zeit und Raum un-
gleichmdBig erfolgte, Das generelle Achsenauftauchen nach Nordosten war vermutlich
an Querstdrungen gestaffelt,
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5. Analyse der Beziehung des Granulitgebirges zum Zentralsdchsischen Lineament

Nach den Ergebnissen des Internationalen Tiefenseismischen Profils VI (KNOTHE
1972) ist im Untergrund des Ostthiiringischen Synklinoriums der obere Mantel aufge-
wolbt und liegt etwa ebenso hoch (bei 27 - 28 km) wie unter dem Granulitgebirge,
Mdglicherweise befand sich hier im Paldozoikum der Aufstiegsscheitel eines subkru-
stalen Konvektionsstroms, von dem die etappenweisen Bewegungen der Kruste in Rich-
tung zum Zentralsiichsischen Lineament ausgingen, Als Stirn der. wandernden Massen
zeichnet sich die SE-Flanke des Granulitkomplexes ab, Hier kam es durch Einengung
des Raumes zwischen Granulit- und Erzgebirge im Oberdevon zur Metsmorphose der
Schichten des 3, Stockwerks (hdheres Ordovizium bis tieferes Oberdevon) und in der
sudetischen Phase zur Faltung und teilweisen Metamorphose der Schichten des 4, Stock-
werks (htheres Oberdevon bis Dinant), Durch diese SE-Vergenz wurde der alte Kern des
Granulitkomplexes im Siidosten hochgekippt, so daB die Erosion tieferliegende Plagio-
granulite dazitischen Ursprungs freilegen konnte, die Dichten {iber 2,69 g cm'3 auf-
weisen (KOPF 1968, Abb, 5), Nach Norden schlieBt sich eine Zone mit Dichten zwischen
2,66 und 2,69 g cm~ - an, widhrend der intraordovizisch verschieferte NW-Rand des Gra-
nulitkomplexes durch seine geringe Dichte unter 2,65 g em™3 auffallt (Abb, 2), Die
Uberprdgung zeichnet sich im Quarzteilgefiige durch Ausbildung monokliner Kreuzgiirtel
ab, widhrend in den Gebieten der hoheren Dichte die rhombischen Pseudozweiglirtel des
Tiefenstockwerks auftreten (BEHR 1961, Anl, IV), die in der dalslandisch-grenvilli-
schen Tektogenese entstanden sind,

Die Beziehung zwischen dem Granulitgebirge und dem Zentralsidchsischen Lineament
duBert sich nun dadurch, da8 auch die Zwischengebirgsgneise einen breiten SE-Fliigel
mit SE-Vergenz haben, Sie gingen aus oberriphdischen Edukten hervor, die intraordovi-
zisch als Bestandteile des 2, Stockwerks zu Cneisen metamorphosiert worden sind. In
dieser Zeit bildeten sich auch die syntektonischen Granitgneise, die heute den grioSe-
ren Teil der Frankenberg-Mobendorfer Gneisscholle einnehmen, In den spdteren Einen-
gungsphasen wurden die Lineamentgneise im Zuge ihrer Hochbewegung stark diaphthori-
tisiert und parallel zur Lineamentrichtung gestreckt, was sich im Quarzteilgefiige
durch Ausbildung von Kreuzglirteln mit betont kleinen Offnungswinkeln duBert (KURZE
1966), Auch sind die Gneise heute in ein Mosaik von Einzelschuppen zerlegt (siehe
SCHWAN 1973, Abb, 11), deren Sprunghdhen auf Grund fehlender Leithorizonte noch nicht
ermittelt werden konnten,

Da die letzte Heraushebung der Gneise in der sudetischen Phase stattfand, ist man
versucht, die gesamte Uberpridgung und Verschuppung dieser Phase zuzuschreiben, Der
SE-betonte Aufstieg wdhrend der sudetischen Phase harmoniert zwar mit der vorausge-
gangenen Sedimentation der Schichten des 4, Stockwerks (htheres Oberdevon bis Dinant),
die siidlich der Lineamentgneise in einem tieferen Trog erfolgte als nérdlich, Doch
sind die Schichten des 4, Stockwerks sildlich des Kontaktes zur aufgeschobenen (neis-
scholle nicht metamorph, Eine Ubereinstimmung des Metamorphosegrades besteht aber
zwischen den Lineamentgneisen und den Schichten des 3, Stockwerks (Prasinite von
Hainichen-Berbersdorf), wobei dieser Kontakt heute nur am NW-Rand der Gneise aufge-
schlossen ist. Zur Diaphthorese der Gneise kam es deshalb vermutlich zum gréBeren
Teil bereits in der oberdevonischen Einengungsetappe, wdhrend ihre Verschuppung
hauptsdchlich erst in der sudetischen Phase eintrat.
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6. Ergebnisse

Das Zentralsdchsische Lineament ging vermutlich aus einer Schwidchezone hervor, die
in oberriphdischexr Zeit ein kratonisiertes Festland im Norden von der erzgebirgischen
Mobilzone im Siiden trennte, Im Palédozoikum war das Lineament eine #uBerst labile Aus-
gleichszone, in der ein aus Nordwesten kommender subkrustaler Konvektionsstrom nach
unten abtauchte. Er verursachte Bewegungsimpulse in der Erdkruste, deren angesammelte
Energie sich in den Kompressionsetappen des Oberdevons und Dinants durch Faltung und
Metamorphose der zuvor in den Dilatationsetappen abgelagerten Schichten auswirkte,
Die Gefligeprdgung war im betrachteten Bereich deshalb so stark, weil der grenvillisch
konsolidierte Kern des Granulitkomplexes schlieBlich bis auf 1,5 km Entfernung an den
ordovizisch konsolidierten Kern der Zwischengebirgsgneise herangeschoben worden war,
Wegen zunehmender Einengung des Raumes zwischen Granulit- und Erzgebirge muBSten die
Zwischengebirgsgneise nach oben ausweichen, Sie wurden dabei im Oberdevon diaphthori-
tisiert und schlieBlich — zerlegt in einzelne Schuppen — den Synklinalsedimenten in
der sudetischen Phase aufgeschoben,
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Bau und Bildungsgeschichte des Baschkirischen Antiklinoriums im Siidural

von

MURAT‘ABDULCHAKEVIE KAMALETDINOV und TAMARA TIMOFEEVNA KAZANOEVA1)

Zusammenfassung

Das Baschkirische Antiklinorium besitzt einen komplizierten tektonischen Baustil
mit grofen Aufschiebungen und Deckeniiberschiebungen. Die Intensitdt der Deformation
nimmt nach Osten zu, Einige Decken entstanden bereits in prdordovizischer Zeit. Die
spdteren Bewegungen waren an altangelegte, widhrend des Riphdikums und Paldozoikums
mehrfach reaktivierte Storungszonen gebunden, Demnach zeigt das Antiklinorium eine
ausgesprochen postume Strukturentwicklung,

Summary

The Bashkir anticlinorium has a complex tectonic style with large upthrusts and
nappelike overthrusts, The intensity of deformation increases towards the east. Some
nappes originated as early as pre-Ordovician times, The later movements were connected
with early fault zones which were often reactivated during the Ripheic and Palaeozoic

eras. Consequently, the anticlinorium shows a pronouncedly posthumous structural deve-
lopment,

Ré&sumé

L'anticlinorium de la Bachkirie a un style tectonique trés compliqué, avec de
grandes failles centrifugues et nappes de chevauchement, La déformation s'intensifie
vers l'est. Quelques couches résultent de la période préordovicienne. Les mouvements
postérieurs &taient obligés aux vieilles zones de failles, réactivées plusieurs fois
pendant le Riphéique et Paléozoique. En conséquence, l'anticlinorium montre un déve=-
loppement structurel posthume prononcé,

g Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Baschkirische Filiale, Institut fiur
Geologie, Ufa
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Peaswnme

Pamkupexuit aHTMKIMHODUEt XapaKTepusyeTCA CIOXHHM TOKTOHWYEOKMM CTMIEM CTDOSHUA C
KDYyTIHHMU B36pocaMy ¥ NOKpoBaMu. [HT@HCHBHOCTE® AefopMauuyu yBENIUYMBASTCHA K BOCTOKY.
HexoTopHe NOXPOBH BOSHMKIH yXe B IOODZOBMKCKOe BpeMf. bolee NMOBZHHE ABHXGHHA CBRESAHM
C IPeBHMMM BO BpeMf pufef M Najeos0f HEOAHOKDATHO DEaKTMBUDOBAHHHMYM S0HAMM HapymeHuft,
Taxum o0pasoM, aHTUKINHOpUI OCHapyXMBAET OUYEBUIHO YHACHIEZOBAHHOE CTPYKTYpPHOe DasBUTHE.

1. Einleitung

Die Strukturbezeichnungen "Antiklinorium" und "Synklinorium"™ wurden von DANA (1873)
eingefilhrt, Seitdem erhielten diese Termini weite Verbreitung in der geologischen Li-
teratur, und man begann, in fast allen Faltungsgebieten, darunter auch im Ural, ent-
sprechende Strukturen auszuscheiden,

Unter Antiklinorien verstand DANA komplexe, aus Geantiklinalen hervorgegangene An-
tiklinalzonen, Demgegeniiber filhrte er die Synklinorien auf tiefe und langgestreckte
Einsenkungen der Erdkruste zuriick, Nach DANA sind deher Antiklinorien und Synklinorien
Strukturen mit langanhaltender postumer Geschichte, Dies wird vielfach als Beweis da-
filr angesehen. daB Vertikalbewegungen bei der Krustenentwicklung die Heuptrolle spielen,

Nach PETRU§EVSKIJ (1964, S. 4) z.B, bedeutet Postumitdt "eine lange, im Verlaufe
vieler geologischer Zeitabschnitte vor sich gehende Ubertragung der Bewegungsbesonder=-
heiten der unteren Horizonte an die oberen, Natiirlich kann eine vertikale Weiterleitung
tektonischer Tendenzen im Verlauf von Dutzenden und Hunderten von Millionen Jahren nur
beim Vorhandensein vertikal wirkender Krdfte stattfinden, d.h, bei Vorherrschen stabi-
ler vertikaler Bewegungen,"

An der Westflanke des Siidurals scheidet GORSKIJ (1940, 1958) als Hauptstrukturele-
mente das Baschkirische Antiklinorium, das Silair-Synklinorium und das Uraltau-Anti-
klinorium aus,

Das Baschkirische Antiklinorium stellt eine groBSe Struktur dar, die aus Gesteinen
des Oberen Pridkambriums und des Paldozoikums besteht (Abb, 1), ITm Westen grenzt das
Antiklinorium an die Ural-Randsenke und den Ostrand des Plateaus von Ufa (Gebiet des
Karatau-Gebirges), im Osten an das Silair-Synklinorium und die Uraltau~Zone, ndrdlich
von Kirjabinskoje an die Prisakmara-Zone der Ostflanke des Urals, Das Baschkirische
Antiklinorium erreicht eine Ldnge von 350 km, seine grtBte Breite betrdgt 110 km,

Durch die Untersuchungen SATSKIJs (1945) wurde festgestellt, daB das Baschkirische
Antiklinorium in seiner gegenwdrtigen Struktur die Hauptformen der prékambrischen Tek-
tonik nachzeichnet, Dies wurde von den meisten Gbologen als Beweis fiir das Primat ver-
3ikaler Krustenbewegungen in der Strukturentwicklung des Antiklinoriums gedeutet,
SATSKIJ (t945) schreibt hierzu: ",,., die Existenz allgemeiner Tangentielkridfte im Ural,
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die gegeniiber aen Vertikalbewegungen vorherrschen, muB bezweifelt werden®™ (S. 53);

und weiter:s "... Vertikalbewegungen spielten im Ural und insbesondere auf seiner West-
flanke bei der Entstehung der Strukturen eine groBSe Rolle, Es ist m&glich, daB viele
groBe steile Uberschiebungen nur der Ausdruck steiler Tiefenbriiche in den oberfldch-
lichen Teilen der Erdkruste sind"™ (S. 83).

BELOUSOV (1954, 1962), SYEEVA-MICHAJLOVA (19627, éz, GAFT & KUZNECOV (1965},

OFFMAN & BUS (19723, BUS & OFFMAN (1975) sowie eine Reihe anderer Autoren sind der
Ansicht, da3 der Ural strukturell aus einem System groBer Horste, Flexuren und Stufen
besteht. Die Faltung der Westflanke betrachten viele Bearbeiter "als Reaktion der ge-
schichteten Folgen der Erdkruste auf vertikale Differentialbewegungen ihrer Bldcke an
Briichen., Sie weisen auf die Entwicklung der kuppelartigen oder Kofferfaltung im Kara-
tau und im siidlichen' Teil des Baschkirischen Antiklinoriums hin und heben hervor, daB
nicht nur Decken, sondern auch flache {iberschiebungen fehlen" (SYEEVA-MICHAJLOVA 1962,
S. 266).

Im Gegensatz zu den eben skizzierten Vorstellungen ergaben die von den Verfassern
durchgefilhrten langjdhrigen detaillierten tektonischen Untersuchungen, daB das Basch-
kirische Antiklinorium einen Deckenbau besitzt, der durch horizontale Pressung bei
Fehlen nennenswerter Vertikalbewegungen entstanden ist. Da das Baschkirische Antikli-
norium im tektonischen Baustil groBSe Khnlichkeit mit anderen positiven Strukturen so-
wohl im Ural wie auch in &hnlichen Faltungsgebieten kaledonischen, variszischen und
alpidischen Alters hat, dlirfte es von Interesse sein, die Besonderheiten des Baues
und die Hauptetappen seiner Bildung zu betrachten,

2. Stratigraphischer tiberblick

Die dltesten Gesteine sind die archédisch-altproterozoischen Bildungen des Taratasch-
Gneiskomplexes, die im ndrdlichen Teil des Baschkirischen Antiklinoriums aufgeschlossen
sind (GARAN' 1939, 1963; SMIRNOV 1956)., Sie bilden die Taratasch-Aufragung des kristal-
linen Pundaments der Osteuropdischen Tafel (Abb. 1).

Am Aufbau des Taratasch-Komplexes sind vor allem Augengneise, Phyllitgneise, Bio-
tit-, Granat-Biotit- und Granat-Sillimanit-Biotit-Gneise beteiligt. Untergeordnet kom-
men glimmerhaltige Quarzite, quarzitische Glimmerschiefer sowie Eisen-(Magnetit-)Quar-
zite und Jaspilite vor. Die aufgeschlossene Mdchtigkeit betrdgt iiber 800 m, Zahlreich
8ind kleine Intrusionen von Graniten und Gabbros. Das Alter der Gesteine des Taratasch-
Komplexes betrdgt 2,7 bis 3,3 Milliarden Jahre,

Uber diesen archdisch-altproterozoischen Bildungen liegt mit tiefer Erosions- und
scharfer Winkeldiskordanz eine 10 - 12 km méchtige Folge oberprédkambrischer  terrigener
und karbonatischer Gesteine., Physikalische Altersbestimmungen zeigten, daB die dlteste
Serie, die Bursjan-Serie, im Zeitraum vor 1650/1600 bis 1350 Millionen Jashren entstan-
den ist, wdhrend das Alter der JjiUngsten Serie, der Ascha-Serie, nach Glaukonitdatie-
rungen 575 - 600 Millionen Jahre betrdgt (GARRIS 1960), Die oberfldchlich ausstrei-
chenden vorpalédozoischen Gesteine reprdsentieren also einen Zeitraum von {iber 1 Mil-
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Abb., 7. Tektonisches Schema des Baschkirischen Antiklinoriums
Symbole: 1 - Grenzen der Strukturfazieszonen (ohne Bruchsttrungen);
2 - stratigraphische Grenze zwischen Riph#ikum und Pal#ozoikum;
J = tektonische Kontakte; 4 - Taratasch-Vorsprung des kristallinen
Fundaments der Osteuropdischen Tafel; 5 - Ultrabasitmassive (allochthon). -
Tektonische Einheiten des Silair-Synklinoriums: 1 - Sujubchewo-Einheit;
2 - Ik-Einheit; 3 - Muradymowo-Einheit
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liarde Jahren, Sie bildeten sich zwischen der karelidischen und der baikalischen Fal-
tungsepoche und stellen eines der vollstdndigsten und reprﬁaentativsten Profile des
Oberen Priékambriums auf der Erde dar (Typusgebiet des Riphdikums; SATSKIJ 1945, 1960).

Durch Untersuchungen von NALIVKIN (1931, 1943), IVANOV (193T, 1964), GARAN' (1939,
1960), GORJAINOVA & FAL'KOVA (1940), SATSKIJ (1945}, OLLI (1948}, OZIGANOV (1951,
1964), SMIRNOV (1956), ROMANOV, SINICYN, JAKOVLEV u.a. konnte das Riphdikum des Be sch-
kirischen Antiklinoriums von unten nach oben in Bursj]an-, Jurmatau- und Karatau-Serie
gegliedert werden, die voneinander durch Winkeldiskordanzen und Sedimentationsliicken
getrennt sind. Innerhalb Jeder Serie wird nach lithologischen Merkmalen eine grofle An-
zahl von Folgen und Stufen ausgeschieden., In das Wendium werden die Uk-Folge und die
Ascha-Serlie gestellt.

Trotz ihrer groBen Mdchtigkeit sind die Ablagerungen des Riphdikums und des Wendiums
nur schwach metamorph, Die terrigenen Bildungen liegen als Tonschiefer und phyllitische
Tonschiefer, Quarzsandsteine und Quarzitsandsteine vor., Hierbei "ist kein wesentlicher
Unterschied im Grad der Metamorphose zwischen Folgen in verschiedenen stratigraphischen
Niveaus festzustellen™ (OZIGANOV 1964).

Dies zeugt neben dem fast v6lligen Fehlen von Vulkaniten und Intrusionen davon, daB
sich die alten Polgen des Baschkirischen Antiklinoriums auf dem konsolidierten Granit-
Gneis-Fundament der Osteuropdischen Tafel gebildet haben, SATSKIJ (1945) stellte eine
starke Mdchtigkeitsreduktion der Karatau-Serie zum Scheitel des Baschkirischen Anti-
klinoriums hin und im Gebiet des Karatau-Gebirges fest. Das gab ihm die Moglichkeit,
den frithen Beginn der Hebung des Axialbereichs der Struktur zu erkennen, der mindestens
in der Silmerdak-Zeit lag.

In westlicher Richtung, zum Innern der Osteuroptiischen Tafel hin, werden Mdchtigkeit
und stratigraphische Vollstdndigkeit der Ablagerungen des Riphdikums und Wendiums all-
mdhlich reduziert; innerhalb der grofien Hebungszonen der Tafel keilen sie vollstdndig
aus,

Die auf den Flanken des Baschkirischen Antiklinoriums aufgeschlossenen paldozoischen
Schichten haben oberordovizisches bis unterpermisches Alter., Thre Gesamtmdchtigkeit er-
reicht 3000 m, Im Gebiet des Karatau-Gebirges ist, analog zu den Verhdltnissen im Obe-
ren Riphdikum, die M&chtigkeit reduziert; Ordovizium, Silur, Unter- und z.T. Mittelde-
von fallen aus,

Die paldozoischen Bildungen (bis einschlieBlich Mittelkarbon) am Westfliigel des
Baschkirischen Antiklinoriums haben groBe Ahnlichkeit mit gleichaltrigen Ablagerungen
der Ural-Randsenke und des Ostlichen Randes der Tafel, zeichnen sich aber durch etwas
erhthte Mdchtigkeit und griBere stratigraphische Vollstdndigkeit aus, was von einer
relativen Absenkungstendenz zeugt. In dieser Zeit entstehen Sedimente vom Tafeltyp,
die im Oberkarbon durch Flysch und im Unterperm (bis zum Artinsk) durch Molassen ab-
geldst werden, Die Dolomite und Gipse des Kungurs schlieBlich belegen eine schnelle
Verflachung des Meeresbeckens vor Beginn des kontinentalen Regimes,
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3, Beschreibung des Uberschiebungsbaues

Die riphdischen und paldozoischen Gesteine, aus denen das Baschkirische Antikli-
norium besteht, sind durch Uberschiebungen in zahlreiche allochthone Deckeneinheiten
zerlegt, die von Osten her {lbereinandergeschoben wurden, Zu ihnen gehtren (von W nach
E): Nugusch-, Alatau-, Silmerdak-, Jamantau- und Sjuratkul-Einheit (Abb., 1 und 2).
Die NW-Flanke des Antiklinoriums wird durch eine Serie etwa E—W streichender {Uber-
schiebungen des Karatau-Strukturkomplexes kompliziert, Im Baschkirischen Antiklino-
rium ist ebenso wie in der Ural-Randsenke die Faltentektonik den Uberschiebungen un-
tergeordnet und stellt lediglich eine sekundédre Komplizierung der allochthonen Ein-
heiten dar,

Die Nugusch-Einhei#%t 188t sich ldngs der Westflanke des Baschki-
rischen Antiklinoriums iiber mehr als 200 km bei einer aufgeschlossenen Breite bis zu
30 km verfolgen, Im Siiden vereinigt sie sich mit der Suren-Einheit des Silair-Synkli-
noriums, mit der sie gemeinsam als einheitliche allochthone Masse transportiert wurde.

Im GrundriB bildet die Nugusch-Einheit eine meridional gestreckte und schwach nach
Westen ausgebogene Zone, die im Gebiet des Flusses Lemesa von Osten her durch die Ala-
tau=Einheit iiberdeckt wird., An der Oberfldche besteht sie aus Gesteinen der Ascha-=Serie
des Wendiums sowie aus mittlerem und oberem Paldozoikum, Die Schichten tauchen nach We-
sten und Silden ab, Nur im Bereich des Flusses Urjuk, im Kern einer kleinen Antiklinale,
sind Sandsteine der Inser-Folge und Kalke der Kataw-Folge des Oberen Riphdikums aufge-
schlossen,

Zwischen Bolschoi Ik und Belaja 188t sich das Liegende der Nugusch-Einheit léngs
der Westgrenze der Assel-Tastuba-Kalke verfolgen, die hier auf Sandsteine und Argil-
lite des Artinsk aufgeschoben sind.

Weiter nordlich, zwischen Nugusch und Belaja, liegen infolge der Erosion des fron-
talen Teils der Einheit Kalke des Karbons und Oberdevons neben Gesteinen des Artinsk,
Noch weiter nordlich schneidet die submeridional streichende Uberschiebungsbahn eine
Reihe von Falten, die aus unterpermischen und karbonischen Schichten bestehen, Nord-
lich von Krasnoussolsk verlduft die Uberschiebung entlang der Ostgrenze des Kungurs
und verschwindet dann unter dem Karatau-Komplex., Da die Uberschiebungsbahn iiberall
innerhaldb paldozoilscher Schichtfolgen liegt, ist ihre stratigraphische Amplitude un-
bedeutend, Nur an den Fliissen Urjuk und Silim sowie 20 km siidlich des letzteren sind
Sandsteine der Ascha-Serie von Osten her auf oberdevonische und karbonische Kalke der
Randzone des Urals {lberschoben,

Die GroBe des tektonischen Halbfensters zwischen Nugusch und Belaja vermittelt
"einen Eindruck vom Horizontaltransport liéngs der Nugusch-Uberschiebung, der hier 5 km
betrdgt, Tatsdchlich ist jedoch die Uberschiebungsweite erheblich grsBer, wie eine
Tiefbohrung am FluB Maly Ik, im siidlichen Teil der Nugusch-Einheit, gezeigt hat, Nach
den Ergebnissen dieser Bohrung zu urteilen, betrdgt die Amplitude der Uberschiebung
dort nicht weniger als 10 - 15 km (KAMALETDINOV 1974).
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Die  Giesteine der Ascha-Serie, aus denen die Nugusch-Einheit besteht, fallen mit
30 - 40° monoklinal nach Westen ein, Mit Anndherung an die westliche Stirnseite der
Einheit nimmt die Dislozierung der Gesteine wesentlich zu, Hier ist im Bereich paldo-
zaischer Schichten eine Serie linearer Falten zu verfolgen, in deren Kernen Gesteine
der Ascha-Serie aufgeschlossen sind,

Zwischen Maly Ik und Belaje wird die Nugusch-Einheit durch die Antikli-
nale von Jamasch (Jamantau) kompliziert., Ihr Kern besteht aus Ge-
steinen der Ascha-Serie des Wendiums; paldozoische bis einschlieBlich oberkarbonische
Schichten bilden die Flanken, Die Antiklinale ist symmetrisch aufgebaut mit Einfalls-
winkeln von 40.- 50° an den Flanken, Sie 1&Bt sich bis zum linken Ufer des Flusses
Maly Ik verfolgen; dort wird sie tektonisch von mittelkarhonischem Flysch der allo=-
chthonen Sujuschewo-Einheit des Silair-Synklinoriums Uberdeckt,

Nordwestlich der Antiklinale von Jamasch folgt eine kleine Synklinalsenke und dann
die Antiklinale von Kusnezowo, Der flache und breite, aus
oberdevonischen Kalken bestehende Scheitel der Struktur liegt am linken Ufer des Nu-
gusch, Die karbonischen und unterpermischen Schichten der Flanken fallen mit 20 - 40°
ein, Das sildliche periklinale Abtauchen der Falte erfolgt auf der Breite von Mrakowo.
Am linken Nugusch-Ufer ist der Scheitel der Kusnezowo-Antiklinale vollstdndig erodiert.
Hier sind in einem tektonischen Halbfenster unter devonischen Kalken Sandsteine und
Argillite des Artinsk (Unterperm), welche die Ostflanke der Ural-Randsenke bilden, auf-
geschlossen,

Im Osten folgt als ndchste GroBstruktur des Baschkirischen Antiklinoriums die
Alatau-Einhedit, Sie besteht aus Gesteinen der Karatau- und der Ascha-
Serie, im siidlichen und ndrdlichen Teil auBerdem aus paldozoischen Schichten. Letzte-
re unterscheiden sich nach Zusammensetzung und Aufbau nicht wesentlich von den gleich-
altrigen Bildungen -der Nugusch-Einheit, wenngleich fiir sie eine etwas groBere Michtig-
keit und groBere Vollstdndigkeit des Profils kennzeichnend sind, die von einer relativ
gréBeren Absenkung dieses Gebietes wdhrend des Paldozoikums zeugen. So betrdgt die
Michtigkeit der Wjasowaja-Schichten (Mitteldevon) an der Ostflanke der Alatau-Uber-
schiebung, bei Maksjutowo an der Belaja, 80 m, wdhrend sie an der Westflanke, bel
Akbuta, nicht {iber 10 m hinausgeht,

Die Alatau-Einheit 148t sich in submeridionaler Richtung vom FluB Uk im Norden bis
zum linken Ufer der Belaja im Siiden verfolgen, d.h., auf eine Entfernung von 225 km,
Thre groB8te Breite betrdgt im Bereich der StraBe Sterlitamak - Belorezk 25 km, Im Sii-
den taucht sie unter die Decken von Ik und Muradymowo des Silair-Synklinoriums unter.
Léngs der Alatau-Uberschiebung sind die intensiv dislozierten Schichtenfolgen (vor-
wiegend die Silmerdak-Folge) der Karatau-Serie auf Ascha-Folgen iiberschoben, in den
Becken der Pliisse Belaja und Silim auf paldozoische Ablagerungen der Nugusch-Einheit,
Das Einfallen der Uberschiebungsfldche variiert in weiten Grenzen, Die flachste Nei-
gung wurde 1932 am Oberlauf des Urjuk durch ALKSNE bestimmt und betrdgt 5 - 80.

Die horizontale Schubweite der Alatau-{Uberschiebung kann nur ndherungsweise bestimmt
werden, wobei sie am sichersten im Siiden, im Belaja-Becken, festzustellen ist, Hier
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ilberdeckt die Alatau-Uberschiebung von Osten her teilweise dile Sujuschewo-Synklinale
des Silair-Synklinoriums, Die Schichten, aus denen die Ostflanke der Synklinale be=
steht, streichen spitzwinklig zur Uberschiebungslinie, Wenn wir gedanklich diese
Schichten unter dem Allochthon der Alatau-Einheit verléngern und die Ostflanke der
Struktur beriicksichtigen, dann erhalten wir eine horizontale Schubweite von nicht
weniger als 10 km,

Strukturell entspricht die Alatau-Einheit einer groBen linearen Antiklinale (Ala-
tau-Antiklinorium) und besteht aus engen, stellenweise nach Westen {iberkippten Fal=-
ten, die h#ufig durch Briiche gestbrt sind,

Die Silmerdak-Einheit baut sich aus Gesteinen der Bursjan-,
Jurmatau- und Karatau-Serie auf, Ihr GrundriB hat die Form einer NNE—SSW streichen=-
den Zone, die im mittleren Teil verbreitert und leicht nach NW ausgebogen ist (Abb, 1).
Die Ldnge betrdgt bis 300 km, die Breite im mittleren Teil 50 km, Im NE reicht die
Silmerdak-Einheit bis zur Taratasch-Aufragung des kristallinen Fundements, im Stiden
verbindet sie sich mit der Decke von Muradymowo im Silair-Synklinorium, Der Ostteil
der Struktur ist unter den Einheiten von Jamantau und Sjuratkul verborgen,

Léngs der Silmerdak-Uberschiebung sind die verschiedenen Glieder der Silmerdak-
Folge von Osten her auf die Ascha-Serie des Wendiums: und die obersten Teile der Kara=-
tau-Serie der Alatau-Einheit iiberschoben, Im Bereich des Flusses Inser liegen Sand-
steine der Silmerdak-Folge auf Oberdevonkalken, die mit Winkeln von 30 - 35° nach
Osten einfallen, und siidlich des Silim-Oberlaufes iiberdecken sie Gesteine der Minjar=-
Folge und der Ascha-Serie,

Nach OLLI f&11t die Uberschiebungsfldche im Durchschnitt mit 30° nach Osten ein,
Beriicksichtigt man, daB die Silmerdak-Einheit gemeinsam mit der Muradymowo-Einheit
(KAMALETDINOV 1974) als einheitliche allochthone Masse verfrachtet wurde, dann muf
ein horizontaler Verschiebungsbetrag von nicht weniger als 10 - 15 km angenommen wer-
den,

Die nbrdlichen und siidlichen Teile der Silmerdak-Einheit sind erheblich intensiver
disloziert als der mittlere Abschnitt, in dem die oberen Teile der Karatau-Serie auf-
geschlossen sind.

Der Siidteil der Einheit wird nbrdlich der Belaja durch die Kurgas=-Anti-
k1inale kompliziert, In ihrem Scheitel sind Schichten der Juscha-(Bakal-)Folge
der Burs]an-Serie aufgeschlossen; die Flanken bestehen aus der Sigalga-, Sigasa-Koma=
rowsk- und Awsjan-Folge des mittleren Riphdikums, Die Struktur 1ldB8t sich nbrdlich des
Flusses Belaja in meridionaler Richtung iiber 30 km verfolgen, Sigalga-Quarzite bilden
dann eine deutliche Periklinale, Die Antiklinale wird maeximal 15 km breit. Sie ist
asymmetrisch gebaut mit einer steileren Westflanke, Scheitel und Flanken der Kurgas-
Struktur haben im S (im Gegensatz zum- N) keinen periklinalen SchluB, sondern brechen
abrupt &b, wobei sie von E—~W streichenden paldozoischen Schichten iiberdeckt werden,
Dies zeigt, daB der Siidteil der Kurgas=Struktur durch einen E—W verlaufenden Bruch
gestbrt ist. Der Bruch ist prdordovizisch, was durch die stratigraphisch diskordante
Auflagerung des Ordoviziums auf verschiedene Folgeﬁ des Unteren und Mittleren Riphdi-
kums am rechten Ufer der Belaja bewiesen wird (KELLER 1949; CHOMENTOVSKIJ 1952; usw,).
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Abb, 2. Schematisches geologisches Profil durch das Baschkirische Antiklinorium
1 = Oberperm: Sandsteine, Argillite; 2 - Unterperm: Kalke, Dolomite, dariiber Gipse; 3 - Unterperm
(Assel, Sakmara, Artinsk): Riffkalke; 4 - Perm, ungegliedert: Argillite, Sandsteine, Mergel, Gipse,
Anhydrite, Kalke; 5 - Karbon: Kalke, Dolomite, Zwischenlagen von Sandsteinen; 6 - Devon: Kalke,
Dolomite, Zwischenlagen von Sandsteinen; T - Paldozoikum: Argillite, Sandsteine, Kalke; 8 - Paldo=
zoikum der Ural-Heuptdecke: vulkanogen-sedimentédre Gesteine; 9 - Ascha-Serie des Wendiums: Sand-
steine, Aleurolithe, Argillites 10 - Oberes Riphdikum bis Wendium: Sandsteine, Argillite, Kalkes
1% - Oberes Riphdikum: Kalke, Sandsteine, Argillite, Aleurolithe; 12 - Oberes Riphdikum der Uraltau-
Zone: Quargzite, metamorphe Schiefer; 13 - Mittleres Riphdikum: Quarzitsandsteine, Sandsteine, Aleuro-
1ithe, Dolomite; 14 - Mittleres Riphdikum der Uraltau-Zone: metamorphe Schiefer, Quarzite, Amphibo-
lite; 15 - Uhteres Riphdikum: Quarzite, Sandsteine, Dolomite, Mergel; 16 - Archdikum bis Unteres
Proterozoikum: Gneise, Jaspilite, Eisenquarzite, Granite; 17 - Serpentinite; 18 - stratigraphische
Grenzen; 19 - tektonische Kontakte
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Die beschriebene Storung stellt offensichtlich eine linksseitige Blattverschiebung
im prdordovizischen Fundament und zugleich die Silidbegrenzung eines groBen allochthonen
Massive riphdischer Gesteine dar (KAMALETDINOV 1974).

An der Belaja-Horizontalverschiebung kam es zu keinen postumen Bewegungen mehr, Die
Silmerdak-Einheit wurde in der Folgezeit nur noch gemeinsam mit der Muradymowo-Decke
des Silair-Synklinoriums als einheitliche allochthone Struktur verlagert, Darauf weist
das Verschmelzen der Uberschiebungen von Silmerdak und Muradymowo hin, das von KELLER
(1949) festgestellt und durch die nachfolgenden detaillierten geologischen Aufnahmen
bestdtigt wurde.

Der mittlere Teil der Silmerdak-Einheit, der aus Gesteinen der Karatau- und z.T.
der Jurmatau-Serie besteht, ist in relativ flache groBe Falten gelegt, die sich zu
einer gemeinsamen Synklinale (Inser-Megasynklinale) gruppieren, Letztere 1dBt sich
vom Silim-Oberlauf im Siiden bis zum Jurjusan-Oberlauf im Norden verfolgen, wobei ihre
Achse immer mehr nach NE umbiegt. Im Kern der Struktur sind stellenweise Gesteine der
Inser- und der Minjar-Folge aufgeschlossen, die flache, NNE—SSW streichende Falten
bilden, Die Westflanke der Megasynklinale besteht aus Quarziten der Silmerdak-Folge,
wdhrend auf der Ostlichen, steileren Flanke auBerdem Gesteine der Awsjan-, Sigasa-
Komarowsk- und Sigalga-Folge aufgeschlossen sind,

Die komplizierte Schuppenstruktur des ndrdlichen Teils der Silmerdak-Einheit fiihrt
die Bezeichnung "Strukturkomplex von Bakal-Satka™ (OLLI & ROMANOV 1959}, Hier sind
ebenso wie im sildlichen Teil der Silmerdak-Einheit die altangelegten Dislokationen in
den riphdischen Gesteinen deutlich fixiert, was insbesondere daraus hervorgeht, daB
die Tonschiefer der silurischen Bolschaja-Arscha-Folge am NE-Ende von Slokasowo unter-
riphdische Dolomite der Satka-Serie iiberlagern (KAMALETDINOV 1974)., ESIPOV (1948) und
SMIRNOV (1951, 1956} beobachteten eine transgressive Auflagerung mitteldevonischer
Eifelsandsteine auf verschiedenen Folgen des Oberen Riphdikums. Am linken Ufer des Ai
(nordlich von Berdjausch) liegen mitteldevonische Takata-Sandsteine erosiv und winkel-
diskordant auf Gesteinen der Kataw-, Inser- und Minjar-Folge. Es wird angenommen, daB

die ordovizischen Sandsteine an den Flanken des Taratasch-Hebungsgebiets das unmittel-
bar Hangende der Ai-Folge bilden,

Der Karatau-Uberschiebungskomplex liegt nordlich
der Inser-Megasynklinale der Silmerdak-Einheit, Durch sein etwa ost-westliches Strei-
chen unterscheidet er sich deutlich von den ilbrigen Strukturen der Westflanke des Siid-
urals (Abb, 1). EATSKIJ (1945) bvetrachtete ihn als gehobenen Block der Russischen Ta-
fel, Geophysikalische Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daB die Oberfléche des Fun-
daments hier nicht gehoben ist, sondern eine tiefe Senke bildet (Absenkung auf 12 km),

Im SE-Teil des Karatau-Komplexes liegen neben einer Anzahl kleinerer Strukturen die
groBen Antiklinalen von Beresowo und Minjar (Adshigardak). In ihren Kernen sind Quarz-
sandsteine der Silmerdak-Folge aufgeschlossen., Im NW-Teil des Komplexes treten der mo-
noklinale Karatau-Block und der dariibergeschobene Block der Worobi-Berge hervor,

Lings der Karatau-Uberschiebung liegen die mit 25 - 35° nach Stiden einfallenden

Sandsteine der Silmerdak-Folge auf Schichten des Unterperms und Oberkarbons und stel-
lenweise auf Kalken des Mittel- und Unterkarbons, Vor der Uberschiebungsfront befindet
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sich eine 100 - 400 m breite Zone zermalmter, silifizierter Gesteine, Das Einfallen
der Karatau-tiberschiebung betrdgt am Oberlauf des Bolschoi Air und in der Bias-Schlucht
12 - 13°,

Im SW werden die Dislokationen des Karatau-Komplexes durch die linksseitige
Ascha-Blattverschiebung abgeschnitten, an der eine 20 - 200 m
breite Zerriittungs- und Mylonitisierungszone zu beobachten ist. Westlich von Ascha er-
gaben Bohrungen, daB innerhalb der paldozoischen und vorpaldozoischen (Ascha-)Schich-
ten sehr flache, NW—SE streichende Falten vorkommen, die nicht mit dem angenghert
E—W verlaufenden Streichen der Dislokationen des Karatau-Komplexes iibereinstimmen.
Die Ascha-Blattverschiebung fdllt relativ steil ein, wovon ihr geradliniger Verlauf
zeugt, Sie macht sich nordlich des Karatau-Gebirges oberfldchlich nicht bemerkbar;
nach geophysikalischen Daten setzt sich jedoch in der Tiefe eine groBSe Stdrung in
nordwestlicher Richtung bis zum linken Ufer der Kama fort und klingt in permischen
Schichten aus (ARCHIPOV u,a., 1968), Diese alte verdeckte Stérung im Fundament der Ost-
europdischen Tafel spielte offensichtlich bei der Entstehung der Dislokationen des
Karatau-Komplexes eine wichtige Rolle, Die unterschiedliche Bewegungsgeschwindigkeit,
bei der die westlichen Teile des Karatau-Komplexes den 6stlich benachbarten Zonen
vorauseilten, fiihrte letztlich auch zur Entstehung der eigenartigen E—W-Dislokatio-
nen dieses Komplexes.

Die Jamantau-Einhei1+t besteht aus Gesteinen des Unteren und Mitt-
leren Riphdikums, im siidlichen Teil lokal auch aus solchen der Karatau-Serie, Sie ist
bis zu 200 km lang und bis zu 25 km breit, Die bogenformige Zone keilt im N tektonisch
aus; im S verengt sie sich am rechten Ufer der Belaja (bis auf 2 bis 3 km) und wird
hier diskordant von paldozoischen Schichten iiberdeckt. Im W sind die riphdischen Ge=
steine der Jamantau-Einheit an der Jurmatau-Uberschiebung auf die Silmerdak-Decke iiber=-
schoben, wdhrend sie selbst von E her durch die Sjuratkul-Einheit iliberdeckt werden,

Die prdkambrischen Schichten, aus denen die Jamantau-Einheit besteht, unterscheiden
sich faziell etwas von den gleichaltrigen Bildungen der westlich benachbarten Zone.
Beigpielsweise entspricht der Ai-Folge hier die Inser-Folge, die sich von der erstge-
nannten durch die feinerkdrmige Zusammensetzung unterscheidet. Erstmalig erscheinen
hier Gesteine der Maschak-Folge, die in den westlichen Gebieten nicht bekannt sind,

In der Inser-Folge nehmen Tonschiefer an Bedeutung wesentlich zu, und die Mdchtigkeit
der gesamten Folge erhcht sich etwas., Auch in den anderen Folgen sind geringe fazielle
Anderungen zu beobachten,

Der nordliche, breitere Teil der Jamantau-Einheit entspricht strukturell einer gro-
Ben Antiklinale, die unter der Bezeichnung "Jamantau-Antiklinorium" bekannt ist. Die
zahlreichen Antiklinalen und Synklinalen, die diese Struktur aufbauen, haben submeri-
dionales und NE—SW-Streichen, Zahlreiche Storungen laufen sowohl konkordant zur Fal-
tung als auch in E—=W-Richtung.

Léngs der Jurm:.tau-Uberschiebung sind die Silmerdak- und andere Folgen des Oberen

Riphdikums auf dltere Gesteine der Awsjan-, Sigasa-Komarowsk- und der Sigalga-Folge
iiberschoben, wobei ihr Streichen spitzwinklig abgeschnitten wird.
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Auf der Breite des Dorfes Inser und nordlich davon komplizieren Querstdrungen die
Jemantau-Antiklinale, Ostlich von Inser entstand an E—~W-Briichen ein tektonisches
Halbfenster, in dem Gesteine der Sigalga- und der Sigasa-Komarowsk-Folge, die das
Liegende der Uberschiebung bilden, aufgeschlossen sind., Das Halbfenster erstreckt
sich nach Osten i{iber eine Entfernung bis 8 km, was auch dem minimalen horizontalen
Verschiebungsbetrag der Jurmatau-Storung entspricht. Diskordante Uberlagerung durch
paldozoische Schichten im Belaja-Tal belegt iiberzeugend eine bereits prdordovizische
Entstehung der Uberschiebung.

Ostlich der Strukturen von Silmerdak und Jemantau liegt die groBe Sjurat -
kul -=Einhedit, Die an ihrem Aufbau beteiligten Gesteine reichen stratigra-
phisch von der Maschak- und Sigalga-Folge des Riphdikums bis zur Famenne-Stufe des
Oberdevons, Sie lassen sich in einer bis 35 km breiten Zone von der Ostflanke des
Taratasch-Hebungsgebiets bis zum Belaja-Tal, d.h., auf eine Entfernung von iiber 300 km,
verfolgen, Weiter slidlich tauchen sie unter paldozoische Schichten des Silair-Synkli-
noriums ab, die sie mit scharfer Winkeldiskordanz iiberdecken,

Die riphdischen und paldozoischen Gesteine der Sjuratkul-Einheit sind von Osten
her auf die Jamantau-Einheit und nodrdlich vom Jurjusan-Oberlauf auf die Silmerdak-
Einheit aufgeschoben worden,

Im Bereich der Sjuratkul-Einheit zeigt die Zusammensetzung der riphdischen Schich-
ten weitere Verdnderungen, In den Gesteinen der Maschak-Folge treten umgewandelte Ef-
fusiva auf, in den oberen Teilen der Kataw-Folge werden die Kalke durch terrigene Ge-
steine ersetzt, und in den basalen Teilen der Ascha-Serie erscheinen tillitdhnliche
Bildungen,

Die Gesteine der Sjuratkul-Einheit sind intensiv gefaltet und durch zahlreiche
Briiche verschiedenen Streichens gestdrt, Im wesentlichen erfolgte diese komplizierte
Dislozierung in prdoberordovizischer Zeit, denn oberordovizische Konglomerate und
Sandsteine der Basis des paldozoischen Profils folgen diskordant, Im Siidteil der Ein-
heit ist deutlich erkennbar, wie auf den riphdischen Gesteinen diskordant NE—SW
streichende paldozoische Schichten liegen., Die riphdischen Gesteine sind bruchtekto-
nisch stark gestort, ferner sind die Lagerungsverhdltnisse durch N—S streichende
Falten kompliziert. Sandsteine des Ordoviziums liegen hier auf der Sigalga-, Sigasa-

Komarowsk-, Awsjan-, Silmerdak-, Kataw-, Inser- und Minjar-Folge sowie auf Gesteinen
der Ascha-Serie,

Ferner sind an der Westflanke der Jurjusan-Synklinale léngs der beschriebenen Uber-
schiebung deutliche Horizontalverschiebungen paldozoischen Alters festzustellen. Pa=-
ldozoikum fehlt westlich der Uberschiebungslinie vollig,

Der Ostliche Teil der SJjuratkul-Einheit wird in seiner ganzen Ausdehnung von ober=-
prdkambrischen Schiefern und Quarziten der Uraltau-Zone tektonisch iiberdeckt.

AbschlieBend ist noch zu bemerken, daB auf dem rechten Belaja-Ufer im Gebiet Be-

lorezk ein Gesteinskomplex bekannt ist, der sich von den alten Folgen des Baschkiri=-
schen Antiklinoriums durch h8hergradige Regionalmetamorphose und von den Gesteinen
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der Uraltau-Zone durch geringere Metamorphose sowie durch das Auftreten karbonatischer
Gesteine unterscheidet., Er besteht aus Glimmerquarziten, verschiedenartigen Glimmer-
schiefern und untergeordnet aus Marmoren und kristallinen Magnesiten, Stellenweise
kommen Amphibolite und zusammen mit ihnen Amphibol fithrende Glimmerschiefer vor
(OéIGANOV 1964), Die Gesteine des Belorezk-Komplexes lassen sich von Usjan im Siiden
bis zum FluB Tirljan im Norden iiber eine Strecke von etwa 120 km verfolgen; die groBte
Breite bei Belorezk betrdgt 40 km,

Es ist anzunehmen, da dieser Komplex die Reste einer tektonischen Decke darstellt,
die vor dem Ordovizium, mdglicherweise vor dem Wendium, ¥von Osten her auf die alten
Folgen des Baschkirischen Antiklinoriums iiberschoben wurde, Auf diesen Komplex selber
sind - ebenfalls von E her - metamorphe Bildungen der 'Uraltau-Zone iiberschoben,

4, Entwicklungsgeschichtlicher Abrif

Das archdisch-altproterozoische Fundament der Osteuropdischen Tafel 148t sich im
Bereich der gesamten Westflanke des Siid- und Mittelurals auf Grund geologischer und
geophysikalischer Daten verfolgen (SIMONENKO & TOLSTICHINA 1963; GAFAROV 1970), Be-
merkenswert ist, daB die Oberfldche des Fundaments unter dem Baschkirischen Antikli-
norium keine positive Struktur, sondern eine breite, flache, submeridional streichende
Senke, die sog. Westuralsenke, bildet (OGARINOV 1968), Im zentralen Teil dieser Senke
ist die Oberfldche des Fundaments bis in eine Tiefe von 12 bis 14 km abgesunken., An-
dererseits gelangen aber hier Gesteine von der Basis des riphdischen Profils der Ural-
Westflanke an die Oberfliche, Die Lage der Oberfliche des kristallinen Fundaments ver-
hdlt sich also v6llig anders als die Struktur der riphdischen und paldozoischen Ge-
steine,

Es wurde vorgeschlagen, diese eigenartige Struktur, die im ganzen die Gestalt
einer bikonvexen Linse hat, als D i kl inorium zu bezeichnen (KAMALETDINOV
1972, 1974). Ihre Entstehung 148t sich nur durch tektonische Akkumulation oberprikam-
brischer und paldozoischer Gesteine iiber dem kristallinen Fundament erkldren, Derar-
tige Prozesse, die mit {berschiebungen, Deckenbildung und Faltung zusammenhingen,
traten auf der Westabdachung des Siidurals erstmals am Ende des Frilhriphdikums in Er-
scheinung, Im Bereich des heutigen Baschkirischen Antiklinoriums entstanden wihrend
dieser Zeit die Sjuratkul;Uberschiebung und die mit ihr zusammenhdngende Antiklinale
von Malinogorsk, Diese alte positive Struktur gliederte die Siiduralsenke in zwei sub-
meridional streichende Teilsenken (OLLI & ROKMANOV 1962), Die Jurmatau-Serie liegt ero-
giv und mit Winkeldiskordanz auf verschiedenen Horizonten der Juscha- und der Suran-
Folge. In den Konglomeraten der Maschak-Folge treten reichlich Gerclle auf, die im
Vergleich zu den unmittelbar unterlagernden Gesteinen eine hohere Metamorphose auf-
weisen (IVANOV 1964),

Am Ende der Maschak-Zeit kam es erneut zur Faltung, in deren Ergebnis westlich der
Jamantau-Antiklinale die Gesteine der Maschak-Folge vollig erodiert wurden,

Die tektonischen Bewegungen vor der Silmerdak-Zeit sind einerseits durch die an
manchen Stellen zu beobachtende Erosion der Awsjan- und der Sigasa-Komarowsk-Folge
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belegt, ferner dadurch, daB im stratigraphischen Profil die Dolomite der Awsjan-Folge
durch die grobkdornigen basalen Sandsteine der Silmerdak-Folge ersetzt werden,

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB nach den Ergebnissen der Midchtigkeits-
analyse 6§ATSKIJ 1945). die Karatau-Serie auf einer geantiklinalen Hebung entstanden
ist, die sich im Bereich des heutigen Baschkirischen Antiklinoriums bereits vor der
Silmerdak-Zeit gebildet hatte,

Zu intensiven tektonischen Bewegungen, die als baikalisch bezeichnet werden, kam
es vor Ablagerung der Ascha-Serie, In der Uraltau-Zone entstand zu dieser Zeit ein
groBes Gebirgsmassiv., Zugleich wurden die prédkambrischen Folgen des Baschkirischen
Antiklinoriums in tektonische Einheiten zerlegt, nach Westen verfrachtet und linear
gefaltet,

Aus den westlichen Gebieten sind von der Basis der Ascha-Serie Konglomerate mit
Gerdllen von Gesteinen der Minjar-, Inser- und Kataw-Folge bekannt., Stellenweise
existiert auch eine geringe Winkeldiskordanz zwischen der Ascha- und der Minjar-Fol-
ge (IVANOV 1964).

Die Abtragung des baikalischen Gebirges fiihrte im Wendium zur Bildung der bis
1500 m mdchtigen Ascha-Molasse, Nach'OEIGANOVA (1963) sind die Ablagerungen der
Ascha-Folge fast ausschlieBlich durch die Erosion von Gesteinen des metamorphen
Komplexes der Uraltau-Zone entstanden,

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daB schon die ersten Uberschiebungs- und
Faltendislokationen positive Reliefformen und eine wesentliche M&dchtigkeitszunahme
der riphdischen Schichtfolgen durch tektonische Akkumulation erzeugten, Sich mehr-
fach wiederholend, bedingten solche Prozesse spdter die postume Entwicklung. Nach
geophysikalischen Daten sind diese Krustenbereiche durch ein ausgediinntes Granit-
Gneis-Fundament gekennzeichnet; es sind Zonen mit groBerer Sedimentakkumulation und
wahrscheinlich hoherer Mobilitdt als in den westlich benachbarten Zonen. GroBSe Uber-
schiebungen und Deckenbewegungen brachten unterschiedliche Schichtglieder des riphd-
ischen Profils an die Oberflédche, Durch tektonische Akkumulation entstanden auch die
"Wurzeln" des Baschkirischen Antiklinoriums, die tief in das kristalline Fundament
eintauchen,

An den tektonischen Bewegungen, die das Baschkirische Antiklinorium schufen, hat-
ten das alte Granit-Gneis-Fundament sowie die "Basalt'"-Schicht und der obere Mantel
keinen aktiven Anteil. Im Gegenteil: Wdhrend des Riphdikums und des groBten Teils
des Paldozoikums sanken letztere stdndig ab., Die Absenkung des Fundaments ging sehr
langsam vonstatten, als isostatischer Ausgleich fiir die Auflast der akkumulierten
Sedimente und der entstandenen Decken.

Nach Akkumulation der Ascha-Molasse erfolgte in prdordovizischer Zeit erneut eine
Paltung. Sie war die Ursache fiir Bewegungen an der Silmerdak-iUberschiebung und fiir
die Reliefbildung im zentralen Teil des Baschkirischen Antiklinoriums, Die ordovizi-
sche Transgression, die groBle Fldchen der Ural-Westflanke einnahm, konnte den Schei~-
tel des Baschkirischen Antiklinoriums nicht liberfluten, Die Quarzsandsteine und Kon=-
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glomerate des mittleren und oberen Ordoviziums liegen erosiv und mit Winkeldiskordanz
auf riphdischen Bildungen, wie an der siidlichen Periklinale und ldngs der Ostflanke
des Baschkirischen Antiklinoriums deutlich zu beobachten ist,

Schwache tektonische Bewegungen zu Beginn des Tournais duBerten sich ldngs der
Alatau-Uberschiebung; sie bewirkten Hebungen im Axialteil des Antiklinoriums und in
der Karatau-Zone und fiihrten zu einer teilweisen Erosion der unterlagernden Bildun-
gen (KAMALETDINOV & KAMALETDINOV 1966),

Im Visé stellten sich im Ural wieder relativ ruhige Verhdltnisse ein; auf weiten
Fldchen bildeten sich marine Karbonatsedimente, Im Mittelkarbon fiihrten neue gebirgs-
bildende Bewegungen im Siid- und Mittelural zur Entstehung mdchtiger Schichtfolgen aus
terrigenem Flysch und flyschoiden Gesteinen,

Die tektonische Aktivitdt nahm auch in der anschlieBlenden Epoche bis zum Ende des
Paldozoikums zu, In dieser Zeit wanderte die Gebirgsbildung nach Westen, und bereits
gegen Ende des Mittelkarbons wurden die groBen allochthonen Massive aus eugeosynkli-
nalen Gesteinen von Osten her auf die miogeosynklinale Zone des Urals iiberschoben
(KAMALETDINOV & KAZANCEVA 1970), Wegen des tiefen Erosionsanschnitts blieben Decken-
reste aus eugeosynklinalen Bildungen des Unter- und Mittelpaldozoikums nur in den Syn-
klinalsenken (Silair-Synklinorium, Tirljan-Mulde, Amphitheater von Ufa, Lemwa-Senke)
erhalten,

Die Faltungen hielten im Ural bis in die Trias und den Unteren Jura an, Dabei wur-

den die Deckenreste zusammen mit den unterlagernden Gesteinen des Parautochthons ver-
faltet,

5 SchluBfolgerungen

Es konnte gezeigt werden, daBl das Baschkirische Antiklinorium einen komplizierten
tektonischen Baustil mit groBen {iberschiebungen und Decken besitzt. Der Beanspruchungs-
grad nimmt innerhalb des Antiklinoriums gesetzmiéBig nach Osten zu, wobei Silmerdak-,
Jamantau- und Sjuratkul-Einheit bereits im Pré@ordovizium gebildet und intensiv dislo-
ziert worden sind. Gleichzeitig wurden die genannten Strukturen zu einem einheitlichen
allochthonen Massiv verschweift und im weiteren gemeinsam verfrachtet.-Daher sind die
Uberschiebungen von Jurmatau und Sjuratkul im Siiden stratigraphisch diskordant von pa=-
ldozoischen Schichten iiberdeckt, in denen sie sich nicht weiterverfolgen lassen,

Das Baschkirische Antiklinorium hat sich iiber lange ZeitrHume hinweg postum entwik-
kelt. Als Zone einer tektonischen Akkumulation 148t es sich erstmalig am Ende des Friih-
riphdikums nachweisen, Im Folgezeitraum - bis zum Ende des Paldozoikums - kam es im Ge-
biet des heutigen Baschkirischen Antiklinoriums mehrfach zur Bildung von {iberschiebun-
gen und Decken, die jeweils von Faltungen begleitet war., Spdtere tektonische Bewegun-
gen erfolgten lidngs altangelegter {lberschiebungs- und Deckenbahnen, die im Verlauf der
riphdischen und paldozoischen Epoche mehrfach wiederauflebten, Das bestimmte zugleich
die postume Entwicklung der Struktur des Antiklinoriums,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



62

Das Baschkirische Antiklinorium ist folglich eine Zone friither tektonischer Akku-
mulation mit postumer Entwicklung, Wie die hier gebrachten Darlegungen zeigen, wider-
spricht das Postumitédtsprinzip nicht der Vorstellung, wonach Horizontalbewegungen die
Hauptrolle bei der Bildung der Struktur der Faltengeibiete spielen,
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Probleme des Initialmagmatismus in den mitteleuropdischen Varisziden

von

ERICH SCHROEDER')

Zusammenfassung

Devonisch-unterkarbonische Initialmagmatite treten sowohl in den Innenzonen als
auch in der AuBenzone der mitteleuropdischen Varisziden auf., Die meisten Vorkommen
liegen nachweisbar ilber altpaldozoisch-jungproterozoischen Sedimentfolgen und konnen
nicht als Fragmente einer durch Ozeanboden-Spreading neugebildeten Kruste angesehen
werden,

Summary

Devonian - Lower Carboniferous magmatic rocks of the initial stage occur both in
the interior zones and in the exterior zone of the Central European Variscids, As can
be shown, most of the occurrences lie above Lower Palaeozoic - Upper Proterozoic sedi-
ment sequences and cannot be regarded as fragments of a new crust formed by ocean-
floor spreading,

R& sumé

Les magmatites initiales du Dévonien - Carbonifére inférieur apparaissent non seu-
lement dens les zones intérieures, mais aussi dans la zone extérieure des Variscides
de 1'Europe centrale, On peut démontrer que la plupart des gisements se trouvent sur
des successions de couches vieux-paléozoiques/jeune-protérozoiques; ils ne peuvent
pas etre considérés comme des fragments d'une nouvelle crotite formée par 1l'extension
du fond de 1l'océan.

Poaszsnme

JleBOH-paHHEKAMEHHOY TOJIbHEE MHUUMANBHHE MarMaTudeckue 0OpPa30BaHUA DPACIPOCTpPAHE—
HH BO BHENHMX ¥ BHYTDPEHHHX 30HAX Bapucuuj CpemHeit EBpomtl. Bojpmas MX yacTh 3aneraer
B CTpaTMTpafMuecK#X paspesax BHIle paHHENaNeo30MCKUX M NO3AHENane030ACKMX 0CAZOYUHKEX
TONN. ST MHMIMAIBHHE MarMaTuueckyue MOPOZH He MOTYT paccMaTpMBATHCA B KauecTBe (par-
MEHTOB HOBO} KOpH, 0GpasoBaHHOK paclUMpeHMEM ZHa OKeaHa.

M Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde, Berlin
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1. Problemstellung

Typische Produkte des initialen Magmatismus in den mitteleuropéischen Varisziden
sind Spilite, Diabase und Keratophyre vorwiegend mittel- und oberdevonischen Alters,
Die Initialite treten im Saxothuringikum, im Rhenoherzynikum und in anderen Zonen
des Tektogens auf, also sowohl in Innenzonen als auch in der AuBenzone (Abb, 1),
Nach der Verteilung von Initialmagmatiten lassen sich daher die mitteleuropéischen
Varisziden nicht wie die Uraliden oder die Appalachiden quer zum Streichen in eine
dulere miogeosynklinale und eine innere eugeosynklinale Zone gliedern., Verschiedent-
lich wird darauf hingewiesen, daB der initiale Magmatismus im Rhenoherzynikum, d.h,
in der AuBenzone; griBere Intensitdt als im Saxothuringikum erreicht. Allerdings
steht eine quantitative Analyse noch aus,

Auch im Ostteil der AuBenzone des Siidurals sind an einigen Stellen initiale Mag-
matite anzutreffen, Gegenwdrtig besteht noch keine endgiiltige Klarheit dariiber, ob
es8 sich um aus der Innenzone stammende allochthone Komplexe handelt oder um auto-
chthone Bildungen innerhalb der AuBenzone (SENCENKO & SCHROEDER 1977). Im zweiten
Falle wiirde die AuBenzone des Urals ebenfalls eugeosynklinale Merkmale aufweisen,
also #dhnlich wie das Rhenoherzynikum, jedoch in geringerem AusmaB,

Der initiale Magmatismus liefert Hinweise auf die krustalen Spannungsfelder wdh-
rend des Geosynklinalstadiums, Nach plattentektonischen Vorstellungen weisen Initial-
magmatite mit spezifischem Chemismus auf ehemalige ozeanische Krustenstreifen inner-
halb der Geosynklinale und damit auf den ensimatischen Ursprung der Eugeosynklinal-
zonen hin, Diese ozeanische Kruste fiel spadter groBtenteils der Subduktion zum Opfer.
Ihre Reste ktnnen heute infolge Obduktion iiber ehemaligen ensialischen Zonen liegen,
Kollisionsnarben zwischen Kontinentalschollen bezeichnen oder Anwachsstreifen der
Kontinente darstellen, Bildungsmilieu und Platznahme der Initialite werden somit zu
entscheidenden Kriterien fiir den Charakter des Geosynklinalregimes, fiir die Krusten-
entwicklung und die Dimension der Krustenbewegungen,

2. Hauptetappen. des initialen Magmatismus in Mitteleuropa

Dem mitteldevonischen bis unterkarbonischen Initialmagmatismus der variszischen
Geosynklinale ist an verschiedenen Stellen ein oberproterozoischer und kambrosiluri-
scher Initialmagmatismus vorausgegangen, im Rhenoherzynikum auBerdem eine unterdevo-
nische Vorphase mit sauren Vulkaniten, Wie das Auftreten von Initialiten zeigt, kann
das Altpaldozoikum des Gesamtgebietes nach magmatologischen Kriterien keineswegs
pauschal als tafeldhnliche Entwicklungsetappe aufgefaBt werden, Ebensowenig gibt es
in den zentralen Teilen der mitteleuropdischen Varisziden strukturelle oder fazielle
Hinweise auf Kaledonidén im Sinne einer vollstdndigen Tektogen- und Morphogenentwlck-
lung. Wohl aber ist eine alpinotype kaledonische Tektogenese mit entsprechenden Win-
keldiskordanzen aus den Ardennen bekannt, mit der vermutlich das Fehlen von postsilu-
rischen Initialiten im Westteil des Ardennisch-Rheiniischen Schiefergebirges zusammen=
héngt. Die reiche Entwicklung des mitteldevonischen bis unterkarbonischen Initialmag-
matismus im rechtsrheinischen Rhenoherzynikum konnte auf ein Ausklingen der kaledoni-
schen Tektogenese in diesem Raum hinweisen.,
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Abb, 1., Skizze wichtiger Vorkommen pal&dozoischer Geosynklinalmagmatite in Mitteleuropa

a - Hauptfordergebiete, b - kleinere Fordergebiete (Auswahl), ¢ - basische
(und intermedidre bis saure) Magmatite, d - saure (und intermedidre) Magmati-
tes; I - Rhenoherzynikum, II - Saxothuringikum, III - Bohmisches Massiv, IV =
Ostalpen; 1 - Ardennisch-Rheinisches Schiefergebirge, 2 - Ardennen, 3 - Lahn-
Dill-Gebiet, 4 - Sauerland, 5 - Harz, 6 - Vogesen, 7 - Thiiringer Wald, 8 -
Thiiringisch-Vogtldndisch-Nordbayerisches Schiefergebirge, 9 - Granulitgebirge,
10 - Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone, 11 - Elbezone, 12 -
Gorlitzer Schiefergebirge, 13 - Westsudeten, 14 - Ostsudeten, 15 - Prager
Synklinorium, 16 - Grazer Bergland, 17 - Karawanken

Zumindest Teile der spdteren variszischen Geosynklinalzone hatten demnach bereits
im Altpaldozoikum und vor allem im Oberproterozoikum mehr oder weniger deutlich geo-
synklinalen Charakter, Die kaledonische und die assyntische Tektogenese erfaften nur
bestimmte Bereiche dieser Zone, wdhrend es in anderen Abschnitten zu keinem tektoge-
nen Hiatus kam, Ob von einer zusammenhdngenden oberproterozoisch-paldozoischen Geo-
synklinalentwicklung oder von Geosynklinalen der assyntischen, kaledonischen und va-
riszischen Ara gesprochen wird, bleibt daher weitgehend eine Frage der BewertungsmaB-
stdbe,
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3. Hauptgebiete mit typischen Initialmagmatiten

Als wichtigste Gebiete, in denen devonisch-unterkarbonische Initialite auftreten,
sind zu nennen: Ostteil des Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges, Harz, Thiirin-
gisch-Vogtlandisch-Nordbayerisches Schiefergebirge, Elbezone, Gdrlitzer Schieferge-
birge, Ostsudeten, Vogesen, Ostalpen (Grazer Bergland, Karawanken)., Altpaldozoische
Initialite kommen im Thiiringer Wald (Ruhlaer Kristallin und Gebiet von Vesser), in
der lineamentartigen oberfrdnkisch-zentralsdchsischen Zone, in den Randgebieten der
Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone, in den Westsudeten, im Prager Syn-
klinorium und in den Ostalpen vor (BANKWITZ 1977). Eine iiber lange Zeiten immer wie-
der auflebende magmatische Tdtigkeit ist anscheinend besonders fiir lokale Senkungs-
troge oder lineamentartige Zonen typisch.

Wegen der geringen Verbreitung vordevonischer Schichten im Rhenoherzynikum 6stlich
der Ardennen besteht keine Klarheit iiber Verbreitung und Stdrke des altpaldozoischen
Initialmagmatismus in diesem Gebiet. Zahlreiche Basitlagen im Unterdevon und Silur
des Bergaer Antiklinoriums im Saxothuringikum stellen lagergangartige Intrusionen
dar, die zum oberdevonischen Magmatismus gehtdren (vgl. Abb, 2). Bei stdrker gestor-
ten Lagerungsverhdltnissen oder in metamorphen Bereichen ktnnen Verband und Alter
nicht in jedem Falle bestimmt werden.

Wie die vorstehende kurze Ubersicht zeigt, treten Initialite in allen grsBeren
Synklinaleinheiten auf., Allerdings ist die Verteilung nicht gleichmdflig, sondern die
Initialite bleiben auf bestimmte Teile dieser Einheiten beschrdnkt., Im Ostteil des
Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges stellen Lahn-Dill-Gebiet und 6stliches Sauer-
land die Hauptfordergebiete dar., Sie fallen nicht mit den Hauptfdrderzonen des sau-
ren Unterdevonvulkanismus zusammen, Wichtige Eruptionszentren des zentralen saxothu-
ringischen Megasynklinoriums liegen in dessen Siidostteil, speziell im Raum des Ober-
frankisch-Zentralsdchsischen Lineaments, Das Rhenoherzynikum gliedert sich in Langs-
richtung in mio- und pliomagmatische Abschnitte., Die pliomagmatischen Gebiete weisen
auch in den ndrdlichen Teilen der Zone starke Magmenforderung auf, Eine Zunahme der
Aktivitdt des Initialmagmatismus und der spdtgeosynklinalen Senkung mit Anndherung an
die heutige Hessische Senke ist im Rheinischen Schiefergebirge festzustellen, aber
auch im Variszikum nordwestlich des Bthmischen Massivs angedeutet,

4. Erscheinungsform und Gesteinsbestand der Initialite

Typische Erscheinungsformen sind submarine Lavastrome, oft mit ausgezeichneter
Pillow;Struktur, ferner Tuffe, sonstige Vulkanoklastite und subvulkanische Korper,
vor allem Gangkomplexe, Bei den Gangkomplexen handelt es sich um Schwdrme von Lager-
gdngen, die sich anndhernd horizontal in Hdltere Sedimentfolgen eingeschoben haben
und teilweise in situ differenziert sind (Abb, 2), Typische "sheeted complexes" mit
zahlreichen engstdndigen steilen Gingen wurden nicht beobachtet. Einschaltungen von
Ultrabasiten (Pikriten) und gabbroartigen Gesteinen innerhalb des devonisch-unter-
karbonischen Geosynklinalkomplexes stellen Differentiate bzw, abweichende Erstar-
rungsformen von Lagergidngen oder anderen subvulkanischen Kdrpern basischer Magmen
dar, jedoch keine plutonischen Glieder typischer Ophiolith-Assoziationen., Als solche
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Abb, 2, Schema des oberdevonischen Initialmagmatismus im Thiiringisch-Vogtldndischen
Schiefergebirge
1 - oberdevonische Laven und Vulkanoklastite, 2 - intrusive (subvulkanische)
oberdevonische Magmatite, 3 -~ Silur bis Mitteldevon, 4 - Kambrium und Ordo-
vizium, 5 - Jungproterozoikum (wahrscheinlich vorhanden), 6 - Kristallin-
sockel (vermutet)

kdmen htchstens die mit Gabbroschollen verkniipften Serpentinite in Betracht, die in-
nerhalb oder am Rande von Kristallineinheiten auftreten, vor allem am Siidrand des
Sdcheischen Granulitgebirges, Eine Verbindung mit devonischen Initialvulkaniten im
Sinne einer Ophiolith-Assoziation kann nach dem derzeitigen Kenntnisstand keinesfalls
als wahrscheinlich oder gar gesichert gelten, zumal neuere Beobachtungen (NEUMANN
1977) auf ein vorjiingstproterozoisches Alter der Serpentinite hinweisen,

Hdufig sind mit den basaltischen Laven und Tuffen keratophyrische Vulkanite ver-
kniipft, Als prdbasaltisch kann der saure unterdevonische Keratophyrvulkanismus des
zentralen rechtsrheinischen Schiefergebirges bezeichnet werden, Postbasaltische Bil-
dungen stellen dagegen die unterkarbonischen Quarzkeratophyrtuffe des Thiiringisch-
Vogtldndischen Schiefergebirges dar, deren Mdchtigkeit viel geringer als die der un-
terdevonischen Vulkanite des Rheinischen Schiefergebirges ist., Es verdient Beachtung,
daB die jiingsten Eruptionen unmittelbar vor dem Hauptflyschstadium stattgefunden ha-
ben.
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5. Verbandsverhdltnisse der Initialmagmatite

Im Rheinischen Schiefergebirge liegt unter den Hauptgliedern des Geosynklinalmag-
matismus terrigenes Unterdevon in neritischer, "rheinischer" Fazies, Dagegen gehdren
die Begleitgesteine der Vilkanite, vor allem im Lahn-Dill-Gebiet, zum mehr bathyalen,
"herzynischen" Faziestyp, was auf eine Vertiefung des Geosynklinalmeeres hinweist,
Der initiale Magmatismus meidet offensichtlich Zeiten und Gebiete mdchtiger rheini-
scher Ablagerungen (KEGEL 1950), Dennoch erreichen die prdvulkanischen Devonsedimen-
te im Ostteil des Rheinischen Schiefergébirges wesentlich groBere Mdchtigkeit als
beispielsweise im zentralen Megasynklinorium des Saxothuringikums,

Die Kenntnisse iiber die vordevonische Geschichte sind liickenhaft, jedoch weisen
einige Ordoviz- und Silurvorkommen auf das Vorhandensein altpaldozoischer Schichten-
folgen im Untergrund des Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges hin, Die Initialvul-
kanite des Devons und Unterkarbons sind demnach auf einer wesentlich dlteren Kruste
entstanden und stellen Einschaltungen in eine normal ausgebildete Schichtenfolge dar.
Es handelt sich nicht um die oberen Teile einer im Sinne der Spreading-Hypothese neu-
gebildeten Kruste, sondern um Schmelzmaterial, das an schmalen Forderspalten in einer
bereits vorhandenen Kruste aufgedrungen ist und diese teils in Form von Effusiva iiber-
lagert, teils in Gestalt subvulkanischer Bildungen mehr oder weniger stark durchtrénkt,

Im Thiiringischen Schiefergebirge (ROSLER 1962) wird diese Situation wegen der wei-
teren Verbreitung des Altpaldozoikums und Oberen Proterozoikums noch klarer (Abb, 2).
Dem variszischen Geosynklinalmagmatismus gehen eine oberproterozoische Geosynklinal-
etappe, eine altpaldozoische Zwischenetappe und eine silurisch-tiefdevonische lepto-~
geosynklinale Etappe voraus., Am Vorhandensein eines kristallinen Sockels ist kaum zu
zweifeln, Ob dieser Befund auf sdmtliche Vorkommen {ibertragen werden kann, 1ld8t sich
nicht mit Sicherheit sagen. Das komplizierte Kartenbild des vogtldndischen Vulkanit-
gebiets scheint auf abweichende Verhédltnisse hinzudeuten, jedoch spricht auch hier
das Auftreten tiefordovizischer Schollen fiir hcheres Krustenalter., Weniger sicher ist
demgegeniiber die Position vieler Magmatite in den Olisthostrom-Gebieten des Harzes.
DaB sich in einigen Gebieten, z.B., am SE-Rand des Rhenoherzynikums oder im Oberfrdn-
kisch-Zentralsdchsischen Lineament, Narbenzonen verbergen kénnten, die auf Kollisions-
fronten von kontinentalen Platten bzw, Mikroplatten infolge SchlieBung ozeanischer

Geosynklinalzonen zuriickgehen, erscheint nicht ausgeschlossen, ‘ist jedoch als unwahr-
scheinlich anzusehen,

6. Geochemische Kennzeichen der Initialmagmatite

Zumindest ein Teil der Geosynklinalvulkanite entspricht nach plattentektonischen
Vorstellungen der zweiten seismischen Schicht, die im Kammbereich mittelozeanischer
Riicken entsteht und sich zum Fundament der ozeanischen Kruste entwickelt. Dredgepro-
ben und Bohrkerne aus der Tiefsee zeigten, daB sich die Basalte des Ozeanbodens und
speziell die der mittelozeanischen Riicken nach verschiedenen Kriterien von den Basal-
ten sowohl der Kontinente als auch der Inselbdgen und der ozeanischen Inseln oder
Kuppen unterscheiden., Hierauf basieren die Bemithungen, speziell mit Hilfe ‘geochemi-
scher Kriterien einzelne @lieder des Geosynklinalmagmatismus als Relikte ozeanischer
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Kruste zu identifizieren und damit zugleich Hinweise auf alte Plattenbewegungen zu
erhalten. Allerdings ergeben sich aus der unerwartet groBen Variationsbreite der Kru-
stengesteine in einer Tiefseebohrung am Mittelatlantischen Riicken (MELSON & AUMENTO
1974) gewisse Bedenken hinsichtlich der Aussagesicherheit petro~ und geochemischer
Daten fiir den Nachwels des geotektonischen Bildungemilieus basaltischer Ozeanbodenge-
steine,

Wie HERRMARN & WEDEPOHL (1970) gezeigt haben, liegen die Gehalte an K,0 und P205
in verschiedenen spilitischen Gesteinen der variszischen Geosynklinale Mitteleuropas
merklich hther als in ozeanischen Riickenbasalten. Auf Grund der relativen Lanthaniden-
verteilung (vgl. auch HERRMANN, POTTS & KNAKE 1974) lassen sich die untersuchten Ini-
tialite mit kontinentalen tholeiitischen Basalten vergleichen (nach HERRMANN & WEDE-
POHL 1970, S. 255, mit tholeiitischen Basalten der Kontinente und ozeanischen Inseln).,
Demgegeniiber weisen BURRETT & GRIFFITHS (1974) darauf hin, daB die Ti/Zr-Verhdltnisse
einiger Initialite aus dem Rhenoherzynikum mit den entsprechenden Werten fiir ozeani-
sche Riickenbasalte {ibereinstimmen, Nicht in das Feld der ozeanischen Riickenbasalte
des Ti/Zr-Korrelationsdiagramms (PEARCE & CANN 1973) fallen die von MUCKE (1973) an-
gegebenen mittleren Ti- und Zr-Gehalte fiir Diabase und Spilite des Elbingerdder Kom-
plexes im Harz,

Untersuchungen an pal&dozoischen Spiliten aus den siidlichen Ostalpen fithrten zu dem
Ergebnis, "daB8 diese Spilite nur mit Alkali-Olivin-Basalten oder deren Differentiaten
kontinentaler oder ozeanischer Bereiche zu vergleichen sind" (LOESCHKE 1975). Eine Un-
terscheidung zwischen Basalten ozeanischer Inseln und kontinentalen Basalten 1d8t sich
mit Hilfe der Ti-, Zr- und Y-Gehalte nicht treffen, und damit bleibt auch die Frage
nach dem Krustencharakter des Gebietes zur Zeit der Spilitfdrderung offen. LOESCHKE
zieht deshalb die Ausbildung der Laven und ihrer Begleitsedimente heran., Da diese fiir
groBere Wassertiefen sprechen, sei eine Forderung im kontinentalen Bereich zwar nicht
ausgeschlossen, aber wenig wahrscheinlich,

T. Fragen der geotektonischen Interpretation

Die Diskussion iiber das geotektonische Bildungemilieu der Initialmagmatite kann
im Hinblick auf plattentektonische Vorstellungen unter zwei Hauptaspekten gesehen wer-
den:

1. Sind die Initialite an Plattengrenzen oder innerhalb einer Platte entstanden?

2., Sind die Initialite Reste eines infolge Subduktion verschwundenen ozeanischen
Krustenbereichs?

Wenn keine Analogie zwischen Initialiten und ozeanischen Rlickenbasalten gefunden wird,
scheidet Bildung durch Ozeanboden-Spreading an einer divergenten Plattengrenze aus,
Dies paBt zu dem oben erwdhnten Geldndebefund in mehreren Teilgebieten der mitteleu=
ropdischen Varisziden, Eine Antwort auf die zweite Frage ist damit noch nicht gefun-
den, denm auch Intraplattenbasalte vom Typ ozeanischer Inseln oder Kuppen wlirden fiir
eine frtiher vorhandene und dann verschwundene ozeanische Kruste sprechen., Dabei braucht
natlirlich keineswegs an einen Ozean von den Dimensionen des Atlantiks oder gar des Pa=-
zifiks gedacht zu werden, Die fragliche ozeanische Kruste kinnte wesentlich dlter als
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die letzten Initialvulkanite sein., Allerdings entfdllt diese Variante beim Vorhanden~
gein eines alten Kristallinsockels,

Fiir das Verschwinden der ozeanischen Kruste sind ebenso wie fiir ihre Bildung neben
dem plattentektonischen Schema auch andere Modelle zu diskutieren, beispielsweise Kru-
stentransformationen im fixistischen Sinne, Wahrscheinlich diirften verschiedenartige
Mechanismen wirksam sein, wobei ihr Anteil von Fall zu Fall erheblich variiert., Damit
mufl3’ die Frage nach dem Krustentyp der paldozoischen Geosynklinalgilirtel offenbleiben,
Es konnte sich, zumindest bereichsweise, um mobilisierte, erheblichen Vertikalbewegun-
gen unterworfene quasikontinentale Krustenbereiche mit riftartiger Zerspaltung han-
deln, Die stofflichen Kennzeichen der Magmatite eines solchen Gebietes werden mogli-~
cherweise vorwiegend vom tektonischen Regime und erst in zweiter Linie vom Krusten--
typ bestimmt, Albnlicher Chemismus von Insel- oder Kuppenbasalten braucht weder &hn-
liche Dimensionen noch gleichen Krustenbau der Meeresrdume zu beweisen,

Im Zusemmenhang mit dieser Problematik ist schlieBlich auch zu priifen, ob eine
Bindung von Magmatit-Assoziationen des initialen Typs an konvergente Plattengrenzen
in Betracht kommt, also an Inselbdgen, vor allem in deren frithen Entwicklungsetappen,
oder an Randmeere,
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Vergleichende Betrachtungen zur paldotektonischen Entwicklung
widhrend der variszischen Flyschetappe im Siidural und in Mitteleuropa

von

HANS-JURGEN PAECH!’

Zusammenfassung

Ubereinstimmende Merkmale des variszischen Flysches im Siidural und in Mitteleuropa
sind: Turbiditflysch und Olisthostrome bilden sich in stark absinkenden Triogen veor
tektonisch aktiven Hebungszonen. Typisch ist Mdchtigkeits- und Faziesasymmetrie., AuBer-
halb des Flyschtroges herrscht pelagische Sedimentation., Entsprechend der Polaritdt
verschiebt sich der tektonisch aktive Bereich langsam (maximal 3. mm/Jahr) in Richtung
Tafel., Unterschiede bestehen in Dauer der Flyschetappe, Zusammensetzung des Turbidit-
flysches, Meerestiefe, Zeiten maximaler Flyschentwicklung, Ausbildung von friihen Mo-
lassen und Ausbildung der Qlisthostrome.

Summary

Corresponding features of the Variscan flysch in the Southern Urals and in Central
Europe are as follows: turbiditic flysch and olistostromes form in intensively sink-
ing troughs in front of tectonically active uplift areas.Asymmetry in thickness and
facies is typical., Outside the flysch trough, pelagic sedimentation predominates. In
accordance with the polarity the tectonically active region slowly moves (up to
3 mm/year) towards the platform., There are differences in the length of the flysch
stage, the composition of the turbiditic flysch, the sea depth, the periods of maxi-
mum flysch development, the composition of early molasses and of the olistostromes.

Ré& sumé

Les caractéristiques concordantes du flysch varisque dans 1'Oural méridional et en
Europe centrale sont les suivantes: Le flysch de turbidité et les olisthostromes se
forment dans les bassins de subsidence forte devant des zones de soulévement tecto-
niquement actives. Des asymétries d'épaisseur et de facids sont typiques. En dehors
du bassin de flysch se trouve la sé&dimentation pélagique. Selon la polarité&, la zone
tectonique active se déplace lentement en direction de la plate-forme (au maximum 3 mm
par an), Il y a des différences relatives & la durée de 1'étape de flysch, & la composi-
tion du flysch avec des turbidites, & la profondeur'de la mer, aux &tapes de 1l'évolution
maxima du flysch, ainsi qu' & la formation des premiéres molasses et des olisthostromes,

1 Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde, Berlin
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PeswnmMme

CooTBeTcTByOWUMN ZpYyT ApYyTYy NpusHakamu Bapucumitckoro ¢auwa Ha xHoM Ypasne u B Cpexueit
EBpone fABAAWTCA caelywuue: TYpPOUAUTHHIA Qauii ¥ OJIUCTOCTPOMH O0Cpa3yWTCHA B CUIBHO CIyCKa-
RNIMXCA Tporax Nepel TEKTOHMUYECKM AKTUBHHMM 30HAMM NMOZHATUA., TUIMUHOM ABIAETCA acUMMETDHUA
MoluHocTelt u dauumit. BHe Tpora ¢amma TOCNMOZCTBYeT Nenaruueckoe ocaikoHakomeHue. CooTBeTCT-
'BEHHO NOJIADHOCTM TEKTOHMUECKM AKTMBHAA OOJACTH NEPEABUIAaeTCA MEANEeHHO (MaKCHUMAJEHO 3 MM
B T'0Z) B HamnpaBieHMM MiaTdopMu. Pasmnumsa COCTOAT B NMPOLOMXUTENBHOCTM (aumeBOro 3Tamna,
CcoCTaBe TYpOMAMTHOT'O ¢auwa, IayOMHE MODA, BPEMEHaX MAKCHMAJIBHOI'O pas3BUTUA Qauma, o6paso-
BaHUM PAHHUX MOJACCOB ¥ O0OpPAa30BAHUM OJNUCTOCTDPOMA.

1, Einleitung

Uraliden und mitteleuropdische Rheniden (STILLE 1926) grenzen entweder unmittelbar
oder im nordlichen Mitteleuropa durch einen meist schmalen kaledonischen Saum getrennt
an die Osteuropdische Tafel, Somit ist die geotektonische Position beider Tektogene
einander &hnlich, Wenn hier deren paldotektonische Entwicklung im Rahmen des Paldo-
zoldenvergleiches gegeniibergestellt werden soll, so bieten die variszische Flyschfor-
mation und ihre zeitlichen Aquivalente besonders giinstige Voraussetzungen, da sie sehr
deutlich das tektonische Regime widerspiegeln, Wegen der Lagerstédtten in den Vorsenken
(Erdsl, Kali, Kohle) hat die Bearbeitung auch hohe praktische Bedeutung, Fiir das mit-
teleuropdische Gebiet liegt eine zusammenfassende paldotektonische Analyse vor (PAECH,
im Druck), auf welche hier vielfach Bezug genommen werden wird, Fiir den Ural — der
Autor beschridnkt sich auf den Siidural, insbesondere das Silair-Synklinorium und die
Ural-Vorsenke — fehlt eine entsprechende Zusammenfassung, Allerdings stellte CHVOROVA
(1961) eine Monographie zusammen, die fiir den Zeitabschnitt Mittelkarbon bis Unteres
Perm einen ausgezeichneten Uberblick vermittelt und auf die hdufig zuriickgegriffen wer-
den wird, Zahlreiche Arbeiten steammen aus der Feder von G,A, SMIRNOV und Mitarbeitern
(vgl. Literatur). GROMIN (1974) befaBte sich mit den Symmetrieverhdéltnissen der Flysch-
ablagerungen des Siidurals, Allein aus den Versffentlichungen wire aber kein {berblick
zu erarbeiten gewesen., Eine Arbeitsexkursion in den Siidural (Leitung M.A, KAMALETDINOV)
und Diskussionen mit A.L, JANSIN und I.V, CHVOROVA haben die Bemithungen des Autors sehr
gefordert. Thnen sei stellvertretend fiir viele weitere sowjetische Kollegen gedankt.
Ein weiterer Dank gilt Prof, Dr, K.-B, JUBITZ und Dr, E, SCHROEDER fiir Diskussionen
und kritische Hinweise,

2. Kurze Beschreibung von Flyschgesteinen und gleichalten Bildungen

Das Geosynklinalstadium wird meist durch einen Abschnitt abgeschlossen, der durch
Flyschbildungen gepridgt ist (Flyschetappe). Charakteristisch fiir Flysch sind médchtige
marine turbiditische Ablagerungen und Olisthostrome., Es bestehen hierbei enge Bezie-
hungen zu mdchtigen terrigenen Ablagerungen (z.B, Silair-Serie), die nicht als typi-
scher Flysch anzusehen sind, aber ein vergleichbares Krustenstadium widerspiegeln,
¥eil sie ebenso wie Flyschablagerungen als Abtragungsschutt eines tektonisch aktiven
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Hochgebietes angesehen werden ktnnen, sind sie in die Betrachtung einbezogen worden,
Andererseits gehen echte Flyschablagerungen in AuBensenken nach oben und lateral in
Molassen iiber, wobei proximaler Flysch schon einer Molasse #&hneln kann, Der Ubergang
zwischen Flysch und Molasse ist bei fehlender Diskordanz flieB8end, dementsprechend
ist auch keine scharfe Grenze zu erwarten. Als zweckmdBig erweist es sich, die Molas-
se zumindest mit dem Einsetzen der ersten kontinentalen Ablagerung beginnen zu lassen
(PAECH 1973 a). Bei synchron zur Flyschsedimentation erfolgender Molassebildung in
Innensenken wird von Prilhmolassen (VON BUBNOFF 1949) gesprochen,

Als zeitliche Kquivalente der Flyschablagerungen sind im marinen Bereich zu unter-
scheiden:

pelagische Formationen, d.h, Gesteinsserien, die kaum oder nicht detritisch beein-
fluBt sind und im wesentlichen durch chemogene Kalke, Kieselgesteine oder gering-
méchtige Pelite vertreten werden, und

Kalkfolgen des den Tafelgebieten vorgelagerten bzw, aufgelagerten Schelfes, die bei
entsprechendem Relief als Liefergebiet fiir detritische Kalkeinlagerungen innerhalb
des pelagischen Areals wirksam sein konnen.

AuBerdem extrudieren in Ural und Mitteleuropae synchron zur Flyschsedimentation ini-
tiale Vulkanite, die — wie in Mitteleuropa — lokal im Liegenden der Flyschserien

(Deckdiabas des Tournai) oder — wie im Siidural — an der Grenze zwischen Lieferge-
biet und Akkumulationsgebiet (Silair-Serie nach SMIRNOV & SMIRNOVA 1961) und eben-

falls in gesonderten eugeosynklinalen Gebieten des Osturals besonders in Zeiten un-
mittelbar vor der Flyschetappe (SMIRNOV u,a, 1974) auftreten (Abb, 4),

Plyschsedimente bilden sich vorwiegend in AuBensenken und nur selten in Senken in-
nerhalb des Tektogens, Die kleinen mitteleuropdischen Flyschtroge siidostlich der Mit-
teldeutschen Schwelle (Abb, 2 und 3) erinnern schon an Innensenken des nachfolgenden
Molassestadiums, In den AuBensenken sind eine ausgesprochen asymmetrische Formations-
reihe und asymmetrische Médchtigkeits- und Faziesanordnung typisch, so daB sie mit Saum-
senken zu vergleichen sind. Dem Liefergebiet ist ein Saum vorgelagert, der durch médch-
tige klastische Folgen (meist Flysch) in Verbindung mit starken Absenkungen gekenn-
zeichnet ist, Die Aufbereitung der klastischen Sedimente nimmt nach auBen zu, innen
finden sich proximale Ablagerungen mit Vormacht von Psammiten sowie Psephiten und Uber-
gidngen zur Molasseformation. Nach auBen wird der Flysch immer feinklastischer, bis von
distaler Ausbildung gesprochen werden kann, Eine Sonderstellung .nehmen in dieser Zone
die Olisthostrome ein,

Weiter nach auBen in Richtung Vorland folgt mit meist recht scharfer Grenze eine
Zone mit pelagischen Formationen, deren detritische Einschaltungen —— soweit iiberhaupt
vorhanden —— meist von der Tafel stammen, Ganz auBen befindet sich ein Gebiet (alte
oder epikaledonische Tafel), dessen Rand durch Kalke verdeckt ist. Insgesamt ergibt
sich folgende Reihenfolge:

Liefergebiet, wird in dieser Zeit teilweise gefaltet sowie herausgehoben;

Flyschtrog als Gebiet starker Absenkung, mit Turbiditflysch und Olisthostromen,
meist iilber 1 km mdchtig, selten zum Tektogen hin Ubergang in Molasseformation;
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pelagischer Ablagerungsraum mit pelagischen Karbonaten, Kieselgesteinen und Peli-
ten, sehr geringmiéchtig (ca. 100 m), selten Detritus von der Tafel enthaltends;

Tafel, gekennzeichnet durch Kalke mittlerer, z.T, stark schwankender Mdchtigkeit
(10 - 2000 m);, teilweise als Hebungszone frei von Sedimentation,

3. Uberblick iiber die Geologie der Vergleichsgebiete

Durch die voneinander weitgehend unabhéngige geologische Erforschung beider Gebiete
haben sich zwel stratigraphische Skalen herausgebildet, die zundchst tabellarisch als
Uberblick nebeneinandergestellt werden sollen (Tab, 1). Da die Begriffe Unterkarbon
und Oberkarbon in Ural und Mitteleuropa einen anderen Zeitraum umfassen, werden filr
mitteleuropdische Gebiete Dinant und Siles zur Unterteilung des Karbons verwendet,

Tab, 1. Gegeniiberstellung der stratigraphischen Einheiten des Siidurals und Mittel-
europas (Schema)

Stidural Mitteleuropa
Ufa=Stufe Fetnatel
Kungur-Stufe echstein
Perm Sakmara=Stufe Perm
Artinsk-Stufe Rotliegendes
Assel=Stufe
Ober- Orenburg-Stufe
karbon Siantschurino-Horizont Stefan
Absanovo-Horizont
Siles | _ _ _ _ _ _ _ _ __ ____J
Mittel=- Solotogorsk=Folge
karbon Kugartschino-Horizont Westfal
Unter— Namur-Stufe Namur
karbon Visé-Stufe Visd Goniatites-(III)
Dinant Pericyclus-(II)
Tournai-Stufe Tournai | Gattendorfia-(I)

3.1, Sildural

Typischer Flysch ist im sildlich des Baschkirischen Antiklinoriums gelegenen Teil
des Siidurals hauptsdchlich an das Silair-Synklinorium und auch an die Ural-Vorsenke
gebunden, Im Ostural beginnt die Flyschbildung schon im Frasne mit Olisthostromen
(SMIRNOV u.a. 1974), Das Silair-Synklinorium wird 8stlich durch das Uraltau-Antikli-
norium mit prdkambrischen, z.T. hochmetemorphen Gesteinen begrenzt (Abb, 1), Inner-
haldb dieses Synklinoriums werden die Gesteinsfolgen nach W, d.h, nach aufen, immer
JUnger. Im Bstlichen Teil ist die Silair-Serie (Feamenne - Tburnai) aufgeschlossen,
eine Ulber 5 km mdchtige Serie terrigener Gesteine, die zwar nicht als typischer
Flysch angesehen wird, diesem aber zumindest sehr verwandt ist. SMIRNO¥ & SMIRNOVA
(1961) und SMIRNOV u.a. (t974) sprechen von flyschoiden Serien, KELLER (1949) insbe-
sondere wegen der eingelagerten Pelitfolgen von Aspidformation., Der Flyschoidcharakter
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der Silair-Serie ist besonders in ihrem westlichen Verbreitungsgebiet zu erkennen,
d.h. westlich des Uraltau-Antiklinoriums (gradierte Schichtung, Sohlmarken, Konvo-
lutionen), wo die Gesteinsfolgen sehr an die VerhH#ltnisse des Thiiringischen Schie-
fergebirges erinnern, Ostlich des Uraltau-Antiklinoriums wird dagegen die Silair-
Serie durch konglomeratreiche Klastika vertreten (z.T. bestehen 74 % des Profils aus
Psepghitj. SMIREOV & SMIRNOVA 1961, S. 62), die einer proximalen Ausbildung sehr &hn-
lich sind, Weit verbreitet findet sich Schriégschichtung im Meterbereich., Somit be-
stehen Analogien zum proximalen Namurflysch bei Magdeburg (PAECH 1973 b). Insgesamt
besteht ein sehr breites Becken zwischen einem Hebungsgebiet im Osten (Abb. 1), dem
sich nach Osten ein Bereich mit vorwiegend vulkanogenen Bildungen und Karbonaten an-
schlieft, und der Tafel im Westen (vgl. Abb, 4). Der Abtragungsschutt besteht aus
Kieselgesteinen, basischen und sauren Vulkaniten sowie verschiedenen klastischen Ge-
steinen,

Fiir das Tournai werden von SMIRNOV & SMIRNOVA (1967) schon kontinentale Ablagerun-
gen ausgewiesen, die ihrer Unterlage diskordant aufliegen. Vermutlich handelt es sich
um molassoide Ablagerungen, zumal gleichalte Vulkanite von SMIRNOV & SMIRNOVA (1967)
nicht mit den #dlteren, d.h., mitteldevonischen eugeosynklinalen Vulkaniten assoziiert,
sondern als Beginn eines neuen Entwicklungsabschnittes angesehen werden, Damit ist
eine Ansprache als subsequente Vulkanite zu erwdgen.

Im Visé ist die paldogeographische Situation dadurch gekennzeichnet, daB im Siid-
ural im Bereich des jetzigen Uraltau eine Schwelle entsteht (SMIRNOV 1957}, an deren
Westflanke ein Trog mit bis T000 m méchtigen Flyschablagerungen gefiillt wird, wihrend
8stlich der Schwelle im schon gefalteten Ostural in schmalen streichenden Intramontan-
becken kohlefilhrende Pormationen, teilweise auch Vulkanite stark variierender Zusam-
mensetzung akkumuliert werden. Ein Vergleich mit den mitteleuropdischen Frithmolassen
wird dadurch erschwert, daB im Obervis& des Osturals marine Karbonate Vorherrschaft
gewinnen,

Das Namur zeigt dhnliche Verhdltnisse wie das Vis&é (Abb, 4). Vorwiegend kommen
Kalke (100 = 500 m), nur untergeordnet flyschoide Klastite zur Ablagerung. Der Vul-
kanismus ist erloschen. Die Schwelle im Bereich des Uraltau hebt sich jetzt deutlich
ab,

Nach der tektonischen Ruhepause des Namurs beginnt eine zweite Teiletappe der
Flyschbildung. Hber Aufbau, Zusammensetzung und Entwicklungstendenzen des Plyschtro-
ges westlich des jetzigen Uraltau gibt die Monographie von CHEVOROVA (1961) Auskunft,
Bezogen auf die Lage der pr¥namurischen Flyschtr8ge, ist die Achse des mittelkarbo-
nischen Plyschtroges deutlich nach W gewandert (vgl., Abb, 4), so daB Polaritdét im
Sinne von AUBOUIN (1965) klar zu erkennen ist. Plysch wird durch turbiditische Serien
mit Mdchtigkeiten Ulber 1 km vertreten, denen bis 200 m médchtige Olisthostrome zwi-
schengeschaltet sein kdnnen. Der Abtragungsschutt besteht vorwiegend aus Kalken,
ohne daB ein bestandsméfBiger Unterschied zwischen Turbiditflysch und Olisthostrom
vorhanden wire, In regionaler Hinsicht liegen die Olisthostrome zwischen proximalen
Ablagerungen und typischem turbiditischem Flysch,
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A ] 300 km

Abb, 1, Paldotektonische Schemakarten der variszischen Flyschetappe filir den Stidural
(A) und Mitteleuropa (B)

Symbole: 1 - Karbonat, ungefaltet; 2 - Karbonat, gefaltet; 3 - Ubertageauf-
schliisse mit Gesteinen der Flyschetappe (ohne Friihmolasse); 4 - Bohrauf-
schliisse mit Gesteinen der Flyschetappe (ohne Frilhmolasse); 5 - Frilhmolasse;
6 = Achse eines Molassetroges; T - Achse eines Troges mit Beteiligung von
Flysch~ und Molassegesteinen; 8 - Achse eines Flyschtroges; 9 - AuBengrenze
eines Hebungsgebietes; 10 = Ostgrenze der Osteuropdischen Tafel; 11 - Fazies-
grenze; 12 = wichtige geologische Grenze; 13 - Gebietsbezeichnung
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Uber die Sedimentationsverhdltnisse im Magnitogorsker Synklinorium, also stlich
der Schwelle, finden sich Hinweise bei SMIRNOV (1957)., Hier treten bis 750 m mdchtige
Sandsteine, Kalksandsteine und aus Kalkgerdllen bestehende Konglomerate auf, die par-
tienweise sehr gut erhaltene Pflanzenreste aufweisen (untypisch fiir Flysch), auBerdem
aber auch Cephalopoden fiihrende Einlagerungen enthalten. Eine formationelle Einstu-
fung dieser Serien kann nicht gegeben werden, SMIRNOV (1953) spricht unter Vorbehalt
von litoralen Ablagerungen.

Die paldogeographische Situation des Unteren Perms (Assel - Artinsk) dhnelt der
des Mittel- und Oberkarbons., Einem breiten Liefergebiet ist eine Saumsenke vorgela-
gert (Ural-Vorsenke), die durch asymmetrische Fazies- und teilweise auch Midchtig-
keitsverteilung gekennzeichnet ist. Mdchtige (ca. 1,5 km) klastische Folgen, aller-
dings mit kontinentalem Anteil, werden seitlich durch pelagische Kalke (100 m): ver=-
treten, die ihrerseits durch eine Riffkette von der Osteuropdischen Tafel getrennt
werden (Abb. 4).

Die permischen Ablagerungen der Ural-Vorsenke (Assel - Artinsk) werden von CHVORO-
VA (1961) als Untere Molasse zusammengefaBt. Vom sedimentologischen Standpunkt aus
sind hierin aber noch geniigend Flyschablagerungen vorhanden (CHVOROVA 19671, S, 303),
so daB der Verfasser dazu neigt, diese der Flyschformation zuzurechnen, wdhrend nur
die kiistennahen Bildungen, insbesondere die kontinentalen Konglomerate, als Molassen
aufzufassen sind. Bel einer derartigen Deutung wandert in der AuBensenke des Siidurals
der Bereich mit Molassebildung parallel zur Verlagerung des Flyschsaumes im Laufe der
Entwicklung nach auBen in Richtung Tafel, Am SchluB8 wird nach und nach die Flyschse-
dimentation durch Molassen abgeldst. Wadhrend Flyschablagerungen an tiefe Ablagerungs-
rdume gebunden sind, akkumulieren sich Molassen in flachen Senken, In der oberen Ar-
tinsk-Stufe ist die Ural-Vorsenke mit Ausnahme einer schmalen Zone vor der Osteuropdi-
schen Tafel verflacht. Flyschablagerungen konnen sich nicht mehr bilden., Bei den kla-

‘stischen Folgen haben Molaessen die Vormacht erlangt. Mit dem Artinsk ist aber die

Entwicklung der Ural-Vorsenke noch nicht abgeschlossen, Nach dem Kungur, das durch
médchtiges Salinar gekennzeichnet ist, bilden sich in der Ufa-Stufe médchtige Rotsedi-
mente (ca., 1,5 km), die noch in die Faltung einbezogen sind.

Gebietsbezeichnungen: (1) - Synklinalen von Dinant und Namur; (2) - Rheinisches Schie-
fergebirge; (3) - Harz; (4) - Flechtingen-RoBlauer Scholle; (5) - Thiiringisch-Vogtlédn=-
disches Schiefergebirge; (6) - Dinant von Doberlug; (7) - Dinant von Hainichen; (8) -
Elbtal-Schiefergebirge; (9) - GSrlitzer Schiefergebirge; (10) - Innersudetische Mulde
und Gbéry Bardzkie; (11) - Podlasie-Lublin-Zone; (12) = Géry éwiqtokrzyskie; (13) -
Karpatenvorland; (14) - Moravo-Silesische Zone; (15) - Osteuropdische Tafel; (16) -
Ural-Vorsenke; (17) - Silair-Synklinorium; (18) - ‘Baschkirisches Antiklinorium; (19) -
Uraltau-Antiklinorium; (20) - Magnitogorsk-Synklinorium

Abkiirzungen: P1 art - Artinsk-Stufe; P1 sak - Sakmara-Stufe; 03 - Oberkarbong; 02 -

Mittelkarbon; Wh - Westfal Aj NA B~ Namur A bzw, B; ITI - Goniatites-Stufe alpha+
9

beta+gamma; IT - Pericyclus-Stufe; I - Gattendorfia-Stufe; D3fm - Pamenne-Stufe
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Der Faltungsstil der beschriebenen klastischen Folgen (Flysch, Molasse und fly-
schoide Serien) und ihrer Zeitidquivalente unterliegt betréichtlichen Schwankungen
(vel. SENGENKO & SCHROEDER 1977), selbst dann, wenn nur die miogeosynklinale Zone
des Siidurals beriicksichtigt wird., Die Deformationsintensitédt nimmt nach Westen ab,
Die Silair-Serie, die nahe dem Uraltau -—— im Gegensatz zur Westvergenz der iibrigen
Westflanke des Stidurals — Ostvergenz zeigt, ist so stark gefaltet, daB eine Schie-
ferung entstehen konnte, Weliter nach Westen stehen ungeschieferte, aber alpinotyp
gefaltete Serien an, widhrend in der Ural-Vorsenke die Faltung ausklingt. Weit ver-
breitet sind im Stidural Decken, Wdhrend iiber GrSe, Uberschiebungsweite usw, der
Decken aus dem Inneren des Ural-Tektogens die Meinungen stark auseinandergehen (z.B.
KAMALETDINOV & KAZANCEVA 1970; SENCENKO 1964), ist der Uberschiebungscharakter der
Ural-Westflanke allgemein anerkannt,

Wie schon 1936 JANEIN mitteilt, dauerte die Faltung em Rand des Urals bis in die
Untere Trias, am n@irdlichen Ural sogar bis in die Obere Trias an, Die Hauptfaltung
ist = ohne eine genaue Fixierung geben zu ktnnen — ab Oberdevon und hauptsdchlich
im Mittel- und Oberkarbon eingetreten,

3.2, Mitteleuropa

Im Gegensatz zu den Verhdltnissen im Siidural ist der variszische Flysch in Mittel-
europa nur in einzelnen isolierten, meist im Mesozoikum herausgehobenen Schollen auf-
geschlossen (Abb, 1), ber die Verbreitung des Flysches und seiner zeitlichen Xquiva-
lente in den dazWischenliegenden Gebieten geben nur einzelne Bohrungen Auskunft,
Trotzdem 148t sich ein &hnlicher Bauplan wie im Ural erkennen, Mit geringen Modifi-
kationen nimmt das Flyschalter nach auBien in Richtung Osteuropdische Tafel ab, Die
dltesten Schichten, die als variszischer Flysch angesehen werden ktnmen (ELIAé 1973},
gehbren dem oberen Mitteldevon an, Welter verbreitet ist der Abtragungsschutt erst im
Famenne, Es sind sowohl psephitische Folgen an der n8rdlichen Erzgebirgsflanke als
auch iiber 1000 m méchtige Grauwackenserien‘'an der NW-Flanke der Mitteldeutschen Schwel-
le vorhanden (&4bb, 2). Ab Pericyclus-Stufe bilden sich typische Flyschfolgen (PAECH,
im Druck), die dann im Laufe der Entwicklung nach auBen auf den pelagischen Sedimen-
tationsraum der Mitteleuropédischen Karbonsenke i{ibergreifen und diesen nach und nach
einschniiren (Abb, 3)., Die generelle Schiittungsrichtung ist nach auBen zum Vorland hin
gerichtet, so auch von der Mitteldeutschen Schwelle (BRINKMANN 1948), die vorwiegend
nach KW und kaum nach SE in das Gebiet des Jjetzigen Thiiringisch-Vogtléndischen Schie=
fergebirges Sedimentmaterial liefert. Die Menge des bereitgestellten Abtragungsschut-
tes variiert betrdchtlich., Besonders hoch ist der Abtragungsbetrag im Namur, wo ein
iilber 100 km breites und auch iiber 500 km langgestrecktes Gebiet von i{iber 1000 m médch-
tigen Sedimenten eingedeckt wird, Demit wird die dinantische Tlefsee der Mitteleuro-
pdischen Karbonsenke @PAECH, im Druck) allmghlich ausgefiillt, Im Namur C hat das Se-
dimentationsniveau den Meeresspiegel erreicht, und die Flyschablagerungen werden durch
Molasse abgeldst (PAECH 1973 a). Der im Dinant typisch asymmetrische Aufbau, wie er
fiir Saumsenken charakteristisch ist, geht im Westfal verloren., Im Stefan wird die Se-
dimentation der Mitteleuropdischen Karbonsenke auf einen Restraum zuriickgedrdngt, der
vom Emsland in der BRD und von der Insel Riigen in der DDR (GLU§K0 u.8, 1974) bekannt
ist. Im Autun, das im Geblet der DDR meist durch subsequente Vulkanite vertreten wird,
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und spédter im Saxon erweitert sich der Sedimentationsraum wieder und greift auf das
nunmehr variszisch gefaltete Tektogen iiber (Abb, 4; vgl. LUDWIG 1977).

Die Kohlenkalksedimentation mit z.T., betrdchtlichen Mdchtigkeiten (auf Riigen iiber
2000 m, HOFFMANN u.,a. 1975) beschridnkt sich auf den Rand der Osteuropdischen Tafel
und das Kaledonikum und ist im Verhdltnis zu der Situation der Osteuropdischen Tafel
vor dem Siidural kurzlebig, Sie beginnt im Oberdevon und klingt im Oberen Dinant aus
(Abb. 3).

In Mitteleuropa bilden sich gleichzeitig mit Flysch schon Molassen (Abb, 2 und 3),
einmal auf ehemaligem Kohlenkalkgebiet (z.B. Gebiet Aachen), einem morphologisch pré-
destinierten Hochgebiet, und zum anderen in Innensenken, deren Ausfiillungen nach VON
BUBNOFF (1949) als Frilhmolassen bezeichnet werden (vgl. PAECH 1977 b). Frithmolassen
liegen ihrer Unterlage, die Srtlich auch Dinant enthdlt, diskordant auf, so daB be-
wiesen ist, daB hier die variszische Hauptfaltung schon im Dinant stattfindet, als
in extern gelegenen Gebieten der variszischen Geosynklinale noch Flyschregime herrscht.
Zusammen mit den Ergebnissen von Untersuchungen an Gerdllen aus Flyschserien 1d8t sich
also postulieren, daB fiir den mitteleuropdischen Raum eine Faltungsfront (WUNDERLICH
1966) seit dem Oberdevon nach auBen wandert und erst im obersten Westfal endgiiltig
verklingt (vgl. PAECH 1977 a),

Tektogene Nachlduferbewegungen mit Strungsbildung sind im Rotliegenden besonders
bei Beteiligung von Vulkaniten weit verbreitet. Sie klingen aber im Laufe der Entwick-
lung aus, und meist ist das Saxon schon ohne permische Stérungen (BENEK & PAECH 1974},

Die Faltentektonik der Rheniden ist &hnlich der des Siidurals, wenn das Rhenoherzy-
nikum und die Westflanke des Urals verglichen werden, Von der Mitteldeutschen Kristal-
linzone aus nimmt die Deformationsintensitdt nach auflen {iber phyllitisch beanspruchte,
geschieferte, alpinotyp gefaltete aber ungeschieferte, schwach gefaltete, germanotyp
gestdrte bis zu unbeanspruchten Serien auf dem Vorland ab,

Rdumlich gesehen reicht die variszische Faltung weiter nach Norden (GLU§K0 u,.a,
1974), als man bisher annahm., Die Faltung erfaBt teilweise auch das Kohlenkalkareal
(vgl. Abb, 1), In Belgien und bei Aachen in der BRD sind die Kalke alpinotyp gefal=-
tet, auf Riigen in der DDR nur germanotyp gestsrt (HOFFMANKN u.a., 1975).

4, Vergleich zwischen Siidural und Mitteleuropa

Nach einigen ausgewdhlten sedimentologischen und paldotektonischen Merkmalen sol-
len beide Untersuchungsgebiete miteinander verglichen werden, wobei Gemeinsamkeiten
und Unterschiede herauszustellen sind,

Was GrdBe und Form anbelangt, so weisen beide Flyschareale einige Unterschiede auf,
In Mitteleuropa werden im Streichen grdBere Rdume von der Flyschbildung erfafBt als im
Stidural, wo die Plyschbildung durch ein Hochgebiet gehemmt zu sein scheint, das heute
das Baschkirische Antiklinorium einnimmt (Abb, T). Hier herrscht &hnlich wie auf der
Osteuropdischen Tafel wdhrend der Plyschetappe Karbonatsedimentation. Allerdings setzt
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sich ntrdlich des Baschkirischen Antiklinoriums die Flyschbildung fort (éhVASOV 19723
ELISEEV 1973). AuBerdem zeigt der Verlauf der Flyschzonen in den zu vergleichenden
Gebieten Unterschiede, Der Siidural, und damit auch das Silair-Synklinorium, ist durch
einen schwach bogenftrmigen Verlauf gekennzeichnet, die Rheniden Mitteleuropas zeich-
nen dagegen besonders durch das Einbiegen in die Moravo-Silesische Zone einen recht
engen Bogen nach (Abb, 1),

Unterschiedlich ist auch die Dauer der Flyschetappe. In beiden Gebieten setzt sie
etwa mit dem Famenne ein, In Mitteleuropa endet sie aber schon im Namur (PAECH 1973 a)
oder, wenn der alpine Raum auch beriicksichtigt wird, erst im Westfal (SCHUNENBERG
1973)., Dagegen endet sie im Stidural viel spdter. Flyschablagerungen sind noch aus der
Artinsk-Stufe bekannt (CHVOROVA 1961), so daB das Flyschregime noch bis ins untere
Perm fortdauert.,

4,1, Vergleich des sedimentologischen Regimes

Im Generellen gleicht sich die Sedimentologie der Flyschperiode im Siidural und in
Mitteleuropa, Beinahe alle Gesteinstypen sind sowohl in den Uraliden als auch in den
Rheniden anzutreffen, so Olisthostrome, Turbiditflysch in verschiedener fazieller Aus-
bildung, pelagische Gesteinsvarietdten und Karbonate der Tafelgebiete., Diese generelle
Identitdt, auf die in sedimentologisch ausgerichteten Flyscharbeiten verwiesen wird
(z.B. PETTIJOHN & POTTER 1964), wird aber durch graduelle Unterschiede modifiziert.

Am offensichtlichsten sind die Unterschiede bei der Ausbildung der 0listho-
streme . Im Harz und auf der Flechtingen-RoBlauer Scholle sind weit iiber 500 m
méchtige Olisthostrome charakteristisch (LUTZENS 1972; SCHWAB 1970/1976), deren 0Oli-
stholithe — soweit sie nicht wie Vulkanite und organogene Kalke zur raschen Lithofi-
zierung neigen — wihrend des Gleitvorganges aus unverfestigten Geosynklinalgesteinen
bestehen (LUTZENS & PAECH 1975). Es finden sich sowohl altpaldozoische Olistholithe
(Ordovizium, Silur und Devon) als auch Fragmente von Flyschfolgen, die sich in rdum~
licher und zeitlicher Hinsicht unmittelbar vor dem Schlammstrom gebildet haben. Nach
detaillierten Olistholith-Untersuchungen durch LUTZENS (1972) kann ein Gleitmechanis-
mus angenommen werden, wonach die jiingsten Schichten des Liefergevietes zuerst und
die dltesten zuletzt in der Art von Gleitbldttern abgleiten, Dieser als Umstapelungs-
prinzip bezeichnete Vorgang erkldrt die Verteilung der verschieden alten Olistholithe
innerhalb des Olisthostromprofils; unten iiberwiegen junge, oben dagegen alte Olistho-
lithe.

Abb, 2, Paldotektonische Schemakarten von Mitteleuropa; Gattendorfia- und Pericyclus-
Stufe

Symbole: 1 - Kohlenkalkfazies; 2 - 5 pelagische Fazies (2 - Tbnstein, 3 =
Kieselgestein, 4 - Kalkstein, 5 - Mergelstein); 6 - Turbiditflyschs 7 - des-
gl.,, mit Kohlenkalkeinlagerungs 8 - Olisthostrom; 9 - Initialit; 10 - Molasse}
11 - desgl., paralisch; 12 - Vulkanit, subsequent; 13 - Verbreitungsgrenze,
primdr; 14 - Faziesgrenze; 15 - Riff, lebend; 16 - Riff, tot; 17 - PolaritHt;
18 = Schiittungsrichtung; 19 - variszisch bereits gefaltetes Gebiet; 20 - Koh-
leeinlagerung; 21 - Plutonismus; 22 - Machtigkeit [m]s 23 - AuSlengrenze des
Alp¥dikums; 24 - Osteuropdische Tafel; 25 - Mitteldeutsche Schwelle; 26 =
Brabanter Massiv
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Schlammstrdme konnen gleichzeitig mit Triibestrtmen entstehen., Sie beziehen ihr Ab-
tragungsmaterial in Mitteleuropa aber aus anderen Liefergebieten als der Turbidit-
flysch, Das Olisthostrommaterial ist aus einer Zone abzuleiten, die vorwiegend aus
unverfestigten und damit auch ungefalteten Geosynklinalgesteinen besteht, der Turbi-
ditflysch dagegen aus einem schon konsolidierten, d.h., verfestigten und gefalveten
Komplex.

Eng mit der Olisthostrombildung sind die Gleitdecken des Harzes verbunden (SCHWAB
1970/1976; LUTZENS 1973), die .auch als flache Riesenolistholithe mit einem Rauminhalt
von anndhernd 100 km3 aufgefaBt werden ktnnen (LUTZENS & PAECH 1975).

Die Olisthostrome des Siidurals, die detailliert von BOGDANOV (1946), KELLER (1949)
und CHVOROVA (1961). beschrieben worden sind (vgl. auch VON BUBNOFF 1952), zeigen da-
gegen abweichenden Aufbau, So erreicht ihre Mdchtigkeit mit maximal 200 m nicht das
AusmaB der Schlammstromablagerungen des Harzes, Ihre fldchenhafte Verbreitung steht
mit 18 km x>40 km (CHVOROVA 1961, S. 156) kaum der Mitteleuropas nach, wo Olistho-
strome im Ostlichen Rhenoherzynikum auf einer Fléche von 15 x 100 km bekannt sind.

Unter den Olistholithen sind im Siidural zwei genetisch verschiedene Varietdten zu
unterscheiden, Einmal handelt es sich um Kalke, die mitunter in Gesellschaft mit Kon-
glomeraten auftreten, Die entsprechenden Olistholithe konnen Durchmesser von 30 m er-
reichen, Diese Varietdt ist offensichtlich wdhrend des Gleitens bei der Olisthostrom-
bildung schon verfestigt gewesen, Das kann sich zwar schon dadurch erkléren, daB. es
meist bioherme Kalke sind, Da diese Kalkbruchstiicke aber auch recht hdufig zugerundet
sind, kann angenommen werden, daB sie vor der Schlammstrombildung als grobklastisches
Sediment schon aufbereitet wurden, Zum anderen finden sich Olistholithe aus Psammit-
Pelit-Wechsellagerungen, die wdhrend des Gleitens noch plastisch deformierbar waren,
wie sich an den Kontaktstellen mit festen Kalkolistholithen an Druckstellen erkennen
1d8t,

Die Olistholithe im Siidural bestehen vorwiegend aus karbonischen Giesteinen, so daB
sie meist nicht viel dlter als das Olisthostrom selbst sind. In oberkarbonen Olistho-
stromen konnten sogar oberkarbonische Olistholithe nachgewiesen werden,

Offensichtlich bilden sich die uralidischen Olisthostrome im Gegensatz zu denen des
Harzes einaktig und damit auch kurzzeitig. Wéhrend in Mitteleuropa eine Gesteinsplatte
nach der anderen in das Becken abrutscht und ein relativ langer Zeitraum fiir die Um-
stapelung zur Verfligung stehen muB3, reichen im Siidural kurze Zeitabschnitte aus, Diese
SchluBfolgerung 148t sich aus der Verteilung der -Olistholithe ableiten., CHVOROVA (1961,
S, 155) berichtet von einer Abnahme der GrdBSe und des Anteils von Kalkolistholithen in
der Vertikalen und in Richtung Beckenzentrum, Diese Erscheinung steht mit der Deutung
als einzeitiges Ereignis am besten im Einklang, Im Harz ist bisher keine regelméﬁiée
GrBenabnahme der Olistholithe bekannt,

Abb, 3, Paldotektonische Schemakarten von Mitteleuropa; Goniatites- und Namur-Stufe

Symbole vgl. Abb, 2
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Die Ursachen fiir die von den Verhdltnissen in Mitteleuropa abweichende Entwicklung
der Olisthostrome des Siidurals sind vor allem darin zu suchen, daB der Anteil an Kalk-
olistholithen sehr hoch ist. Dieser Umstand ist auch fiir die Ausbildung des uralischen
Turbiditflysches von Bedeutung.,

Bei einem Vergleich des vorwiegend turbiditisch entwickelten Fly-
sches fd4lIt der hohe Psephitanteil im Siidural auf, Das betrifft sowohl das klastische
Famenne (74 % nach SMIRNOV & SMIRNOVA 1961, S, 62) als auch die jiingeren Flyschfolgen,
AuBerdem ist der hohe Anteil von Karbonatgertllen auffédllig, die mit Ausnahme der Si-
lair-Serie (Famenne und Tournai) in allen klastischen Ablagerungen des Siidurals — so-
wohl im Flysch als auch in der Molasse — Vormacht besitzen. In Mitteleuropa iiberwie=
gen dagegen polymikte Gertllassoziationen,

Am SchluB der sedimentologischen Betrachtung soll auf die Besonderheiten des
prelagischen Sedimentationsraumes eingegangen werden, Wahrend die Mittel-
europédische Karbonsenke durch einen breiten pelagischen Bereich mit nur wenigen, lo-
kal auftretenden detritischen Karbonateinschaltungen, die teilweise auf abgestorbene
Riffe zu beziehen sind, gekenngeichnet ist (Abb, 2 und 3), die iiberdies mit Anndéhe-
rung an den Saum mit Flyschsedimentation vollkommen verschwinden (Hinweis auf groBe
Wassertiefe!), fehlt im Siidural meist ein ausschlieBlich pelagischer Ablagerungsraum,
der in der Lemwa-Zone des ndrdlichen Urals vorhanden ist (ELISEEV 1973). Der Einflu8
der Liefergebiete, besonders der Kalkareale im Bereich der Osteuropdischen Tafel,
aber auch des Uralgebietes, ist so bedeutend, daB die pelagische Seiimentation hdu-
fig durch Einschaltungen von klastischen Karbonaten unterbrochen wird. Insgesamt
ilberwiegen also in der Zone zwischen reiner Flyschsedimentation und reiner Karbonat-
ausscheidung der Osteuropdischen Tafel karbonatische Gesteine, die aber nur zu einem
Teil als chemogene Ablagerungen angesehen werden konnen, oft dagegen klastisch ent-
wickelt und auf die Karbonatkomplexe der Osteuropdischen Tafel zu beziehen sind.

Die Bedeutung der Karbonate im Siidural zeigt sich in Flyschprofilen neben dem
hohen Gertllanteil von Karbonaten auch darin, daB im Flyschgebiet die pelagische
Phase durch Karbonate vertreten wird, widhrend sie in Mitteleuropa durch Kieselge-
steine oder Pelite ausgezeichnet ist,

4,2, Vergleich des paldotektonischen Regimes

Die paldotektonische Situation des Siildurals und der Rheniden ist widhrend der
variszischen Flyschetappe sehr #dhnlich, Vor einem Liefergebiet, das sich durch ma-
ximale Sedimentbereitstellung und hohe tektonische Aktivitdt auszeichnet; befindet
sich eine tektonisch hoch aktive trogfdrmige Senkungszone als kompensierendes Ele-
ment, die das klastische Abtragungsmaterial in der Art von Flysch- bzw, Flyschoid-
formationen aufnimmt. Weiter nach auBSen in Richtung Vorland folgt ein Bereich mit
vorwiegender pelagischer Sedimentation, den allerdings auch klastisches Material
— meist nur aus dem Gebiet der Tafel —— erreicht. Die weiter auBen gelegene Tafel
zeichnet sich durch meist schwache Absenkung, verbunden mit der Bildung von Kalken,
oder durch Hebungstendenz aus,
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Im Ural und in Mitteleuropa zeigt sich in der AuBensenke der gleiche Entwicklungs-
trend, der unter dem Begriff Polaritidt (AUBOUIN 1965) zusammengefaBt wer-
den kann, Diese Polaritdt duBert sich in der asymmetrischen Mdchtigkeits~ und Fazies-
anordnung (Abb., 4), wie sie flir Saumsenken charakteristisch ist, und in dem Wandern
der Zonen mit bestimmten Erscheinungen und Prozessen nach auBlen, So vergrdBert sich
im Rahmen der Polaritdt das Liefergebiet, die Zone mit Flyschsedimentation verschiebt
sich ebenso nach auBen wie die der rendlichen Molassebildung, und mit zeitlicher Ver-~
zogerung verlagert sich die Faltungsfront in Richtung Osteuropdische Tafel. Zeitgleich
zu diesem ProzefBl vollzieht sich — verbunden mit einer Verflachung des Ablagerungsge-
bietes — eine Einschnlirung der marinen pelagischen Gebiete und schlieBlich der Uber-
gang in Molasse, wobei das Meer vollkommen verdrdngt wird,

Tab, 2. Geschwindigkeiten der Trogachsenverlagerung [mm/Jahrﬂ fiir die variszische
Flyschetappe (Faltungseinengung ist unberiicksichtigt)

Geschwindigkeiten der Trogachsenverlage-
Stufe zung [mm/Jehz] Stufe
Harz/Rheinisches Moravo- Siidural
Schiefergebirge Silesikum
_ = 1,5 Aryinsk

Unteres - Saxmara
Rotliegendes - - 0,6 Agsel
Stefan - - 0,5 Oberkarbon
Westfal 1,0 ? 0,2 Mittelkarbon
Namur 2,2 2,0 | Namur
Visé 850 3,0 1,5 Vigé
Tournai 1,0 3,0 Tournai
Famenne - - Famenne

Die Geschwindigkediten der Trogverlageruncg,
die man gleichsam auf die Verlagerung der Zone mit Flyschsedimentation, aber auch
auf die VergrdBerung des Liefergebietes beziehen kann, lassen sich grdBenordnungs-
médBig filir die AuBenzone der Geosynklinalen, d.,h, fir die Mitteleuropdische Karbon-
senke ndrdlich der Mitteldeutschen Schwelle und fiir den westlichen, miogeosynklina-
len Siidural, berechnen., Die Geschwindigkeiten sind aber mit maximal 3 mm/Jahr auf-
fallend gering (Tab, 2), wobei sich im Siidural minimale Werte ergeben. Dabei sind
aber die absoluten Verschiebungsbetridge einander #hnlich (Abb, 1 und 4); die Ge-
schwindigkeitsunterschiede resultieren aus der unterschiedlichen Dauer der Flysch-
etappe. Diese wdhrt im Siidural ca, 90 Mill,, in Mitteleuropa dagegen mit ca. 45 Mill,
Jahren nur etwa die Hdlfte der Zeit., - Die hier errechneten Geschwindigkeiten lassen
zwar die bei der Faltung eingetretene Einengung unberiicksichtigt; die Werte sind bei
anzunehmender mittlerer Einengung von 50 % gréBenordnungsméBig aber nicht grundsdtz-
lich verschieden,
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Abb, 4. Paldotektonische Schnitte fiir die Zeit der Flyschentwicklung in Mitteleuropa

und im Siidural

Symbole: 1 - Molasse, sedimentdr; 2 - subsequente Vulkanite; 3 - Olisthostrom;
4 - ®lysch, meist turbiditisch; 5 - Karbonat; 6 - Initialit; T - Diskordang;

8 - Schilttungsrichtung (lange Pfeile - starke Schilttung, kurze Pfeile -
schwache Schiittung)
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Bei den Geschwindigkeiten handelt es sich lediglich um geschédtzte Werte, die ndhe-
rungsweise die Verschiebung pro Zeiteinheit wiedergeben, Der Bewegungsmechanismus ist
weitgehend unbekannt, aller Wahrscheinlichkeit nach wirkt er diskontinuierlich, Zei-
ten hoher und geringer Geschwindigkeiten wechseln miteinander ab, auch Stillstands-
zelten erscheinen méglich, Demgegeniiber sind riickldufige Tendenzen unwahrscheinlich,
Dieser diskontinuierliche Bewegungsablauf spiegelt sich in der Menge des angeliefer-
ten klastischen Materials wider, In Mitteleuropa werden besonders im unteren Namur,
im Siidural besonders in Famenne und Tournai (Silair-Serie) groBe Sedimentmengen be-
reitgestellt, Die Sedimentanlieferung erfolgt also nicht iiberall mit gleicher Star-
ke, Dies wird besonders auch dadurch unterstrichen, daB8 im Namur, in der Zeit maxi-
maler Sedimentbereitstellung in Mitteleuropa, im Siidural kaum klastisches Material
in die AuBSensenke des Suidurals transportiert wird. Auch in nicht so weit voneinander
entfernten Gebieten, wie z.B, im Rheinischen Schiefergebirge und im Moravo-Silesi-
kum, erfolgt die maximale Zufuhr nicht gleichzeitig,

Die Absenkungsbetridge sind — nach den Mdchtigkeiten zu ur-
teilen == in beiden Gebieten &hnlich, wobei die ca., 5 km mdchtige Silair-Serie des
Siidurals ein Extrem darstellt, Meist variieren die Flyschmédchtigkeiten zwischen 1 und
2 km, Hierbei ist aber zu bemerken, daBl die Mdchtigkeiten verschieden alter Flysch-
pakete nicht zu einer Gesamtméchtigkeit addiert werden diirfen, da sie dachziegelar-
tig nebeneinander und nicht iibereinander angeordnet sind,

Die Ablagerungstiefe der Flyschsedimente scheint in beiden Ge=~
bieten unterschiedlich gewesen zu sein, Durch die Vormacht von Kalken im pelagischen
Ablagerungsraum des Siidurals deutet sich eine geringere Wassertiefe (CHVOROVA 1961
schitzt auf 1000 m) als in der Mitteleuropdischen Karbonsenke an (PAECH, im Druck).

Die Vergleichsgebiete unterscheiden sich in der Anordnung und Lebensdauer von
intrageosynklinalen Schwellen (Abb, 4), In Mitteleuropa
ist die Mitteldeutsche Schwelle bekannt, die wdhrend der gesamten Flyschetappe wirk-
sam ist, Im Ural bilden sich dagegen mehrere Schwellen heraus. Zu Beginn der Flysch-
etappe befindet sich eine Schwelle im Ostural ,die das Material fiir die Silair-Serie
anliefert, Diese Schwelle i&t bis in das Vis& vorhanden, wird dann aber in den Abla-
gerungsraum wieder einbezogen.

An der Grenze zwischen mio- und eugeosynklinalem Ural entsteht seit dem Visé& eine
andere intrageosynklinale Schwelle, die sich im Laufe der Entwicklung vergrsBert, bis
sich im Oberkarbon ein zusammenhé@ngendes uralidisches Hebungsgebiet herausgebildet
hat,

Eine Besonderheit der Ural-AuBensenke, d.h., der Senke westlich des Hebungsgebietes
im Bereich des Uraltau (miogeosynklinaler Ural), besteht darin, daB bei ihrer Verla-
gerung auf Bereiche iibergegriffen wird, die davor durch Karbonatsedimentation gekenn-
zeichnet sind. Zwar sind diese Karbonate trotz ihrer tafelartigen Ausbildung kein ein-
deutiger Hinweis auf die ©stliche Ausdehnung der Osteuropdi-
schen Tafel., Es hat aber den Anschein, daB diese teilweise randlich bei
der Saumsenkenbildung iiberwdltigt wird. Dafiir spricht einmal das Vorkommen von sehr
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groben Brekzien (Saplajak-Brekzie des Oberkarbons, Siantschurino-Horizont), die von
der Osteuropdischen Tafel herzuleiten sind (CHVOROVA 1961, S. 200)., Zum anderen 148t
gich die gegeniiber Mitteleuropa weitaus hthere Beteiligung klastischer Kalke im pe-
lagischen Sedimentationsraum dadurch erkldren, daB der karbonatische Sedimentations-
raum im Karbon weiter Ostlich liegt als spdter im Perm, Ebenso unterstiitzt die Vor-
macht von Kalken im Gertllbestand diese Vorstellung.

Insgesamt zeichnet sich die Osteuropdische Tafel vor dem Siidural durch eine Mobi-
litdt aus, die sich besonders in der Anlieferung von Kalkpartikeln verschiedenster
Durchmesser (iiber 10 m bis kleinste Partikeln) #duBert. Teilweise diirfte die Tafel
auch iiber den Meeresspiegel herausgehoben worden sein (CHVOROVA 1961).

Demgegeniiber ist die Situation in Mitteleuropa durch einen recht konstanten AuBlen-
rand der Karbonatsedimentation gekennzeichnet, Hier ist der EinfluB durch Lieferung
klastischer Kalke gering,

Abweichend von der Flyschetappe der mitteleuropdischen Varisziden, die trotz dis-
kontinuierlicher Anlieferung von Abtragungsschutt eine geschlossene Etappe darstellt,
zeigt sich im Ural eine deutliche Zweiteil ung der Flyschetappe. Vom
Famenne bis zum Visé bilden sich flyschoide Serien, die in relativ breiten Senken zur
Ablagerung kommen, Polaritdt ist vorhanden, aber nicht so ausgeprdgt wie in der Ural=-
AuBensenke ab Mittelkarbon.

Die Grenze zum jlingeren Abschnitt der Flyschetappe bilden Kalke, die im Namur fast
im gesamten Siidural sedimentiert werden., Der Anteil klastischen Materials ist in die-
ser Zeit #uBerst gering (Abb. 4):,

Nach einer tektonischen Ruhepause beginnt im Mittelkarbon der zweite Abschnitt der
Flyschetappe, deren Ablagerungen besonders in der Ural-AuBensenke akkumuliert werden,
Eine ausgeprdgte Polaritdt ist kennzeichnend.

Eng mit der Flyschbildung ist die F a 1l t un g des Tektecgens verbunden, Das
148t sich in Mitteleuropa belegen, da wegen diskordant auflagernder Molasse Moglich-
keiten bestehen, das Faltungsalter zu bestimmen (vgl. PAECH 1977 a). Besonders wich-
tig sind die Diskordanzen im Liegenden der Friihmolassen, die sich in Innensenken
gleichzeitig mit der Flyschsedimentation der Restgeosynklinale ablagern. Insgesamt
ergibt sich eine nach auBen wandernde Faltungsfront (WUNDERLICH 1966), Aus den Unter-
suchungsergebnissen von SMIRNOV u.a. (1974) 1ld8t sich fiir den Siidural ein #hnlicher
Faltungsablauf rekonstruieren. Die Faltung beginnt im Ostural im Oberdevon. Unter dem
Obertournai bzw. Vis& befindet sich eine ndchste Diskordanz, die fiir bretonische Be-
wegungen spricht, Nach einer Ruhepause beginnt die variszische Hauptfaltung im Mittel-
und Oberkarbon von neuem, Sie dauert allerdings langer und verklingt erst in der un-
teren Trias GJANgIN 1936). Dabei werden auch die ehemaligen Stabilgebiete mit Kalk-
sedimentation in die Faltung einbezogen (vgl. Abb. 1),
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5. SchluBfolgerungen

Aus den hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen lassen sich einige SchluBfolge-
rungen ziehen:

Flyschablagerungen sind sich =— unabhéngig vom Alter =—— in ihrer sedimentologi-
schen Ausbildung besonders im AufschluBlbereich wegen der primédren Sedimentstrukturen
sehr dhnlich, Dies ist in zahlreichen Arbeiten (DiULYNSKI & WALTON 19653 PETTIJOHN &
POTTER 1964) belegt worden, Da die Akzente des vorliegenden Aufsatzes mehr auf dem
paldotektonischen Regime wdhrend der Flyschperiode liegen, konnten einige Besonder-
heiten erkannt werden, die auf lokalen Modifikationen des generellen Krustenprozesses
beruhen, Die Krustenentwicklung wdhrend der Flyschetappe ist dadurch charakterisiert,
daB8 Flysch und flyschoide Serien an tektonisch sehr aktive Senkungsgebiete gebunden
sind, die als Kompensation der angrenzenden Liefergebiete mit &hnlicher, wenn nicht
gar gleicher tektonischer Aktivitdt — mit umgekehrten Vorzeichen allerdings — ein-
sinken,

Bei breiten Becken, die meist an AuBenzonen der Geosynklinalen gebunden sind, ist
widhrend der Flyschetappe Polaritdt kennzeichnend., Dabei verschiebt. sich der Bereich
mit Flyschsedimentation, der gleichzeitig durch hohe tektonische Mobilitdt charakte~
risiert ist, im Laufe der Entwicklung nach auBen und iberlagert pelagische Formatio-
nen, teilweise auch Tafelformationen, Der Aufbau dieser AuBlenzonen mit Flyschsedimen-
tation erinnert in seiner Asymmetrie (Michtigkeit, Fazies, Absenkungsbetrdge) an Saum-
senken,

Die Ausfiillung kleinerer Senken, wie sie aus dem Gebiet siidlich der Mitteldeutschen
Schwelle bekannt sind, erfolgt ohne deutliche Polaritdt. Zwar ist dort im Oberdevon
auch eine schwache asymmetrische Faziesverteilung mit Klastika im SE und pelagischen
Kalken in BW zu erkennen, aber die Ausfiillung der kleinen Becken ist so schnell ab-
geschlossen, daB eine Polaritédt gar nicht verwirklicht werden konnte,

Eine Besonderheit der Flyschentwicklung im Siidural ist die hohe Beteiligung von
Karbonaten, Neben klimatischen Faktoren diirfte hierbei auch das paldotektonische Re-
gime eine ausschlaggebende Rolle gespielt haben, Insbesondere ist hier die schritt-
weise Einbeziehung eines Bereiches ehemaliger tafelformiger Karbonatsedimentation in
den EinfluBbereich der durch Flyschsedimentation gekennzeichneten tektonisch aktiven
Zone von ausschlaggebender Bedeutung. Die Karbonate stammen nicht ausschlieBlich aus
dem jetzigen Uralgebiet. Besonders die klastischen Karbonate werden aus westlichen
Richtungen geschiittet. Hierin kiindigt sich schon die spdtere tektogene liberwdltigung
an, In der Mitteleuropdischen Karbonsenke ist der EinfluB des Kohlenkalksaumes der
Osteuropdischen Tafel oder der vorgelagerten epikaledonischen Tafel unbedeutend,
Selbst die von PIRLET (1972} erkannten, aus Kohlenkalk-Olistholithen bestehenden
Olisthostrome werden durch Bewegungen des Tektogens, nicht der Tafel, verursacht,
Dort, wo dem Kohlenkalksaum ein breiter pelagischer Sedimentationsraum vorgelagert
ist, bleibt der EinfluB des Tektogens auf den Bereich mit tafelfdrmiger Karbonatbil-
dung klein, Die Karbonate sind hier meist nicht mehr gefaltet (Abb, 1), sondern hdch-
stens wie auf der Insel Riigen (SCHMIDT & FRANKE 1975} bruchtektonisch beansprucht.
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Auch die unterschiedliche Ausbildung der Olisthostrome im Ural und in Mitteleuropa
dlirfte paldotektonische Ursachen haben, Wdhrend in Mitteleuropa einige Geosynklinal-
bereiche allméhlich herausgehoben werden, vor der allgemeinen Faltung abrutschen und
Olisthostrome bilden kdnnen, stammen die siiduralischen Olisthostrome aus Bereichen,
die im wesentlichen schon von der Faltung betroffen sind, ehe die Olistholithe abglei-
ten, Nur die obersten Schichten des Geosynklinalbodens gelangen als unverfestigte 0li-
stholithe in das Olisthostrom,

Als weitere SchluBfolgerung aus den Untersuchungsergebnissen wurde der diskonti-
nuierliche Verlauf der tektonischen Prozesse erkannt, Das bedeutet, daB sich die Po-
laritdt in allen ihren Erscheinungsformen nicht kontinuierlich entwickelt, sondern
daB Zeiten hoher tektonischer Aktivitdt von Perioden schwacher tektonischer Bewegun-
gen abgeltst, teilweise sogar unterbrochen werden, Die Maxima und Minima tektonischer
Prozesse entsprechen sich in Ural und Mitteleuropa nicht., So ist in den Rheniden an
die sudetische Phase im weiteren Sinne ein hoher tektonischer Impuls gekniipft, wie
die verstdrkte Sedimentzufuhr im Unteren Namur erkennen ldB8t. Demgegeniiber zeichnet
gich das Namur im Siidural durch ausgesprochen geringe tektonische Aktivitdt aus,

Dieser Umstand leitet zu einer anderen Erkenntnis ilber, die den Zonenbau von
Tektogenen betrifft, Wegen ihrer charakteristischen Ausbildung lassen sich Flysch-
zonen in Tektogenen besonders gut parallelisieren, mitunter sogar iiber weite Strek-
ken und auch dann, wenn entsprechende Aufschliisse fehlen, Aus den Verhdltnissen im
Siidural, speziell im Baschkirischen Antiklinorium, 1&B8t sich ableiten, daf Flysch-
zonen durch quer angeordnete Hochgebiete unterbrochen sein konnen. Im Siildural reicht
wihrend des Famenne und Tournai (Silair-Serie) der Trog mit méchtigen klastischen Ab-
lagerungen noch weiter nach Norden (Abb, 1), spdter im Mittel- und Oberkarbon wird
die Entwicklung des Flysches durch die Karbonatsedimentation auf dem Hochgebiet des
Baschkirischen Antiklinoriums gebremst. Erst die Molassebildungen der Ural-Vorsenke
lassen sich wieder weiter nach Norden verfolgen, wodurch die Verbindung zum mittel-
bis oberkarbonischen Flysch des mittleren Urals hergestellt wird. Diese Erkenntnis
hat fir die Rheniden insofern Bedeutung, als die sehr feine Zonengliederung des Rhe=
neherzynikums teilweise ilbertrieben zu werden scheint. Wenn auch die Ablehnung des
Zonarbaus der mitteleuropdischen Varisziden durch KREBS & WACHENDORF (1974} extrem
ist, indem sie nur einzelne ovale AufwSlbungszonen als strukturbestimmend annehmen,
so mufl den beiden Autoren doch darin. zugestimmt werden, daB der bis in schmale Zonen
untergliederte Bau des Rhenoherzynikums nicht durch aufschluflose Gebiete verlédngert
werden darf,

Weitere SchluBfolgerungen gelten streichenden langgestreckten Hochgebieten, in
denen prékambrische Gestelne auftreten, mdmlich der Mitteldeutschen Kristallinzone
Mitteleuropas und dem Uraltau-Antiklinerium des Urals (Abb, 1). Diese beiden Zonen
bieten sich bei einem regionaltektonischen Vergleich als &dquivalente Strukturen an.
Ganz abgesehen von dem unterschiedlichen Metamorphosecharakter — im Uraltau iiberwiegt
Hochdruckmetamorphose (ZWART & SOBOLEV 1973), wihrend sich die Mitteldeutsche Kristal-
linschwelle durch Niederdruckmetamorphose auszeichnet -— verhalten sich Uraltau und
Mitteldeutsche Kristallinschwelle wdhrend der Flyschetappe verschieden, worauf
SCHROEDER (1972) schon hinwies,
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Der Uraltau ist im Oberdevon und Tournai kein sedimentlieferndes Sclwellengebiet.
Bur im Vie$, Namur und Mittelkarbon bildet sich in diesem Bereich eine Schwelle her-
aus, In Mitteleuropa ist die Mitteldeutsche Schwelle seit dem Femenne schon aktiv und
wird im Namur an das zentrale mitteleuropdische Hebungsgebiet angegliedert.

Die an die Flyschentwicklung anschlieBSende Molassebildung vollzieht sich in beiden
Gebieten verschieden, In der Ural-Vorsenke beginnt bei Verflachung des Meeres die Mo-
lassesedimentation, die aber im Laufe ihrer Entwicklung zunédchst auf den Bereich der
Ural-Vorsenke beschrédnkt bleibt, Sie greift in dieser ersten Phase weder auf die Ost-
europdische Tafel == bedingt durch eine geschlossene Kette von Riffen — noch auf das
Braltektogen {iber (Abb, 4). Vulkanite fehlen, wie es allgemein fiir Saumsenken charak-
teristisch ist, )

In Mitteleuropa iiberfluten die Molassen dagegen weite Fldchen des Vorlandes, Médch-
tigkeits- und Faziesasymmetrie der Saumsenke sind undeutlich, Vulkanite fehlen nach,.
Erst als die Molassen wieder tektogenwdrts vorgreifen (Abb, 4), kommt es zu beacht-
licher vulkanischer Tdtigkeit (BENEK, KATZUNG & ROLLIG 1976). So findet sich in Mit-
teleuropa im Untergrund des Molassebeckens der Mitteleuropdischen Unterpermsenke ein
iber 100 km breiter Streifen, der durch variszische Faltung ausgezeichnet ist,
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Der paldozoische Flysch des Urals

von

MURAT ABDULCHAKOVI¢ KAMALETDINOV, SPARTAK GABDRACHMANOVIE FATTACHUTDINOV,
TAMARA TIMOFEEVNA KAZANCEVA1)

Zusammenfassung

Zur petrographischen und sedimentologischen Beschreibung der paldozoischen Flysch-
gesteine des Urals werden Beispiele aus dem siidlichen (0Ost- und Westflanke) und dem
mittleren Ural herangezogen. Der Flysch besteht aus einer médchtigen rhythmischen
Wechsellagerung von Sandsteinen und Argilliten., Teilweise sind auch Konglomerate und
Brekzien (darunter Wildflysch) sowie Kalkeinlagerungen beteiligt. Neben der Gersll-
zusammensetzung und den Sedimentstrukturen (Schrdgschichtung) wird auch die strati-~
graphisch wichtige Fauna aufgefiihrt. Die Flyschablagerung beginnt im Silur, erreicht
im Oberdevon—Tournai (besonders Silair-Serie) ihren ersten Hthepunkt und setzt sich
dann im Mittelkarbon und Oberkarbon fort,

Summary

For a petrographic and sedimentological description of the Palaeozoic flysch rocks
of the Ural mountains, examples are taken from the Southern (eastern and western flanks)
and the Central Urals. The flysch consists of a thick rhythmic alternation of sand-
stones and argillites. Sometimes conglomerates and breccias (including wildflysch) as
well as limestone intercalations also take part. In addition to the composition of the
detritus and the sediment structures (cross bedding) the stratigraphically important
fauna is given. Flysch deposition begins in the Silurian, reaches its first climax in
the Upper Devonian—=Tournaisian (especially the Silair series) and then continues in
the Middle and Upper Carboniferous,

Résumé
On recourt & des exemples de 1'Oural méridional (les flancs de l'est et de 1l'ouest)
et central pour donner une description p&trographique et s&dimentologique des roches

de flysch paléozoiques. Le flysch est composé& d'un &pais gisement alternant rythmique-
ment de grés et d'argillites. Partiellement des conglomérats et des bréches (entre eux

1 Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Baschkirische Filiale, Geologisches
Institut, Ufa
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le flysch sauvage) y prennent part, ainei que des stratifications de calcaire,

Outre la composition des galets et les structures sé&dimentaires (stratification en-
trecroisée) aussi la faune y est comprise, qui est de haute importance stratigraphique.
la sédimentation du flysch, qui commence dans le Silurien, atteind le premier point
culminant dans le Dévonien supérieur—Tournai (particuliérement dans la série Silaire)
et se continue dans le Carbonifére moyen et supérieur.

PeswmMme

L neTporpaduyueckoro ¥ CeIMMEHTOJOT'MYECKOT'0 ONMCAHUA Najeo30iCKMX QaumeBHX I'OPHHX
nopoz Ypana GepyTcs mpuMmepu ¢ kHoro Ypama (BocTouHHit M 3amagHuit ckmomH) M CpeZHero
Ypana. Qmumm COCTOMT M3 MOWHOTO DUTMUYHOTO NepecilaBaHUs NECUAHWKOB ¥ apIUIIUTOB.
YaCTMYHO yyacTBYWT TaKke KOHIVOMepaTH M Opekumd (CpeAu HUX AMkuit Qaum) Tarxe Kax u
NpoCyofiKky M3BECTHAKOB. Hapffy ¢ cOCTaBOM IalBKM M OCAZOYHHMM CTDYKTypamu (Kocas
CIOMCTOCTH) NPMBOAUTCA TaKKe cTpaTurpaduuecky BaxHasa dayHa.OcazxoHaxomneHnue ¢auma
HauMHAETCA B CUIYype, ZOCTUTaeT B BepPXHeM 7ieBOHE——TypHe (0COGEHHO 3MJaupcKasd cepus)
CBOET'0 IIepBOI'0 KYJBMMHAUMOHHOTI'0 NYHKTa M NPOZOJIEAETCHA IIOTOM B CpeZHEM ¥ BEpXHEM
KapOoHe.

1. Vorbemerkungen

In Faltengebieten sind Flysch und flyschoide Bildungen weit verbreitet. Sie kenn-
zeichnen die Reifeetappe der Geosynklinalentwicklung, in der es zur Entstehung von
Inselbdgen kommt. Diese Etappe stellt einen wichtigen Wendepunkt in der Entwicklung
einer Geosynklinale dar, Das generelle Zerrungsregime wird durch Pressungsbeanspruchun-
gen abgeldst., "Flysch ist eine typische Formation, die auf synchron verlaufende Fal-
tungsprozesse hinweist: wenn Flysch oder flyschoidu Gesteine abgelagert werden, findet
gleichzeitig eine Faltung statt" (NALIVKIN 1961),

Wdhrend der Entwicklung einer Geosynklinale kommt es mehrfach zu Faltungen und zu
der daran gekniipften Bildung von Flysch, Studien an Flyschgesteinen sind daher flir die
Rekonstruktion der geologischen Geschichte der Faltenglirtel sehr wichtig. Im Ural (Abb,
1) tritt Flysch in verschiedenen Teilen des stratigraphischen Profils auf (Untersilur
bis Oberkarbon). Er bildete sich zuniichst in der eugeosynklinalen Zone des dstlichen
Urals, spdter auch in der westlichen miogeosynklinalen Zone,

2, Silurischer Flysch

Silurischer Flysch wird in der Sakmara-Decke ausgeschieden, deren Gesteine in der
eugeosynklinalen Zone des Urals entstanden und anschlieBSend auf die Einheiten der
Ural-Westflanke {iberschoben worden sind. Der silurische Flysch besteht aus einer ryth-
misch aufgebauten Folge von Argilliten. Aleurolithen, Sandsteinen, Graveliten und
Konglomeraten bzw, Brekzien, Bel dem klastischen Material handelt es sich hauptsidch-
lich um kieselige Gesteine, Typisch ist eine Wechsellagerung der aufgezdhlten Gesteins-
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varietdten im Zentimeter- und Meterbereich, Diese Rhythmizitdt 1848+t sich in den Auf-
schliissen am FluB Wasjam unterhalb von Russki Wasjam deutlich beobachten (Abfolge von
unten nach oben):

1. mittelkornige Sandsteine 0,2 m
Aleurolithe 0,05 m
Argillite 0,03 m

2, mittel- und feinkﬁrnige'Sandsteine 0,8 m
Aleurolithe 0,02 m
Argillite 0,02 m

3, Gravelite und grobkdrnige Sandsteine 2,0 m
Aleurolithe 0,15 m
Argillite 0,02 m

4, feinkornige Sandsteine 0,25 m
Argillite 0,08 m
phtanitische Schiefer 0,12 m

Vollstdndige Rhythmen treten seltener auf, wobei die Schichtmédchtigkeit im Zentimeter-
bis Dezimeterbe?eich liegt. AuBerdem sind am Aufbau des silurischen Flyschs bis 200 m
médchtige Brekzien mit vorwiegend ungerundeten Gesteinsbruchstlicken beteiligt., Sie tre-
ten an der Basis der Rhythmen auf und werden von anderen klastischen Gesteinen mit
nach oben abnehmender KorngrtBe iiberlagert,

Die Gesamtméchtigkeit des silurischen Flyschs der Sakmara-Decke betrédgt iiber 1500 m,
Das Alter ist durch Funde von Ludlow-Graptolithen in kohlig-tonigen Zwischenlagen des
mittleren und oberen Teiles der flyschoiden Schichtenfolge beim Dorf Sakmar-Nasargulowo
belegt, Die unteren Teile des Profils entsprechen dem Llandovery.

B Mittel- und oberdevonischer Flysch des eugeosynklinalen Urals

Zur Flyschformation der eugeosynklinalen Zone gehdren die Ulutau-Serie des Givet
und die Silair-Serie des Famenne und Untertournai,

3.1, Ulutau-Serie

‘Die Ulutau-Serie ist innerhalb des Magnitogorsker Synklinoriums in der Bijagoda-
Urtasym-Strukturfazieszone am weitesten verbreitet, weniger in der Irendyk- und Magni-
togorsk-Zone, Nach lithologischen Merkmalen werden die Bildungen der Ulutau-Serie in
drei Folgen untergliedert,

Die untere Folge besteht aus einer engen Wechsellagerung von kiese-
ligen Tuffiten, Tuffaleurolithen, fein- bis mittelkdrnigen psammitischen Tuffen., Ihre
Mdchtigkeit betrdgt 450 m.

Die etwa 1000 m méchtige mi t t 1 e r e Folge umfaBt psammitische und
psephitisch-psammitische Tuffe vorwiegend andesitisch-porphyritischer Zusammensetzung,
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Im mittleren Teil ist eine Schicht von Tuffkonglomeraten zu beobachten; an der Zusam-
mensetzung des klastischen Materials sind Kalkgerclle beteiligt. Eine gute Vorstellung
von der lithologischen Zusammensetzung und dem Schichtungscharakter liefert das von
uns beschriebene Profil an der Westflanke der Maljasha-Synklinale beim Dorf Tasch-Tur-
gan (Abfolge von unten nach oben):

Tuff, kleinkérnig, mit wenigen Zwischenlagen (Médchtigkeit etwa 1 m) von
grobkdrnigem Tuff, seltener Tuffargillit, 240 m

Tuff, psammitisch, grobkdrnig, mit psephitischen Zwischenlagen, in
Tuffkonglomerat iibergehend, 18 m

Wechsellagerung von psammitischem grobkdrnigem Tuff mit mittel- und
kleinkdrnigen Einlagerungen, 25 m

Puff, pseudopsammitisch, 30 m
Tuff, kleinktrnig, geschichtet, 0,5 m

Tuff, mittelkdrnig, mit einzelnen bis 10 = 15 cm groBen Bruchstiicken
kieseligen Tuffits, 19 m

Tuff, kleinkdrnig, fleckig, geschichtet, 96 m

Tuff, grobkdrnig, 18 m

Tuff, mittel- bis kleinkdrnig, gefleckt, 12 m
Aleurolithischer Tuff bis Tuffaleurolith, geschichtet, 1,2 m

Rhythmische Wechsellagerung grob-, mittel- und feinkdrniger Tuffe und
kieseliger Tuffite, 100 m. Die Médchtigkeit der Glieder der Rhythmen
verhdlt sich wie 4 : 2 : 0,33 5 : 1 : 0,2 usw,

Tuff, psammitisch, grobkdrnig, 30 m
Tuff, mittel- bis kleinkdrnig, fleckig, 7 m

Tuff, psammitisch, grobkdrnig, mit deutlicher kugeliger Absonderung
(die GroBe der Kugeln erreicht 30 - 40 cm), 10 m

Tuff, psephitisch, mit Zwischenlagen psammitischen grob- und mittel-
kornigen Tuffs, 49 m

Abb, 1, Schema der Verbreitung von Flyschablagerungen im Siid= und Mittelural
1 - Magmatogene Komplexe; 2 - Paldozoikum der Ural-Vorsenke und des Siidost-
teils der Osteuropdischen Tafel; 3 - mittelkarbonischer Flysch; 4 - oberde-
vonisch=unterkarbonischer Flysch; 5 - mittel= bis oberdevonischer Flysch;
6 = silurischer Flysch; 7 - Grenzen der Flyschverbreitung; 8 - Grenzen
tektonischer Strukturen; 9 - Deckeniiberschiebungen (N - Njasepetrowsk,
K - Kraka, S - Sekmara); 10 - Prikembrium, SS - Silair-Synklinorium, MS =
Magnitogorsk=Synklinorium, AU - Amphitheater von Ufa
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Tuff, kleinkdrnig, fleckig, selten mit 0,5 = 3 m méchtigen Zwischenlagen
von Tuffargillit und kieseligem Tuffit, 202 m

Tuff, psephitisch, mit kugeliger Absonderung, 15 m

Tuff, psammitisch, kleinkarnig, bereichsweise fleckig, mit Zwischenlagen
kieseligen Tuffits, 35 m

Flyschoide Wechsellagerung psammitischer Tuffe (grob- bis kleinkdrnig),
in den grobkdrnigen Schichten mit kugeliger Absonderung, 53 m

Tuff, psammitisch, grob- und mittelkdrnig, mit kugeliger Absonderung
(GroBe der Kugeln bis 2 m), 101 m

In der oberen Folge nimmt der Anteil saurer Tuffe zu. Eine Beson-
derheit dieser Folge sind gefleckte mittelkdrnige psammitische Tuffe intermedidrer
und saurer Zusammensetzung, Hidufig ist eine rhythmische Wechsellagerung von grob-
bis feinklastischen Tuffen zu beobachten. In den Rhythmen dominieren mittelkdrnige,
meist gefleckte Varietdten, Die Midchtigkeit in den Rhythmen verteilt sich folgender-
maBen: grobkdrnig 2 - 7 m, mittelkdrnig 20 - 40 m, kleinkdrnig 10 - 15 m, feinkdrnig
O - 3 m, Hdufig fallen grob- oder feinkdrnige Schichten aus, wdhrend mittelk&rnige ge-
fleckte Varietdten stets vorhanden sind. Im oberen Teil des Pakets treten hin und wie-
der bis 5 m mdchtige Schichten einer engen Wechsellagerung von Tuffaleurolithen und
kieseligen Tuffiten auf, Die Mdchtigkeit der unteren Folge erreicht 750 m, die Gesamt-
médchtigkeit der Ulutau-Serie 2000 m,

In den Gesteinen treten hdufig Schrédgschichtung und submarine Rutschungsstrukturen
auf, Charakteristisch sind vor allem folgende Schrdgschichtungstypen: 1. Schrdgschich-
tung mit fast parallelen oder schwach transversalen Schichtgrenzen., Die Mdchtigkeit
der einzelnen Schrdgschichtungsbldtter liegt bei 1 - 5 mm, ihr Neigungswinkel bei 10
bis 25°, Hiufig werden die schriggeschichteten Partien (Midchtigkeit 1 - 20 cm) durch
horizontalgeschichtete, 0,5 = 5 cm méchfige Lagen voneinander getrennt., Die Schridg-
schichtungsbldtter lassen sich in Richtung'des Einfallens 5 m weit verfolgen ohne er-
kennbare Verdnderungen in Bau und Mdchtigkeit. 2. Verschieden gerichtete Schrdgschich-
tung mit flachen und geringmichtigen, unregelmiBig angeschnittenen oder gegeneinander
geneigten Schrdgschichtungsblédttern, deren Neigung 2 - 10° betrdgt. 3. KleinmaBstéb-
liche Schrigschichtung mit stark geneigten Schrigschichtungsbldttern (Mdchtigkeit 1
bis 2 cm), Ihre Linge iibersteigt nicht 50 cm, ihre Neigung kann 45° erreichen.,

Alle oben beschriebenen Schrédgschichtungsvarietdten sind nach FNALIVKIN und CHABAKOV
fiir Meeresbodenstromungen kennzeichnend, ferner fiir Zonen mit Wellenrippeln und den
submarinen Teil von Deltas,

Submarine Gleitung fiihrt zur Bildung von eigenartigen Fdltchen, die zwischen unge-
storten Schichten auftreten, Durch plastische Verformung noch unverfestigter Sedimen-
te kommt es zu gedrehten, schlingen- und fédcherartigen Fdltchen, die sich bisweilen
mehrfach iiberlagern., Stellenwelse entstehen Ballenstrukturen, wodurch das Gestein ein
konglomeratartiges Aussehen erhdlt.,

Die beschriebenen schiochtinternen Verformungen gehen einerseits auf seismische und

tektonische Aktivitdt, andererseits auf die relativ steile Neigung des Meeresbodens
wdhrend der 3Sedimentation und der Friihdiagenese zuriick.
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3.2, Silair-Serie

Die Silair-Serie ist im Bereich des Magnitogorsker Synklinoriums in den Sakmara-
und Bijagoda=-Urtasym-Strukturfazieszonen gut aufgeschlossen, Sie liegen konkordant
und bisweilen mit allméhlichem Ubergang auf Gesteinen der #@lteren Koltuban-Serie
(Prasne), Die Silair-Série besteht aus rhythmisch wechsellagernden polymikten Sand-
steinen, Aleurolithen und Argilliten, wdhrend kieselig-tonige Schiefer und Gravelite
zurlicktreten. An der Basis der Serie treten hdufig Blockkonglomerate auf, jedoch wur-
de der unmittelbar darunterliegende Mukas-Horizont (Koltuban-Serie) nicht erodiert,
Konglomerate analoger Zusammensetzung sind auch aus dem jlingeren Teil der Silair-
Serie bekannt,

Gut untersucht ist der Blockhorizont von Bijagoda (SMIRNOV, SMIRNOVA & KLJUZINA
1972), der sich in N—S-Richtung von Bijagoda bis Turkmen erstreckt. Er besteht aus
heterogenem Blockmaterial (Kieselgesteine, Kalksteine, Effusiva) und psammitischem
Zement, Nach SMIRNOV, SMIRNOVA & KLJUZINA (1972) kommen bis 500 m lange Einzelschol-
len vor, Die Mdchtigkeit des Horizonts betrdgt etwa 300 m,

_ Schrdgschichtung stellt eine charakteristische Besonderheit der Silair-Serie dar.
Die Schrégschichtungsblédtter sind untereinander parallel und zeigen sowohl zum Han-
genden als auch zum Liegenden eine Winkeldiskordanz. An verschiedenen Stellen des
stratigraphischen Profils wurde im wesentlichen ein Schrédgschichtungstyp festgestellt,
der wahrscheinlich fiir submarine Stromungen kennzeichnend ist. = Die Mdchtigkeit der
Silair-Serie erreicht in den vollstdndigsten Profilen der Ostflanke des Siidurals 2000
Meter,

4, Oberdevonischer und karbonischer Flysch der Westflanke des Siidurals

4,1, Oberdevon

Die PFamenne-Stufe ist am weitesten verbreitet, da sie den gesamten zentralen und
ostlichen Teil des Silair=-Synklinoriums einnimmt, Sie besteht wie an der Ural-Ostflan-
ke aus einer miéchtigen Schichtenfolge terrigener flyschoider Gesteine (vorwiegend
Grauwacken) der Silair-Serie1). Am linken Ufer der Belaja und weiter silidlich bis zum
Bolschoi Ik liegt diese Serie auf der schwach erodierten Oberfldche der Barma-Kalke
(Frasne) und auf dlteren Gesteinen bis herunter zur Eifel-Stufe, An anderen Stellen
ist das Liegende der Silair-Serie nicht bekannt, Moglicherweise liegt die Serie an
der Westflanke des Uraltau silurischen oder -unterdevonischen Kieselschiefern auf,

Im nordlichen Teil des Silair-Synklinoriums, am Fluf Kainui, wird die Silair-Serie
in drei Folgen (von unten nach oben) gegliedert: Temir-Folge, vertreten durch Ton-
schiefer mit Zwischenlagen von Grauwackensandsteinen; Kansk-Folge, bestehend aus Grau-
wacken mit Tonschieferzwischenlagen; Jaumba-Folge, eine Wechsellagerung von Grauwacken-
sandsteinen, Aleurolithen und Argilliten (KAZANCEVA 1970). Weiter siidlich scheidet
EBLLER (1949) am Bolschoi Ik und Bolschoi Suren iiber der Temir-Folge die Astasch- und

1) KELLER (1949) bezeichnet sie als Aspidformation.
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die Awaschla-Folge aus, die der Kansk- bzw, der Jaumba-Folge entsprechen. In der
Astasch-Folge herrschen Grauwacken vor, in der Awaschla-Folge dagegen Tonschiefer,

Weiter im Siiden lassen sich die genannten Folgen nicht ausgliedern, da hier die
gesamte Silair-Serie durch eine einftdrmige, rhythmische Wechsellagerung von Sandstei-
nen, Aleurolithen und Tonschiefern mit Pflanzenresten vertreten ist, Diinne Kalkzwi-
schenlagen filhren Famenne-Foraminiferen, In Kalksteinlinsen am Kuruil und Bischtrjak
kommen zahlreiche Brachiopoden (Liorhinchus baschkiricus TSCHERN.) vor. Die Mdchtig-
keit der Silair-Serie ist am Bolschoi Ik bei Muradymowo nicht hther als 600 - 700 m,
nach Osten nimmt sie auf 2 - 3 lm zu,

4,2, Karbon

Karbonische Schichten, die sich als meridional streichende Zone ldngs der West-
flanke des Silair-Synklinoriums verfolgen lassen, werden in eine Reihe von weit aus-
haltenden Folgen unterteilt, Das Unterkarbon umfaBt die Folgen der
Tournai- und Visé-Stufe,

Tournai-Stufe

Jamaschla-Folge (bis 300 m): griinliche und dunkle verfestigte Argillite und glasarti-
ge Silicite, untergeordnet mit Zwischenlagen aphanitischer Sandsteine mit Foramini-
feren: Endothyra ex gr. latispiralis LIP,, Brunsiina aff, irregularis MOEL,

Visé-Stufe

Masit-Folge (bis 500 m): ein ziemlich einftrmiges Gesteinspaket, in dem griinliche,
weiche glimmerige Argillite vorherrschen, die bei der Verwitterung bldatterig zerfal-
len, Es gibt 2 - 3 m mdchtige Zwischenlagen dichter plattiger Sandsteine und seltene
dinne Zwischenlagen von Kalksteinen mit Archaediscus sp.

Kuruil-=Folge (bis 300 m): feste kieselige Kalksteine und Tonschiefer, die mit dunklen
kieseligen Argilliten wechsellagern. Die Kalksteine enthalten selten Endothyrs pri-
maeva RAUS.,, Spiriferina peracuta KON,

Itkul-Folge (bis 500 m): graue Mergel und Argillite mit Zwischenlagen von Sandsteinen
und jaspisartigen Siliciten., Kalkzwischenlagen fiihren Archaediscus karreri BRADY, Pa-
rastaffella,

Buchartscha-Folge (bis 350 m): im unteren Teil dunkle feinplattige, oben dickbankige
Crinoidenkalke, bisweilen brekziiert, selten mit kleinwiichsiger Fauna (Brachiopoden,
Goniatiten und Foraminiferen) mit Striatifera striata FISCH., Goniatites fimbriatus
FOORD & CREEK, Reticuloceras reticulatum PHILL.,, Staffella compressa RAUS,

Unbetowo-Folge (bis 250 m): rhythmische Wechsellagerung verschiedenartiger Sandstei-
ne, Mergel und Kalksteine, Die Fauna umfaBt u.a. Archaediscus baschkiricus KREST &
THEOD,, Staffella antiqua DUT,, Reticuloceras bilingue SALT,

Das Mittelkarbon ist durch mé@chtigen terrigenen Flysch vertreten,

Die Baschkirische Stufe besteht aus griinlich-grauen Argilliten, die mit Sandsteinen
und seltenen Kalkzwischenlagen abwechseln, Die Moskau=Stufe setzt sich aus Argilliten
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Abb., 2. Schematische geologische Karte
des Amphitheaters von Ufa

1 -~ Unterperm, graue Molasse;
2 - Ober- und Mittelkarbon,
terrigener Flysch;

3 - Ober- und Mittelkarbon,
karbonatische Gesteine;

4 - Unterkarbon, Kalksteine;
5 = Oberdevon, terrigener
Plysch (Silair-Serie);

6 - Prikarbon;

7 - geologische Grenzen;

8 -~ Uberschiebungen;

9 -~ Deckeniiberschiebungen
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und Sandsteinen mit zwei Paketen plattiger pelitomorpher Kalksteine zusammen, die
CHVOROVA (1961) als Kalk von Solotogorsk bezeichnet hat, Fiir diese Gesteine ist
rhythmische Schichtung kennzeichnend,

Die Baschkirische Stufe hat bei Schigrysch, auf der Ostflanke der Synklinale von
Sujuschewo, eine Mdchtigkeit von 750 m, Auf der Westflanke der gleichen Synklinale
geht die Mdchtigkeit bis auf 150 = 200 m zuriick, und weiter nordlich, auf der Wasser-
scheide von Maly Ik und Belaja, iibersteigt sie 50 m nicht. An Suren und Uskalyk be=-
trdgt die Mdchtigkeit der Baschkirischen Stufe 400 m, am FluB Assel und weiter siid-
lich steigt sie auf 750 m und mehr an.

Die Moskau=Stufe hat auf der Westflanke der Synklinale von Sujuschewo eine Mdch-
tigkeit von 80 - 100 m, weiter 6stlich und siidlich erreicht sie 600 = 700 m.

Das Oberkarbon wird in drei Horizonte gegliedert, und zwar in die
Horizonte von Absan, Siantschur und Orenburg.

Absan-Horizont (bis 700 m): griinlich-graue und dunkle Argillite, Aleurolithe und
Sandsteine mit Zwischenlagen sandiger Kalksteine, die charakteristische Flyschrhyth-
men bilden, Kalkzwischenlagen enthalten u.a., Triticites montiparus MOELL,, Triticites
lucidus RAUS,

Siantschur-Horizont: Grob- und Blockkonglomerate, bestehend aus schwach gerundeten
Kalksteinbltcken, die 2 = 3 m gro8 werden und durch karbonatisches Bindemittel ver-
festigt sind. Die Kalkbruchstiicke enthalten Fossilien aller drei Abteilungen des Kar-
bons (Striatifera striata FISCH., Choristites bisulcatiformis SEM., Metapronorites
cuneilobatus RUZH.) u.a. Es kommen Zwischenlagen und Schichtpakete sandig-schiefriger
Gesteine vor., Die maximale Mdchtigkeit des Horizonts erreicht im Sliden 250 m, Bei die-
sen Bildungen handelt es sich um typischen Wildflysch, der am FuBle einer groBlen karbo-
nischen Hebungszone entstand. Nach der Zusammensetzung der Schollen und Bldcke zu ur-
teilen, lag diese Hebungszone im Westen im Bereich der karbonischen Kalksteine in Ta-
felfazies,

Orenburg-Horizont: rhythmische Wechsellagerung von Argilliten und griinlich-grauen
Sandsteinen, mit diinnen Zwischenlagen dunkelgrauer sandiger Mergel und organogener
Kalksteine mit Triticites jigulensis RAUS., Die Médchtigkeit des Orenburg-Horizonts er-
reicht zwischen Bolschoi und Maly Ik 1000 m.

5. Oberdevonischer und karbonischer Flysch des Mittelurals (Amphitheater von Ufa)

Im Amphitheater von Ufa ist der Flysch ebenso wie im Silair-Synklinorium im Ober-
devon und untersten Unterkarbon, ferner im Mittel- und Oberkarbon ausgebildet (Abb, 2),

5.1, Famenne und Untertournai
Die Silair-Serie (Famenne bis Tournai) des Amphitheaters unterscheidet sich nicht
von den gleichaltrigen Gesteinen des Silair-Synklinoriums. Im Gegensatz dazu weicht

das Profil des Mittel- und Oberkarbons geringfiigig von dem Flysch des Silair-Synkli-
noriums ab,
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5.2, Mittelkarbon

Die mittelkarbonischen Schichten des Amphitheaters von Ufa zeichnen sich durch
eine erhebliche Variabilitédt der lithologischen Zusammensetzung und der Méchtigkeit
aus, Im groBeren Teil des zu behandelnden Gebiets sind sie durch méchtige terrigene
flyscholde Gesteine vertreten, die stidlich von Slokasowo durch Kalksteine und Dolo-
mite ersetzt werden, Eine deutliche Zunahme karbonatischer Gesteine erfolgt auch
ndrdlich von Unkurda,

Nach der Foraminiferen~ und Brachiopodenfauna wird das Mittelkarbon des Amphi-
theaters von Ufa in die Baschkirische und die Moskau=Stufe untergliedert. Es mufB
jedoch bemerkt werden, daB die lithologische Einformigkeit der Gesteine, ihre Fos-
silarmut und eine disharmonische Kleinfaltung die Bearbeitung des Profils, seine
Gliederung und die fladchenhafte Verfolgung stratigraphischer Grenzen erschweren,

Die terrigene Fazies der B aschkirischen Stufe wurde von
SMIRNOV (1949) als Uraim-Folge zusammengefaBt. Sie ist innerhalb des Amphitheaters
von Ufa sehr weit verbreitet. Zwischen den Flilissen Bolschoi Arscha im Siiden und
Uraim im Norden bildet sie eine breite (bis 20 km) submeridional streichende Zone,
die im Osten durch Briiche, im Westen durch Gesteine der Asjam- und der Abdresjak-
Folge (Moskau~Stufe) begrenzt wird,

Die Uraim-Folge besteht aus rhythmisch wechsellagernden Sandsteinen, Aleurolithen
und Argilliten mit Zwischenlagen von Kalksteinen, Graveliten und Konglomeraten, An
der Basis der Rhythmen liegen hdufig grobkornige Sandsteine, im oberen Teil Argilli-
te. Die Mdchtigkeit der Rhythmen schwankt zwischen 20 - 30 cm und einigen Metern.,

Die Sandsteine der Uraim-Folge sind grau, griinlich- und dunkelgrau, polymikt und
von wechselnder KorngroBe (kleinkdrnig bis gravelitisch). Das sandige Material ist
schlecht sortiert. Die eckigen bis schwach gerundeten Korner bestehen aus Effusivge-
steinen, kieseligen Gesteinen (verschieden gefdrbte Jaspisse, feinktrnige Kiesel-
schiefer), Quarz, Feldspat, Chlarit, Karbonat, selten Glaukonit., Die Feldspatktrner
sind pelitisiert und sericitisiert. Grundmasse oder Kontaktzement bestehen aus Cal-
cit oder aus Produkten der mechanischen Zerreibung gesteinsbildender Kdrner, Kliifte
verschiedener Richtung sind gewthnlich mit Calcit oder Quarz ausgefiillt. Inkohlte
Pflanzenreste werden hdufig durch Pyrit verdréngt. Die Aleurolithe entspreéhen nach
mineralogischer Zusammensetzung und Bindemittel den Sandsteinen,

Die Argillite sind dunkelgrau und griinlichgrau, fest, mit muscheligem Bruch, Sie
enthalten Beimengungen aleurolithischer Kornchen von Quarz, Kieselgesteinen, Glimmer-
mineralen und eine Gesteinsgrundmasse aus pelitischem Material,

Die Kalksteine sind dunkelgrau, dicht, fest, mikrogeschichtet, in Zwischenlagen
brdunlich, mit deutlichem Geruch nach Bitumen, mikro- bis kleinkristallin, mit unbe-
deutender Beimengung von aleurolithischen Quarzktrnern, kliiftigy Calcit und Gips fiil-
len die Kliifte aus,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



110

In den psammitischen Graveliten bestehen die Gerdlle aus verschiedenen kieseligen
Gesteinen: Jaspis, Quarzit, Chalcedon und feinkdrnigem Kieselschiefer. Das klastische
Material ist v8llig unsortiert. AuBer kieseligen Gesteinen sind Gesteinsbruchstiicke
von Effusiva, Karbonatgesteinen, Quarz und Feldspdten zu beobachten. Das Bindemittel
ist entweder calcitisch oder calcitisch-pelitisch und 148t sich bisweilen auf mecha-
nisch verwitterte gesteinsbildende Minerale zuriickfiihren.,

Die Konglomerate enthalten Gerdlle kieseliger und karbonatischer Gesteine, unter-
geordnet treten Kdrner von Quarz, Effusive und Pyrit auf. Die Gertlle besitzen einen
unterschiedlichen Abrundungsgrad, vorwiegend sind sie 10 - 15 mm grof3, jedoch kommen
auch Konglomerate vor, in denen die Gerslldurchmesser 30 cm erreichen, Viele Gerdlle
werden von Kliiften mit Calcit- oder Quarzfilllung durchsetzt., Das Bindemittel ist cal-
citisch, bereichsweise durch Gips sulfatisiert. In einigen Proben findet sich poiki-
litisches, calcitisches Bindemittel.

Im zentralen Teil des Gebiets dominieren Sendsteine, N6rdlich von Kotowo ist eine
merkliche Zunahme von Argilliten und Kalken zu beobachten. Die Gesteine der Uraim-
Folge werden nach Osten grobkdrniger, woraus hervorgeht, daB sich das Abtragungsge-
biet in dieser Richtung befand.

Da die Uraim-Folge im Osten fast iiberall durch Briiche begrenzt wird, gelang es
nicht, ihr Liegendes zu untersuchen., Die Mdchtigkeit der Folge schwankt betrdchtlich,
Tiefbohrungen bei Unkurda haben gezeigt, daB sie nicht weniger als 1500 m betrédgt;
siidlich von Karantraw reduziert sie sich offensichtlich auf einige hundert Meter,
worauf auch die Ndhe der VisB-Kalke und der Asjam-Konglomerate hinweist.

Siidlich von Samar wird das terrigene Schichtpaket der Uraim-Folge durch Kalksteine
abgeldst, die NALIVKIN (1949) eingehend untersucht hat. Es handelt sich um dunkelgraue
und brdunlichgraue, kdrnige und aphanitische Kalksteine mit Foraminiferen. Der obere
Teil ist erodiert. Infolge der Erosion schwankt die Mdchtigkeit der Kelksteine zwi-
schen 70 und 300 m.

Im siidlichen Teil des Amphitﬁeatere von Ufa besteht die Moskau=-Stufe
aus drei einander teilweise oder vollstdndig vertretenden Gesteinskomplexen, die als
Asjam-, Abdresjak- und Serga-Folge bezeichnet werden.

Eine Folge von Konglomeraten und Sandsteinen, die die Bergriicken Asjam, Taratai
und Saryjak im siidlichen Teil des Amphitheaters von Ufa aufbaut, wurde von SMIRNOV
(1949) unter der Bezeichnung A s jame-F ol ge beschrieben (Abb, 3). Sie be-
steht in der Hauptsache aus zwel Gesteinsvarietdten:

- unsortierte Blockkonglomerate aus gut gerundeten Gertllen grauer Quarzite mit
0,5 m, seltener bis 7,5 m Durchmesser; als Zwickelfiillung dienen Gesteinsbruch-
stiicke von Kieselschiefern und Effusivgesteineng

- Konglomerate aus schwach gerundeten und ungerundeten Gesteinsbruchstiicken
(3 = 7 cm) von Kieselgesteinen, seltener Quarziten und Effusiva, Diese Konglo-
merate, die eine fazielle Vertretung der Asjam-Folge darstellen, werden von
uns als Taratai-Konglomerate bezeichnet,
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Als Zwischenlagen und Linsen, aber ebenso im Bindemittel der Konglomerate sind grauve
und rostgraue, grobklastische Sandsteine vorhanden, die im wesentlichen aus Kiesel-
schiefer-Bruchstiicken bestehen, Hin und wieder kommen Gerdlle und Bldcke heller und
dunkler Kalksteine mit Fauna vor,

Es sei bemerkt, daB die Asjam-Konglomerate nicht iliberall entwickelt sind und hdufig
durch Sandsteine der unteren Abdresjak-Folge ersetzt werden, Die Mdchtigkeit der Asjam-
Folge liegt zwischen O und 200 m,

Die Abdresjak-Folge wurde von SMIRNOV (1949) aufgestellt und nach
einer Lokalitdt im Siidteil des Amphitheaters von Ufa benannt. Sie 148t sich als unun-
terbrochene, bis 1,5 km breite Zone von Nassibasch im Norden bis Unkurda im Siiden ver-
folgen, wo sie durch eine Stdrung abgeschnitten wird. Ostlich dieser Stdrung, nordlich
von Postnikowo, erscheinen in der terrigenen Abdresjak-Folge aphanitische und kornige
Kalke, die faziell zur Serga-Folge iiberleiten,

SMIRNOV (1956) und NALIVKIN (1949) beschreiben in der Abdresjak-Folge zwei Schicht-
pakete: )

- polymikte Konglomerate der Tursakal-Folge (unten) und
- polymikte Sandsteine mit Tonschieferzwischenlagen (oben).

Da die unteren Konglomerate gleiches Alter wie die Asjam-Folge haben, wurden sie von
uns mit dieser zusammen behandelt,

NALIVKIN (1949) weist darauf hin, daB in den Gesteinen der Abdresjak-Folge Fora-
miniferen des Podolsk- und des Mjatschkowo-Horizonts der Moskau-Stufe vorkommen, Wir
konnten Foraminiferen des Wereja-Horizonts feststellen, Demnach muB3 die Abdresjak-Fol-
ge der ganzen Moskau-Stufe entsprechen,

Die Abdresjak-Folge besteht aus polymikten Sandsteinen mit Zwischenlagen von Aleu-
rolithen und Argilliten, seltener Kalken, Thre Gesteine liegen auf der Asjam-Folge
und dort, wo die Asjam-Konglomerate fehlen, unmittelbar auf der Uraim-Folge.

Foraminiferen der Moskau-Stufe, die fiir die Abdresjak-Folge charakteristisch sind,
wurden von uns mehrfach im Verbreitungsgebiet der Uraim-Folge angetroffen. Daraus geht
hervor, daB Abdresjak-Gesteine stellenweise in Gestalt isolierter Vorkommen iiber den
Uraim-Gesteinen erhalten geblieben sind. Infolge der lithologischen Einformigkeit
beider Folgen ist jedoch eine Grenzziehung sehr schwierig., Beim Fehlen der Asjam-
Konglomerate 1dBt sich keine klare Grenze zwischen der Abdresjak- und der Uraim-Fol-
ge finden,

Die Sandsteine der Abdresjak-Folge sind gelblich bis griinlich gefdrbt, ungleich-
kornig, polymikt. Das schwach gerundete Psammitmaterial besteht aus Kieselgesteinen,
tonig-kieseligen Schiefern, Effusiva, stark rissigem Quarz mit Aggregatpolarisation,
ferner Chlorit, wenigen K8rnern von Plagioklas und Karbonat. Das Bindemittel ist hdu-
fig karbonatisch, bisweilen tonig-eisenschiissig, Die Argillite sind von griinlich-gelb~
licher Farbe, Unter dem Mikroskop 1dB8t sich ein mikrokdrnig-feinnadeliges, ungeregel-
tes Gemenge von Tonmineralen mit ‘aleurolithischen Kdrnchen von Quarz, Chlorit und Erz-
mineralen beobachten, Die Mdchtigkeit der Folge betrdgt 600 - 800 n.
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Die Serga-Folge wurde erstmalig 1949 von NALIVKIN ausgeschieden und
nach dem FluB Serga benannt, an dem ihre besten Aufschliisse liegen, Sie 1dB8t sich als
unterbrochener Streifen von Kotowo am Uraim bis fast zum Bissert-Werk verfolgen., Nach
NALIVKIN wird die Serga=Folge durch drei Hauptgesteinstypen vertreten:

= rhythmisch wechsellagernde, kleinkdrnige, griinlichgraue feingebdnderte Tonschiefer;
bisweilen treten Kieselschiefer auf, die mit den Nadeln von Kieselschwédmmen {iber-
sdt sind;

- graue aphanitische, geschichtete Kalksteine mit muscheligem Bruch und Linsen
schwarzer Hornsteine;

- krnige Kalksteine, die eine groBe Anzahl von Hornsteinlinsen enthalten; in Zwi-
schenlagen sind die Kalke geradezu iibersdt mit Foraminiferen, Brachiopoden, Koral-
len, Crinoiden und Bryozoen,

Die Kalksteine liegen als mdchtige, ziemlich schnell auskeilende Linsen in den terri-
genen Gesteinen, Im Osten herrschen sandig-schiefrige Schichten vor, in den zentralen
Gebieten aphanitische Kalke und im Westen kdrnige Kalke,

Die volle Médchtigkeit der Serga-=Folge wurde im Untersuchungsgebiet nicht genau er-
mittelt; offensichtlich ist sie nicht groBSer als 800 m,

5.3, Oberkarbon

Die Gesteine des Oberkarbons bestehen aus einer einférmigen flyschoiden Schicht-
folge, die CHABAKOV als Wasselga-Folge ausgliederte, Sie lassen sich als submeridional
streichender Streifen nach Norden bis Unkurda verfolgen, wo sie durch eine Stdrung ab-
geschnitten werden, Im nérdlichen Teil wird dieser Streifen nicht breiter als 5 - 6 km,
Westlich von Unkurda ist die Wasselga-Folge im Scheitel der Kalinow-Antiklinale aufge-
schlossen, Sie schlieBt allm&hlich an die Abdresjak- und die Nowaja-Kurka-Folge an, so
daB3 eine Grenze nur unter Vorbehalt gezogen werden kann,

Abb, 3, Schematische geologische Karte des Gebietes zwischen Uraim und Urgala mit den
Schnitten I-I und II-IT

1 = Quartdr: Tone, Sande, Kiese; 2 bis 3 - Unterperm (2 - Artingk-Stufe, Belo-
katai-Folge: Sandsteine, Konglomerate; 3 - Assel-Stufe: Argillite, Sandsteine,
Aleurolithe); 4 - Oberkarbon: Sandsteine, Aleurolithe, Argillite; 5 bis 8 - Mit-
telkarbon (5 - Moskau-Stufe, Abdresjak-Folge: Argillite, Aleurolithe; 6 - Mos-
kau-Stufe, Serga-Folge: polymikte Sandsteine, Argillite; 7 - Moskau-Stufe, As-
jam-Folge: Konglomerate, Gravelite mit Zwischenlagen von Sandsteinen; 8 =
Baschkirische Stufe, Uraim=Folge: Sandsteine, Argillite mit Zwischenlagen von
Konglomeraten); 9 - Visé-Stufe: riffogene Kalksteine; 10 - Tournai-Stufe, obe-
rer Teil der Silair-Serie: Argillite, Aleurolithe; 11 - Famenne-Stufe, Silair-
Serie: Argillite, Aleurolithe, Sandsteine; 12 = Frasne=Stufe: graue Kalksteinej;
13 -~ Ober- und Mitteldevon, ungegliedert: Kalksteine; 14 bis 15 - Llandovery-
Stufe, Urgala-Folge (14 - Tonschiefer, 15 - Kieselschiefer); 16 - Caradoc-Stu-
fe: kalkige Quarzsandsteine; 17 = Oberes Proterozoikum: Quarz- und Quarz-Feld-
spat=Sandsteine, Tonschiefer, phyllitischj 18 = geologische Grenzen; 19 = tek-
tonische Kontakte; 20 = Bohrungen; 21 = Profillinien
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Abb, 4. Geolagischer Schnitt durch das Silair-Synklinorium
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1 - Oberperm, Ufa-Stufe: Konglomerate, Sandsteine, Argillite; 2 bis 5 - Unterperm
(2 - Kungur-Stufe: Dolomite, Gipse; 3 - Artinsk- und Sakmara-Stufe: Sandsteine,
Argillite, Kalksteine; 4 - Assel- und Sakmara-Stufe: Kalksteine, Argillite, Aleu-
rolithe; 5 - Assel-Stufe; Kalksteine mit Zwischenlagen von Argilliten); 6 bis T:
Oberkarbon (6 - Allochthon: Argillite, Sanasteine; 7 —~ Kalksteine, Mergel);

8 bis 9 - Mittelkarbon (8 - Allochthon der Sujuschewo-~Decke: Argillite, Aleuro-
lithe, Sandsteine; 9 - Kalksteine, Dolomite); 10 - Visé& und Namur des Autochthons
und der unteren Decken: Sandsteine, Dolomite; 17 bis 15 -~ Unterkarbon des Allo-
chthons von Muradymowo (11 - Buchartscha-Folge der Namur- und der Vis&-Stufe: Kalke
mit Zwischenlagen von Argilliten; 12 - Itkul-Folge der Visé-Stufe: kieselige Argil-
lite, Silicite; 14 - Masit-Folge der Vis&-Stufe: Argillite, Sandsteine; 15 - Ja=-
maschla-Folge der Visé-Stufe: Argillite und Silicite mit Zwischenlagen von Kalk-
steinen); 16 - Oberdevon bis Unterkarbon der Silair-Serie (Decke von Muradymowo):
Argillite und Grauwackensandsteine; 17 bis 19 - devonische und unterkarbonische
Schichten der unteren tektonischen Decken (17 - Kalksteine; 18 - Frasne-Stufe:
Kalksteine mit tonigen Zwischenlagen; 19 - Mitteldevon: Kalksteine); 20 - geolo-
gische Grenzen; 21 - tektonische Kontakte
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Die nicht weniger als 600 = TO0 m méchtige Wasselga-Folge besteht aus einer Wechsel-
lagerung griinlich-dunkelgrauer, kleinkdrniger, feingeschichteter Sandsteine und griin-
lich~dunkelgrauver Argillite und Mergel. Bisweilen kommen linsenartige Zwischenlagen
von Graveliten vor,

Die Sandsteine sind polymikt, stark kalkig, stark verkittet und zeigen h&dufig kuge=-
lige Absonderung, Ihre Korner bestehen im wesentlichen aus Chalcedon, Kieselschiefer,
Quarz- und Karbonatbruchstiicken, Der Kalkstein ist mikrokristallin., Untergeordnete
Bedeutung haben Feldspat, Chlorit, Biotit, Epidot, Glaukonit und Effusiva, Die Kor-
ner sind schlecht sortiert, eckig. Das Bindemittel ist karbonatisch und karbonatisch-
tonig, schwach chloritisiert,

Bei den Argilliten handelt es sich um griinlichgraue, dichte Gesteine mit Zwischen-
lagen von Aleurolithen, mit dispers verteilten kohligen Partikeln, mit Chlorit- sowie
Glaukonitfilhrung,

Die griinlich- und dunkelgrauen, dichten Mergel bestehen aus mikrokristallinem Cal-
cit und amorpher toniger Substanz mit einzelnen aleurolithischen Quarzkdrnern und
Bruchstiicken mikrokristalliner Karbonatgesteine.

Die Konglomerate enthalten kleine, gut gerundete Gertdlle (bis 3 cm) von Quarziten
und Kieselgesteinen, Aufschliisse in den Konglomeraten liegen siidlich des Dorfes Kar-
antraw,

Alle TFlyschfolgen weisen sehr komplizierte Lagerungsverhdltnisse auf., Sie liegen
séimtlich allochthon, und zwar wurden sie Dutzende Kilometer weit nach Westen iiber-
schoben (Abb, 3 u, 4).
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Zur geologischen und tektonischen Entwicklung des rhenoherzynischen
Variszikums im Harz

von

mex scmwan!)

Zusammenfassung

Die lithologisch-paldogeographische und tektonische Entwicklung des Harzes wird
durch die Bildung der paldozoischen Gesteine (Ordovizium bis Namur) im externidischen
Rhenischen Trog der mitteleuropdischen variszischen Geosynklinale bestimmt., Durch die
Gliederung des Troges in Becken- und Schwellenbereiche kam es zur Ausbildung einer
differenzierten Fazies und zur Platznahme initialer Vulkaenite an den Schwellenflan-
ken, Das Miogeosynklinalstadium wird durch Olisthostrome und Flyschgrauwacken be-
herrscht., Gravitative Deckeniiberschiebungen leiten die tektonischen Deformationen ein,

Summary

The lithologic-palaeogeographic and tectonic development of the Harz Mountains is
determined by the formation of Palaeozoic rocks (Ordovician to Nemurian) within the
Rhenic trough of the Central European variscan geosyncline, Division of the trough
into basins and swells gave rise to the development of a differentiated facies as
well as to the emplacement of initial volcanicse at the flanks of the swells, The mio~
geosynclinal stage is dominated by olistostromes and flysch graywackes., Gravitational
nappe thrusting initiates the tectonic deformations,

Ré&sumké

Le développement lithologique-paléogbographique et tectonique du Harz est arrété
par la formation des roches paléozoiques (Ordovicien jusqu'au Namurien) dans le Bassin
externidique rhénique du géosynclinal varisque de 1'Europe centrale, La divieion du
basein en régions de fosse et régions de seuil a donné lieu & la formation d'un faciés
différencié et & la sédimentation de vulcanites initiales aux flance de seuil. La phase
miogéosynclinale est dominée par des olisthostromes et de la flysch-grauwacke. La dé-
formation tectonique est ouverte par des charriages gravitationnels.

1 Martin-Luther-Universitédt, Sektion Geographie, Halle
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Pesnwume

Jurosoruuecku-nanseoreorpaguueckoe M TEKTOHWUECKOe pasBuTHe l'apla XapaKTepusyercs
o0pasoBaHmeM Najeosoitckux Toxu (OpAOBMK — HAMWP) B 30HE eKcTepHuZ PeftHCkoro Tpora
cpeznHeeBponeiickolt Bapucuuitckoit TeocuHKnaMHAnIM. B cBASM ¢ AuddepeHuManmest Tpora B CTPyK-
TYDH ONMYCKAHUA U NOZHATUA 06pPa30BaNUCH PA3HOOODASHHE (Qauuu, M B OCHACTM CKIOHOB
NOAHATU] BHEADHIMCH MHMLUMSNBHHE BYJIKAHUTH. Bo BpeMs MMOTEOCUHKIMHANBHON CTazuM pas3BUTUA

npeolnazano 06pa30BaHue OJNUCTOCTPOMOB ¥ (PIMUOBHX IpayBakk. TeKTOHMUecKMe ZAedopMauuy
HAUMHANT C MaphARaMu.

1. Vorwort

Die nachstehenden Ausfithrungen stellen die Zusammenfassung von Untersuchungsergeb-
nissen dar, die vom Verfasser in der Zeit von 1965 bis 1973 im Harz gewonnen wurden
(SCHWAB 1976) und die ergdnzt sind durch die Ergebnisse der Harztagung der Gesell-
schaft filr Geologische Wissenschaften im Herbst 1973 (vgl. Themenheft "Neue Erkennt-
nisse zur Stratigraphie, Lithologie und Tektonik des Harzes" der Zeitschrift fiir Geo-
logische Wissenschaften und Exkursionsfiihrer "Lithologie, Paldogeographie und Tektonik
des Paldozoikums im Rhenoherzynikum des Harzes und der Flechtinger Scholle")., Der Bei-
trag verfolgt das Ziel, eine Synthese der lithologisch-paldogeographischen und tekto-
nischen Entwicklung des geosynklinalen Paldozoikums zu geben,

2. Zur paldogeographischen Entwicklung der variszischen Geosynklinalsedimente im Harz

Der Bildungsraum der paldozoischen Gesteine des Harzes war der SE-Teil des Rheno-
herzynischen Troges, dessen SE-Rand im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinzone lag.
Die im Prdkambrium angelegte Kristallinzone vermittelte vom Kambrium bis zum Silur als
stabiles Gebiet zwischen dem bereits stédrker absinkenden Saxothuringischen Trog im Silid=
osten und dem noch nicht differenzierten Rhenoherzynischen Trog im Nordwesten. Das im
Raum von Halle liber dem Kristallin erbohrte Kambrium konnte im Harz noch nicht nachge-
wiesen werden, Das Ordovizium der Wippraer Einkeit (BURMANKN 1973) entspricht strati-
graphisch dem Griffelschiefer des Saxothuringischen Troges, der sich dort durch einen
hohen Kohlenstoff- und Pyritgehalt auszeichnet, Nach Nordwesten nehmen sandige Ein-
schaltungen zu., Im Harz herrscht schlieflilich eine litorale Flachmeerfazies. Die in
Thiiringen im Hangenden folgenden Gerdlltonschiefer (sog. Lederschiefer) wurden bisher
fiir den Harz nicht beschrieben, doch fand der Verfasser in der Serie 3 der Wippraer
Einheit in sandigen Tonschiefern Tonschiefergertlle, die auch im Harz im hdheren Or-
dovizium auf eine stdrkere Krustemmobilitdt hinweisen,

Die silurischen Schichten des Harzes kamen als Olistholithe aus dem Bereich der
Mitteldeutschen Kristallinzone., Ihre Ausbildung belegt die relative Hochlage dieser
Zone im Silur, Im Vergleich mit den silurischen Ablagerungen des Saxothuringischen
Troges sind die Graptolithenschiefer im Harz sandiger und kohlenstoffdrmer, Kiesel-
schiefer und kieselige Phosphoritkonkretionen fehlen im Harz; ihre Bildung beginnt
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erst im Unterdevon (Kieselgallenschiefer), Statt der in Thiiringen 10 - 20 m miéchtigen,
schwefelkiesreichen, tonigen Kalksteine (Ockerkalk) kennt man im Harz nur geringméch-
tige Linsen und Lagen dunkelgrauer toniger Kalksteine, Das Auftreten von Scyphocrinus
belegt das stratigraphische Niveau der Ockerkalkgruppe im Harz (Budnanium), Die jiing-
sten Graptolithen gehdren in die Zone des Monograptus transgrediens transgrediens
(MARONDE 1968), die in die sog. Oberen Graptolithenschiefer Thiiringens (Lochkov) ilber-
leitet (REICHSTEIN u,a, 1968, S, 48/49),

Die devonischen Ablagerungen sind im Harz sowohl in der flachmarinen rheinischen
als auch in der hochmarinen herzynischen Fazies entwickelt., Der Rhenoherzynische Trog
zelgt nun vom Saxothuringischen Trog abweichende, eigene paldogeographische Ziige,
Zwischen beiden Tridgen bildet die Mitteldeutsche Kristallinzone eine deutliche Schwel-
le (Mitteldeutsche Schwelle nach BRINEKMANN 1948). Im Bereich des Harzes war der Rheno-
herzynische Trog durch die Oberharz- und die Mittelharzschwelle gegliedert., Nordwest-
lich der Mittelharzschwelle befand sich das Hauptverbreitungsgebiet der rheinischen
Pazies mit Sandsteinen und kalkigen Grauwacken sowie reichen Brachiopoden- und Koral-
lenfaunen, Die Schiittung der Klastika erfolgte vom Nordkontinent, Im Siidosten der Mit-
telharzschwelle und in ihrem Bereich lag das Hauptverbreitungsgebiet der herzynischen
Pazies mit den fiir diese typischen Herzynkalken, Nach RUCHHOLZ (1964) wird die Herzyn-
kalkbildung durch eine zyklische Sedimentation charakterisiert, in der sich Zeiten be-
vorzugter karbonatischer Sedimentation mit der Zufuhr von Klastika abldsen, Die Fazies
der Herzynkalke reicht von einer in tieferen Meeresteilen entstandenen Fazies (gefla-
serte mikritische Schlammkalke mit Cephalopoden, Conodonten und Foraminiferen, Bank-
und Knollenkalke mit Styliolinen, Brachiopoden und Trilobiten) bis zu einer in seich-
teren Meeresteilen gebildeten Fazies (organodetritische, ktrnige und spdtige, spariti-
sche Kalksteine mit Crinoiden, Trilobiten und Brachiopoden). Charakteristisch sind in
der Flachmeerfazies Aufarbeitungserscheinungen (z.B. endostratische Brekzien), Uber-
ginge zwischen den neritischen und den hemipelagischen Verhdltnissen bilden die fein-
kérnigen bis dichten Styliolinenkalke. Da es sich bei den Herzynkalken ausnahmslos um
Olistholithe handelt, ist eine Lokalisierung der primidren Ablagerungsrdume nicht mtg-
lich, Die Bindung der Herzynkalke an die Nordflanke der Mitteldeutschen Schwelle ist
wahrscheinlich.

Zu Beginn des Mitteldevons wanderte die rheinische Fazies endgiiltig aus dem Bereich
des Harzes (Calceolaschiefer) nach Norden., Es bildete sich ein nur von der Oberharz-
schwelle gegliedertes tiefes Becken mit schwefelwasserstoffreichem Milieu, in dem sich
die herzynischen Wissenbacher Schiefer absetzten., Im Oberharzer Devonsattel enthdlt
dieser Tonschiefer die syngenetisch-sedimentdre Sulfiderzlagerstdtte des Rammelsberges
bel Goslar, An den Flanken der Oberharzschwelle und im Bereich der Mittelharzschwelle
kem es zu intensiven submarinen Diabaserglissen, Hier setzte sich dieser Vulkanismus
mit Keratophyr- und Schalsteineruptionen im Givet fort. Auf durch den Vulkanismus ent-
standenen Untiefen kam es zur Bildung mdchtiger Riffkomplexe (Stringocephalenkalke),
die im Hangenden in die Riffkalke der Adorfstufe (Iberger Kalk) {ibergehen. Mit dem
Keratophyrvulkanismus sind die sedimentér-exhalativen Roteisenerze (Lahn-Dill-Typ)
des Elbingerdder Komplexes verbunden,

In den Randbereichen der Riffe wurden im Givet und im Oberdevon kalkige Schiefer
und bituminSse allodapische Kalke der Flinzfazies sedimentiert (STOPPEL & ZSCHEKED

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



120

Molasse
Oberkarbon- Rotliegendes

Granit (Oberkarbon)

Autochthone Grauwackenfoigen
- | Adserbrudierg-Quartit
Kulm- Grauwacken Unterkarbon

/| Tanner Grauwadken

Allochthone Schieferfoigen

W/A gravitative Gleifdecken (Devon)
Olisthostrome (Unterkarbon) und

2~ 7] Olistholithe (Silur- Devon-Oberkarbon)
Autochthone Schieferfoigen
Devon - Unterkarbon ——i

CeCe e,
AP g oo

Abb, 1, Geologische Ubersichtskarte des Unter- und Mittelharzes

1971). Im Frasne wurde diese Entwicklung durch weitverbreitete Kieselschieferablage-
rungen unterbrochen, In Hochlagen schieden sich die Cephalopodenkalke des Neoherzyns
ab, und in den Becken entstanden die Buntschiefer., Ihre Rotfdrbung beziehen SCHRIEL &
STOPPEL (1961) auf die Abtragung des Old-Red-Kontinentes, REICHSTEIN (1964) bringt sie
mit den Roteisenvererzungen am Elbingertder Komplex in Zusammenhang., Im Oberdevon be-
gann das Miogeosynklinalstadium, Es setzte aber nicht gleichzeitig im Harz ein, wie

es sich am besten an der Flyschentwicklung zeigen 1dB8t., Es werden drei zeitlich und
rdumlich unterscheidbare Grauwacken-(Flysch-)Komplexe ausgehalten:

Stidharz-Selke-Grauwacke im Siidharz (Famenne);
Tanner Grauwacke (hdchstes Oberdevon bis Dinant III )3
Kulmgrauwacken im Mittel- und Oberharz (Dinant II - Namur),

Nach REICHSTEIN (1965) eilen den Grauwacken jeweils Kieselschiefer- und Tonschiefer=-
ablagerungen nach Nordwesten voraus, Vor dem Einsetzen der Grauwacken erlosch in dem
jeweiligen Sedimentationsraum die Forderung der Diabaslaven, Die Schliittung der Grau-
wacken erfolgte in kiistenparallelen Trilbestrbmen, deren Material von der bis zum kri-
stallinen Fundament abgetragenen Mitteldeutschen Schwelle stammte, Noch vor der Bil-
dung der Tanner Grauwacken bzw, gleichzeitig mit ihrer Ablagerung losten sich Schlamm-
stréme von den Flanken der Mitteldeutschen Schwelle und fiillten als Olisthostrome den
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Abb. 2. Die geologische Entwicklung des Unter- und Mittelharzes

1 - Tonschiefer, 2 - Kieselschiefer, 3 = Quarzite und Sandsteine, 4 - Konglo~
merate, 5 - Grauwacken, 6 - Herzynkalke, 7 - Flinzkalke, 8 - Riffkalke,

9 - Olisthostrome, 10 - Diabase, 11 - Granite, 12 - Porphyre, 13 - Porphyrite,
14 - Melaphyre, 15 - Konglomerate, Sand- und Schluffsteine, 16 - Gidnge,

17 - Vulkane, 18 - Plutone
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Unterharztrog, an dessen NW-Flanke sich die Sedimentation der Tanner Grauwacken voll=-
zog (Abb, 3).

Im Famenne fehlten noch die Olisthostrome., Unmittelbar an den Nordrand der Mittel-
deutschen Schwelle schlo3 sich der Flyschtrog mit den grobsandigen bis feinkonglome-
ratischen Siidharz-Selke-Grauwacken an, Nach Nordwesten folgte das Buntschieferbecken,
Im Dinant war dann der Flyschtrog in verschiedene Fazieszonen gegliedert, die im
Streichen parallel zur Mitteldeutschen Schwelle verliefen (Abb, 3). Ihre gegenseitige
Abgrenzung ist nicht scharf, und die Fazieseinheiten verzahnten sich sowohl lateral
als auch vertikal., Troginterne Schwellen, z.B. die Mittelharzschwelle, bildeten ana-
loge Fazieszonen,

Eine besondere Fazies stellen die quarzitischen Sandsteine dar, die gegeniiber den
Grauwacken durch ihre gute Sortierung und Reife auffallen, Besonders die Acker-Bruch-
berg-Quarzite sind in ihrer paldogeographischen Bedeutung umstritten (SCHWAN 1967;
PUTTRICH & SCHWAN 1974; BURCHARDT 1974), Anscheinend handelt es sich um nehrungsartige
Bildungen, in denen entweder. Grauwacken (SCHWAN) oder die Verwitterungsprodukte von
Graniten des Nordkontinentes aufbereitet wurden,

3. Zur Ausbildung des initialen Vulkanismus im Harz

Der initiale Magmatismus begann ;m Harz im Silur mit Quarzkeratophyrtuffen, Da es
sich bei den keratophyrtuffiihrenden Tonschiefern um gréBere Olistholithe des Harzgers-
der Olisthostroms handelt, sind exakte Angaben {iber Alter und Herkunft der Tuffe nicht
mdglich (HOPPE 1967)., Auch in unterdevonischen Ablagerungen sind Keratophyrtuffe be—
kannt, Die im Kahlebergsandstein des Oberharzes auftretenden Tuffe sind autochthon.
Der Keratophyrvulkanismus hédlt bis in das Untereifel an., Seine Produkte - lager- und
linsenformige, geringmichtige Brocken- und Aschentuffe - finden sich im Mitteldevon
vor allem in den Wissenbacher Schiefern., Der erste Hohepunkt des initialen Vulkanismus
ereignete sich ebenfalls widhrend der Ablagerung der Wissenbacher Schiefer im Eifel, Es
bildeten sich weitverbreitet sehr mdchtige Diabase und Spilite. Die als Pillowlaven
ausgebildeten Spilite sind fein- bis grobkdrnig. Als Hauptkomponenten treten auf:
Labrador, Bytownit, monokliner Augit, Titaneisen, Chlorit und Hornblende sind meist
Verwitterungseprodukte der Augite, Weitere Verwitterungsbildungen sind Epidot, Albit,
Zoisit, Leukoxen und Titanit.

Am Elbingerdder Komplex entstand im Obereifel bis Untergivet die 400 m méchtige
Schalsteinserie, Nach MUCKE (1973) handelt es sich dabei um eine Wechsellagerung von
Keratophyren, Spiliten und deren vulkanoklastischen und vulkanochemischen Derivaten.
Die vulkanogen-sedimentédren Gesteine unterdriickten die detritisch-klastische Sedimen-
tation fast vollstdndig, Die meist schwarzgriinen, aphanitischen Spilite treten nach
MUCKE als kompakte Decken- oder als Pillowlaven auf. Sie sind als Klastolaven (mit
Einschliissen #dlterer Spilite), Agglomeratlaven (mit Einschliissen von Keratophyren)
oder als Xenolithlaven (mit Einschliissen von Tonschiefern, Kalken, Vulkanoklastiten
oder Eisenerzen) ausgebildet, Die Keratophyre sind hdufig brekzits, Die Schalstein-
serie gliedert sich in eine untere und eine mittlere spilitische sowie eine obere
keratophyrische Gruppe.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



123

e o »
P
/////////// ////// —
PR e Z A
o < Q oo CTre A . ZZD =7
- /41/ T P Lttt or o T P < &L\
PP Pt e” I LAt p 25 L A T FATNILI 2N A
/// q(/ e L \"'/')‘ TP
4
] L
-~ 3 %
L s

-~
P s P o0
- - - i 718 -1
PP e A AN N2 -
it A o ey
S
T

Kyffhauser

30km

= PP N G- s[aZH 224 SN el LY

Abb, 3, Paldogeographische Karte des mittleren Dinants im Harz

1 = Transporirichtung der Tanner Grauwacken, 2 = Transportrichtung des Harz-
geroder Olisthostroms, 3 - Begrenzung von Siidharz- und Selke-Mulde, 4 - pela-
gischer Flysch (Kieselschiefer), 5 - sandige Einlagerungen im pelagischen
Flysch (Quarzite), 6 - pelitischer Flysch (Kulmtonschiefer), 7 - sandiger
Flysch (Tanner Grauwacken), 8 = Schlammstromablagerungen (0Olisthostrome)

Im oberen Givet entstanden die Diabase und Tuffe der oberen Stieger Schichten und
der Wippraer Einheit. Wdhrend fiir die dichten Diabase und Tuffe der Stieger Schichten
neuere petrographische Untersuchungen fehlen, wurden die "Griinschiefer" von Wippra
von FRANZKE (1969) detailliert beschrieben., Am Aufbau des Griinschieferzuges sind epi-
zonalmetamorphe kornige sowie dichte und feldspatporphyrische Diabase, Tuffe, Tuffite
und Pelite (Phyllite) beteiligt. Die Griinschiefer liegen in Prasinitfazies vor (Albit,
Epidot, Hornblende), Die Gesteine des Griinschieferzuges der Wippraer Einheit sind
autochthon, wdhrend die Diabasserie der Stieger Schichten zur Slidharz-Selke-Decke ge-
hért. Die Grinschiefer dieser Einheit faBt FISCHER (1929) als Diaphthorite auf, Es
wird angenommen, daB die Diabase der Stieger Schichten sich ebenso wie die der Wipp-
raer Einheit an der NW-Flanke der Mitteldeutschen Schwelle bildeten und: spdter in den
Deckentranspbrt einbezogen wurden,
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Nach dem Givet herrschte im Harz eine vulkanische Ruhepause, die im Vis®& durch die
Deckdiabasergiisse beendet wurde. Nach MUCKE (1973) handelt es sich am Elbingerdder
Komplex um Kristalltuffe (Einschaltungen in Kulmkiesel- und Kulmtonschiefern) und um
tuffitische Vulkanochemite. Nach dem Mineralbestand (Andesin, Biotit, Quarz) sind es
Phénorhyodazit- und Phédnolatit-Andesit-Tuffe, die aus anatektisch verdnderten Diabas-
magmen entstanden, Verbreitet sind auch Vulkanochemite, Die Deckdiabase des Oberhar-
zes sind vorwiegend grobkdrnig entwickelt, Sie entstanden im Dinant I - II (MEISCHNER
& SCHNEIDER 1970). Im Unterharz sind die Deckdiabase stratigraphisch noch nicht be-
legt, Jjedoch scheinen sie auch dort eine weite Verbreitung zu besitzen, So gehdren zum
Deckdiabas nach SCHWAB (1970/1976) die zahlreichen grobkdrnigen Diabase im Harzgerdder
Olisthostrom, die dort als Olistholithe, aber auch als Lager- und Saigergdnge mit Kon-
takten gegen die Olisthostrommatrix auftreten. Der Deckdiabasvulkaniemus des Harzes
zeichnet sich wie derjenige des Rheinischen Schiefergebirges durch eine Zweiphasig-
keit mit sauren und basischen Anteilen aus (PILGER 1951). Mit dem Deckdiabas erlosch
der initiale Vulkenismus in der variszischen Geosynklinale,

Die Verbreitung der Initialite im Harz (LUTZENS & SCHWAB: 1972) 1&dBt bei Beriick-
sichtigung der paldotektonischen Verh#dltnisse erkennen, da die Hauptforderzonen der
initialen Magmatite an den Schwellenflanken (Westharz, Mittelharz- und Mitteldeutsche
Schwelle) lagen, Nach MUCKE (1973) &ffneten sich besonders in den Kreuzungsbereichen
zwischen SW—NE streichenden Zerrspalten und meridional gerichteten tektonischen Zo-
nen (lineamentédre Zonen nach MOHR 1969) die Spalten fiir den Aufstieg der Schmelzen,
Die Richtung der Fdrderspalten diirfte im variszischen SW—NE-Streichen gelegen haben,
Auffdllig ist das von NW nach SE gerichtete Wandern des initialen Vulkanismus vom Ei-
fel zum Frasne, Nach der Eruptionspause im Famenne wanderte die Forderung wieder nach
NwW.

4, Die geodynamischen Prozesse im Flyschstadium des Harzes

Die Lage des Rhenischen Troges in der AuBenzone der mitteleuropdischen variszischen
Geosynklinale bestimmt die Besonderheiten der geodynamischen Entwicklung des Harzes,
Bis zum Oherdevon herrschten eugeosynklinale Verhdltnisse; dann setzte im Unterharz
im Famenne das Flyschstadium ein, Die Flyschentwicklung begann an der Nordflenke der
Mitteldeutschen Schwelle mit der Anlage eines typischen Flyschtroges und der Ausbil-
dung proximaler und distaler Fazies im Bereich eines mobilen Schelfes (MEISCHNER
1971). Krdftige aufwdrts gerichtete Bewegungen der Schwelle fiihrten zur tiefgreifen-
den Abtragung der Schwellenhiille. Auf tiefreichenden Briichen wurden an der Schwellen-
flanke basische Schmelzen (Diabase) geftrdert. Diese Entwicklung setzte sich im Unter-
karbon unter stdndiger Verlagerung der Fazieszonen nach NW fort, Neben der Ablagerung
von Grauwacken bildeten sich gewaltige Schlammstrdme, die zu extrem mdchtigen Olistho-
stromen fithrten, und gravitative Gleitdecken (Abb, 1),

4,1, Die Ausbildung, Verbreitung und geotektonische Position der Olisthostrome

Die Olisthostrome des Harzes bestehen in der Regel aus einer tonig-schluffig-san-
digen unterkarbonischen Matrix mit meist tektonisch stark deformierten silurischen,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



125

devonischen und vereinzelt auch unterkarbonischen Olistholithen. Diese Gesteinskorper
wurden zuvor als tektonische Quetschlinsen, als Boudins und als Schuppen gedeutet,
Inzwischen durchteuften mehrere Bohrungen die Olisthostrome, so daB gute Kenntnisse
iiber die Verbreitung und die Midchtigkeiten bestehen (LUTZENS 1972). Die Olisthostro-
me finden sich in groB8ter Verbreitung in der Harzgerdder Zone, ferner in den siidost-
l1ich, siidwestlich und n6rdlich des Elbingerdder Komplexes gelegenen Bereichen der
Blankenburger Einheit. Nach diesen Vorkommen unterschied SCHWAB (1970/1976) Harzge-
roder, Bodetal-, Harzrand- und Hiittenrdder Olisthostrom. Diese vier Olisthostrome
stellen Schlammstromablagerungen dar, die unterschiedliche Abtragungsgebiete besafBen
und im Unterkarbon entstanden sind. Eine exakte Altersdatierung fehlt noch, und ihre
genaue Abgrenzung bedarf weiterer Spezialkartierungen. Da die jilingsten Olistholithe
Kalksteine des Unterkarbons I/II sind, miissen die entsprechenden Olisthostrome jiinger
gein, Nach dem Vorkommen von Grauwackenolistholithen datierte LUTZENS (1972) die Oli-
sthostrome als jiingstes Unterkarbon bzw. Namur., Nach SCHWAB (1970/1976) bildeten sich
die Olisthostrome vor und gleichzeitig mit der Hauptschiittung der Grauwacken im Unter-
karbon II bis III (Abb., 2), Das Harzgertder Olisthostrom fithrt als Olistholithe Ge-
steine aus der Schieferhiille der Mitteldeutschen Schwelle und untergeordnet Abtragungs-
produkte einer im heutigen Unterharz gelegenen Schwelle (Unterharzschwelle) (vgl. LUTKE
1973). Typische Olistholithe sind silurische Tonschiefer und die Herzynkalke (Unterde-
von bis Unterkarbon). Im Bodetal-Olisthostrom sind Abtragungsprodukte der Mittelharz-
schwelle verbreitet: Fiinzkalke, Keratophyre, Schalsteine, Quarzite., Im Hiittenrdoder
Olisthostrom kommen die Abtragungsprodukte des Elbingerdder Komplexes hinzu: Kalkstei-
ne und Schiefer der Schwellenhiille, Massenkalk und Eisenerz., Im Harzrand-Olisthostrom
herrschen Herzynkalke vor. In allen Olisthostromen fehlen als Olistholithe Ophiolithe,
Metamorphite und Granitoide.,

Die Hauptrichtung des Schlammstromtransportes entspricht der von S nach N fort-
schreitenden Tektogenentwicklung; es erfolgten aber auch Schiittungen von N nach S.
Nach den Bohrungen liegen gesicherte Angaben iiber die Mdchtigkeit des Harzgerdder
Olisthostroms (1200 m; LUTZENS 1972) und des Hiittenrdder Olisthostroms (1000 m) vor.
Die Olistholithe besitzen gewaltige Dimensionen. Kalklinsen mit Durchmessern von eini-
gen hundert Metern und Mdchtigkeiten bis zu 80 m sind bekannt (Herzynkalke). Andere
Megolistholithe sind als flachlagernde Gleitklippen oder Gleitdecken entwickelt. 2Zu
ihnen z#hlen die Wissenbacher Schiefer und Diabase (Abb, 4) am Nordrande des Elbinge-
roder Komplexes (LUTZENS 1972), die aus dem Dach des Brockenplutons abgeleitet werden
(BURCHARDT 1974; KREBS & WACHENDORF 1974), und die in der &stlichen Harzgerdder Zone
bei relativ geringen Médchtigkeiten weite Fldchen einnehmenden Ton~ und Kieselschiefer
des "Ostharzer Silurs® (REICHSTEIN 1965). Wegen der intensiven tektonischen Uberprd-
gung bestand lange die Ansicht, daB in den silurischen Schieferserien ungestorte stra-
tigraphische Abfolgen vorliegen. Es zeigte sich aber auch hier die Vermengung alters-
unterschiedlicher Gesteine., Zahlreiche Diabasvorkommen erwiesen sich ebenfalls als
Olistholithe. Eine Anzahl dieser Diabase besitzt Kontakte, u.a. mit der Olisthostrom-
matrix., Vom Verfasser wird angenommen, daB es sowohl echte Olistholithe von &dlteren
Diabasen als auch jiingere, d.h. unterkarbonische Diabase gibt, die wdhrend der Olistho-
strombildung in die Schlammstrdme eindrangen. Dieses Auftreten unterkarbonischer Diaba-
se im Harzgersder Olisthostrom wird von LUTZENS (1973) bestritten.
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Abb, 4, Schnitt vom Nordharzrand bei Wernigerode zum Elbingersder Komplex (unter Verwendung von
Schnitten von LUTZENS, RABITZSCH, REICHSTEIN und eigenen Aufnahmen)

1 - Kulmgrauwacken, 2 - Kulmkieselschiefer, 3-5 - Wernigerdder Schichten (Oberdevon-Givet),

6 - Wissenbacher Schiefer, autochthon (Eifel), 7 - Hiittenrsder Olisthostrom (Dinant),

8 - Wissenbacher Schiefer, allochthon (Eifel), 9 - Eisenerz (Givet), 10 - Schalstein (Givet),
11 - Zechstein bis Kreide des Subherzynen Beckens, 12 - Massenkalk (Frasne bis Givet)
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Schnitt durch die Selke-Mulde und das Ostharzer Silurgebiet
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Im Oberharz fehlen nach den Angaben der westdeutschen Geologen die fiir den Unter-
harz typischen Olisthostrome. Von der Westharzschwelle beschrieben STOPPEL & ZSCHEKED
(1963, 1971) lokale intraformationelle Rutschmassen. Im Liegenden des Acker-Bruchberg-
Quarzitzuges vermutet SCHWAB (in LUTZENS & SCHWAB 1972) ein Olisthostrom geringerer
Ausdehnung, fiir das die geologischen Spezialkarten sowie AufschluBbeschreibungen von
SCHWAN (1950), MEYER (1965) und KOCHMANN (1968) zugrunde gelegt werden. Diese Ansicht
wird von KREBS & WACHENDORF (1974) abgelehnt,

Die durch das submarine Relief, die stofflichen Eigenschaften der pelitischen Sub-
stanz (CHAPMAN 1974) und die gravitativen Krdfte gesteuerte Olisthostrombildung voll-
zog sich im Flyschstadium zeitlich und rdumlich vor, aber schonunter dem EinfluB der
nach NW vorriickenden Faltungsfront (WUNDERLICH 1965). Die Verbindung der Schlammstro-
me mit dem noch aktiven Diabasvulkaenismus und die postdiabasisch einsetzende Grauwak-
kensedimentation (KREBS 1968) veranlaBten SCHWAB (1970/1976, 1974), die Olisthostrom-
bildung vor die Hauptschiittung der Grauwacken in die nach NW wandernden Tridge einzu-
stufen. Im Gegensatz hierzu vertritt LUTZENS (1972, 1973) die Ansicht, daB die Olistho-
strome nach der Grauwackensedimentation als synparoxysmale Bildungen entstanden (vgl,
SCHWAN 1974, KREBS & WACHENDORF 1974). Fiir beide Deutungen der Lagerungsverhidltnisse
gibt es im Geldnde Belege. Die Tiefbohrungen sprechen fiir die Darstellung nach LUTZENS,
vorausgesetzt, daB die im Liegenden der Olisthostrome erbohrten Grauwacken nicht je-
weils den #dlteren Zyklen im Sinne von REICHSTEIN (1965) angehtren, was aber nach der
Schwermineralfilhrung der Grauwacken in der Bohrung Gotzenteiche anzunehmen ist. Das
Harzgeroder Olisthostrom iiberlagert hier distale, d.h. kiistenfern abgelagerte oberde-
vonische Grauwacken,

Das Material der Grauwacken wurde kiistenparallel transportiert, die Triibestrome
bewegten sich von SW nach NE (PLESSMANN 1961; RIBBERT 1975). Die Olisthostrome ent-
standen dagegen aus senkrecht von den Schwellen in die Troge gleitenden, also SE—NW
gerichteten Schlammstrtmen., So erkldren sich die unterschiedlichen Abtragungsgebiete
von Grauwacken und Olisthostromen. Nach LINDERT (1971) fiihren die oberdevonischen
Grauwacken Abtragungsprodukte magmatischer Gesteine (Rhyolithe, Granite) und die un-
terkarbonischen Grauwacken Metamorphite (Glimmerschiefer, Gneise). Diese Gesteine fin-
den sich nicht als Olistholithe. Die Rutschmassen spiegeln die Abtragung der Schwel=-
lenhiille wider. Zundchst wurden die jiingeren Schichten der Schwellenhiille und danach
immer #ltere Anteile abgetragen. LUTZENS (1972) bezeichnete diesen Vorgang als Umsta-
pelung.

Olisthostrome und Grauwacken bildeten sich in mehreren Etappen. In der Regel {iber-
dauerte die Grauwackensedimentation die Schlammstrombildung., Die Schlammstrdme nahmen
jeweils dltere Grauwacken als Olistholithe auf, Uhterhalb der Schwellenflanken ver-
zahnten sich die Trilbestrom- und Schlammstromablagerungen,

4,2, Die Bildung der gravitativen Gleitdecken
Neun Jehre nach der Wiederbelebung deckentektonischer Vorstellungen im Harz durch

REICHSTEIN (1965) anerkannte auch SCHWAN (1974), der konsequenteste Vertreter gebunde-
ner Tektonik, die wurzellose Lagerung von Siidharz- und Selke-Mulde (vgl., die Gegeniiber-
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stellung der kontroversen Ansichten in SCHWAN 1970, 1971 und PATZELT 1973 b). Gegen-
wdrtig werden vor allem der Transportmechanismus und die Richtung der Deckenbewegung
diskutiert. Von SCHWAB (1970/1976, 1974) wird die Ansicht vertreten, daf die urspriing-
lich zusammenhéngende Decke von Siidharz- und Selke-Mulde (= Ostharzdecke REICHSTEINs)
prékompressiv und gravitativ von der aufsteigenden Mitteldeutschen Schwelle abglitt
und um etwa 24 km nach NNW verfrachtet wurde. Unter Zugrundelegung von Angaben aus
den Alpen (TRUMPY 1955; TOLLMANN 1974) ktnnte sich der Transport der Decke in einem
Zeitraum von 0,4 - 2 Mill, Jahren vollzogen haben, wenn man Transportgeschwindigkei-
ten von 10 - 50 mm/Jahr annimmt., Erst nach ihrer Platznahme wurde die Decke gefaltet
und innendeformiert, Da der Weg der Decke iiber die Wippraer Einheit ging, kann diese
nicht als die Wurzelzone (DAHLGRUN 1933; REICHSTEIN 1965) gelten. Die Deckengleitung
schlofl sich genetisch und rdumlich unmittelbar an die Olisthostrombildung en., Akzep-
tiert man die von BREDDIN (1973) fiir das rhenoardennische Variszikum entwickelte Vor-
stellung iiber den Deckenschub im Massiv von Stavelot-Venn, so liegt eine Ursache fir
den Deckenbau im Zusammenwirken von Auflast- und Tangentialeinengung, d.h., auflast-
bedingtes horizontales, gravitatives GesteinsflieBen und Ladngung durch Innendeforma-
tion (Schieferung) bewirkten den aktiven Deckenvorschub, Die Zone des passiven Decken-
vorschubes war in Schubrichtung der aktiven Zone vorgelagert. In ihr wirkten die gra-
vitativen Krdfte, hier befand sich der Weg der Siidharz-Selke-Decke. Beide Zonen ver-
lagerten sich nach NW, Im Gebiet des heutigen Harzes wurden die passiven Bereiche des
Deckenvorschubes von der aktiven Zone iiberwdltigt und die Olisthostrome und Decken-
schollen gemeinsam mit dem autochthonen Untergrund verfaltet.

Die Schichtenfolge der Siidharz-Selke-Einheit liegt wurzellos iiber dem Harzgerdder
Olisthostrom (Abb, 5). An ihrer Basis ist eine starke Beanspruchung der iiberschobenen
Gesteine zu beobachten, Die bis zur Mylonitisierung und Kataklase reichende Beanspru-
chung kann nicht als Phyllonitisierung im Sinne einer Diaphthorese (FISCHER 1929) be-
zeichnet werden, weil die schwache epizonale Metamorphose der Gesteine allméhlich
nach S zunimmt (FRANZEKE 1969). Die bereits iiberschobenen Gesteine wurden erst im Ver-
laufe der Faltung von der Metamorphose betroffen,

Die Stieger Schichten und die mit ibnen in Verbindung stehenden Diabase und Tuffe
bilden die tiefsten Teile der Decke., Ihre Lagerung ist flach und durch Verschuppungen
gekennzeichnet (WACHENDORF 1966; KNEIDL & WILD 1969; GLASSER 1971; BREMER 1972). Wdh-
rend SCHWAB (1970/1976) von der Annahme ausging, die Stieger Schichten seien in mehr
oder weniger ungestdrtem Verband iiberschoben (SCHRIEL 1933; DAMM 1960), sehen KREBS &
WACHENDORF (1974) in den Stieger Schichten eine Melange. LUTZENS (1975) rechnet sie
faziell und genetisch zum Harzgerdder Olisthostrom. Die Diabase und Kieselschiefer
werden als flachlagernde Olistholithe angesehen, iiber denen die noch im ungestorten
Verband mit Tonschiefern befindlichen Siidharz- und Selke-Grauwacken lagern, Nach
SCHWAB (1970/1976), GLASSER (1971) und BREMER (1972) stellen die starren Grauwacken
selbstédndige tektonische Stockwerke dar, die nach der gravitativen Gleitung bei der
tektonischen Deformation nochmals iiber ihrer Unterlage abscherten, Sie wurden unter
der Auflast der gravitativ en bloc bewegten, mehrere hundert Meter mdchtigen Siidharz-
Selke~Grauwacken intensiv zerschert, wobei aber die ursprﬂngliche stratigraphische
Abfolge erhalten blieb, Dies unterscheidet die Stieger Schichten von den "umgestapel-
ten" Schlemmstrombildungen des Harzgerdder Olisthostroms. Die Entwicklung der Lage-
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Abb, 6, a: Schnitt durch die Wippraer Zone; 1 - Harzgerdder Olisthostrom (Dinant),
2 - Phyllite und Quarzite der Serien 2 und 3 (Ordoviz, Silur), 3 - Klipp-
mithlquarzit (Serie 4), Ottrelifthschiefer (Serie 5) (Devon), 4 - Griinschie=-

fer (Serie 6) (Mitteldevon), 5 - Grauwacken und Kieselschiefer der Serie T
(Oberdevon), 6 - Molassesedimente (Oberkarbon)

b: Schnitt durch die Blankenburger Zone bei Altenbrak; 1 - Wissenbacher
Schiefer (Eifel), 2 - Bbdetalquarzit (Eifel - Famenne?), 3 - Bodetal-
Olisthostrom (Dinant), 4 - Tanner Grauwacke (Dinant)

rungsverhéltnisse in Siidharz- und Selke-Mulde erfolgte in vier Phasen:

1. Sedimentation in einem schwellenwdrts gelegenen Raum des mobilen Schelfes, Mit den
oberdevonischen Grauwacken setzte die Abtragung der Hiille der Mitteldeutschen
Schwelle ein (Herzynkalkgertlle, vgl. RUCHHOLZ & WARNCKE 1963; Granodiorit- und
Rhyolithgerslle, vgl., LINDERT 19713 paldogeographische Karten in BURCHARDT 1974),

2, Olisthostrombildung im frithen Visé in einem der Schwelle im NW vorgelagerten Trog.

Die Abtragung der Schwellenhiille spiegelt sich in der umgekehrten stratigraphischen
Abfolge der Olistholithe im Olisthostrom wider,

3. Gravitative Gleitung der Siidharz-Selke-Decke nach NW unter Ausbildung einer Scher-

zone an flachen Schubbahnen ilber dem HarzgerBder Olisthostrom., Die stratigraphische
Abfolge in der Decke bleibt erhalten,
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4. NW-vergente Faltung, Schieferung und Einbeziehung der allochthonen Schichten
in die regionale Metamorphose,

Nur die 1., Sedimentationsphase kann direkt stratigraphisch eingestuft werden., Nach
SCHWAB (1970/1976) miiBten sich die Phasen 2 und 3 entweder vor oder noch wihrend der
Ablagerung der Tanner Grauwacken abgespielt haben, d.h., im unteren Vis&, Nach LUTZENS
(1975) vollzogen sich die Phasen 2 und 3 erst nach der Bildung der unterkarbonischen
Grauwacken im oberen Vis& oder unteren Namur (vgl. PATZELT 1973 b). Die von LUTZENS
(1975), SCHWAN (1974), KREBS & WACHENDORF (1974), BURCHARDT (1974) vertretene Ansicht
steht im Widerspruch zu den Vorgdngen wdhrend der 4, Phase, weil die regionale Meta-
morphose, die eine tiefere Versenkung der betroffenen Gesteine voraussetzt, in der
Mitteldeutschen Schwelle schon im Vis& wirkte, Demnach kann die Mitteldeutsche Schwel-
le nur bis zum unteren Visé als Herkunftsgebiet des Harzgeroder Olisthostroms und der
Slidharz-Selke-Decke angesehen werden., Unter Zugrundelegung der von KREBS & WACHENDORF
(1973, 1974) entwickelten Anschauung beziiglich aufsteigender Warmefronten iiber Mantel-
diapiren gewinnt die Ansicht von LUTZENS an Wahrscheinlichkeit. Nach BRAUSE (1975 a),
der das Prinzip der Versenkungsmetamorphose vertritt, folgten die Olisthostrome einer
nach SE gerichteten Abstrdmung, Diese Auffassung 148t sich nur schwer mit den gegen-
wdrtigen paldogeographischen Vorstellungen in Ubereinstimmung bringen.

5. Die Faltung der paldozoischen Gesteine im Harz

5.1. Das Alter der Faltung

Die tektonischen Bewegungen begannen im Harz mit bruchtektonischen Verstellungen
im eugeosynklinalen Stadium. Sie schufen die Voraussetzungen fiir die Forderung von
basischen Schmelzen, die auf trogachsenparallel SW—NE streichenden, tiefreichenden
Spalten im Kreuzungsbereich mit meridionalen Tiefenbriichen aufstiegen (MUCKE 1973).
Vertikale Verstellungen sind an den Riffen von Elbingerode und Iberg nachzuweisen
(FRANKE 1973). Jm Frasne wurde die Absenkung des Riffuntergrundes unterbrochen, und
zu Beginn des Unterkarbons fiihrten Hebungen zu teilweiser Abtragung., Spdter fiillten
sich tektonisch angelegte Karstspalten mit unterkarbonischen Sedimenten. Schliefllich
wurden an den Flanken des Elbingerdder Komplexes Rutschungen und Schlammstréme sowie
der Deckdiabasvulkanismus durch weitere vertikale Verstellungen ausgelogt. Die Grau-
wackensedimentation begleitete die tektogene Kompression., Gemeinsam mit den Sedimen-
tationsrdumen riickte die Faltungswelle von der intermen zur externen Flanke des Rhe-
nischen Troges vor, Diese Bewegungsrichtung zeichnet sich auch in der ausgeprédgten
KW-Vergenz der Faltenstrukturen ab, Durch die SE—NW gerichtete Einengung wurden die
SW—NE streichenden Porderspalten fiir die basischen Schmelzen geschlossen und die Bil-
dung von Diabasen unterbrochen, Mit der Grauwackensedimentation ist deshalb keine Dia-
basforderung verbunden,

Die Paltung begann im Gebiet der Mitteldeutschen Schwelle im Oberdevon, spdtestens
im Tournai; im Namur erreichte sie den Oberharz (Abb, 9). Das Vorriicken der Faltung
von SE nach NW nahm fiir 100 km etwa 30 Mill, Jahre in Anspruch (etwa 3 mm im Jahr),
Als Jiingste Bildung wurde das Harzgeroder Olisthostrom von der Regionalmetamorphose
betroffen, Die pelitischen Anteile der unternamurischen Oberharzer Kulmgrauwacken sind
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Abb, 7. Ubersichtskarte fiir das Streichen und Fallen der B1-Achsen im Unter- und
Mittelharsz

1 = Faltenachsen, 2 - Lineare, 3 - konstruierte Achsenrichtung der Querfaltung

die jlingsten geschieferten Gesteine (im Sinne der Auffassung von SCHWAB)., Nicht mehr
von Faltung und Schieferung betroffen wurden der oberkarbonische rhyolithische Bode-
gang und die Molassesedimente des Oberkarbons (Westfal, Stefan), die mit anm#hernd recht-
winkliger Winkeldiskordanz die steilstehenden, epizonal metamorphosierten Gesteine
der Wippraer Einheit iiberlagern (Abb, 6), Im Oberharz sind die #Hltesten Molassen un-
terpermisch. Hier umfaBt die Schichtliicke zwischen der jiingsten Flyschbildung und der
Molasse etwa 40 Mill, Jahre (mittleres Namur bis unteres Autun). Auch im Unterharz
entspricht diese Schichtliicke einem Zeitraum von 40 Mill. Jahren (unteres Visé bis
mittleres Westfal). Es ist demnach fiir die einzelnen geologisch-tektonischen Einhei-
ten des Harzes mit einer etwa 40 Mill, Jahre dauernden Periode zu rechnen, in der
Faltung, Schieferung, regionale Metamorphose herrschten und die Umwandlung zum Mor-
phogen vor sich ging (Abb, 9), Eine Zuordnung bestimmter Ereignisse zu den gebirgs-
bildenden Phasen im Sinne von STILLE (bretonische, sudetische und asturische Phase)
ist im Harz nicht méglich,
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Abb, 8, Karte der Isoklinen fiir das Einfallen der Schieferungsflédchen im Unter-
und Mittelharz

5.2, Die tektonischen Deformationen

Die strukturellen Einheiten des Harzes zeichnen sich durch einen disharmonischen
Stockwerkbau aus, Nach den Gefiigen lassen sich Bereiche mit Phyllit- und mit Schie-
fergebirgstektonik (SCHROEDER 1958) unterscheiden, Die feintektonischen Untersuchun-
gen beruhen auf der Feststellung der Raumlage und auf der statistischen Erhebung fol-
gender Gefiigeelemente: Streichen und Fallen der Schichtflédchen es, Schieferfldchen 89
8, (Abb, 8), Kluft- und Verwerfungsflidchen, der linearen Elemente wie Faltenachsen,
Schnittgeraden, Bewegungsspuren (Abb, 7). Ferner wurden die verschiedenen Schiefe-
rungstypen und Scherfldchen analysiert. Als Ergebnis der feintektonischen Analyse
des Unterharzes unterscheidet SCHWAB (1970/1976) folgende von der Gesteinsausbildung
und der Tiefenlage abhdngige tektonische Deformationsstufen:

1. Schichtfaltung mit Aufrichtungswinkeln der Faltenschenkel zwischen 30° und 70°,
Beschrdnkung der inneren Deformation auf Transversalschieferung in pelitischen
Lagen, schwache Vergenz;

2, Schichtfaltung und innere Deformation fiir alle Schichten, Aufrichtungswinkel
zwischen 50° und 90°, planare Schieferflédchen (31), Abscherungen von Faltenschen-
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keln parallel zu den Mittelebenen der Falten in griBeren Abstdnden, mittelsteile
Vergenz;

3. Schieferungsfaltung und weit verbreitete Parallelschieferung (ss//s1), planolineare
Schieferfldchen, Aufrichtungswinkel der Schieferungsfalten (Bé) 45° - 80°, 52-Schie-
ferfldchen als Schubkliiftung und Knickschieferung, Abscherungen an flachen Scher-
fldchen parallel zu den Mittelebenen der Falten hdufig, starke NW-Vergenz;

4, Schieferungsfaltung (B2), Parallelschieferung (ss//s1), planolineare Schieferfld-
chen, steiles Einfallen, Aufrichtungswinkel der Bb-Falten zwischen 50° und 800,
sZ-Schieferflachen mit steilem Einfallen, sB-Schieferflﬁchen als Knickfldchen spo-
radisch auftretend, schwache bis mittelsteile Vergenz.

Diese vier Abstufungen der Deformationsintensitédt, die sich auch in der von Stufe 1
nach Stufe 4 sich steigernden Gesteinsdichte der pelitischen Gesteine (Stufe 1: 2,65

g cm'2; Stufe 2: 2,70 g cm'2; Stufe 3/4: 2,76 g cn™2) und im tibergang von der Anchi-
metamorphose in die epizonale Metamorphose zeigen (PAECH und SCHWAB), lassen sich ent-
sprechend Tab, 1 den Harzeinheiten zuordnen,

Die rdumliche Lage der linearen Gefiigeelemente der Bﬁ-Faltung wurde fiir den Unter-
harz in Abb, 7 zusemmengefaBt, Bei einem generellen SW—NE-Streichen der Faltenachsen
werden Abweichungen vor allem in die WNW—ESE-Richtung festgestellt. Die Deutung der
WNW—ESE streichenden Zonen ist umstritten, Eine primdre Anlage dieser "Querzonen"
(SCHWAN 1956) ist wahrscheinlich, da diese Bereiche schon von den unterpermischen NNW
streichenden Mittelharzer Gdngen durchsetzt werden, so daB eine Verstellung an saxo-
nisch angelegten Storungen nicht in Frage kommt.

Im Oberharz wird das SW——NE-Streichen weit weniger gestort. Hier sind - wie auch
im Unterharz - nur lokale Abweichungen an SE=-NW und N—S streichenden Verwerfungen
festzustellen (MOHR 1969; SPERLING 1969)., Das Achsenstreichen geht auf eine SE—RW
gerichtete tektonische Kompression zuriick, Mit dieser Beanspruchung ist eine Querfal-
tung verbunden, deren Achsen meridional verlaufen (Abb, 7). Diese Querfaltung driickt
sich sowohl in einem b.A b'-Gefiige als auch in der Verbiegung des gesamten s-Fldchen-
Gefiiges um die Querfaltenachsen aus, Das MaB der Kompression ist wie die Gesteinsge-
flige fazies- und stockwerksabhiéngig, Die Verkiirzung der pelitischen Gesteine durch
-die Bﬁ-Faltung schwankt zwischen 5 und 65 % der Urldnge und durch die B?-Faltung Z2Wi-
schen 70 und 95 %. Legt man mittlere Einengungsbetrige zugrunde, die im SE (Wippraer
und Harzgerdder Einheit) bei 80 % und im NW (Clausthaler Einheit) bei 40 % liegen,
dann kann man eine von SE nach NW abnehmende Faltungsintensitédt im Harz feststellen
(WUNDERLICH 1965), Die Faltung klingt im Harz nicht aus, die Abnahme ihrer Intensi-
tdt ist die Folge unterschiedlich tiefer Oberflichenanschnitte (SCHWAN 1956), So sind
in der Clausthaler Zone die hochsten Falten angeschnitten (RIBBERT 1975), Die tekto-
nischen Gefiige der tieferen Anschnitte des Oberharzer Devonsattels entsprechen im
wesentlichen, sieht man von faziestektonisch bedingten Unterschieden ab, denjenigen
der Blankenburger Zone des Unterharzes,

Ausbildung und Intensitdt der Faltung werden neben der Gesteinsfazies (Paziestek-
‘tonik nach SCHWAN) sehr wesentlich von der Versenkungstiefe widhrend der tektonischen
Deformation beeinfluft. Diese Beziehungen sind besonders auch an der Verbreitung und
Ausbildung der 2, Faltung zu beobachten, In allen strukturellen Einheiten des Unter-

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



135

Tab, 1. Die tektonische Deformation in den geologisch-tektonischen Einheiten

des Harzes

Geologe-tekton, Faltungstypen Vergenz Deforma-
Einheiten tionsin-
Lithotypen tensitdt
Wippraer Einheit -Faltung, steiler Vergenz- Stufe 4
Phyllite s& /185 S fécher, KW u, SE
Harzgertder Zone - u, -Faltung, flache Nw-Vgr- Stufe 3
Olisthostrom aﬂ flachgn Scherfldchen genz, 60-90
verschuppt,
ss//843 8,
Tanner Zug B,-Faltung, wechselnde NW- Stufe 1
Grauwacken 84 (transversal) u. SE=Vergenz
Stidharz-Selke-Einheit -Faltung, an flache NW-VSr— Stufe 3
Melange fiachen gcherfléchen genz, 60-90
verschuppt,
ss//s1; (85)
Grauwacken -Faltung, wechselnde NW- Stufe 1
aﬁ flachen Scherfldchen Vergenz
verschuppt,
8, (transversal)
Blankenburger Zone -Faltung, schwach ver- wechselnde NW- Stufe 2,
Tonschiefer,Quarzite slh%pp 5 ) (.) Vergenz lokal
8 transversal); (s auch
L 2 Stufe 3
Elbingerdder Komplex 1-Faltung, wechselnde NW- Stufe 1
Grauwacken 91 (transversal) Vergenz
Riffkalke -Verbiegungen, Stufe 1
slhwach innendeformiert
Hlittenrdder -Faltung, an flachen flache NW-Vgr- Stufe 3
Olisthostrom Slherfléchen verschuppt, genz, 40-T0
ss//8, u, transversal;
8, 1oial
Sieber-Mulde B,-Faltung, wechselnde NW- Stufe 1
Grauwacken 84 (transversal) u, SE=Vergenz u, 2
Acker-Bruchberg-Zone -Faltung, an steilen steiler NW/SE- Stufe 2
Quarzit Slherfléchen verschuppt, Vergenzfdcher
s, (transversal)
Sdse-Mulde ~Faltung, an Scherfldchen steile NW- Stufe 2
Tonschiefer vérschuppt Vergenz
8, (transversal)
Oberharzer Diabaszug g-Faltung, an Scherfldchen steile NW- Stufe 2
verschuppt Vergenz
84 (transvérsal)
Clausthaler Zone B,-Faltung, vorwiegend mit- Stufe 1
Grauwacken s, (transversal) telsteile7V8r-
genz, 50-T70
Oberharzer Sattel B,-Faltung steile NW-Vsr- Stufe 1
Sandstein 51 (transversal) genz, T70-80
Tonschiefer -Faltung, an Scherflédchen mittelsteile Stufe 2
vgrschuppt, NW=Vergenz

. (transversal)
(3 lokal)
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harzes wurden - obwohl junge Bildungen - die Olisthostrome von dieser b2-Beanspru-
chung betroffen, In den Olisthostromen liegen deshalb tektonisch tiefe Anschnitte
vor, Die an der heutigen Oberfldche ausstreichenden Olisthostrome befinden sich in
Aufwtlbungen, die im Zusammenhang mit der b,-Beanspruchung entstenden sind. Diese
Aufwolbungen werden von flachen 31-F1§chengew61ben gebildet (SCHWAB u.a. 1970). Es
ist nicht auszuschlieBen, da8 kuppelformig aufsteigende Migmatitfronten (vgl. KREBS
& WACHENDORF 1974) diese B2-Strukturen hervorriefen, nachdem zuvor die sich mit den
Olisthostromen fiillenden Troge, von einem Abstrom erfaBt, relativ tief einsanken,
Wehrend die Troge Aufstiegstendenzen zeigten, wurden prdexistierende Schwellen ab-
gesenkt, so die Mittelharzschwelle mit dem Elbingerdder Riff, Der Elbingerdder Kom-
plex ist nach den heutigen Lagerungsverhdltnissen als B1-Satte1 in B2-Mu1denstellung
zu bezeichnen, der von Bz-Antiklinalen aus dem Hiittenroder Olisthostrom flankiexrt
wird, Auch Siidharz- und Selkemulde sind Bé-Strukturen. Sie gehorten urspriinglich
einer gemeinsamen Bé-Synklinalzone an, die erst im Morphogenstadium durch die Bil-
dung der als Abtragungsgebiet fiir die Molassesedimente dienenden Unterharzschwelle
in die beiden Teilmulden aufgeldost wurde, Die Absenkung der Mulden hielt im Morpho-
genstadium an, was durch die Anlage der Molassebecken von Ilfeld und Meisdorf demon-
striert wird, In der Isoklinenkarte fiir die s;-Flédchen (Abb, 8) bilden sich die B2-
GroBstrukturen gut ab,

5.3. Die Gesteinsmetamorphose

Regionalmetamorphe Gesteine sind im Harz in der Wippraer Einheit, in der Blanken-
burger Einheit und als Eckergneis im Brockenmassiv verbreitet., Ferner werden Metamor-
phite als Einschliisse in Rhyolithgédngen beobachtet,

Die ordovizischen bis oberdevonischen Phyllite der Wippraer Einheit (Abb, 2) lie-
gen in Griinschieferfazies (Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit-Subfazies) des Barrow-Typs
vor (FISCHER 1929; FRANZKE 1969). Nach dem Auftreten von Karpholith ist mit Tempera-
turen um 400 °C bei 2,5 kb zu rechnen (DASGUPTA, SEIFERT & SCHREYER 1974). Der griS-
te Teil der von Diabasen und Diabastuffen abzuleitenden Griinschiefer gehdrt zur hochst-
temperierten Quarz-Albit-Epidot-Almandin-Subfazies (FRANZKE 1969), doch beobachtete
FRANZKE auch den fiir die Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit-Subfazies kritischen Stilpnome-
lan, der in den hdher temperierten Diabasgriinschiefern verschwindet. Auch das Auftre-
ten von Pumpellyit (LUSZNAT 1959} spricht fiir Temperaturen unter 400 %c, - Von den
nur aus Bohrungen bekannten Phylliten der Blankenbﬁrger Zone und den Ortho- und Para-
gneiseinschliissen im Bodegang liegen noch keine Untersuchungen vor,

Das Verbreitungsgebiet des Eckergneises liegt im Streichen des Acker-Bruchberg-Zu-
ges zwischen dem Harzburger Gabbro im W und den Brockengraniten im E, Die sedimentd-
ren Metamorphite fallen flach unter die Granite und steiler unter den Harzburger Gab-
bro ein, Sle werden diskordant von Gabbro- und Granitgédngen durchsetzt. Nach dem Mi-
neralbestand handelt es sich um kontaktmetamorphe Biotit-Cordierit-Schieferhornfelse
mit Einschaltunge von Hormblende-Plagioklas-Gesteinen und Kalk-Silikat-Hornfelsen
(ERDMANNSDURFFER " 709) oder um ein kompliziert entstandenes, polymetamorphes Material
(CHATTERJEE, PLESSMANN & WUNDERLICH 1960), das sich aus Para-Glimmerschiefern fiber
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eine Diaphthorese und endlich iiber die Kontaktmetamorphose bildete. Nach SCHOELL,
LENZ & HARRE (1973) ergaben Rb/Sr-Isotopenenalysen des Eckergneises ein Isochronen-
alter von 379 ¥ 10 mil1. Jehren (Unterdevon), das als Zeitpunkt fiir die erste Meta-
morphose interpretiert wird (Abb. 9). Der Eckergnéis wird als das primdre Dach des
Harzburger Gabbros angesehen, Zwischen den Eckergneis und die Schichten des Acker-
Bruchberg-Zuges so0ll sich die Intrusion des Brockenplutons eingeschoben haben,

6. Die tektonischen Stockwerke und die Lagerungsverhdltnisse der Gesteine im Harz

Die strukturellen Einheiten im Harz zeichnen sich sowohl durch einen disharmoni-
schen als auch durch einen historischen Stockwerkbau aus, Den disharmonischen Stock-
werken liegen vor allem faziestektonische Kriterien und die Intensitédt der tektoni-
schen Beanspruchung in Abhdngigkeit von der Tiefe zugrunde. Die historischen Stock-
werke leiten sich von der geodynamischen Entwicklung ab., Unter historischen Aspekten
sind vier tektonische Hauptstockwerke auszuhalten:

1. Stockwerk der Molassesedimente: autochthon; ungefaltet;

2, Stockwerk der Flyschsedimente: autochthon, gefaltet, innendeformiert;

3. Stockwerk der Olisthostrome und Gleitdecken: allochthon, gefaltet, innen-
deformiert;

4, Stockwerk der Schiefergesteine: autochthon, gefaltet, innendeformiert.

Die Gesteine dieser lithofaziell vorgezeichneten tektonischen Stockwerke wurden mit
Ausnahme des Molassestockwerkes gemeinsam gefaltet, geschiefert (innendeformiert) und
bei groBerer Versenkung metamorphosiert. Die Lagerungsverhédltnisse sind auBer auf die
rein sedimentdren Prozesse wdhrend der Ablagerung der Schichten vor allem auf die
nachstehenden Vorgidnge zurlickzufiihren:

1, Bildung synsedimentdrer und epigenetischer initialer Magmatite im Eugeosynklinal-
stadium;

2, Umlagerung eugeosynklinaler Sedimente und initialer Vulkanite durch Schlammstrome
und durch gravitative Gleitungen;

3. tektonische Kompression der autochthonen eugeosynklinalen Gesteine gemeinsam mit
den allochthonen Gleitmassen und dem autochthonen Flyschj

4, tektonische Verstellung der gefalteten, geschieferten und verschuppten Gesteine
an vertikalen Briichen und Aufstieg von subsequenten Schmelzen und hydrothermalen
Losungen,

Die teilweise recht komplizierten Lagerungsverhédltnisse im Harz, deren grundsédtz-
liche Kldrung wir in erster Linie den Untersuchungen von SCHRIEL, DAHLGRUN, GALIWITZ,
SCHWAN, ZOLLICH u.a. verdanken, werden im Rahmen dieser Ubersicht nur tabellarisch
zusammengefaft (Tab. 1 und 2) und durch geologische Schnitte (Abb. 4, 5, 6) illustriert.
In Tab. 2 sind die Lagerungsverhdltnisse der geologisch-tektonischen Einheiten kurz als
Antiklinorien, Synklinorien und Synklinalzonen charakterisiert. Unberlicksichtigt blei-
ben in der Ubersicht neben den speziellen Lageruhgsverhﬁltnissen auch die von SCHWAN
und anderen Autoren als Hauptstorungen bezeichneten Grenzgtorungen zwischen den ver-
schiedenen Einheiten, die meist als Aufschiebungen vorliegen., In den verschuppten An-
tiklinorien und Synklinorien werden hdufig die Falten zerschert oder von Schuppen ver-
treten, wenn es sich um primdr gestbrte Schichtverbdnde handelt.,
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Tab, 2. Die tektonischen Hauptstockwerke in den geologisch-tektonischen Einheiten

des Harzes

Geolog.-tekton, Einheiten

Tektonische Hauptstockwerke
(1 bis 4)

Tektonische Lagerung

Wippraer Einheit

Harzgeroder Zone

Tanner Zug

Siidharz-Selke-Einheit

Blankenburger Zone

Elbingeroder Komplex

Sieber-Mulde

Acker-Bruchberg-Einheit

Sose-Mulde

Oberharzer Diabaszug

Clausthaler Zone

Oberharzer Devonsattel

autochthone Phyllite
(4)

allochthone Phyllite, Ton-
gschiefer im Olisthostrom

(3)

autochthone Grauwacken u,
Grauwackenschiefer

(2)

allochthone Tonschiefer in
Melange u.. Grauwacken

(3)

autochthone Phyllite, Ton-
schiefer, Quarzite u.
Kalksteine

(4)

autochthone Vulkanite, Kalk-
steine, Grauwacken, flan-
kiert von Olisthostrom

(3), (4)

.autochthone Grauwacken u,

Grauwackenschiefer

(2)

autochthone Quarzite und
Quarzitschiefer iiber allo-
chthonem 0Olisthostrom

(2), (3)

autochthone Grauwacken,
Grauwackenschiefer u,
Tonschiefer

(2), (4)

autochthone Tonschiefer
u, Diabase

(4)

autochthone Grauwacken
u, Grauwackenschiefer

(2)

autochthone Sandsteine,
Tonschiefer u, Diabase

(4)
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verschupptes Antiklino-
rium mit steilen B2-
Falten

verschupptes Synklino-
rium mit flachen B2-
GewOlben

Bd-Synklinalzone, rand-
lich durch Harzgeroder
Zone iiberschoben

gravitative Decke als
B2—Synklinalzone uber
Harzgeroder Synklinorium

verschupptes Antiklino-
rium mit Schiefergebirgs-
deformation im Anschnitt-
niveau

Antiklinorium in B2-
Synklinalzone

B1—Synk1inorium

verschupptes B1-Synkli-
norium in Bé-Synklinal-
zone

B1-Synklinorium

verschupptes B;-Anti-
klinorium

B1-Synklinorium mit rel.,
weitspannmigen Sdtteln u,
Mulden

B,-Antiklinorium
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T. Die spdtvariszischen Deformationen

Im Morphogenstadium entwickelte sich im Harz ein Gitter von WNW—ESE, NNW—SSE
und NNE—SSW gerichteten Briichen, Gangspalten und Verwerfungen, das Beziehungen so-
wohl zum variszischen als auch zum jingeren saxonischen Beanspruchungsplan besitzt,
Bis zum unteren Autun wirkte sich der EinfluB der von SSE angreifenden variszischen
Druckkomponente aus, Ab Westfal war der EinfluB NNE gerichteter lineamentdrer Zonen
wirksem, und vom oberen Autun an setzten sich WNW bzw. NW streichende offene Spalten
durch, die dann im Mesozoikum das beherrschende tektonische Element wurden, Im Ver-
laufe des Morphogenstadiums ist eine gegen den Uhrzeigersinn gerichtete Drehung der
Hauptbeanspruchungen festzustellen (FRANZKE 1974), die vor allem mit Hilfe der zeit-
lich datierbaren Platznahme subsequenter Schmelzen und der Paragenesenfolge von Erz-
und Mineralgingen (KUSCHKA & FRANZKE 1974) analysiert werden kann.

In die NNE=—SSW streichenden lineamentdren Zonen intrudierten die Magmen der Plu-
tone, In den htheren Krustenteilen benutzten sie auch die in der variszischen Druck-
richtung gelegenen NNW—SSE streichenden Spalten zum Aufstieg., Diese auch als Deh-
nungsfugen im Scharnier der Harzsigmoide gedeuteten Spalten dienten dann als Auf-
stiegswege der Mittelharzer Gdnge. Die WNW—ESE streichenden, bis ins untere Autun
noch geschlossenen Scherfldchen des variszischen Beanspruchungsplanes wurden vom
Autun ab mineralisiert, Der dlteren Sulfidmineralisation auf NW—SE orientierten
Spalten folgte nach FRANZKE (1974) die Karbonspat- und Fluorit-Baryt-Mineralisation
auf WNW—ESE streichenden Briichen., Der infolge von Scherbewegungen noch dispersen
Verteilung von Sulfiden und Karbonspdten steht die Abscheidung médchtigerer Baryt-
und Fluoritginge auf gezerrten Scherspalten und Fiedergidngen gegeniiber (FRANZKE 1974).

Die WNW—ESE streichenden Zerrungsstrukturen entstanden im Mesozoikum im Riickland
der als Aufschiebung ausgebildeten, ebenfalls WNW—ESE gerichteten Harznordrandsto-
rung (FOUCAR 1936; WUNDERLICH 1953), an der sich das paldozoische Grundgebirge des
Harzes auf das oberpermisch-mesozoische Tafelstockwerk des Subherzynen Beckens schob
(Abb, 4). Diese Bewegungen hatten ihren Hthepunkt in der Oberkreide (subherzynische
Phasen). Sie wurden von Abschiebungsbewegungen an parallel gerichteten Briichen im siid-
lichen Riickland des Harzes begleitet. Dabei wurde der Harz als WNW—ESE streichende,
leistenformige Scholle herausgehoben und nach SSW gekippt. Dadurch greift am siidlichen
Harzrand das Tafelstockwerk transgressiv auf das @rundgebirgsstockwerk iiber, wdhrend
der ndrdliche Harzrand als Stdrungszone ausgebildet ist, an der das Tafelstockwerk bei
der Heraushebung aufgeschleppt und ilberkippt wurde (vgl. MOBUS 1966).

8. Der Gebirgsbau des Harzes im variszischen Tektogen

Der Harz bildet einen Abschnitt des iiber das Rheinische Schiefergebirge, die Ar-
dennen bis nach Cornwall reichenden Faltengebirgsgilirtels der Rheniden und gehort
- nordlich der von BRAUSE (1970) als Mitteldeutsche Scheitelzone bezeichneten Mit-
teldeutschen Kristallinzone gelegen = zu den variszischen Externiden. Der Faltenbau
der Rheniden entwickelte sich weitgehend frei mit N-Vergenz gegen die im Vorland lie-
gende Osteuropdische Tafel (siegenotyper Bau nach BRAUSE 1970) und folgte damit der
ausgesprochen polaren Entwicklung des Flyschstadiums der Geosynklinalen, Tiefdruck-
metamorphose charakterisiert die Rheniden als herzynotypes Orogen (ZWART 1967).

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



141

In den tektonischen Modellen fiir das mitteleuropdische variszische Gebirge spielt
der Siidrand der Rheniden mit der Mitteldeutschen Kristallinzone eine wichtige Rolle.
Nach LAURENT (1972) befand sich am S-Rand und nach JOHNSON (1973) am N-Rand der nach
SCHROEDER (1973) ensialischen Rheniden die Hauptdeformationszone zwischen zwei konti-
nentalen europdischen Platten, Schon die Gegensdtzlichkeit der Ansichten beider Mo-
delle belegt die Schwdchen dieser plattentektonischen' Interpretationen., Neuere plat-
tentektonische Arbeiten, die sich vor allem auf den in den Rheniden weit verbreite-
ten mitteldevonischen bis unterkarbonischen initialen Vulkanismus stiitzen, legen ih-
rem Modell die nach S gerichtete Subduktion einer ozeanischen Platte zugrunde (RIDING
1974), ANDERSON (1975) wendet ein solches Modell auf den Harz an, Die ozeanische Li=-
thosphdre tauchte nach ANDERSON ndrdlich des Oberharzes nach S ab, und das Harzgebiet
lag im Paldozoikum iiber der BENIOFF-Zone im Bereich eines Inselbogen-Tiefseegraben-
Gebietes (Oberharzer Diabaszug, Mittelharzer Schwelle) und des Schelfes eines stabi-
len Kontinentes (Mitteldeutsche Schwelle), Uber die Position des Kohlenkalkschelfes
der nordlichen Rheniden sagt ANDERSON nichts aus,

Entgegen anderen Modellen erfordert die Interpretation des Harzes durch ANDERSON
eine exakte Priifung, die sich u.,a, auf die geochemische Evolution der initialen Vul-
kanite, die nach HERRMANN & WEDEPOHL (1970) kontinentalen tholeiitischen Charakter
besitzen, den Harzburger Gabbro, die Fragen der Abgrenzung der Harzer Olisthostrome
von einer Subduktionsmelange, die geophysikalische Erkundung des Tiefenbaues erstrek-
ken muB8, Das Modell schlieBt die tektonische Deformation der Gesteine durch eine nach
TW wandernde Faltung nicht aus, auch wenn keine nach N vorriickénde Platte im Sinne
eines Gebirges vom Andentyp (NICOLAS 1972) den Vorstellungen von ANDERSON zugrunde
liegt,

Keine Diskussionsgrundlage bietet das Modell von BURRETT (1972). Dieser Autor po-
stuliert einen Mitteleuropdischen Ozean im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinzo~-
ne und eine nach N unter die Rheniden abtauchende Subduktionszone, Dieses nicht nur
aus der Sicht der Harzgeologie abzulehnende Modell wurde u.,a, von SCHROEDER (1973),
THIERBACH (1975) und AGER (1975) zuriickgewiesen,

Den extremen plattentektonischen Ansichten stehen die im Hinblick auf mobilisti-
sche Vorstellungen zuriickhaltenden AuBerungen mitteleuropdischer Geologen (z.B.
SCHROEDER 1973), Ablehnung (z.B. KREBS & WACHENDORF 1973) und die betonte Vertre-
tung des Modells der tektogenetischen Zyklen in der Geosynklinal- und Tektogenent-
wicklung gegeniiber (z.B, MAASS 1974), Das aus variszischer Sicht vertretbare MaB
eines Mobilismus findet sich bei BRAUSE (1975 b), Dieser Autor geht von siidwdrti-
gen Paldodriftbewegungen aus, die die Trogabsenkung und Faltung in Mitteleuropa be-
stimmten, Dabei wird die Faltung der Rheniden als ein sich nach N fortpflanzender
Riickstau mit einer durch siidliche Unterstrdmung vorherrschenden N-Vergenz betrach-
tet. Nach KREBS & WACHENDORF (1974) bilden sich in der Mitteldeutschen Kristallin-
zone anatektische Kernbereiche ab, die durch lokal begrenzte, diapirartige Wdrme-
quellen entstanden, An den Flanken der Manteldiapire sanken infolge gravitativer Un-
gleichgewichte korrespondierende Trdge ein, Dieser vertikalen Primﬁrtéktogenese stand
eine lateral wirksame Sekunddrtektogenese gegeniiber, die in der sedimentdren Hiille zu
gravitativen Gleitungen fiilhrte, Die Rheniden waren der Ausgangspunkt fiir das von
"MEBS (1975) vertretene Konzept der "globalen Vertikaltektonik",
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Der Siidrand der Rheniden gegen die Mitteldeutsche Kristallinzone wird durch eine
Tiefenstorung gebildet, die am S-Rand des Rheinischen Schiefergebirges den Hunsriick
gegen den Saar-Nahe-Trog (Molassestockwerk) begrenzt. Dieser Tiefenbruch (MURAWSKI
1975) streicht in NE-Richtung bis in das Gebiet siidlich des Harzes, wo er in der
Grenzzone zwischen der Wippraer Einheit und dem Saaletrog zu suchen ist. Ubertrdgt
man die von MURAWSKI publizierten Angaben auf das siidliche Harzvorland, dann mufB
men auch hier eine SSE fallende, listrisch verbogene, bis unter die Moho-Diskonti-
nuitdt reichende Tiefenstorung annehmen, An diesem Tiefenbruch wurde die Siidscholle
(einschlieBlich Moho-Diskontinuitdt) um einen bei 2 km liegenden Betrag gegeniiber
der Nordscholle abgesenkt. Die geologische Geschichte dieses Tiefenbruches kann durch
die stoffliche Analyse der Mitteldeutschen Kristallinzone (NEUMANN 1974), des Harzes
und des Saaletroges in einzigartiger Weise belegt werden, und es wird erwartet, daB
diese Analyse zur Kldrung der noch offenen geotektonischen Probleme beitrdgt.
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Vergleich der PFaltenstrukturen des Siidurals und der mitteleuropdischen Varisziden

von

GENNADIJ STEPANOVI® SENCENKO'? unq ERICH SCHROEDERZ’

Zusammenfassung

Das tektonische Inventar der Varisziden des Siidurals und Mitteleuropas wird auf
der Grundlage der Zonengliederung beschrieben und verglichen. Lineare Falten kenn-
zeichnen Gebiete mit palé@ozoischen Geosynklinalsedimenten, "hybride"™ Strukturen die
Vulkanitgebiete des Osturals, Brachyantiklinal=Strukturen die Kristallinzonen. Cha-
rakteristische Bautypen wie Antiklinorien und Synklinorien, F&adcherstrukturen, bedeu-~
tende Uberschiebungen oder andere Stdrungen sind in beiden Gebieten vorhanden, aber
teilweise unterschiedlich angeordnet. Die Strukturentwicklung hdngt sowohl vom pri-
méren Gesteinsmaterial als auch vom Tektogentyp und der Stellung im TektogenkSrper
ab,

Summary

The tectonic inventory of the Variscides of the Southern Urals and Central Europe
is described and compared on the basis of zonal divieion. Linear folds distinguish
areas with Palaeozoic geosynclinal sediments, "hybrid" structures characterize the
regiond of volcanic rocks in the Eastern Urals and brachyanticlinal structures mark
the crystalline zones. Characteristic structures such as anticlinoria and synclinoria,
fan structures, important overthrusts or other faults are present in both regions but
to some extent differently arranged. The structural development depends on the primary
rock material as well as on the type of tectogene and the position within the tectogene.

R& sumé

L'inventaire tectonique des Variscides (chalnes hercyniennes) du sud de 1'Oural et
de 1'Europe centrale est définé et comparé sur la base de la division par zones. Des

n Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Baschkirische. Filiale, Geologisches Institut,
Ufa

2) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde, Berlin
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plis linéaires caractérisent des rayons avec des s&diments géosynclinals paléozoiques,
des structures "hybrides" marquent les rayons extrusifs de 1'Oural oriental, des struc-
tures brachyanticlinales signalent les zones cristallines, Il y a des structures ca-
ractéristiques tels comme les anticlinoriums et les synclinoriums, les structures en
éventail, les chevauchements majeurs ou d'autres failles dans tous les deux rayons,
mais en partie, elles sont disposées différemment, Le développement de la structure
dépend non seulement de la matiére rocheuse primaire, mais aussi du type du tectogéne
et de la position dans le corps du tectogéne.

Paswue

TexToHnyeckuit uHBeHTaps Bapucuua WxHoro Ypama u CpepnHelt EBpOmH OMMCHBAETOS M CpaB-—
HMBAETCA HA OCHOBE 30HANBHOTO paculeHeHus. JuHelHHe CKIaZKM 0603HAYAKT 0GIaCTM C Na-
€030 CKUNY TEOCHMHKIMHANBHEMN CEIMMEHTaMu, "TUGPUZIHHE" CTDPYKTYDPH — 06GIaCTH BYIKAHUTOB
BOCTOYHOT'O Ypaya, GpaXxMaHTUKINHAJIBHHE CTDPYKTYPH — KPUCTANINYECKME 30HH. XapaKTepHHE
TUNH TOCTPOEHUA KAK SHTMKIMHODMM M CUHKJINHODUMM, BeepooCpasHHE CTPYKTYDH, SHAUMTEILHHE
HAIBUTM MIM IpYTME DPa3pHBH MMENT MECTO B 0GEMX OONACTAX, HO YACTUYHO DPASIMUYHO YIOpS-
ZIOYeHH. Pa3BuTHEe CTPYKTYD 38BMCUT KK OT IIEDBMYHOTO MaTepuasia TOPOAH, TaKk M OT THIA
TEKTOTEHa ¥ MeCTa B Telle TEKTOT'eHa.

1. Problemstellung

Die Uraliden und die annédhernd altersgleichen mittel- und westeuropédischen Varis-
ziden stellen geotektonische Einheiten erster Ordnung im Bauplan Europas dar, Von ei-
ner vergleichenden Analyse dieser beiden Tektogene sind Aussagen iiber Ahnlichkeiten
und Unterschiede in ihrer Entwicklung, ihrem inneren Bau und ihren Wechselbeziehun-
gen mit der alten Osteuropdischen Tafel, aber auch allgemeine Erkenntnisse zum Geo-
synklinalprozeBl, zum Werdegang der Tektogene und demit zur Krustendynamik zu erwarten,

Wertvolle Beitrdge zum geotektonischen Vergleich zwischen den variszischen Tekto-
genen des europdischen Raumes haben u.,a, STILLE, VON BUBNOFF und SATSKIJ erarbeitet.
Neuere Synthesen der Kenntnimsse ilber die Varisziden enthalten die tektonischen und
lithologisch-paldogeographischen Kartenwerke (z,B. Internationale Tektonische Karte
von Europa, Tektonische Karte von Eurasien, Atlas lithologisch-paldogeographischer
Karten der UdSSR) und ihre Legenden, Ausgehend von diesen Zusammenstellungen konnten
Grundaspekte eines Vergleichs zwischen dem Siidural und dem mitteleuropdischen Varis-
zikum skizziert werden (SCHROEDER 1972). Bei den genannten Untersuchungen standen
allgemeine Fragen, wie litholegischer Charakter der Geosynklinalbildungen, Faltungs-
alter, Magmatismus und tektonische Zonengliederung, im Mittelpunkt der Diskussion.

Sowohl die Uraliden (Abb, 1, 4) als auch die mitteleuropdischen Varisziden (Abb,
5, 6) lassen eine Gliederung in (1.) Randsenke, (2.} gefaltete AuBenzone, (3.} kri-
stalline AuBenzone, (4.) gefaltete Innenzone und (5.) kristalline Zentralzone erken-
nen (Tab. 1), Eine Korrelierung zwischen den Zonen beider Tektogene kanm allerdings
nur mit Vorbehalt erfolgen. Die in Tab., 1 wiedergegebene Variante bietet sich nach
dem derzeitigen Kenntnisstand als beste Lisung an,
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Tab. 1. Zonengliederung der siidlichen Uraliden und der mitteleuropdischen Varisgiden

Siidliche Uraliden Mitteleuropdische Varisziden
1. Ural-Randsenke 1. Subvariszische Zone
2. Westural-Faltenzone 2. Rhenoherzynische Zone
(Baschkirisches Antiklinorium und
Silair-Synklinorium)
3. Zentrales Hebungsgebiet (Uraltau) 3. Mitteldeutsche Kristallinzone i g
S
4., Tagil-Magnitogorsk-Megasynkli- 4. Zentrales Megasynklinorium der g
norium Saxothuringischen Zone (Thiirin- &
gisch-Vogtldndisch-Nordbayeri- > E%
sches Schiefergebirge usw,} >
3
5. Ostural-Hebungsgebiet, 5. Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische 2
Transural-Senkungszone Antiklinalzone, ) %
(Tschel jabinsk-Bredy~-Synklinorium) Moldanubische Zone,
usw, Moravosilesische Zone
usw,

Problematisch ist vor allem die Position der Ostlichen Zonen der Uraliden bzw,
der siidlichen Zonen dermitteleuropdischen Varisziden, die im folgenden nicht ein-
géhend betrachtet werden konnen, In Mitteleuropa liegt zwischen dem zentralen Mega-
synklinorium der Saxothuringischen Zone und dem alpin-karpatischen Paldozoikum eine
sehr breite, vorwiegend kristalline Zentralzone mit einzelnen untergeordneten Synkli-
norien (SCHONENBERG 1970). Diese Zentralzone entspricht offenbar dem Gesamtkomplex
der Transural-Zonen (Ostural-Hebungsgebiet, Transural-Senke, Transural-Hebungsgebiet,
Tobol-Kustanai-Senke u.a.).

Gegenstand des vorliegenden Beitrages zum Vergleich zwischen Uraliden und mittel-
europdischen Varisziden ist in erster Linie eine vergleichende Cha-
rakteristik der tektonischen Struk turen, Un das
tektonische Inventar griBerer Einheiten zusammenfassend behandeln und vergleichen
zu konnen, liegt dieser Darstellung die Zonengliederung der Tektogene zugrunde, Jdede
Zone zeichnet sich durch charakteristische Gesteinskomplexe, durch eine spezifische
geotektonische Position und im Zusammenhang damit durch strukturelle Besonderheiten
aus,

Der Aufsatz ist aus geologischen Studien in verschiedenen Gebieten der UASSR und
der DDR hervorgegangen, die gemeinsam von Mitarbeitern der Akademie der Wissenschaf=-
ten der UASSR und des Zentralinstituts flir Physik der Erde der Akademie der Wissen-
schaften der DDR durchgefiihrt worden sind.
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2, Strukturen des Sildurals

2.1, Ural-Randsenke

Zwischen der Osteuropdischen Tafel und der Ural-Randsenke ist eine deutliche Grenze
ausgebildet, der ein Giirtel mdchtiger Kalkriffe des Unterperms (Sakmara und Artinsk)
folgt, Die Riffe liegen ilber einer flexurartigen, stellenweise auch gestdrten Abbie-
gung mittel- bis oberdevonischer und karbonischer Tafelbildungen in Karbonatfazies,
aus denen die Unterlage der Randsenke besteht. Im Zentrum der Senke werden die 1000
bis 2000 m médchtigen Riffkalke durch tonige und tonig-kalkige Gesteine einer sogenann-
ten Depressionsfazies abgeltst, deren Mdchtigkeit nur 100 bis 150 m betrdgt. Gleich-
zeitig entstand am Ostrand die 1200 bis 1400 m mdchtige Sandstein-Konglomerat-Folge
der grauen unteren Molasse, Alle genannten Folgen bilden zusammen mit dem unterlagern-
den Riphdikum das untere Stockwerk (Subsalinar), Dariiber folgt das evaporitisch-karbo-
natische Kungur, dessen Mdchtigkeit von Norden nach Sliden zunimmt und im siidlichen
oder Ik-Sakmara-Abschnitt nach geophysikalischen Daten 1500 bis 2000 m erreicht, wobei
der iiberwiegende Teil des Profils aus Steinsalz besteht., Das Kungur stellt ein selb-
stdndiges Stockwerk dar (Selinar). Im Hangenden schlieBen sich vorwiegend terrigene,
teilweise auch karbonatische Bildungen des Oberperms und der Untertrias an, Die grof-
ten Mdchtigkeiten dieser roten oberen Molasse sind wiederum im Siidabschnitt der Senke
festzustellen,

Abb, 1, Tektonisches Schema des Siidurals

I Osteuropdische Tafel; II Ural-Randsenke: II1 AuBenzone, 112 Innenzones;

III Baschkirisches Hebungsgebiet: III1 Flanke des Hebungsgebiets, 1112 Kara-
tau-Komplex, III3 Inser-Synklinorium, III4 Jamantau-Antiklinorium, III5 Tara-
tasch-Antiklinorium, IIIG Belorezk-Slatoust-Komplex; IV Silair-Synklinorium:
Iv, Kraka-Gebiet, Iv, Sakmara-Gebiet; V Uraltau-Antiklinorium; VI Magnito-
gorsk-Megasynklinorium: VIT Wosnessenski-Sakmara-Zone, VI2 Irendyk- und
Baimak-Buribai-Antiklinorium, V13 Kisil-Urtasym-Antiklinorium, VI4 Magnito-
gorsk-Synklinorium, VI5 Achunowo-Kazbach-Antiklinorium, VIS-Kulminski-Syn—
klinorium; VII Ural-Tobol-Hebungsgebiet: VII, Ostural-Hebungsgebiet, V112
Tscheljabinsk-Bredy-Synklinorium, VII3 Transural-Hebungsgebiet

1 - Tafelbildungen; 2 = Perm und Trias der Randsenke; 3 - Riphdikum des
Baschkirischen Hebungsgebiets; 4 - Paldozoikum der Westflanke, 5 - Paldo-
zoikum des Silair-Synklinoriums und des Magnitogorsk-Megasynklinoriumss;

6 - Riphdikum des Uraltau-Antiklinoriums; 7 - vorwiegend vulkanogenes Pa-
ldozoikum des Magnitogorsk-Megasynklinoriums und des Tschel jabinsk-Bredy-
Synklinoriums; 8 -~ Prdkambrium.und Paldozoikum des Ural-Tobol-Hebungsgebie-
tes, 9 - Ultrabasite; 10 - Granite, Granitgneise; 11 - Grenzen der Struktur-
zonen; 12 - Bruchsttrungen
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Auf Grund des Charakters der Faltenstrukturen 148t sich die Randsenke in AuBenzone
und Innenzone gliedern (SENCENKO 1964). Die Grenze néhert sich im nordlichen Abschnitt
(Jurjusan-Ai-Senke) dem Westrand, im zentralen Abschnitt (Belaja-Senke) liegt sie etwa
in der Mitte, und im Siidabschnitt verlagert sie sich in die Ostliche HHlfte der Rand-
senke (Abb, 1),

Die Falten der A u B3 en zon e haben meist ovale, in N—S-Richtung leicht ge-
streckte Umrisse., Bei den Antiklinalen herrschen schmale und steile (kammartige), bei
den Synklinalen dagegen breite und flache Formen vor, was auf die Einpressung von Salz
in die Antiklinalscheitel und die Ausfiillung der Synklinalen mit Rotserien zuriickgeht,
In Gebieten mit groB8en Salinarmédchtigkeiten haben sich typische Diapire mit Schlingen-
strukturen entwickelt (BOGDANOV 1947),

Fiir die Innenzone sind andere Faltenformen charakteristisch (Abb, 2),
Im Grenzbereich zwischen Randsenke und Baschkirischem Antiklinorium treten kofferftr-
mige asymmetrische Brachyantiklinalen auf, gelegentlich auch lineare Falten, Aus Boh-
rungen ist bekannt, daf die Falten groBtenteils durch Auf- und Uberschiebungen gestort
werden, In der Regel sind diese Sttrungen an die Westflanken der Antiklinalen gebunden
und weisen ein Einfallen von 25 bis 70° Ost auf, Die senkrechte Schubhdhe schwankt
zwischen 50 und 1000 m, die horizontale Schubweite zwischen 100 und 1200 m,

Weiter siidlich, d.h, im Grenzbereich zwischen der Randsenke und dem Silajir-Synkli-
norium, werden die kofferformigen Brachystrukturen von Linearfalten bzw, "kammartigen"
Antiklinalen abgeltst. Im Bereich der nordlichsten Struktur, der Tausch-Antiklinale,
wurde eine 30 bis 40o Ost einfallende {Uberschiebung mit 900 m SchubhBhe und 1800 bis
2000 m Schubweite nachgewiesen. Der Westrand des Silair-Synklinoriums ist an einer
flachen Uberschiebung 10 bis 15 km weit auf die Randsenke aufgeschoben (KAMALETDINOV
1968), Auf die Frage der Deckenstrukturen des Siidurals wird weiter unten nochmals ein-
zugehen sein,

2.2, Westural-Faltenzone

Die Tektonik des eigentlichen Ural-Faltensystems 6stlich der Randsenke wird durch
groBe Antiklinorien und Synklinorien beherrscht, Sedimentation und Faltung der Synkli-
norien sind das Ergebnis der paldozoischen Entwicklungsetappe. Demgegeniiber wurde die
Struktur der Antiklinorien bereits im Prdkambrium angelegt und spédter im Verlauf der
variszischen Tektogenese iiberarbeitet. Lédngs Tiefenbriichen intrudiertén an den Grenzen
der GroB8strukturen saure und basische Magmen, Die unterschiedliche Entstehungsgeschich-
te und die wechselseitige Beeinflussung der tektonischen Elemente wirkten sich zwangs-
ldufig auf die Besonderheiten ihrer Strukturen aus,

Im Baschkirischen Hebungsgebiet, das mit dem Silair-
Synklinorium zur Westural-Faltenzone zusammengefaBt wird (SOBOLEV 1963), lassen sich
u.a, Karatau- und Belorezk-Slatoust-Komplex, Jamantau-Antiklinorium, Inser- und Silim-
Schischenjak-Synklinorium ausscheiden, Diese Einheiten bestehen aus maximal 10 bis 12
km mdchtigem terrigenem, seltener karbonatischem oder effusivem Oberproterozoikum, das
in die Bursjanzy-, Jurmatinzy- und Karatau-Serie (Unteres, Mittleres und Oberes Riph#i-
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kum) sowie die Ascha-Serie (Wendium) gegliedert wird. Der Metamorphosegrad erreicht
im Westteil nur die Griinschieferfazies, im Ostteil dagegen die Amphibolitfazies. We-
gen der metamorphen Uberpridgung sind Vergleiche zwischen den Folgen der westlichen
und der Gstlichen Gebiete (Belorezk-Slatoust-Komplex) nicht immer méglich, Mit Hilfe
radiogeochronologischer Methoden wurden baikalische (680 - 660 und 600 - 550 Mill,
Jahre), kaledonische (430 - 380 Mill, Jahre) und variszische (330 - 280 Mill. Jahre)
Etappen der Metamorphose und des teils effusiven, teils intrusiven Magmatismus fest-
gestellt,

Die verschiedenen Teile des Baschkirischen Hebungsgebietes unterscheiden sich nicht
nur im Metamorphosegrad, sondern auch in den tektonischen Strukturen., Charakteristisch
fir die 6s8tlichen Gebiete, zu denen Urenginski-, Slatoust-, Be-
lorezk-, Messeli-Arschinski- und Bakal-Satka-Zone gehdren, ist eine intensive Faltung
des metamorphen Riphdikums, Paldozoikum tritt selten auf und bildet einfache, isolier-
te aufgelagerte Synklinalsenken (Tirljan- und Jurjusan-Synklinale). Weite Verbreitung
zelgen groBe komplizierte, Dutzende Kilometer lange Linearfalten groBer Amplitude, die
von mehrere Kilometer médchtigen Serien aufgebaut werden. Es sind aufrechte oder asym-
metrische Falten, meist mit rundem Scharnier und relativ steilen, 50 - 70° einfallen-
den Flanken, Stark iiberkippte oder liegende Falten fehlen, Zum tektonischen Inventar
gehdren ferner regionale Storungen mit Aufschiebungscharakter und steilem Einfallen
nach Osten, seltener auch nach Westen, Daneben kommen auch asymmetrische, kompliziert
gebaute Hebungsgebiete mit stdrker isometrischem Umri vor, z.B, Iremel-, Malinogorsk-
und Askarowo-Hebungsgebiet,

Den etwa N—S streichenden GroBfalten sind Falten zweiter Ordnung aufgesetzt., Ihre
Ldnge erreicht einige Kilometer, die Breite betrdgt einige hundert Meter bis 2 km,
Zahlreiche, vorwiegend westvergente Falten dieses Typs sind besonders fiir das Bakale
Satka-Gebiet charakteristisch, aber auch westlich des Belorezk-Gebiets zu beobachten,
In der weiter nordostlich gelegenen Urenginski-Zone sind die Falten ostvergent., Die
Falten zweiter Ordnung haben oft keine runden, sondern spitze Scharniere und sind
stark eingeengt, .

Im Bereich der groBen isometrischen Hebungsgebiete, wie Iremel- und Malinogorsk-
Gebiet, sind kurze, geschlossene, etwa E—W streichende Brachyantiklinalen entwickelt,
die diese Hebungsgebiete konzentrisch umrahmen. An die Stelle der im regionalen Strei-
chen verlaufenden Aufschiebungen treten hier Querstorungen verschiedener Art,

In den Gebieten mit Linearfaltung sind fast iiberall disharmonische und isoklinale
Kleinfalten (Amplitude 10 - 40 m) und Fdltelungen entwickelt., Isoklinale Kleinfalten
treten lokal auf, oft in der Ndhe von Bruchzonen, Generell nimmt die Intensitdt der
Kleinfaltung in schieferigen und tonig-karbonatischen Serien zu, wdhrend sie in méch-
tigen, grob gebankten Quarzit- und Sandstein-Serien zuriickgeht,

Die westlichen und die siidlichsten Teile
des Baschkirischen Hebungsgebiets zeichnen sich durch eine Kombination von Linear-
faltung und Block- bis Kofferfaltung aus. Zu diesem Bereich gehdren Jamantau-Anti-
klinorium, Inser-Synklinorium, Karatau-Komplex und die an die Randsenke angrenzende
Westflanke des Hebungsgebiets, Nach den Merkmalen der Falten und Bruchstdrungen kon-
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Abb, 2., Schema der Morphologie tektonischer Strukturen im Siidural

1 - Riffe des Oberkarbons und Artinsk; 2 - Salzdiapire und =-falten;

3 bis 6: Palten des Zwischen- oder Ubergangstyps: 3 - kammartige Strukturen,
4 - kuppelartige Strukturen, 5 - kofferftrmige Strukturen, 6 - tektonisch-
vulkanogene ("hybride") Strukturenj; 7 bis 10: Linearfalten: 7 - komplizierte
Strukturen in hoéhmetamorphen prdkambrischen Gesteinen, 8 - Isoklinalfalten,

9 = lineare GroBfalten, 10 - komplizierte lineare Kleinfalten in der Silair-
Folge

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



157

nen mehrere Zonen ausgeschieden werden (Abb, 2), Neben groBSen Linearfalten sind kof-
ferartige Falten, monoklinale Schollen und isometrische brachyantiklinale Hebungsge-
biete weit verbreitet. Ganz im Westen treten die Linearfalten zugunsten der anderen

Typen zuriick, Die meisten Falten, und zwar sowohl die linearen als auch die koffer-

und schollenfdrmigen, sind hier westvergent. Bruchstorungen spielen stets eine grofe
Rolle, Wdhrend es sich jedoch im Gebiet der Linearfaltung meist um streichende Ele-

mente handelt, sind am Westrand vor allem Querstdrungen anzutreffen, die wahrschein-
lich eher die Ursache fiir die Faltenbildung als deren Ergebnis darstellen,

Das allgemeine Abtauchen des Baschkirischen Hebungsgebietes nach Westen sowie das
Auftreten regionaler, nach Osten einfallender Auf- oder Uberschiebungen (z.B, Silmer-
dak=-Stérung, Alatau-Storung) fiihrt dazu, daB von der Silim-Schischenjak-Zone an immer
jlingere Serien in den Faltenbau einbezogen werden, Ganz im Westen, im Bereich der
Ural-Randsenke, erfaBt die Faltung auch noch die permischen Rotsedimente, Fiir das
ganze Gebiet ist daher eine treppenartige Struktur kennzeichnend., Jede Stufe dieser
Treppe zeichnet sich durch das Auftreten von Gesteinen bestimmten Alters und durch
eine spezifische Tektonik aus,

Kleinfalten spielen eine geringere Rolle als im Bereich linearer Faltung und be-
gitzen selten isoklinalen Charakter, Die meisten Kleinfalten sind disharmonische,
stets offene Falten mit spitzen oder runden Scharnieren, Sie treten nur in schiefe-
rigen und tonig-karbonatischen Serien der Satka-, Sigasino-Komarowo-, Awsjan- und
Kataw=Folge hdufiger auf. Im westlichsten Teil des Gebietes fehlt Kleinfaltung ent-
weder ganz, oder sie bleibt auf die Ndhe von Bruchzonen beschrénkt,

Das Silair-Synklinorium mit seinen 3 - 4 km mdchtigen terri-
genen Ablagerungen des Oberdevons und Untertournais, die stellenweise eine unvollkom-
mene flyschartige Rhythmizitdt aufweisen, zeichnet sich durch ein spezifisches Struk-
turinventar aus., Charakteristische Merkmale sind die Linearitdt seiner Falten, das
weite Aushalten der N—S bis NNE—SSW streichenden Falten, die durchgehende Ausbil-
dung von gleichwertigen, oft durch Ladngsstorungen getrennten Antiklinalen und Synkli-
nalen, Die Dimensionen der Falten schwanken in weiten Grenzen, Am hdufigsten sind
3 bis 10 km lange und 200 m bis 1,5 km breite Falten, Im Querschnitt bildet der Fal-
tenspiegel ein System von mehreren grsBSeren positiven und negativen Elementen (z.B.
Kuwalatski-, Dmitrijewski- und Astasch-System), Fast jeder Schnitt durch das Synkli-
norium 1848t ferner eine deutliche Strukturdivergenz erkennen, An beiden Flanken fal-
len die Faltenachsenfldchen und die zahlreichen, an steile oder iiberkippte Falten-
schenkel gebundenen streichenden Stdrungen gegen das Zentrum des Synklinoriums ein,
so daB ein Fdcherbau entsteht.

In einer schmalen Zone am Ostrand des Synklinoriums, unmittelbar an der Grenze zum
Uraltau-Antiklinorium, herrschen stark eingeengte, oft ieoklinale Kleinfalten mit Ost-
vergenz vor, Sie haben spitze Scharniere und gerade Schenkel. In den meisten Fdllen
sind die flach einfallenden Westschenkel stark ausgediinnt, In der Kuwalatski-Senke,
dem axialen Teil des Synklinoriums, ist die Faltungsintensitdt schwdcher, die Breite
der Falten nimmt zu, und die Falten werden konzentrisch mit runden Scharnieren., Stark
eingeengte Falten bleiben auf den Bereich regionaler Storungszonen beschrdnkt. Der
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breitere Westrand des Synklinoriums weist Westvergenz auf., Im Gegensatz zum Ostrand
spielen stark eingeengte spitzwinklige Falten eine untergeordnete Rolle, und isokli-
nale Formen sind nur sehr selten zu beobachten,

Im Grenzbereich zur Randsenke, wo die Mdchtigkeit des Karbon-Unterperm-Profils an-
schwillt und typisch entwickelter Stefan-Flysch auftritt (KELLER 1949), liberwiegen
schmale, mehrere Dutzend Kilometer lange westvergente Antiklinalen und Synklinalen,
An ihre Westflanken sind vielfach flach nach Osten einfallende tlberschiebungen ge-
bunden. Wie durch Bohrungen nachgewiesen wurde, liegen an einer dieser tlberschiebun-
gen Gesteine der Silair-Folge und des gesamten Unterkarbons liber Westfal, das wle
im Ostteil der Russischen Tafel und unter der Randsenke in Karbonatfazies ausgebil-
det ist und sich deutlich von den an der Oberfléche anstehenden flyschartigen Bildun-
gen gleichen Alters unterscheidet. Der Bau dieses Abschnitts ist in mehreren Verof-
fentlichungen detailliert dargestellt worden (z.B. KAMALETDINOV, NADEZKIN & KAMALET-
DINOV 19663 KAMALETDINOV, KAZANCEVA & KAZANCEV 1969; KAMALETDINOV & KAZANCEVA 1970 a
und 1970 bj; KAMALETDINOV 1974),

An beiden Enden des Silair-Synklinoriums streichen eugeosynklinale Bildungen des
Silurs und Unterdevons aus, Sowohl im Kraka-Gebiet im Norden als auch im Sakmara-Ge-
biet im Siiden treten neben vulkanogenen und sedimentéren Gesteinen Dunite, Harzburgi-
te, Serpentinite und andere Ultrabasite auf (Abb, 1), Typische Merkmale sind Falten-
formen, die vom allgemeinen Strukturtyp des Synklinoriums abweichen, und eine Zerle=-
gung in tektonisch begrenzte Blocke.,

In den letzten Jahren wurde die Auffassung vertreten, daB es sich bel beiden Ge-
bieten um allochthone Einheiten handelt (KAMALETDINOV & KAZANCEV 1968; KAZANCEVA &
KAMALETDINOV 1969; KAMALETDINOV, KAZANCEV & KAZANCEVA 19703 KAMALETDINOV 1974), Im
Hinblick darauf sowie unter Beriicksichtigung der Uberschiebungstektonik am Westrand
des Silair-Synklinoriums und einiger anderer Feststellungen wird auch schon von einem
Deckenbau des gesamten Urals gesprochen (Abb, 4). Einer solchen Auffassung stehen je-
doch verschiedene geologische und geophysikalische Daten entgegen. Hingewiesen sei
auf die geophysikalisch nachgewiesene bedeutende baikalische, kaledonische und varis-
zische Uberarbeitung des archdisch-altproterozoischen Fundaments. im inneren Teil der
Miogeosynklinalzone, auf den Charakter des Magmatismus und der Metamorphose, auf die
weit nach Siiden reichende Erstreckung der Sakmara-Zone und ihr Abtauchen unter Analoge
der Silair-Folge in den Mugodshary, ferner auf verschiedene strukturelle Kriterilen,
Der Deckenbau kann daher heute nur als denkbare Variante, aber keineswegs als einzige
Losung betrachtet werden, Moglicherweise stellen die zur Diskussion stehenden Gebiete
gehobene und spdter iiberpreBte Horste dar, an deren Basis groB8e Serpentinit-Protru-
sionen auftreten, wodurch die randlichen Uberschiebungen auf Gesteine der Silair-Folge
erleichtert wurden, Das Silair-Synklinorium wlirde nach dieser Deutung aus dem nord-
lichen Teil einer selbstdndigen Zone mit eugeosynklinalem Charakter hervorgegangen
sein, die bereits primdr westlich vom Uraltau gelegen hat und nach Bohrungen und geo-
physikalischen Daten weit ilber die Grenzen des Stidurals hinaus bis zum ndrdlichen
Ustjurt-Gebiet zwischen Aralsee und Kaspischem Meer verfolgt werden kann (OGARINOV &
SENCENKO 1974),
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Abb, 3, Schema der Faltenvergenzen im Siidural

1 - Richtung des Abtauchens grofier monoklinaler Bldckes; 2 - Vergenz wvon
GroBfalten; 3 - Vergenz von Grofalten, denen Kleinfalten mit gleicher
Vergenz iiberlagert sind; 4 - Falten mit Achsenflédchenschieferung; 5 -
kammartige, kofferformige und "hybride" Strukturen ohne ausgeprégte Ver-
genz; 6 - Granitgneis-Kuppeln, "hybride" Falten mit unklarer, nicht aus-
reichend untersuchter Vergenz
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2.3, Uraltau=-Antiklinorium

Das Uraltau-Antiklinorium besteht aus mittel- und oberriphdischen Quarziten, Glim-
mer- und Graphitschiefern sowie stark verdnderten basischen Effusiva, Die Maksjutowo-
Serie bildet den unteren, die Suwanjak-Serie den oberen Teil des Profils. Starke Me-
tamorphose zeichnet den gesamten Komplex aus, in besonderem MafBe aber die Maksjutowo-
Serie, deren urspriinglich eklogitische Fazies vor 420 - 400 Mill, Jahren von einer
Tiefendiaphthorese mit Glaukophanschiefer-Bildung iiberprdgt wurde. Eine letzte Meta-
morphose vor 350 = 300 Mill, Jehren unter Bedingungen der Griinschieferfazies hat bei-
de Serien erfaBt (LENNYCH 1966).

Der Uraltau stellt ein groBes asymmetrisches, etwa N—S streichendes Antiklinorium
dar, dessen steilere Ostflanke teilweise durch die Ural-Hauptstorung unterdriickt wird.
Charakteristisch fiir die Innenstruktur sind groBe kuppelartige, im UmriB oft isometri-
sche Brachyantiklinalen, die eine Achsenundulation bedingen, und komplizierte, inten-
siv eingeengte, stellenweise isoklinale Kleinfalten innerhalb einzelner Folgen., Kup-
pelartige GroBstrukturen zeichnen sich sehr deutlich im Siidteil des Antiklinoriums in
Gesteinen der unteren Maksjutowo-Serie ab, Offensichtlich werden sie in den ndrdlichen
Gebieten des Siidurals durch gewdhnliche Linearfa}ten abgelost, Die Vergenz der Klein-
falten ist vorwiegend gegen die Scheitel der GroBstrukturen und gegen die Achse des
Antiklinoriums gerichtét. An seiner Peripherie und an den Flanken der groflen brachy-
antiklinalen Hebungsgebiete tritt Spezialfaltung sowohl in den mdchtigen Quarziten
als auch in den Glimmer- und Quarzitschiefern auf, Im Scheitel der Hebungsgebiete und
im Axialteil des Antiklinoriums sind die iiberkippten und liegenden Spitzfalten nur in
Quarzitserien deutlich sichtbar, wdhrend in den Schieferpaketen eine spdtere Schiefe-
rung die frilher vorhandene Kleinfaltung oft vollig iliberprdgt hat. Eine groBe Rolle
spielen die zahlreichen Bruchstrukturen, deren Charakter jedoch noch ungeniigend un-
tersucht ist. Verschiedene Storungen verlaufen parallel oder spitzwinklig zur Haupt-
gtreichrichtung der Faltenstrukturen, Untergeordnete Bedeutung haben die annghernd
E—W streichenden Storungen. Die regionalen Bruchstrukturen, von denen das Antiklino-
rium im Westen und Osten begrenzt wird, fallen nach geophysikalischen Daten wahr-
scheinlich unter das Antiklinorium ein, so daB sich ein keilfdrmiger Querschnitt er-
gibt (PERFIL'EV & CHERASKOV 1964; PERFIL'EV 1968),

Zweifellos geht die komplizierte tektonische Struktur des Uraltau-Antiklinoriums
auf mehrere prdkambrische und paldozoische Entwicklungsetappen zuriick, deren relative
Bedeutung noch nicht endgililtig geklédrt ist., Die konkordante Verformung der Silair-Fol-
ge und der oberen Teile des Ural tau-Komplexes im Grenzbereich beider Einheiten weist
ebenso wie das relativ junge Metamorphosealter auf die groBe Bedeutung altpaldozoi-
gcher und variszischer Bewegungen bei der Strukturbildung des Uraltau hin,

2.4. Magnitogorsk-Megasynklinorium

Die ordovizischen bis karbonischen, stellenweise auch permischen sedimentéren,
vulkanogen-sedimentédren und vulkanogenen Serien des Magnitogorsk-Megasynklinoriums
(Stidteil der Tagil-Magnitogorsk-Senkungszone) erreichen im Norden 6 - 7 km, im Be-
reich von Magnitogorsk 8 = 9 km und im Stiden 11 - 12 km Mdchtigkeit., Fast {iberall
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entfallen davon zwei Drittel und mehr auf effusive magmatische Bildungen, dagegen nur
ein Drittel auf Sedimentserien., Ferner 8ind einige grofie und zahlreiche kleine Intru-
sionen anzutreffen, Aus diesen Griinden haben typische sedimentdre Bildungen groBSer
Midchtigkeit wie die Silair-Folge, Ablagerungen des Karbons (Unterkarbon bis Westfal),
in einigen Gebieten auch Ulutau- und Koltuban-Folge des Devons nur relativ geringe
Verbreitung., Hiervon und von einigen anderen geologischen und tektonischen Faktoren
hdngt in hohem MaBe das Auftreten der verschiedenen Faltentypen ab,

Zwei charakteristische Ziige des tektonischen Baus sind besonders hervorzuheben:

1. Die frithgeosynklinalen magmatischen Komplexe des Silurs bis Mitteldevons sind an
die randlichen Teile des Megasynklinoriums geknilipft, die im Friihstadium der Eu-
geosynklinalentwicklung selbstédndige Senkungsbereiche darstellten, aus denen spé-
ter Antiklinorien hervorgingen (Irendyk- und Achunowo-Kazbach-Antiklinorium). Zum
Zentrum des Megasynklinoriums keilen diese Komplexe aus, oder ihre Mdchtigkeit
wird stark reduziert. Im Zentralbereich, dem eigentlichen Magnitogorsk-Synklino-
rium, beschrédnkte sich intensive magmatische Tdtigkeit auf das Unterkarbon, Geo-
physikalische Daten weisen darauf hin, daB im Zentralteil, wo karbonatisches Un-
terkarbon bis Westfal ausstreichen, eine Tiefenstruktur mit Antiklinoriumscharak-
ter vorhanden ist, die durch einen variszisch schwach iiberarbeiteten riph&dischen
Komplex bedingt sein diirfte.

2. In den Randgebieten des Megasynklinoriums liegen relativ schmale, jedoch sehr lang-
gestreckte Synklinalsenken, Hierzu gehdren das mit oberdevonischen und unterkarbo-
nischen Ablagerungen (Silair-, Beresowo-und Kisil-Folge) gefiillte Wosnessenski-
Sakmara-Synklinorium im Westen und das aus terrigenen flyschartigen Bildungen des
Unter- und Mittelkarbons aufgebaute Kulminski-Synklinorium im Osten, Beide Senken
liegen anscheinend auf friihpaldozoischen magmatogenen Bildungen, Die Randbriiche
des Magnitogorsk-Megasynklinaoriums werden im Westen generell und im Osten an vie-
len Stellen von ultrabasischen Gesteinskorpern begleitet.

Diesen strukturellen Gegebenheiten entspricht auch die rdumliche Anordnung der
Faltentypen, Echte Linearfaltung ist bedeutend weniger verbreitet, als auf Grund der
intensiven Eugeosynklinalentwicklung wdhrend des gesamten Paldozoikums zu erwarten
wdre, Sie konzentriert sich auf das bereits genannte Wosnessenski-Sakmara- und das
Kulminski=-Synklinorium sowie auf einige Teile des Magnitogorsk-Synklinoriums (Abb, 2).

Das Wosnessenski-Sakmara-Synklinorium zeigt dhnliche Baumerkmale wie das Silair-
Synklinorium, zumal es aus einem der Silair-Folge nach Alter und Zusammensetzung ana-
logen Gesteinskomplex besteht. An der Ural-Hauptstdrung entwickelten sich dort, wo
ultrabasische Gesteine, vor allem Serpentinite auftreten, komplizierte schuppenartige
Strukturen (z.B. Wosnessenski~ und Mindjakski-Gebiet). Generell ist Westvergenz cha-
rakteristisch, jedoch kommen in Bereichen, wo sich das Synklinorium verbreitert, auch
Falten mit vertikalen Achsenflédchen hdufig vor, und stellenweise tritt Ostvergenz auf.

Im Kulminski-Synklinorium sind langgestreckte lineare Antiklinalen und Synklinalen
mit steil (50 - 70°) einfallenden Flanken und spitzen Scharmieren dort anzutreffen,
wo karbonische und teilweise oberdevonische Gesteine ausstreichen, Ostvergenz diirfte
vorherrschen,
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Linearfaltung kennzeichnet auch den nordlichen, stark verschmdlerten Teil des
Magnitogorsk-Synklinoriums, Wegen des Auftretens magmatogener Bildungen sind hier
15 = 20 km lange konzentrische Falten groBer Breite (6 - 8 km) entwickelt, die nur
stellenweise von Spezialfalten iliberlagert werden., Schieferung und Kliiftung mit N—S-
bis NW—SE-Streichen sind iiberall entwickelt,

Irendyk-, Baimak- und Achunowo-Kazbach-Antiklinorium bestehen aus vulkanogenem
Silur bis Mitteldevon (Diabase, Spilite, Pyroxen-Plagioklas-Porphyrite, Albitophyre,
Brekzien, Tuffe, Tuffite), Diese inneren Antiklinorien werden durch ganz andere Fal-
tenformen charakterisiert., Beispielsweise stellt das iiber 200 km lange und 10 = 30
km breite Irendyk-Antiklinorium fast in allen Abschnitten eine groBe Monoklinale dar,
die nur stellenweise Spezialfalten aufweist., Gefaltete Bereiche sind an Sedimentpake-
te in der Umrahmung der zahlreichen Vulkanbauten und Lavastrome gebunden, Im Westen
ist das Antiklinorium durch eine Stdrung begrenzt und auf das Wosnessenski -Sakmara-
Synklinorium aufgeschoben, Im Osten liegt im allgemeinen ein normaler stratigraphi-
scher Verband mit mittel= bis oberdevonischen Folgen vor, die relativ flache, ein-
fach gebaute und vermutlich synsedimentdre Mulden bilden (Imangulowo-, Chudolasow=
ski-, Urtasym-Mulde). Dieses Gebiet wird auch als Kisil-Urtasym-Synklinorium bezeich-
net, Es grenzt im Osten an einer groBen, steil nach Westen einfallenden Stdrung gegen
das Magnitogorsk-Synklinorium.

Das im siidwestlichsten Teil des Megasynklinoriums gelegene Baimak-Antiklinorium
168t kulissenartig das Irendyk-Antiklinorium ab, Es besteht im wesentlichen aus einem
silurischen Komplex basischer Effusiva und Intrusiva, wdhrend die sedimentéren, vor
allem aus Kieselschiefern aufgebauten Anteile zuriicktreten. Insgesamt stellt das Anti-
klinorium ein ausgedehntes, in N—S-Richtung gestrecktes Hebungsgebiet mit steilerer
Westflanke dar., Bohrungen und andere Untersuchungen haben in den letzten Jahren ge-
zeigt, daB groBe magmatische, vorherrschend effusive Korper strukturbestimmend sind,
Sie werden von jiingeren Quarzalbitopkyr-Intrusionen durchsetzt und von Bruchsttrungen
in einzelne Schollen gegliedert. Das Hebungsgebiet umfaBt auBerdem eine groBe Zahl
vulkanischer Zentralbauten, Echte Faltenformen treten nur an den Rédndern von Vulkan-
bauten und anderen magmatischen Komplexen auf,

fhnlichen Bau haben sowohl das Achunowo-Kazbach-Antiklinorium am Ostrand als auch
das Utschaly-Gebiet im Nordteil des Megasynklinoriums, Auch dort sind "hybride" Struk-
turen verbreitet, in denen magmatische Korper und Vulkanbauten die Hauptrolle spielen,
wdhrend Faltenformen gzurilicktreten, Auch an der Peripherie der bereits erwdhnten Mulden
gibt es solche Strukturen in Form isolierter hybrider "Brachyantiklinalen" (Karamaly-
tasch-, Sibai-, Bakrusjak-Brachyantiklinale u.a,). Sie erreichen 15 = 20 km Lénge und
5 = 10 km Breite.

AbschlieBend sei hervorgehoben, daB filir das Magnitogorsk-Megasynklinorium &hnlich
wie filir das Silair-Synklinorium ein allgemeiner Fédcherbau charakteristisch ist, Die
Vergenz der Faltensysteme an beiden Rédndern, besonders in den Synklinorien, ist gegen
die umrahmenden Antiklinorien gerichtet., Entsprechend fallen die zahlreichen strei-
chenden Stdrungen und die groflen monoklinalen Schollen der Hebungsgebiete vorwiegend
gegen den Zentralteil ein,
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2.5, Ustlichste Zonen des Siidurals

Ostural-Hebungsgebiet, Ostural-Senke (Tscheljabinsk-Bredy-Synklinorium) und Trans-
ural-Hebungsgebiet sind schlecht aufgeschlossen und unzureichend erforscht, so daB
viele Fragen ihres Baus noch zur Diskussion stehen, Jede Zone stellt eine komplizier-
te tektonische Struktur von einigen hundert Kilometern Lénge und 30 - 40 km Breite
mit Teilantiklinorien, Teilsynklinorien und Spezialfalten dar., Angaben iiber die Tek-
tonik der genannten Gebiete finden sich in den Arbeiten von MAMAEV (1965) und SOBO-
LEV (1969).

Zum Ostural-Hebungsgebiet gehoren im Siidural Tscheljabinsk-,
Kotschkar- und Dshabyk-Karagai-Antiklinorium, deren Bau iibereinstimmende Merkmale auf-
weist, GroBe Fldchen nehmen jungpaldozoische Granitoidmassive ein, die in den Schei-
teln groBer Hebungsgebiete brachyantiklinalen Typs liegen und zwischen denen kompli-
zierte Linearfalten entwickelt sind (Abb., 3). Form und GroBe dieser Falten hidngen von
der Konfiguration und den Abmessungen der Granitoidkorper ab, Friiher wurden viele Me-
tamorphite dieser Zone in das Prdkambrium eingestuft, jedoch lassen seltene Faunenfun-
de neuerdings immer deutlicher auf' relativ junges Alter schliefBlen,

Sicheres Prdkambrium und Kambrium treten in einzelnen Schollen auf, z.,B, in Profi-
len am FluB Sanarka, Sie zeigen nur geringe Verbreitung,

fiber die Form der Granitkorper und ihre Tiefenfortsetzung besteht nicht iiberall

Klarheit., Nach geologischen und geophysikalischen Daten verbreitern sich die grdBten
Magsive (Tscheljabinsk-, Dshabyk-Karagai-, Suuduk-Massiv u.a.) nach unten und vereini-
gen sich moglicherweise in der Tiefe. Lakkolithartige Lagerungsform ist demnach ausge-
schlossen (SOBOLEV 1969), Das Einfallen der Gesteine des Rahmens und der Kontakte be-
trdgt beim Tscheljabinsk-Massiv 30 - 80° und ist iiberall nach ‘auBen gerichtet, so daB
Konkordanz vorherrscht. Ahnliche Verhdltnisse finden sich auch bei anderen Granitoid-
korpern,

Das Kotschkar-Antiklinorium umfaBt mehrere brachyantiklinale, bis 15 km breite He=
bungsgebiete mit Granitmassiven im Zentrum, Dazwischen liegen tiefe, 1,5 bis 4 km
breite Synklinalbereiche, die ein kompliziert verzweigtes System bilden, Die granit-
nahen Flanken der Synklinalen bestehen aus Griinschiefern vermutlich untersilurischen
Alters, ihre Kerne aus kohlefiihrenden Graphitschiefern, Effusiva und Kalkmarmoren des
Unterkarbons. Es handelt sich meist um schmale, geschlossene Synklinalen mit 50 bis
70° einfallenden Schenkeln.

Die Ostural-Senkungszone wird im Siidural durch das iiber
300 km lange und 7 bis 40 km breite Tscheljabinsk-Bredy-Megasynklinorium vertreten,
Wegen des schwachen Reliefs und der weiten Verbreitung mesozoisch-ké&nozoischer Deck-
gebirgsschichten liegen nur liickenhafte Kenntnisse iiber den Bau des paldozoischen
Grundgebirges vor, Danach handelt es sich um eine offene, mehr oder weniger asymme-
trische Synklinalsenke mit steilerer, stellenweise reduzierter, bis 70° einfallen-
der Ostflanke, Die kompliziert gebauten Spezialfalten sind steil zusammengepreft,
von zahlreichen vertikalen oder steilen Storungen durchzogen und randlich oft von
serpentinisierten Ultrabasitkdrpern begleitet, Das Profil umfaBt Ordovizium bis West-
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Abb, 4.

Tektonische Skizze der Westflanke

des Siidurals mit vermuteten
Deckeniiberschiebungen

Tafel und Randsenkej
= Jungpaldozoikum;
Silair-Synklinorium;

= Uraltau-Antiklinoriums;
- Sakmara-Zonej
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Abb, 5. Gliederungsschema fiir den Nordteil der Varisziden Mittel- und Westeuropas
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1 - Prdvariszische Tafel; 2 - Subvariszische Zone; 3 - Rhencherzynische Zone, Grundgebirge
aufgeschlossen; 4 - Vordevon der Ardennen-Massive; 5 - Rhenoherzynische Zone, Grundgebirge
unter Molasse oder Tafeldeckgebirge; 6 - Mitteldeutsche Kristallinzone und Aquivalente
(Nordrand der Innenzone); 7 - siidlich der Kristallinzone gelegene Einheiten, Grundgebirge
aufgeschlossen; 8 - siidlich der Kristallinzone gelegene Einheiten, Grundgebirge unter
Molasse oder Tafeldeckgebirge
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fal, Effusive vulkanogene Bildungen, die in zwei Niveaus (Ordovizium bis Unterdevon,
Obertournai bis Vis&) auftreten, gliedern es in drei selbstdndige Stockwerke.

Nach MAMAEV (1965) wurde das Megasynklinorium in Form grabenartiger Senken auf
baikalischem Fundament angelegt., Im ndrdlichen Abschnitt liegt das Kopeisk-Synklino-
rium, ein System groBer, bis 15 km breiter Grédben, die mit mdchtigen, z.T. kohlefiih-
renden Sedimentfolgen und Effusiva des Jungpaldozoikums und unteren Mesozoikums ge-
fiillt sind. Aus dem Vorhandensein triassischer Basaltlaven und kleiner, aber teilwei-
se komplizierter Falten in triassisch-unterjurassischen Ablagerungen geht hervor, daB
auch noch in der Tafeletappe Bewegungen an einzelnen Schollen stattgefunden haben,

Das Transural-Hebungsgebiet besteht ebenfalls aus einer
Reihe groBSer antiklinaler Hebungsgebiete, in denen alt- und mittelpaldozoische Meta-
morphite einschlieBlich metamorpher Sedimente und Effusiva auftreten, ferner aus Syn-
klinorien mit terrigenem und karbonatischem Unterkarbon sowie verschiedenartigen vul-
kanogenen Bildungen., Der Bau der Zone scheint insgesamt sehr kompliziert zu sein, Fiir
eine vergleichende Charakteristik der Faltenstrukturen reichen die bisherigen Kennt-
nisse nicht aus,

3. Strukturen der mitteleuropdischen Varisziden

3.1, Subvariszische Zone

Am nordlichen AuBenrand der mitteleuropdischen Varisziden erstreckt sich eine meist
verdeckte, durch einige Hochlagen gegliederte Zone mit kohlefilhrenden Molasseablage-
rungen des Siles, Sie ist teilweise mehrere hundert Kilometer breit und greift im Nor-
den weit auf das prdvariszische Vorland iiber., Abweichende Verhdltnisse liegen in Nord-
frankreich und Belgien vor, wo das Siles siidlich vom prdvariszisch gefalteten Braban-
ter Massiv nur in einem 5 bis 10 km breiten Streifen auftritt,

Wegen der ungewohnlichen Breite des Molassebeckens und der geringen Mdchtigkeits-
und Faziesgradienten besonders im Westfal kann nur mit Vorbehalt von einer Randsenke
gesprochen werden, Der breite nordliche, als Vorlandbecken zu betrachtende Teil weist
keine nennenswerte variszische Deformation auf., Im Gegensatz dazu ist im Siiden ein
maximal etwa 60 km breiter Streifen noch von der Faltung erfaBt und damit in das va-
riszische Tektogen einbezogen worden, Dieser Bereich der gefalteten Molasse sollte
als Subvariszische Zone oder Subvariszikum bezeichnet werden (Abb, 6).

Zutage ausstreichende oder unter geringmédchtigem Deckgebirge liegende Gesteine
des Subvariszikums kommen nur am Nordrand des Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges
vor, Infolge der Bergbautdtigkeit sind die tektonischen Strukturen hier sehr gut be-
kannt, Die folgenden Ausfilhrungen miissen sich daher auf dieses Gebiet beschrédnken,

Der linksrheinische Abschnitt des Subvariszikums um-
faBt den Kohlenglirtel Nordfrankreich - Belgien - Aachen, Er entspricht dem Oberfla-
chenanschnitt des Kerns der Synklinale von Namur, Im heutigen Kartenbild wird diese
Struktur durch die markante, im Streichen {iber mehr als 300 km zu verfolgende Condroz-
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Uberschiebung scharf nach Stiden begrenzt (FOURMARIER 1954), Gesteine der Synklinale
von Namur sind aber auch noch mehrere Kilometer weiter siidlich im Liegenden der Uber-
schiebung nachgewiesen, Der Innenbau der Synklinale zeichnet sich durch nordvergente
Falten, vor allem aber durch weitere, zum Teil sehr flache Uberschiebungen aus. Etwas
geringere Schubweiten wurden im NE bei Aachen festgestellt.,

Im Rhein-Ruhr-Revier, dem rechtsrheinischen Abschnitt
des Subvariszikums, ist ein 130 km langer und 60 km breiter Bereich gut erforscht
(ROSENFELD 1968; HEDEMANN u.a, 1972), Die etwa 5500 m midchtige Sedimentfolge des Siles
reicht vom Namur A bis ins Westfal C. Am Siidrand des Rhein-Ruhr-Reviers verlaufen die
Ausgstriche der Dinant/Siles-Grenze und teilweise auch der Grenze Namur B/Namur C ge=-
nerell E—W, zeigen jedoch infolge des NE—SW streichenden Faltenbaus mehrere Aus-
biegungen., Innerhalb des Reviers streichen die stratigraphischen Einheiten, auBer an
Storungen, ganz iiberwiegend NE—SW (HOYER u.a. 1969, 1971), Ostlich der Velberter An-
tiklinale gilt dies auch fiir die Grenze zwischen Flysch- und Molassekomplex (Grenze
Namur B/Namur C), die als eigentliche Siidgrenze des Subvariszikums aufzufassen ist.
Urspriinglich reichte das produktive Siles weiter nach Siiden, Der heutige Siidrand geht-
in erster Linie auf Faltentektonik, Hebung und Abtragung zuriick, jedoch nicht auf eine
bedeutende Bruchstruktur,

Die Faltungsintensitdt nimmt generell nach N ab., Dies kommt vor allem in einer
Verbreiterung der Hauptsynklinalen zum Ausdruck, wdhrend die Hauptantiklinalen rela-
tiv schmal bleiben, Im Siiden betrdgt der Abstand zwischen den Achsen der Hauptanti-
klinalen und denen der Hauptsynklinalen etwa 2 km, im Norden 6 bis 10 km, Die strei-
chende lLédnge der Hauptfaltenstrukturen liegt in der GroBenordnung von 50 km, die Fal-
tenhohe erreicht 1 bis 1,5 km., Im Siiden sind Hauptantiklinalen und Hauptsynklinalen
spezialgefaltet, Nach Norden klingt die Spezialfaltung der Hauptsynklinalen ab, wdh-
rend die Hauptantiklinalen auch dort Spezialfaltung aufweisen,

Sowohl nach SW als auch nach NE heben sich die Schichten an Querstrukturen heraus
(HOYER u.a., 1971, 1974). Zugleich geht mit Anndherung an das im SW gelegene Krefelder
GewSlbe die Intensitdt der Faltung zuriick., Eine Queraufwdlbungszone im mittleren Teil
des Reviers gliedert die Gesamtstruktur in zwei Senkungsbereiche (Abb, 8).

Die Achsen der Hauptfalten und der kleineren Faltenstrukturen streichen NE—SW bis
ENE—WSW (_55o bis 650) und zeigen wechselndes Einfallen bis zu 150 nach beiden Seiten,
Aus dem gewdhnlich steileren Einfallen der nordwestlichen Antiklinalflanken ergibt
sich in Ubereinstimmung mit der Richtung der wichtigsten Uberschiebungen, daB NW-Ver-
genz iiberwiegt. Uberkippung ist jedoch selten.

Streichende Sttrungen begleiten die Hauptantiklinalen und verursachen eine zusdtz-
liche Komplizierung dieser Strukturen. Am wichtigsten sind die mitgefalteten NWever-
genten Uberschiebungen. Daneben gibt es nicht mitgefaltete, entweder ebenfalls nach
WW oder aber auch nach SE gerichtete {fberschiebungen. Die horizontale Schubweite be=-
trdgt wenige hundert bis maximal 2000 m, Insgesamt ist die Intensitdt der Deformation
geringer als im linksrheinischen Abschnitt des Subvariszikums. Eine geradlinige Ver-
bindung zu .den linksrheinischen {berschiebungen 1#Bt sich nicht konstruieren, da die
iberschiebungen im Rhein-Ruhr-Revier ebenso wie der Siidrand der Siles-Verbreitung im
Vergleich zum linksrheinischen Abschnitt um etwa 20 km nach NW versetzt erscheinen,
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Abb, 6, Tektonisches Schema der mitteleuropdischen Varisziden

1 - Deckgebirge der pridvariszischen Tafel, am Siidrand des Brabanter Massivs auch kleine Ausbisse des Grund-
gebirges; 2 - AuBenmolassen des Subvariszikums: a - aufgeschlossen, b - verdeckt; 3 - Prddevon im Ardennisch-
Rheinischen Schiefergebirge; 4 - Devon bis unteres Namur des Rhenoherzynikums; 5 - nicht oder schwach meta-
morphe Komplexe der Innenzonen (oberes Proterozoikum bis Dinant); 6 - hther metamorphe Komplexe der Innen-
zonen; 7 - paldozoische Geosynklinalvulkanite (Auswahl); 8 - Granitoide; 9 - Innenmolassen des spidtvariszi-
schen Morphogenstadiums; 10 - Deckgebirge iiber Tiefschollen im Bereich des Rhenoherzynikums und der Innen-
zonen; 11 - Grenzen der Zonen des variszischen Tektogens (Verlauf z.T. unsicher); 12 - heutige Siidbegrenzung
der AuBenmolassen

I Prdvariszisches Vorland: I1 Brabanter Massiv; II Subvariszische Zone: II1 Kohlengiirtel Nordfrankreich-
Belgien-Aachen, II2 Rhein-Ruhr-Revier; IIT, IV Rhencherzyniache Zone: III Ardennisch-Rheinisches Schieferge-
birge: III-1 Ardennen, III, Massiv von Rocroi, 1112 Stavelot-Venn-Massiv, III3 Messiv von Givonne, III4 Mas-
siv von Serpont, III-2 Rheinisches Schiefergepirge im engeren Sinne, III5 Nord-Siid-Zone der Eifel, 1116 Huns-
riick, III7 Taunus, IIIg Sauerland, III9 Siegerland, III10 Lahn-Dill-Gebiet, III,4 Kellerwald; IV1 Harz, IV2
Flechtinger Scholle; V, VI, VII Saxothuringisch-Lugische Zone: V Mitteldeutsche Kristallinzone: vy Odenwald,
V2 Spessart, V3 Ruhlaer Kristallin, V4 Kyffhduser; VI Zentrales Megasynklinorium: VI1 Thiiringisch-Vogtl&dndi-
sches Schiefergebirge, V12 Minchberger Gneismasse, VI3 Granulitgebirge; VII siidliche Teile der Saxothuringisch-
Iugischen Zone: VII-1 Fichtelgebirgisch-~Erzgebirgische Antiklinalzone, VII, Fichtelgebirge, V112 Stidvogtlan-
disch-Westerzgebirgische Querzone, V113 Erzgebirge, VII-2 Elbezone, VII-3 Lausitzer Massiv, VII-4 Oberpfdlzer
Synklinalzone; VIII Moldanubische Zone und Gebiete fraglicher Zuordnung: VIII, Moldanubische Zone, V1112
Schwarzwald, VIII3 Vogesen

Br - Bruxelles, Bo - Bonn, Be - Berlin, Pr - Praha
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Zahlreiche Querstdorungen zerlegen das Steinkohlengebirge in horst- und grabenartige
Schollen, AuBlerdem gibt es WNW—ESE und N—S streichende Blattverschiebungen mit einer
mehr oder weniger starken horizontalen Bewegungskomponente, Die groBSen Querstorungen
und Blattverschiebungen sind im wesentlichen jlinger als die eigentliche Faltung, wur-
den aber offenbar schon wdhrend der Faltung angelegt.

Entgegen friiheren Ansichten wird heute nicht mehr damit gerechnet, daB die Faltung
groBenteils bereits wdhrend der Sedimentation erfolgte. Auch die extreme Versteilung
der Faltung nach unten hat sich nicht bestdtigt, wenn auch in groBeren Tiefen eine
deutliche Zunahme tektonischer Dislokationen zu erkennen ist. Der Stockwerkbau des
Ruhrkarbons resultiert in orster Linie aus den Einfliissen von Tiefenlage und Material-
eigenschaften.,

Die Einengung begann mit flachen NW~vergenten Uberschiebungen, iiber deren Stirm
beim Fortgang der Deformation die Hauptantiklinalen entstanden, Mit fortschreitender
Faltung wurde das gesamte Schichtenpaket einschlieBlich der {iberschiebungen in Spezial-
falten gelegt. Zwischen dem Faltenbau im Hangenden und dem tieferen Untergrund wird
eine Abscherungszone in der mdchtigen Pelitfolge des fltzleeren Namurs angenommen,

3.2+ Rhenoherzynische Zone

Typuégebiete des Rhenoherzynikums sind das Ardennisch-Rheinische Schiefergebirge
und der Harz, AuBerdem stehen liickenhafte Kenntnisse aus unbedeutenden Aufbriichen rhe-
noherzynischer Gesteine an der Werra und in der Flechtingen-RoBlauer Scholle sowie aus
Bohrungen zur Verfiligung, Sie erlauben bisher keine eindeutigen Aussagen iiber die Ver-
bindungen zwischen Rheinischem Schiefergebirge und Harz sowie iiber den Bau des Rheno-
herzynikums 6stlich der Elbe,

Das Ardennisch-Rheinische Schiefergebirge
stellt das einzige Gebiet in Mitteleuropa dar, wo das Rhenoherzynikum in seiner vol-
len, hier etwa 150 km betragenden Breite aufgeschlossen ist, Es besteht vorwiegend
aus terrigenen Serien devonischen, untergeordnet auch prddevonischen und karbonischen
Alters., Magmatite und karbonatische Sedimente treten demgegeniiber zuriick, Fiir den Bau-
plan sind intensiv spezialgefaltete, 10 bis 30 km breite GroBstrukturen mit dem Cha-
rakter von Antiklinorien und Synklinorien oder Hauptantiklinalen und Heuptsynklinalen
kennzeichnend (Abb, T). Infolge der Achsenneigung konnen sie im Streichen entweder
ausklingen oder erheblichen Ver&@nderungen unterliegen. Keine der GroB8strukturen 1l&d83t
sich eindeutig iiber ,die sogenannte N—S-Zone der Eifel hinweg verfolgen, Bis zu einem
gewissen Grade ist der heutige Bau bereits im Geosynklinalstadium angelegt worden. So
entsprechen die Hauptverbreitungsgebiete der einzelnen stratigraphischen Abteilungen
oder auch Stufen in groBen Ziigen den Bereichen maximaler Sedimentationsméchtigkeit,
also den ehemaligen Teiltrdogen. Ergebnisse von Inkohlungsuntersuchungen deuten darauf
hin, daB diese Teilgebiete im Zeitraum zwischen dem AbschluB der Hauptabsenkungsetappe

und der Tektogenese keine bedeutenden positiven oder negativen Vertikalbewegungen mehr
erfahren haben (PAPROTH & WOLF 1973).
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Als zentrales Element, gewissermaBen als "Riickgrat" des Rheinischen Schiefergebir-
ges, kann das Siegerland-Antiklinorium angesehen werden, das zum weitaus groB8ten Teil
aus den 3700 bis 5000 m méchtigen Siegener Schichten (mittleres Unterdevon) besteht,
Sein Bau wird von zwel grofBen,, relativ stark gestérten Antiklinalstrukturen beherrscht
(FENCHEL, LUSZNAT & VOGLER 1971). Das Hauptelement, die etwa 5 km breite Siegener
Schuppenantiklinale, ist durch ein Bilindel weit aushaltender- 50 - 70° SE einfallender
Aufschiebungen und durch die weitgehende Unterdriickung der NW-Flanke gekennzeichnet,
Die Siegener Hauptaufschiebung 1d8t sich bis in das linksrheinische Gebiet verfolgen,
Bei den Spezialfalten werden zwei Typen unterschieden, und zwar erstens rhombische,
nahezu vergenzlose Falten mit ausgeprédgter Fdcher- und Meilerstellung der Schiefe-
rungsfldchen und zweitens monokline, NW vergente Falten mit SE fallenden Schieferungs-
fldchen,

Nach NE taucht das Siegerland-Antiklinorium &hnlich wie die meisten anderen Grof3-
strukturen des Schiefergebirges unter Jjiingere Schichten ab., Im Siiden wird es von einem
Synklinorium flankiert, dessen Fiillung im SW aus h8herem Unterdevon (Ems-Stufe), im NE
aus Mitteldevon bis Dinant besteht..In dem siidostlich anschlieBenden GroBSelement
herrscht wiederum mittleres Unterdevon vor. Am Slidrand des Rheinischen Schiefergebir-
ges erscheinen in einem schmalen Streifen auch préddevonische Gesteine.

Die GroBantiklinalen und GroBsynklinalen im ndrdlichen Teil des rechtsrheinischen
Schiefergebirges sind 10 bis 15 km breit. Hier nimmt sehr mdchtiges Mitteldevon die
groBten Fldchen ein, wdhrend in den Antiklinalkernen Unter- und Vordevon, in den Syn-
klinalen Oberdevon und Karbon auftreten. Besonders intensive Deformation, stark iiber-
kippte Falten und flach nach S einfallende Schieferungsfldchen zeichnen den Kernbe-
reich und den NW-Schenkel der Ostsauorldnder GroBantiklinale aus (HELLERMANN 1965).

Das Rheinische Schiefergebirge im engeren Sinne und die Ardennen werden im Gebiet
der Eifel durch eine auffdllige N—S-Zone mit starfelformig gegeneinander versetzten
Mitteldevon-Synklinalen getrennt. Die Streichrichtung der Synklinalen ist wie im
groBten Teil des Schiefergebirges NE—SW,

In den Ardepnen tritt der vordevonische Untergrund in zwei groBeren und zwei klei-
nen Massiven zutage. Sie gehoren drel verschiedenen Antiklinorien bzw. GroBSantiklina-
len an und bilden insgesamt eine schief zu den Faltenstrukturen verlaufende Aufwtl-
bungszone, Im Ostlichen Teil der Ardennen streichen die Faltenstrukturen NE—SW bis
ERE—WSW, im westlichen Teil dagegen E—W, Hierin deutet sich die Umbiegung in die
armorikanische Richtung an, Die Knderung des Streichens vollzieht sich relativ ebrupt
im Bereich einer etwa NW—SE streichenden Linie,

Die Ardennen bestehen im Westen aus den beiden Grofstrukturen Dinant-Synklinorium
und Rocroi-Serpont-Antiklinorium, Das Dinant-Synklinorium hebt sich an einer N=S bis
NBE—8SW streichenden Zone heraus, so daB weiter im Osten das Stavelot-Venn-Antikli-
norium die nérdlichste Ardennen-Struktur darstellt, Sie wird durch eine relatiw schma-
le Synklinalzone von der Bastogne-Antiklinale getrennt, dem “stlichen Ausldufer des
Rocroi-Serpont-Antiklinoriums, Weiter siildlich folgen das Eifel-Synklinorium, das nach
Westen in eine schmale Synklinalzone ilbergeht, und eine unvollstlindig aufgeschlossene
Antiklinalzone mit dem Givonne-Massiv, Die Verbreiterung der Synklinalzonen und die
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Abb, T. Schema der Faltenstrukturen in den mitteleuropdischen Varisziden

Erlduterung der Symbole: 1 - Achsen von Antiklinorien und groBSeren Antiklinalen; 2 - Achsen von Syn-
klinorien und groBeren Synklinalens 3 - Brachystrukturen in metamorphen Komplexen; 4 - Linearstrukturen
in metamorphen Komplexen; 5 - hypothetische Verbindung zwischen analogen lithofaziell-tektonischen Ein-
heiten des Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes (mach SCHWAN 1967); 6 - Zonengrenzen; 7 - Olistho-
strome im Harzjy 8 - Grundgebirge des variszischen Tektogens; 9 - jungpaldozoische Molassen

Erlduterung der dargestellten Strukturen: 1 - Namur-Synklinalejy 2 - Condroz-Antiklinale; 3 - Dinant-Syn-
klinoriumj 4 - Stavelot-Vemn-Antiklinorium: 4 a - Venn-Antiklinale, 4 b - Antiklinale von Grand Halleux;
5 = Rocroi-Serpont-Bastogne-Antiklinorium; 6 - Charleville-Neufchateau-Eifel-Synklinorium; T - Dorstener
Antiklinale; 8 - Gelsenkirchener Antiklinasle; 9 - Stockumer Antiklinasle; 10 - Soester Antiklinales

11 - Velberter Antiklinalejy; 12 - Ostsauerldnder Antiklinorium; 73 - Siegerland-Antiklinorium; 14 - Mosel-
Synklinorium; 15 - Lahn-Synklinorium; 16 - Phyllitzone des siidlichen Hunsriick (16 a) und Taunus (16 b};
17 - Horre-Kellerwald-Zone; 18 - Hundshausen-Tanne-Zone; 19 - Goslarer GroBSantiklinale; 20 - Harzgerdder
Zone (Olisthostrome); 21 - Phyllitzone von Wippra; 22 - Schwarzburger Antiklinorium; 23 - Teuschnitz-
Zlegenriicker Synklinoriums 23 a - Teuschnitzer Synklinorium, 23 b - Ziegenriicker Synklinorium; 24 - Bergaer
Antiklinorium; 25 - Vogtldndisch-Zentralsdchsisches Synklinorium: 25 a - ngtiandisches Synklinorium,

25 b - Zentralsdchsisches Synklinorium; 26 - Flsha-Zone; 27 - Prager Synklinorium

Br - Bruxelles, Bo - Bonn, Be - Berlin, Pr - Praha
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Reduktion der Antiklinalzonen im Ostteil der Ardennen entspricht dem generellen Ach-
senabtauchen zur N—S-Zone der Eifel,

Wie bereits erwdhnt, ist die Nordflanke des Dinant-Synklinoriums, an der in Bel=-
gien ein schmaler Streifen silurischer Schichten zutage tritt (Condroz-Antiklinorium),
auf das Subvariszikum aufgeschoben, Mit diesen fiberschiebungen hidngt auch die fenster-
artige Struktur von Theux im Westteil des Stavelot-Venn-Massivs zusammen, Sichere Aus-
sagen iiber die maximale Verschiebungsweite sind nicht mdglich; es kann mit Werten in
der GréBenordnung von 10 km gerechnet werden, vielleicht auch von 20 bis 50 km (FOUR-
MARIER 1954). BREDDIN (1973) faBt den Hauptteil der Ardennen als rhenoardennische Dek-
ke auf, deren Vorschub er mit einer horizontalen, quer zum Streichen gerichteten Aus-
langung im Bereich des Tiefenstockwerks erklart,

Palten, Schieferungsfldchen und Uberschiebungen haben im groBten Teil des Arden-
nisch-Rheinischen Schiefergebirges NW-Vergenz. Nur in einzelnen Teilgebieten, vor al-
lem im Siden, herrscht SE-Vergenz vor (Abb, 8). Beispiele hierfiir sind der Nordfliigel
des meilerartig gebauten Mosel-Synklinoriums, Teile des Hunsriick und der metamorphen
Stidrandzone (SCHOLTZ 1930; HOEPPENER 1959; MEYER & STETS 1975) sowie ein Bereich siid-
lich vom Stavelot-Venn-Antiklinorium (FURTAK 1965). Auffallend flache Paltenachsen-
und Schieferungsfldchen kennzeichnen, wie bereits erwdhnt, ein Gebiet im nordostlichen
Teil des Schiefergebirges. Ferner hat die 3200 m tiefe Bohrung Grand Halleux im Stave-
lot-Antiklinorium unter einem oberen Bereich mit 40° SE einfallenden Achsen- und
Schieferungsfldchen eine i{iber 2000 m mdchtige Zone mit subhorizontaler Tiefentektonik
nachgewiesen (BREDDIN 1973),

Da pelitisch-psammitische Gesteine vorherrschen, fithrte die Tektogenese in der Re-
gel zu ausgeprdgten Schieferungserscheinungen., Typisch flir weite Bereiche des Arden-
nisch-Rheinischen Schiefergebirges sind daher kongruente Linearfalten (CLOOS 1950)
mit Innendeformation. Stellenweise ist der Faltenbau durch Aufschiebungen mehr oder
weniger stark verschuppt. Rund- bis Kniefalten herrschen vor, untergeordnet treten
Knickfalten auf. In einigen Fdllen, z.B. bei den Mitteldevon-Synklinalen der N—S=-
Zone der Eifel, besteht Tendenz zur Entwicklung von Brachyfalten.

Die Intensitdt der Faltung und der inneren Gesteinsdeformation einschlieBlich der
Schieferung nimmt von N nach S zu, allerdings keineswegs regelmdBig (WUNDERLICH 1965).
Gebiete mit sehr geringer Innendeformation liegen siidéstlich von K&6ln und in der Eifel.
Andererseits gibt es auch weit im Norden, z.B., im norddstlichen Teil des Schiefergebir-
ges, duBerst intensive Schieferungserscheinungen., Komplizierung der Strukturen durch
D2-E1emente (Sz-Fléchen, F2-Falten) zeichnet den Siidrand des Rheinischen Schiefergebir-
ges innerhalb und nérdlich der metamorphen Zone aus,

Fiir den Harz wurden in den letzten zehn Jahren neue tektonische Konzeptionen
erarbeitet (REICHSTEIN 1965; LUTZENS & SCHWAB 1972), nach denen der Ostharz durch Dek-
keniiberschiebungen mit mindestens 25 km Schubweite und ausgedehnte Olisthostrome ge~
kennzeichnet ist., Da aktuelle Informationen iiber die Tektonik des Harzes zur Verfiigung
stehen (SCHWAB 1976, vgl. auch SCHWAB 1977), m8gen an dieser Stelle einige kurze Hin-
weise geniigen. Beitrdge zur Diskussion der neuen Harzkonzeption haben u.a, PATZELT
(1973), SCHWAN (1974 a) und BRAUSE (1975) vorgelegt.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



175

In den Olisthostromen des Harzes herrscht interne Verschuppung an streichenden Auf-
und tUberschiebungen vor, wenn auch Kleinfalten keineswegs fehlen. AuBerhalb der 0li-
sthostrom-Gebiete, z.B. im Westharz, ist normale Faltentektonik anzutreffen,

Viele Devon- und Silurvorkommen des Ostharzes gelten heute als olistholithische
Bestandteile der im Dinant gebildeten Olisthostrome. Die meisten Gesteine des Harzes
gehoren demnach dem Dinant an., Daneben sind devonische Bildungen weit verbreitet,
Verschiedene Schichtkomplexe stimmen mit typischen Bildungen des Rheinischen Schie-
fergebirges iiberein, widhrend andere fiir den Harz spezifisch sind und nur am Ostrand
des Rheinischen Schiefergebirges Aquivalente haben,

Die 2 bis 5 km breiten Zonen des Acker-Quarzits und der Tanner Grauwacke sind in
entsprechender Position und &hnlicher Ausbildung sowohl am Ostrand des Rheinischen
Schiefergebirges (Abb, 7) als auch im Gebiet der Flechtingen-RoB8lauer Scholle wieder-
zufinden und gelten deher als wichtigste Leitelemente fiir eine Korrelation der Bau-
einheiten (PAPROTH 1960; SCHWAN 1967). Allerdings sind auch Zweifel an der Berechti-
gung schematischer Verbindungen geduBert worden (z.B. KREBS & WACHENDORF 1974).

In der Regel kotnnen die geologisch-tektonischen Einheiten des Harzes nicht allein
auf Grund ihrer Struktur charakterisiert werden, sondern auch oder vorwiegend nach
lithofaziellen Merkmalen., Bereiche mit steilen Faziesgradienten wurden bei der Tekto-
genese in tektonische Grenzzonen umgewandelt.

Karkante Strukturelemente des Westharzes sind u.a, die spezialgefaltete NW-vergen-
te Goslarer GroBantiklinale und der facherformig gebaute Acker-Zug., Innerhalb der Blan-
kenburger Zone liegt im mittleren Teil des Harzes die Elbingerdder Einheit mit einem
mdchtigen mitteldevonischen Vulkanitkomplex, an den Riffe gebunden sind., Die fazielle
Sonderentwicklung fiihrte bei der Tektogenese zu groBeren Abscherungen., Das Hauptele=-
ment des Ostharzes, die Harzgerdder Zone, besteht vorwiegend aus Olisthostromen und
Deckenresten., Offenbar sind Einmuldung und Interndeformation der Decken nach der gfa-
vitativen Gleitung erfolgt.

Die siidlichste geologische Einheit des Harzes, das Wippra-Antiklinorium, zeichnet
sich durch facherartigen Bau mit Steilstellung und Verschuppung, ferner durch phyl-
litische Metamorphose und phyllittektonische Merkmale (Fz-Falten, Sz-Fléchen) aus,

3.3, Mitteldeutsche Kristallinzone

Einige kleine Aufbriiche und eine Reihe von Bohrungen zeigen, daB8 sich siidlich an
das Rhenoherzynikum eine etwa 40 km breite Zone hthermetamorpher und granitoider Ge-
steine anschlieBt (Abb, 5), Diese Zone ist infolge der weitgehenden tberdeckung durch
Jungpaldozoische Molessebildungen und Tafeldeckgebirge die am schlechtesten aufge-
schlossene und infolgedessen problematischste Einheit der mitteleuropdischen Varis-
ziden., Im Norden wird sie von einer Phyllitzone begleitet, die jedoch als Bestandteil
des Rhenoherzynikums gilt, und auch im Siiden deutet sich eine entsprechende Phyllit-
zone an, Wie die Aufschliisse bei Diippenweiler und die Bohrung Saar 1 zeigen, griff im
Saargebiet bereits marines Mitteldevon auf das Kristallin iiber (vgl., PAECH 1977).
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Wegen der ungiinstigen AufschluBverhdltnisse liegen nur unvollstédndige Angaben iiber die
Struktur der Mitteldeutschen Kristallinzone vor.

Im westlichen Teil des Odenwaldes ﬁechseln schmale steilstehende,
NE—SW streichende Schiefergneisziige, die aus Metapeliten, Metapsammiten und anderen
Metamorphiten bestehen, mit breiteren Zonen granitoider, dioritischer und gabbroider
Gesteine ab (VON RAUMER 1973). Vermutlich liegt ein Faltenbau mit linearen Antiklina-
len und Synklinalen vor, deren Breite wenige Kilometer betrdgt. PFiir den Gstlichen
Odenwald ist dagegen eine Kuppelstruktur mit N—S bis NNE—=SSW streichender Ldngs-
achse und vorwiegend flacher Lagerung kennzeichnend,

Der Sp sssart (MURAWSKI 1965, 1967) wird durch eine straffe NE—SW- bis
ENE—WSW-Orientierung der Gesteinsziige gekennzeichnet. Die zentrale Gneiszone stellt
ein 5 km breites, aus zwei antiklinalartigen Teilelementen, bestehendes Gewdlbe mit
stdrker gewundenen Innenstrukturen dar, Im NW sind zwei antiklinal- und synklinal-
artige, 1 bis 2 km breite Strukturen vorgelagert, an die sich eine fast 10 km breite
Zone mit mittlerem Einfallen nach NW anschlieBt, An der Gegenflanke f&dllt die Hiill-
gserie steil nach SE ein,

Den Kern des Kristallingebiets von R u h 1 a im nordwestlichen Thiiringer Wald
bildet eine Aufragung alter Gneisfolgen mit angqgeutetem Kuppelbau und E—W bis
ESE—WNW streichenden Kleinfaltenachsen (NEUMANN 1974 a). Diesem Komplex liegt an
gseiner SE-Flanke eine Metamorphitserie mit mehreren 1 bis 2 km breiten, NE—SW strei-
chenden Antiklinal- und Synklinalstrukturen auf. Im Gegensatz dazu zeigen die Meta-
morphite der NW-Flanke, die durch eine bedeutende Storung und einen jungpaldozoischen
Granitkorper vom Altkristallin getrennt werden, keine ausgeprdgte Faltung, sondern nur
eine flache Wolbung.

Das Kristallin des Kyffhdusers ist wahrscheinlich in dhnlicher Weise
wie der SE-Teil des Ruhlaer Kristallins gefaltet, jedoch streichen die Faltenachsen
E—W bis ENE—WSW, und die Faltenbreite betrdgt nur etwa 0,5 km (NEUMANN 1968),

Die Faltenstrukturen der Kristallinzone sind unicht unmittelbar mit denen des nor-
malen Schiefergebirges zu vergleichen., Im Kristallin handelt es sich um eine Verfal-
tung tektonisch ausgestalteter oder - z.B. in prdkinematischen Magmatiten - v&llig
unabhiéngig von Vorzeichnungen entstandener Fldchen., Auch in ihrer rdumlichen Anord-
nung, fiir die antiklinalartige Gewtlbe oder Kuppeln besonders kennzeichnend sind, un-
terscheidet sich die Kristallisationsschieferung der Metamorphite von der Transver-
salschieferung des normalen Schiefergebirges (SCHROEDER 1966 a).

3.4, Zentrales Megasynklinorium der Saxothuringischen Zone

Zwischen den kristallinen Antiklinalzonen am Nord- und Sildrand des Saxothuringi-
kums befindet sich eine etwa 80 km breite Zentralzone, die aus mehreren Antiklino-
rien und Synklinorien besteht, Sie ist im Bereich der Sdchsisch-Thiiringischen GrofB-
scholle gut aufgeschlossen., Auf dieses Gebiet, das Thiiringisch-Vogtldndisch-~Nord-
bayerische Schiefergebirge (VON GAERTNER 1950; HEMPEL 1974), muB sich die vorlie-
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gende Betrachtung beschrdnken, da das Megasynklinorium in der streichenden Fortsetzung
entweder {iberdeckt ist oder seinen Charakter weitgehend &ndert.

Der GroBbau wird von je zwei 10 - 25 km breiten, NE—SW streichenden Antiklinorien
und Synklinorieﬁ bestimmt (Abb, 7). Daneben sind Querelemente zu erkennen, bei denen
es sich teils um Hebungs-, teils um Senkungszonen handelt (SCHWAN 1959), Am auffdllig-
sten ist die von grofien Stdrungen begrenzte Frankenwdlder Querzone, die das Teuschnitz-
Ziegenriicker Synklinorium in zwei Abschnitte gliedert (Abb, 8).

In den Kernen der Antiklinorien sind tiefordovizische, z.T. auch kambrische und
Jungproterozoische Gesteine aufgeschlossen, an den Flanken oberordovizische bis de-
vonische, in den Kernen der Synklinorien Bildungen des Devons und des Dinants, Beson=-
ders interessant ist das Auftreten von Kristallinschollen im Kern des Vogtldndisch-
Zentralsdchsischen Synklinoriums, Diese Schollen sind entweder als Decken oder als
keilformige "autochthone Klippen" gedeutet worden., Heute lehnen die meisten Bearbei-
ter die Fernschubhypothese ab (SCHWAN 1974 b), jedoch werden z.Z., neue Vorstellungen
diskutiert, nach denen ein Zusammenhang mit bedeutenden Bruchstrukturen groBSer hori-
zontaler (STETTNER 1969, 1972) oder vertikaler (NEUMANN 1974 b) Reichweite besteht,

Die NW-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums und
das im NW angrenzende Synklinorium sind weitgehend vom jungpaldozoischen Molassekom-
plex iiberdeckt, was ihre strukturelle Analyse erschwert. Nach BANKWITZ (1968) besteht
ein mehrfacher Wechsel von Zonen mit normalen Tonschiefern und Zonen mit phyllitischen
Gesteinen, die wie die Faltenstrukturen NE—SW streichen. In diesem Gebiet erfolgt also
keine gleichméBig fortschreitende Zunahme des Metamorphosegrades mit Anndherung an die
Mitteldeutsche Kristallinzone,

Zwischen Frédnkischer und Thiiringer Senke ist ein 27 km langes Stiick der Zentralzone
des Schwarzburger Antiklinoriums aufgeschlossen, Es handelt sich um einen Streifen
jungproterozoischer Gesteine, dessen Breite im SW 12 km, im NE 6 km betrdgt. Steile
NE—S% streichende Storungen bilden die Grenzen zum Altpaldozoikum, sind aber auch in-
nerhalb des Verbreitungsgebietes des Proterozoikums nachgewiesen, Am SE-Rand liegt
teilweise ein normaler stratigraphischer Verband zwischen Proterozoikum und Kambrium
vor, Die Falten- und Schuppenstrukturen des Proterozoikums (BANKWITZ 1967) streichen
ebenso wie die des Paldozoikums NE—SW, Im Silidteil besteht die Zentralzone im NW aus
einem etwa 6 km breiten Antiklinorium und im SE aus einem etwa 5 km breiten Synklino-
rium, denen Falten 3, Ordnung mit einer Breite von 100 bis 1000 m aufgesetzt sind, Im
Kern des Synklinoriums treten auch kambrische Gesteine auf, Spezialfalten hcdherer Ord-
nung bis herab zur Millimeterdimension kommen besonders im Scharnierbereich von Falten
3. Ordnung vor. Hidufig sind 2 oder 3, ausnahmsweise auch 4 verschiedene Schieferungs-
systeme anzutreffen, jedoch ist nur S1 durchgehend verbreitet, Die S1-Fléchen sind im
inneren Teil des Antiklinoriums 2, Ordnung eng verfaltet, bilden aber dariiber hinaus
einen GroBfaltenbau (BANKWITZ 1968).

An der 15 km breiten SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums treten in der Regel
nur Falten (F1) und Schieferungsflédchen (S1) einer einzigen Deformationsetappe (D1)
auf, D2-Strukturen werden nur vereinzelt beobachtet, Falten 2, Ordnung mit 1 bis 4 km
Breite sind vor allem aus dem Nordabschnitt bekannt., Thre Achsen fallen meist nach SW
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Abb, 8. Ausgewdhlte tektonische Elemente der mitteleuropdischen Varisziden

Erlduterung der. Symbole: 1 - Aufschiebungen und Uberschiebungen; 2 - Oberfriénkisch-Zentral-
sdchsisches Lineament; 3 - Querelemente; 4 - Vergenz von Faltung und Schieferung;

5 - Vergenzfdcher; 6 - Vergenzmeiler; 7 - Zonengrenze; 8 - Grundgebirge des variszischen
Tektogens; 9 - Jungpaldozoische Molassen

Erlduterung der dargestellten Strukturen: 1 - Condroz-tiberschiebung; 2 - Struktur von Theux;
3 - Krefelder Gewtlbe; 4 - Dortmunder Querstruktur; 5 - Lippstddter Gewdlbe; 6 - Uberschie~
bungen des Rhein-Ruhr-Reviers; 7 - Siegener Hauptaufschiebung; 8 - Taunus-Nordrandstdrungs;
9 - Unterharz-Decke; 10 - Frankenwdlder Querzone; 11 - Vogtldndische Stérung

Br - Bruxelles, Bo - Bonn, Be - Berlin, Pr - Praha
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ein, Infolge der zahlreichen antithetischen NW—SE bis E—W streichenden Stdrungen
und der im Vergleich zur Faltenbreite geringen Hohe einiger dieser Falten kommt es
stellenweise zu E—W- bis NW—SE-Streichen der Gesteinsgrenzen, obwohl die Falten-
achsen NE—SW streichen., Die vorherrschende Vergenzrichtung ist SE, jedoch finden
gich daneben auch zahlreiche anndhernd vergenzlose Falten, Fiir die Schieferungsfla-
chen iststeiles NW-Fallen charakteristisch; daneben gibt es im N auch ein Gebiet mit
SE-Fallen und im S ein Gebiet mit flacherem Einfallen als 40°,

Das Teuschnitz-Ziegenriicker Synklinorium
ist 25 km breit, seine aufgeschlossene lLdnge betrdgt im Bereich der SE-Flanke 70 km.,
Den inneren Bau komplizieren lineare Falten aller GroSenordnungen mit Breiten von der
Kilometer- bis zur Meterdimension. Querstorungen, deren Sprunghthe stellenweise 1000 m
iiberschreitet, begrenzen die Frankenwdlder Querzone im Norden., Das eigentliche Synkli-
norium weist vorwiegend NE fallende Faltenachsen auf, In dem sehr bestdndigen SW-Ach-
gengefidlle der Frankenwdlder Querzone kommen bedeutende Schollenverstellungen zum Aus-
druck. Die Faltenvergenzen sind iiberwiegend nach SE gerichtet, jedoch gibt es eine
Reihe von Abweichungen., N—S und E—W streichende Falten zeigen E- bzw, S-Vergenz.
Dariiber hinaus treten anndhernd vergenzlose und NW-vergente Falten auf., NW- bzw, W-
Vergenz ist im silidostlichen Randstreifen des Ziegenrlicker Synklinoriums h&ufiger anzu-
treffen; sie steht im Zusammenhang mit einer pilzformigen Faltenzone 2, Ordnung (GRABE
1962), Die Schieferungsflidchen (S1) gtreichen in der Regel NE—SW und fallen nach NW
ein, Abweichende Streichrichtungen sind teils auf das Achsengefdlle zuriickzufiihren,
teils aber auch auf primdre Abweichungen der Schieferungsfldchen von der Faltensymme-
trie (SCHROEDER 1966 b). Ein weiteres Kennzeichen sind streichende, nach NW einfallen-
de Storungen mit Abschiebungscharakter, die offensichtlich in enger Beziehung zur Fal-
tung stehen und deshalb als Untervorschiebungen bezeichnet werden (SCHWAN 1958).

Das etwa 10 km breite Bergaer Antiklinorium ist auf 75 km
Ldnge aufgeschlossen, Es reicht im SW nicht wie die anderen GroBistrukturen des Schie-
fergebirges bis an die Frankische Stdrungslinie heran, sondern endet bereits vorher
periklinal, Im Hauptteil des Antiklinoriums finden sich Faltenstrukturen dhnlichen
Typs und dhnlicher Orientierung wie an der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums
oder im Teuschnitz-Ziegenriicker Synklinorium, Einige Abweichungen hdngen mit der wei-
ten Verbreitung von Vulkaniten zusammen., Phyllitische Metamorphose und D2-Strukturen
kennzeichnen einige Bereiche im Nordteil des Bergaer Antiklinoriums. Hier treten auch
sehr flache bis horizontale S-Fldachen auf (HEMPEL 1964). Im Nordabschnitt liegen die
dltesten Kernschichten des Antiklinoriums an dessen SE-Rand, unmittelbar neben dem
Dinant des Vogtldndischen Synklinoriums, Dadurch kommt die SE-Vergenz der Gesamtstruk-
tur deutlich zum Ausdruck,

An der Gfenze zwischen Bergaer Antiklinorium und Vo gt l&dndischen
Synklinorium 1liegt eine gréBere streichende Stdrung, wahrscheinlich eine
nach SE gerichtete Aufschiebung. Als SE=Grenze des Vogtlédndischen Synklinoriums gilt
der NW-Rand des vogtldndischen Phyllitgebiets. Das demnach etwa 20 km breite Synkli-
norium ist extrem asymmetrisch gebaut mit einem 1 bis 8 km breiten Dinant-Streifen im
NW und einem breiteren SE=Teil, der groBenteils aus vulkanogenem Oberdevon besteht, in
dem schollen-, streifen- oder bogenfrmige Bereiche mit den unterschiedlichsten paldo-
zoischen Schichten vom Ordovizium bis zum Dinant liegen., Die Tektonik ist durch ein
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kompliziertes Ineinandergreifen von Falten- und Bruchtektonik gekennzeichnet., In der
slidwestlichen Fortsetzung des Vogtladndischen Synklinoriums erscheint die Miilnchberger
Gneismasse (Abb. 6), die groBte der oben erwdhnten Kristallinschollen. Ferner liegen
im Bereich des Synklinoriums brachyforme Antiklinalstrukturen 2, Ordnung, die sich
durch flache, kuppelartige Lagerung der S1-F1§chen, deren Verfaltung und das Auftre-
ten von Sz-Fléchen auszeichneri (SCHROEDER 1958)., Einige Merkmale der Strukturentwick-
lung weisen auf Vertikalverkiirzung und Radialdehnung hin (HEMPEL 1968). Epizonale
Metamorphose und intensive Deformation haben auch das Dinant erfaBt, also das jlingste
Glied des paldozoischen Geosynklinalkomplexes. Insgesamt ist die Tektonik in diesem
Synklinorium hinsichtlich der Ausbildung der tektonischen Strukturen, ihres Streichens
und ihrer Vergenz weniger einheitlich.als in den anderen GroB8strukturen des Megasyn-
klinoriums, Dies ist sowohl auf den hohen Anteil vulkanogener Bildungen als auch auf
spezifische tektonische Merkmale einer Lineamentzone (Zentralsidchsisches Lineament
nach WATZNAUER 1965, Oberfrédnkisch-Zentralsdchsisches Lineament nach STETTNER 71969)
zuriickzufiihren,

3.5. Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone

Die Ldnge der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone (LORENZ & HOTH 1964)
zwischen der Frdnkischen Storungslinie im SW und der Grenze gegen die Elbezone im NE
betrdgt 180 km, ihre Breite nimmt von 25 km im SW auf 75 km im NE zu, An beiden Flan-
ken, vor allem im SE, sind die primdren Grenzen stellenweise unter postvariszischen
Ablagerungen verborgen. Der Siidabbruch des Erzgebirges ist eine kdnozoische Storung,
die 10 bis 25 km nordlich der eigentlichen Siidgrenze verlduft., Slidlich der Fichtelge-
birgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone ist noch einmal eine Synklinalzone entwickelt,
iiber die Jjedoch nur geringe Kenntnisse vorliegen., Jedenfalls ist die Fichtelgebirgisch-
Erzgebirgische Zone oder siidliche Kristallinzone des Saxothuringikums (mit EinschluB
der Phyllitgebiete) nicht die stidlichste Struktur des Saxothuringikums (Abb. 6).

Nach NE hebt sich die Antiklinalzone heraus, was auch in ihrer Verbreiterung nach
Osten zum Ausdruck kommt, Im Bereich der Slidvogtldndisch-Westerzgebirgischen Querde-
pression verschwinden die hther metamorphen proterozoischen und kembrischen Serien
weitgehend unter phyllitischen Gesteinen des tiefen Ordoviziums, Jungpaldozoische
Granite sind im Fichtelgebirge und in der Querzone weiter an der Oberfldche verbrei-
tet als im Erzgebirge, wo jedoch mit einer ausgedehnten granitischen Unterlage ge-
rechnet wird (TISCHENDORF u.a. 1965).

Parakristalline S-~Fldchen, das auffdlligste fldchenhafte Gefiligeelement, bilden im
Erzgebirge mehrere groBe antiforme Brachystrukturen mit 10 bis 20 km Durchmesser
(SCHMIDT 1959; HOSEL 1972). Die S-Fldchen scheinen vielfach das primdre Schichtungs-
gefilige nachzuzeichnen, In einigen Kleinfalten liegen sie jedoch parallel zu den Ach-
senfldchen, was auf kompliziertere Beziehungen zwischen Fldchenentwicklung und Faltung
und auf die Notwendigkeit eingehender Spezialuntersuchungen hinweist. Mdglicherweise
gind dltere Gefligeelemente mehr oder weniger vollstédndig iliberprdgt. Aus diesem Grunde
und wegen seiner geometrischen und genetischen Besonderheiten kann das parakristalline
Fldachengefiige nicht unmittelbar mit der Transversalschieferung in Tonschieferserien
verglichen werden,
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Aus dem Gebiet von Freiberg sind NNE-vergente Falten 2, bis 3, Ordnung bekannt
(HOFMANN %965). Daneben werden Beulen, steilachsige Schlingen und wulstartige FlieS-
formen beobachtet, tlber neue Ergebnisse aus dem NE-Teil des Erzgebirges berichten
P, BANEWITZ, FRISCHBUTTER & E, BANKWITZ (1977).

Die vorherrschende Streichrichtung der S-Flédchen in den erzgebirgischen Grheisen
und zugleich der Lidngsachsen von griSeren Brachystrukturen ist 105° (90 - 120°). In
einzelnen Teilgebieten dominiert Jedoch die 120°-Richtung. Das deutlichste NW—SE-
Element ist die Floha-Zone, die sich durch das Auftreten migmatitischer Gneise sowie
durch weitere petrologische und geochemische Anomalien auszeichnet. Nach BEHR (1969)
kann die Flsha-Zone als unterer Teil einer pilzftrmig herausgepreB8ten Doppelfalte be-
schrieben werden,

Postkristalline, an Mylonit- oder Harnischflichen erinnernde S-Fldéchen durchsetzen
das parakristalline Fldchengeflige iiberwiegend spitzwinklig. Stellenweise bilden sie
Gewdlbe mit NW—SE bzw, NNE—SSW streichenden Achsen, die diskordant zu den Strukturen
des parakristallinen Flidchengefliges liegen,

Das vorherrschende lineare Gefligeelement der Erzgebirgsgneise ist die parakristal-
line Lineation., Ihr generelles Streichen verlduft unabhdngig von der Raumlage des Fld-
chengefiiges WNWW—ESE (100 - 130°), NW—SE bis W—E streichende Lineationen kommen so-
wohl in proterozoischen als auch in paldozoischen Gesteinen vor, was auf paldozoisches
Alter dieses Gefligeelements hinwelst., Bis heute besteht jedoch iiber die Alterseinstu-
fung von Metamorphose und Deformation keine vdllige Klarheit. Altere, speziell priékam-
brische Strukturen sind wahrscheinlich durch die paldozoische Tektogenese weitgehend
ausgeldscht worden,

4, SchluBfolgerungen

Ein Faltenbau mit breiten Synklinalen und schmalen Antiklinalen kennzeichnet in bei-
den Tektogenen die duBeren Teile der Vorsenken oder vorsenkenartig ausgebildeten Rand-
zonen, Dieser Bautyp wird in der Ural-Randsenke durch salztektonische Erscheinungen
noch verstdrkt,

Teile der AuBenzone sind an flachen Stdrungen, die den Charakter von Decken annehmen
kdnnen, iiber die Randzonen iiberschoben. Stellenweise erfaBt diese Uberschiebuhgstekto-
nik auch Teile der Vorsenke., In Mitteleuropa hiéngt die Intensitdt der tberschiebungs-
tektonik vom Vorhandensein hochkliegender prédvariszischer Vorlandschollen und von der
Breite der Vorsenke ab, Am Slidrand des Brabenter Massivs sind im schmalen Kohlengiirtel
klassische tlberschiebungserscheinungen entwickelt, Dagegen erfaBte die Faltung in den
tibrigen Gebieten, wo vergleichbare Massive fehlen, einen breiteren Streifen der Rand-
zone, ist jedoch weniger intensiv und klingt vermutlich allm&éhlich aus,

GroBe spezialgefaltete Antiklinorien und Synklinorien beherrschen in beiden Tekto-
genen den Bau der AuBenzone., Die Tatsache, da8 in Breite, Anordnung und Gesteinsinhalt
.dieser Strukturen deutliche Unterschiede bestehen, bringt spezifische Entwicklungsten-
denzen zum Ausdruck, Von auBen nach innen nimmt die Deformationsintensitédt zu, jedoch
iberlagern sich diesem Trend auffidllige UnregelmédBigkeiten, Stellenweise ist entweder
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sehr weit auBen besonders intensive oder im Zentralteil besonders schwache Verformung
anzutreffen. Die Ursache dieser Erscheinungen diirfte komplexer Natur sein (Charakter
und Tiefenlage des kristallinen Fundaments, Anomalien der Druck- und Temperaturver-
hidltnisse, Magmenherde usw.). In der AuBenzone der mitteleuropdischen Varisziden feh-
len Aquivalente des Baschkirischen Antiklinoriums, und folglich sind auch die charak-
teristischen Bauformen vor allem des Westteils dieser Struktur nicht anzutreffen,

Fdcherbau, ein Kennzeichen des Silair-Synklinoriums, ist im Rhenoherzynikum eher
fir Antiklinorien typisch. Das ausgesprochen meilerformig gebaute Mosel-Synklinorium
unterscheidet sich vom Silair-Synklinorium durch geringere Breite und vor allem durch
die zentrale Position innerhalb der AuBenzone. Demgegeniiber wird das Silair-Synkli-
norium nicht durch ein markantes duBeres Antiklinorium begrenzt. Parallelen zu den
Falten mit ausgediinnten flachen Schenkeln, wie sie flir den Ostrand des Silair-Syn-
klinoriums typisch sind, finden sich besonders in einigen Abschnitten des Megasyn~-
klinoriums der Saxothuringischen Zone,

Verschiedene Vorkommen geosynklinaler Magmatite, vor allem im Ostharz, dlirften zu
Olisthostromen oder Decken gehtren., Fiir den groBten Teil der Initialite des Rheno-
herzynikums ist jedoch ortsstindige Lagerung anzunehmen., Ob die in der AuBenzone des
Sildurals auftretenden Basite allochthon oder autochthon sind, kann noch nicht mit
Sicherheit entschieden werden, so daB8 auch die Frage der Vergleichbarkeit mit Mittel-
europa offenbleiben muB8, Auf wesentliche Unterschiede deutet aber schon allein der
Gegensatz zwischen der Ultrabasit-Verbreitung in beiden Tektogenen hin, Keilf8rmig
aufgepreBte autochthone Klippen, wie sie zur Deutung der Lagerungsverhdltnisse am
Ostrand des Silair-Synklinoriums herangezogen werden, sind am Siidrand des Rhenoherzy-
nikums htchstens in Andeutungen vorhanden,, jedoch wahrscheinlich im Saxothuringikum
typisch ausgebildet,

In der Mitteldeutschen Kristallinzone und im Uraltau-Antiklinorium finden sich so-
wohl lineare als auch kuppelartige Bauformen, Die Gesamtstruktur des Uraltau hat mbg-
licherweise keilftérmigen Querschnitt. Am AuBSenrand der Mitteldeutschen Kristallinzone
kann eine nordwestvergente Uberschiebungszone vermutet werden. Dagegen fehlen Hinwei-
se auf bedeutende Bruchstdrungen am Innenrand der Kristallinzone, die der HauptstBrung
des Urals am Ostrand des Uraltau entsprechen wiirden,

Die Megasynklinorien der Innenzonen unterscheiden sich in den Médchtigkeiten des
Paldozoikums und vor allem im Magmatit-Anteil, Im Magnitogorsk-Megasynklinorium tre=-
ten wesentlich mehr Magmatite auf als im Megasynklinorium des Saxothupringikums, was
zu charakteristischen Unterschieden im tektonischen Inventar gefiihrt hat., Echte Li-
nearfaltung ist im Magnitogorsk-Megasynklinorium vor allem in méchtigen postmagmati-
schen Sedimentfolgen einzelner Synklinorien anzutreffen, Die Hauptverbreitungsgebiete
der Magmatite weisen dagegen "hybride" Strukturen auf, in denen Falten gegeniiber magma-
tischen Korpern zurilicktreten., Das Vulkanitgebiet im vogtldndischen Abschnitt des Saxo-
thuringikums zeigt Anklédnge an diesen Baustil, wdhrend in den ibrigen Teilen des Mega-
synklinoriums Linearfaltung iberwiegt,

Allgemeiner Pdcherbau, wie er im Magnitogorsk-Megasynklinorium festgustellen ist,
148t sich im Saxothuringikum nicht erkennen., Hier herrscht vielmehr SE-Vergenz ein- -

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



184

deutig vor. Nur die mit Kristallinaufbriichen verkmiipfte Oberfrdnkisch-Vogtldndisch-
Zentralsidchsische Zone besitzt typische Fdcherstruktur,

Die weiter innen gelegenen Antiklinalbereiche, in denen metamorphe Gesteinsserien
und Granitoide weit verbreitet sind, zeichnen sich sowohl in den siidlichen Uraliden
als auch in den mitteleuropdischen Varisziden durch brachyantiklinale Strukturen aus,
zwischen denen schmalere Zonen mit komplizierter, anndhernd linearer Faltung liegen.-

Wie aus den Vergleichsuntersuchungen hervorgeht, hdngt das Strukturinventar vom
primdren Gesteinsmaterial und damit vom Werdegang der Geosynklinale ab, Geschichte-
te, ton- und siltreiche Folgen werden intensiv gefaltet, vielfach auch geschiefert,
Dabei entstehen in der Regel lineare Falten mit deutlicher Vergenz., Mdchtige, mehr
oder weniger ungeschichtete Komplexe aus Vulkaniten, Karbonaten oder Psammiten wer-
den disharmonisch verformt und gestdrt. Dariiber hinaus spiegeln die tektonischen
Strukturen Intensitdt und Charakter der Deformation und damit den Tektogentyp und
die Stellung im TektogenkSrper wider. Typische Kennzeichen der Kristallinzonen sind
gewOlbeartige RBrachystrukturen., Anomalien der Druck- und Temperaturfelder iiberlagern
sich der Materialabhdngigkeit und den generellen Baustilédnderungen in horizontaler
oder vertikaler Richtung, Weiterfiihrende Aufgaben bestehen daner vor allem in einer
Interpretation der Strukturentwicklung im Hinblick auf Tiefenbau und Tiefenprozesse.
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Zur vergleichenden Charakteristik der variszischen
Strukturen Siidsibiriens und Mitteleuropas

von

ARTADNA LEONIDOVNA MATVEEVSKAJA'!) und GUNTER MOBUS2)

Zusammen?fassung

Beiderseits des variszischen Ob-Saissan-Geosynklinalsystems liegen in Siidsibirien
Bereiche, deren zeitgleiche Entwicklung durch diktyogenetische Bewegungsformen bestimmt
wird, Die damit verbundene Reliefbildung (Morphogenese) fiihrt zu der Entstehung von He-
bungs- und Senkungsgebieten, die eine charakteristische sedimentédre Abfolge mit magma-
tischer Beteiligung aufweisen. Die Diktyogenese (Morphogenese) wird neben der Epiroge-
nese (Tafel). und der Tektogenese (Geosynklinale) als das dritte strukturelle Bauelement
der kontinentalen Erdkruste betrachtet. Es wird versucht, die in Sibirien gewonnenen
Erkenntnisse auf die Varisziden Mitteleuropas zu iibertragen.

Summary

In Southern Siberia, on both sides of the Variscan Ob-Saissan geosynclinal system,
there are regions whose contemporaneous development is determined by dictyogenetic
forms of movement. The relief formation (morphogenesis) connected with this leads to
the development of uplift and depression areas which have a characteristic sedimentary
sequence with magmatic participation. Besides epirogenesis (platform) and tectogenesis
(geosyncline), the dictyogenesis (morphogenesis) is regarded as the third structural
element of the continental crust. The attempt is made to apply the findings obtained
in Siberia to the Variscids of Central Europe.

R&sumbé

Des deux c8tés du systéme gbosynclinal Ob-Saissan il y a dans la Sibérie méridionale
des régions, le développement synchronique desquelles est arrété par des formes de
mouvement dictyogénétiques, Le modelage du relief (morphogenése) qui en résulte améne
la formation de zones surélevées et de réglons d'affaissement, qui montrent une série
caractéristique sédimentaire avec la participation magmatique, Outre 1'épirogenése

n Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Sibirische Abteilung, Institut fiir Geologie
und Geophysik, Nowosibirsk

2) Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt, Sektion Geologische Wissenschaften, Greifswald
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(plate—~forme) et la tectogendse (géosynclinal) on regarde la dictyogendse (morpho-
genése) comme le troisiéme &lément constructif structurel de la crofite terrestre
continentale, On fait des efforts pour adapter les connaissances acquises dans la
Sibérie aux variscides de 1'Europe centrale,

Peswnue

[lo oGeum crTopoHaM Bapuciuitckoit 0Gr-Saiffcanckoit reocuHkIMHAaNBHOR cucTeMn (NxHas
CuOupp) pAacINONOXeHH 0CNacTy OAMHAKOTO BOBpACTAa, PASBUTHE KOTODHX ONMpeZeNfeTCA IMKTHO-
TeHeTHUECKMMM (opMeaMyM IBMREHMS CBABAHHOE C BTMM o6pasoBaHue penkefa (MopporeHes) mpu-
BEeJ0 K BOBHMKHOBEHMN oGnacTelt MOAHATMA M ONMYyCKAHMA, KOTOpHE OCHADYXMBAKNT XapaKTepHHit
0CaZ0UHHIt paspes ¢ yuacTueM MarMaTMUecKux nopoz. AuxTuoreHes (MopporeHes) paccMaTpy-
BaeTCA pAZoM ¢ smneftporenesoM (maaTdopMa) M TEKTOTeHes8OM (TEOCHHKIMHANE) KEK TpeTmit
CTDYKTYDHHIt BI6MBHT KOHTMHeHTanbHO! 8eMHOI KOpH, IloNHTaeTCs MEePEeHOCUTH NOJYUEHHHe B
Cubupy BHBOZN Ha Bapucuuzin Cpezuneft Eppomnu.

1. Einfithrung

Die Zusammenarbeit von Geologen, die in geologisch &hnlich gebauten, jedoch rdum-
lich weit voneinander entfernten Gebieten tédtig sind, tridgt dazu bei, unsere Vorstel-
lungen {iber die GesetzmédBigkeiten der Krustenentwicklung zu prdzisieren, In der Sow]jet-
union hat sich auf Grund derartiger groBregionaler Vergleiche der Begriff der orogenen
Gebiete oder Systeme als eines dritten Elements der Erdkruste eingebiirgert. In der
deutschseprachigen Literatur bezeichnet VON BUBNOFF die drei grundsdtzlich verschiede-
nen Bewegungsformen der kontinentalen Erdkruste als Epirogenese, Tektogenese und Dik-
tyogenese (VON BUBNOFF 1938).

Die Epirogenese (STILLE 1920) ergreift einheitlich Bereiche von kon-
tinentalem AusmaB, dauert iiber lange geologische Zeitrdume an und verdndert das In-
terngefiige der betroffenen Gebiete der Erdkruste nicht, Die Ursachen fiir die umkehr-
baren Senkungs- und Hebungsbewegungen, die zu weitrdumigen Transgressionen und Re-
gressionen filhren, werden in Tiefenprozessen im Bereich der tieferen Erdkruste bzw,
des oberen Erdmantels vermutet (BELOUSOV 1974). Typusgebiete fiir epirogenetische Be-
wegungen sind die Tafeln als Stabilgebiete der kontinentalen Erdkruste. Unter der Be-
zeichhnung T ek t o gen e s e faBt VON BUBNOFF, in Anlehnung an HAARMANN (1926),
intensive, strukturverdndernde Bewegungen zusemmen, die bei einer weltweiten Betrach-
tung der Kontinentalschollen auf relativ eng begrenzte Rdume mit einer episodisch ge-
steigerten Wirksamkeit beschrénkt bleiben. Die Typusgebiete fiir tektogenetische Bewe-
gungen sind die Geosynklinalen, d.h. die relativ schmalen, langgestreckten Mobilzonen
der Brdkruste, die durch die tektogenetische Beamspruchung zu Tektogenen werden, Die
Diktyogenese oder die geriistbildenden Bewegungen (VON BUBNOFF 1938) wer-
den durch Hebungen und Senkungen von relativ engrdumigen Krustenteilen entlang von
St8rungen charakterisiert, die zu einer morphologischen Reliefbildung filhren. Die da-
mit verbundenen, nur bedingt umkehrbaren intermen Strukturverdnderungen weisen auf
die enge Beziehung zu Briichen hin, die oft alt angelegt sind und einen groBen Tlefgang
besitzen k¥nnen. In der sowjetischen Literatur wird der ProseB der morphologischen Re=
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liefbildung iiberwiegend mit "Orogenese™ bezeichnet, dies unter Bezug auf den griechi-
schen Stamm dieses Wortes "dros" = "Gebirge" (z.B, CHAIN & MURATOV 1968). In der
deutschsprachigen Literatur beinhaltet der Begriff "Orogenese"™ nach KOBER (1921) und
STILLE (1924, 1940) die Ausfaltung einer Geosynklinale zu einem morphologischen Ge-
birgssystem, einschlieBlich simtlicher beteiligten Prozesse wie Tektogenese, Metamor-
phose, Magmatismus u.dgl. Um MiBverstindnisse .zum begrifflichen Inhalt zu vermeiden,
wird im folgenden Text nach den Vorschliégen von VON BUBNOFF (1938), GARECKIJ u.a, (1977)
und anderen das Wort "Orogenese" nicht verwendet, Die morphologische Gebirgsbildung

im Sinne der sowjetischen Autoren wird mit "Morphogenese" (SCHROEDER 1973)) bezeichnet,
Morphogenbereiche sind demnach die Typusgebiete fiir diktyogenetische Bewegungen,

Die drei beschriebenen Bewegungsarten der kontinentalen Erdkruste, die Epirogenese,
die Tektogenese und die Diktyogenese, stehen in zeitlicher und rdumlicher Beziehung
zueinander, So ist es zum Beispiel in der zeitlichen Abfolge mdglich, da sich eine
Geosynklinale auf der Grundlage einer Tafelentwicklung herausbildet, die bis dahin
epirogenetischen Bewegungen unterworfen war (epikratogene Geosynklinale nach KOSYGIN &
LUEiCKIJ 1961 bzw, intrakontinentale Geosynklinale nach PEJVE u.a, 1972). Die Geosyn-
klinalentwicklung wird durch ein Maximum tektogenetischer Bewegungen abgeschlossen,
an die sich meistens ein Morphogenstadium anschlieBt, das ursichlich mit diktyogene-
tischen Bewegungen verbunden ist., Wdhrend dieser Zeit, der Protoorogenese im Sinne
von BOGOLEPOV (1968, 1973), kommt es im Raum der ehemaligen Geosynklinale — im Tekto-
gen = zur Ausbildung von Senken, die sich mit Molassesedimenten fiillen,

MATVEEVSKAJA (1969) bezeichnet diese auf die Geosynklinalentwicklung folgenden und
durch reliefbildende Bewegungen entstandenen Senken als "epigeosynklinale orogene Sen-
ken", Es handelt sich dabei um Morphogensenken in Tektogenen.

Analog dem FPaziesgesetz in der Lithologie nach J. WALTHER, nach dem die in einem
horizontalen Nebeneinander auftretenden lithofaziellen Gesteinsausbildungen ebenso in
der vertikalen Abfolge vorhanden sind, ist die vertikale Aufeinanderfolge der Haupt-
bewegungsarten auch im horizontalen Nebeneinander zu erwarten. An die Geosynklinalzo-
ne mit ihren abschlieBenden tektogenetischen Strukturverinderungen schlieB8t senkrecht
zu deren Lingserstreckung auf der Basis einer mobilen Tafel (labiler Schelf; VON BUB-
NOFF 1956) ein mehr oder weniger breiter Morphogenbereich an, der mit diktyogeneti-
schen Bewegungen im Zusammenhang steht, In diesem Gebiet der Deuteroorogenese (BOGO-
LEPOV 1968, 1973) kommt es zur Herausbildung von "syngeosynklinalen orogenen Senken"
(MATVEEVSKAJA 1966, 1968, 1969, 1973), deren Entwicklung demnach nicht an das Geo-
synklinalstadium zeitlich anschlieBt, sondern mit diesem zeitgleich verlduft., Es han-
delt sich um Morphogensenken in mobilen Tafelbereichen, Der Morphogenbereich kann.
letztlich zur stabilen Tefel mit ihren epirogenetischen Bewegungen {iberleiten (Tab, 1).
Sowohl die zeitlichen als auch die rdumlichen Grenzen der drei Hauptbewegungsarten der
kontinentalen Erdkruste sind nicht scharf, sondern es treten zwischen ihnen und somit
auch zwischen den Typusgebieten Uberginge auf, Eine verglei¢hende Analyse wird dadurch
erschwert.
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Tab. 1, Schema der zeitlichen (vertikalen) und rdumlichen (lateralen) Beziehungen
zwischen Tektogen, Morphogen und Tafel

TAFEL
(stabile Tafel)

T

MORPHOGEN
(mobile Tafel)

TEKTOGEN —— — » MORPHOGEN — & TAFEL
(Geosynklinale) (mobile Tafel) (stabile Tafel)

zeitliche Entwicklung —>

. dlterer Untergrund "L

rdumliche Entwicklung

L

Es muB erwdhnt werden, daB die "syngeosynklinalen orogenen Senken" (MATVEEVSKAJA)
hdufig solche Besonderheiten aufweisen, die frilher ausschlieBlich den geosynklinalen
Senken zugeschrieben wurden, Es hat sich herausgestellt, daB die Anwesenheit vulkano-
gener Gesteine unterschiedlicher Zusammensetzung und manchmal ihre weite vertikale und

laterale Verbreitung oft ebenso typisch filir syngeosynklinale orogene Senken ist wie
fiir Senken des benachbarten geosynklinalen Systems,

Aus den Darlegungen von MATVEEVSKAJA (1966, 1968, 1969) ist ersichtlich, daB die
"gyngeosynklinalen orogenen Senken", die sich gleichzeitig mit dem geosynklinalen Sy=-
stem entwickeln, jedoch von diesem rdumlich getrennt sind, andere Merkmale aufweisen
als die geosynklinalen Senken und deshalb zu einer anderen Klasse der Strukturen ge-
rechnet werden miissen, Die Gleichzeitigkeit der Bildung und der Synchronismus in den
wichtigsten Bildungsetappen dieser Senken mit dem geosynklinalen System, ihre h&ufige
rdumliche Diskordanz zu den Senken frilherer Systeme sowie die zeitlich unterschiedli-
che Liicke zwischen den Ablagerungen des Fundaments und denen der orogenen Senken ge-
statten es nicht, diese Senken als die Fortsetzung einer vorangegangenen geosynklina=
len Entwicklung zu betrachten, es sind also keine "epigeosynklinalen orogenen Senken",
Sie entsprechen vielmehr einem Teil der Strukturen, die STILLE als Parageosynklinalen

ausgeschieden hat, Sie gehdren — wie bereits ausgefiihrt — zu den deuteroorogenen
Senken nach BOGOLEPOV (1973).

In den "syngeosynklinalen orogenen Senken" (MATVEEVSKAJA) oder Morphogensenken in-
nerhalb des an Geosynklinalen grenzenden mobilen Tafelbereiches treten verschiedene
Bodenschédtze auf, In Sibirien gehbren hierzu reiche Kupfererzvorkommen (Kupfersand-
stein in Kasachstan), Vorkommen von Polymetallen, Eisen und Bauxiten (Zentralkasach=-
stan, Sajan-Altai-Gebiet), bekannte Steinkohlenvorkommen (Kusnezk-Becken, Karagenda-
und Minussinsker Becken) sowie auch Erdtl- und Erdgas-Lagerstdtten, Daher hat die Aus-
scheidung der syngeosynklinalen Senken im mobilen Tafelbereich nicht nur theoretische,
sondern auch praktische Bedeutung,
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In den letzten drei Jahrzehnten ist durch geologische Untersuchungen, insbesondere
in Sibirien, unter der Bezeichnung "orogenes Gebiet oder System" dieses dritte, morpho-
gene Strukturelement der Erdkruste besonders herausgearbeitet und in seiner Bedeutung
den Geosynklinalen und Tafeln gleichwertig an die Seite gestellt worden (BOGDANOV 1959;
SEJNMANN 1959; CHERASKOV 1963; §LEZINGER 1975; u.a.).

Weitgehende Ubereinstimmung besteht dabei zu dem von VON BUBNOFF gepridgten Begriff
der Diktyogenese, Auf der Grundlage der Formationslehre im Sinne von SATSKIJ (1945)
wurde in den sowjetischen Arbeiten die Verteilung der sedimentdren und magmatischen
Bildungen in den von epirogenetischen Bewegungen betroffenen Tafelgebieten, in den
tektogenetisch verformten Geosynklinalrdumen sowie in den diktyogenetisch geprédgten
Morphogen=-("Orogen-")Bereichen eingehend analysiert.

In den Morphogensenken des mobilen Tafelbereiches sind innerhalb der formationel-
len Abfolge in der Regel eine dltere und eine jiingere Entwicklungsetappe zu unterschei-
den, Getrennt werden beide durch eine Schicht- und Erosionsdiskordanz, mit der auch
eine unterschiedlich starke bruchtektonische Beanspruchung verbunden ist, so da MAT-
VEEVSKAJA (1956, 1973) von einem unteren und einem oberen Strukturstockwerk spricht,
Dem Hiatus zwischen der dlteren und der jiingeren Entwicklungsetappe entspricht im Geo-
synklinalraum die tektogenetische "Hauptfaltungsphase" (vgl. SCHROEDER 1968). Sowohl
in Siideibirien als auch in Mitteleuropa ist dies die sudetische Phase im Zeitraum
Visé - Namur. Die Gesteine der jiingeren Entwicklungsetappe liegen im Tektogenraum den
tektogenetisch verformten Schichtenfolgen der d@lteren (Geosynklinal-)Etappe deutlich
diskordant auf., Sie werden allgemein als Innenmolassen bezeichnet, wdhrend im mobilen
Tafelbereich die Bildungen der jiingeren Entwicklungsetappe der Morphogensenken zu den
AuBenmolassen gehtren (vgl. GARECKIJ u.a. 1977).

Die von MATVEEVSKAJA in Siideibirien erkannten GesetzmédBigkeiten der geotektonischen
Entwicklung in variszischer Zeit, insbesondere hinsichtlich des formationellen Inhalts
der Senken des Morphogenstadiums im Zeitraum Devon bis Perm, werden im folgenden zu-
sammenfassend dargestellt (Kap. 2). Ausfithrliche Beschreibungen der behandelten Gebie-
te sind in den Originalarbeiten von MATVEEVSKAJA (1966, 1968, 1969) sowie in deutscher
Sprache bei MATVEEVSKAJA (1973) zu finden, Bei der Betrachtung der morphogenen Senken-
bildung stehen stets deren Beziehungen zur variszischen Tektogenese im Mittelpunkt der
Betrachtungen, Die Beziehungen der Basissedimente der Morphogensenken im mobilen Ta-
felbereich zu dlteren, prédvariszischen Tektogenesen, insbesondere zur kaledonischen
Tektogenese, bleiben gemdB der Betrachtungsweise der sibirischen Verhdltnisse (MAT-
VEEVSEAJA) unbexriicksichtigt.,

Auf der Grundlage der sow]Jetischen Erfahrungen wird vom zweiten Autor dieses Bei-
trages (MOBUS) eine Einschdtzung der Varisziden Mitteleuropas versucht, die das dritte
Strukturelement der kontinentalen Erdkruste, die diktyogenetischen Bewegungen und die
damit ursdchlich im Zusammenhang stehenden Morphogenentwicklungen, stdrker als bisher
(MOBUS 1968, 1974) in die Betrachtungen einbezieht (Kap., 3). Unter variezisch wird
hier der Zeitabschnitt zwischen der Bagis des Devons und dem Perm (bis zum Beginn der
Zechstein-Transgression) verstanden, unabhéngig davon, welches Typusgebiet tektoni-
scher Bewegungen (Tafel, Morphogen, Geosynklinale) jeweils betrachtet wird.
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2, Zu den Varisziden Siidsibiriens

In Sitidsibirien treten variszische Strukturen als Ob-Saissen-Geosynklinalsystem im
sildwestlichen Vorland der Sibirischen Tafel auf (Abb, 1). Innerhalb des Geosynklinal=-
systems sind Trog- und Schwellenbereiche auszuscheiden, Im Raum zwischen Nowosibirsk
und Semipalatinsk verlduft auf eine Erstreckung von mehr als 1000 km der variszische
Nowosibirsk-Kgalba-~G@eosynklinaltrog. Er gliedert sich
auf Grund der AufschluBverhdltnisse anteilig in den ndrdlichen Nowosibirsker Trog und
den siidlichen Kalba-Trog. Der Umbiegungsbereich zwischen dem NE—SW verlaufenden No-
wosibirsker Trogteil und dem NW—SE gerichteten Kalba-Trog wird durch junge, médchti-
ge Deckgebirgsablagerungen der Westsibirischen Senke (Westsibirische Platte) verdeckt.
Ein Zusammenhang der variszischen Strukturen ist geophysikalisch und durch Bbhrungen
nachgewiesen, Im Geosynklinaltrog herrschen marine, monotone graue Sedimente terrige-
ner Herkunft mit zum Teil flyschartigem Habitus vor., Stratigraphisch umfassen die Ge-
steinsfolgen den Zeitraum Unterdevon (evtl. Oberes Silur) bis einschlieBlich Visé,

Die KorngrtBen der Klastite liegen in der Regel im tonig-sandigen Bereich. Zuweilen
stellen sich kalkige Bildungen ein, die an keine charakteristischen Horizonte inner-
halb der Schichtenfolge gebunden sind, Die Mdchtigkeit der Trogfiillung erreicht in

der Geosynklinale 10 - 15 km, Am Ende des Visés oder zu Beginn des Namurs erlangen

die tektogenetischen Bewegungen ein Maximum (Hauptfaltungsphase) und zugleich ihren
AbschluB, Im Ergebnis der variszischen Tektogenese bilden sich Faltensysteme heraus,
in denen asymmetrische Falten mit isoklinal gefalteten Bereichen wechseln, Die Gestei-
ne sind oft geschiefert, gebietsweise phyllitisiert. Ein granitoider Magmatismus tritt
ebenso wie ein ultrabasischer Magmatismus im hBheren Karbon bis tieferen Perm auf,

Die variszische Tektogenese, die die Geosynklinalentwicklung abschlieBt, leitet im
vertikalen Profil, das heifit zeitlich, ein Morphogenstadium ein, Durch diktyogeneti-
sche Bewegungen kam es zur Ausbildung von wenigen schmalen, durch Briiche begrenzten
Senken, die eine Fiillung mit Molassesedimenten aufweisen., Stratigraphisch umfassen
diese Innenmolassen den Zeitraum vom Namur bis zum Ende des Paldozoikums, stellenwei-
se setzt die Sedimentation bis in das Hltere Mesozoikum fort,

Im Gebiet der ge osynklinalen Schwellen sind im Gegensatz
zu den geosynklinalen Trbgen des Ob-Saissan-Geosynklinalsystems Vulkanite weit verbrei-
tet, Die MHchtigkeit der vorhandenen sedimentdren Schichtenfolgen, die wie in den Geo-
synklinaltrtgen den Zeitraum vom Beginn des Devons bis zum Ende des Visés umfassen,
betrdgt in den zentralen Teilen der Schwellen nur wenige hundert Meter., In Richtung
auf die benachbarten Geosynklinaltrbge steigt die Mdchtigkeit rasch von einigen hun-
dert Metern auf mehrere tausend Meter an. In der Regel sind nicht-horizontbestiéndige
Schicht- und Erosionsliicken zahlreich, Wihrend der Geosynklinalzeit befanden sich die
Schwellenbereiche vorzugsweise unter Meeresbedeckung bzw, stellten nur zeitweilig
existierende vulkanische Inselzonen dar,

Durch die variszischen tektogenetischen Bewegungen wurden die Schwellenzonen zu Ge-
antiklinalen umgeformt, wobei im Querprofil eines Hebungsgebietes mehrere Antiklino-
rien aufeinander folgen kdnnen. In breiteren Antiklinorien herrscht eine brachyforme
Paltung vor, in schmalen Hebungsgebieten fiberwiegen lineare Faltenstrukturen, Wihrend
der anschlieBenden Morphogenperiode entstehen durch diktyogenetische Bewegungen inmer-
halb der Geantiklinalgebiete vereinzelt Senken, die mit Molassesedimenten (Inneanmolas-
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Abb, 1, Schema des Ob-Saissan-Geosynklinalsystems mit angrenzenden Morphogenbereichen

(nach MATVEEVSKAJA 1969)
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sen) gefiillt sind. Einige Geantiklinalen des Ob-Saissan-Geosynklinalsystems zeichnen
sich durch im Devon einsetzende und bis in das Jjiingere Karbon bzw, dltere Perm auf-
tretende Granitoide aus, In den am stdrksten diktyogenetisch herausgehobenen Morpho-
genbereichen der Geantiklinalen sind prédkambrische, kambrische und ordovizische Ge=-
steine von der Erosion freigelegt, die sich prdvariszischen Geosynklinalentwicklun-
gen zuordnen lassen,

Abgesehen von den geschilderten Gemeinsamkeiten, weisen die einzelnen Geantikli-
nalen in ihrer UmriBform, der lithologischen Ausbildung der beteiligten sedimentéren
und vulkanogenen Gesteine und deren Mdchtigkeiten, im Intensitdtsgrad der Tektogenese
und der Metamorphose sowie im plutonischen Magmatismus Unterschiede auf, so daB8 Jedes
geantiklinale Hochgebiet als eine relativ selbstdndige Einheit innerhalb des Ob-Sais-
san-Geosynklinalsystems zu betrachten ist,

Neben der bisher beschriebenen Geosynklinalentwicklung mit einer abschlieBenden
krdftigen Tektogenese und einem anschlieBenden (epigeosynklinalen): Morphogenstadium
sind im Grenzbereich des Geosynklinalraumes gegen die mobile Tafelregion Geosynkli-
naltrdoge auszuhalten, die keine abschlieBende Tektogenese aufweisen. Nur randlich, in
der Nachbarschaft des Geosynklinalsystems, sind Faltungen vorhanden, Es fehlt in die=-
sen Trogen auch ein mit diktyogenetischen Bewegungen verbundenes Morphogenstadium,
Die Filllung dieser Geosynklinalen II, Typs (MATVEEVSKAJA 1969), die in ihren Iidngs-
erstreckungen mit etwa 200 - 600 km begrenzter sind als die bereits beschriebenen
Geosynklinaltroge des I. Typs, besteht aus grauen bis bunten marinen Ablagerungen
terrigener Herkunft, in die untergeordnet vulkanogene Gesteine von Spilit-Diabas-
oder Andesit-Dazit-Zusammensetzung eingeschaltet sind, Die mit dem Namur einsetzen-
den kohlefiihrenden Molasseablagerungen entwickeln sich in den Geosynklinalen des II,
Typs aus den Flyschablagerungen des tieferen Karbons, Zuweilen treten Schichtliicken
im htheren Karbon bzw, im Perm auf, In den Trogen des II, Typs kommen &rtlich Gab-
bros, Diorite und Granodiorite vor. Ihrem Alter nach gehdren sie liberwiegend in das
Vis&, Bedeutend seltener sind permische Granitoide und Vulkanite,

An die Geosynklinalen des II., Typs, denen als Saumsenken eine umfassende krdftige
Tektogenese sowie ein anschlieBendes Morphogenstadium fehlt und in denen im allgemei=-
nen kein ausgeprdgter Hiatus zwischen einer dlteren und einer Jingeren Entwicklungs-
etappe besteht, schlieB8t der Bereich der mobilen Tafel an, Hier treten Morphogensen-
ken auf, die Gesteinsfolgen des gleichen stratigraphischen Umfangs wie in dem Geosyn-
klinalsystem enthalten, Es handelt sich um Ablagerungen, die zeitlich vom Unterdevon
(evtl, htchsten Silur) bis zum Perm reichen und die zum Teil bis in das dltere Meso-
zoikum fortsetzen, Handelt es sich um Senken mit anndhernd isometrischen Umrissen, so
werden sie als Becken bezeichnet, besitzen sie eine deutliche Ldngserstreckung, so
wird die Bezeichnung Trog verwendet., Ihr AusmaB8 variiert zwischen einigen Dutzend Ki-
lometern bis zu 250 km in der lLéngserstreckung. Von den Geosynklinaltrdgen und unter-
einander sind diese Senken wdhrend ihrer ganzen Entwicklungsgeschichte getrennt, Das
schlieBt nicht aus, daB benachbarte Troge oder Becken bereichsweise ineinander liber-
gehen und daB derartige Morphogensenken auch Uberginge zu den Geosynklinalen des II,
Typs am Rande des Ob-Saissan-Geosynklinalsystems aufweisen konmen.
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Die Entstehung der Morphogensenken wird auf diktyogenetische Bewegungen im Vorland
des variszischen Geosynklinalsystems zurlickgefilhrt. Wie bereits ausgefiihrt (s, Kap. 1),
werden sie von MATVEEVSKAJA (1969, 1973) als "syngeosynklinale orogene Senken" bezeich-
net. Regional sind diese Senken westlich des Ob-Saissan-Geosynklinalsystems in Zentral-
kasachstan sowie 6stlich davon im Sajan-Altai-Gebiet zu finden (Abb, 1), Die Sedimenta-
tion beginnt in der Regel im Unterdevon, seltener im Oberludlow, Charakteristische Ei-
genschaften der Morphogensenken sind ihre lateral stark wechselnde Lithofazies sowie
die rasch wechselnde MHchtigkeit. Im Vertikalprofil sind jedoch meist deutlich mehrere
aufeinander folgende lithologische Formationen vorhanden,

Die tiefdevonischen roten oder grauen Basismolassen liegen in einer Mdchtigkeit von
wenigen Dezimetern bis iiber 1000 m dem altpaldozoischen bzw, prédkambrischen Grundgebir-
ge diskordant auf, In der siidwestlichen Prisalair-Senke ist eine prddevonische Verwit--
terungsrinde ausgebildet, In der Minussinsker Senke bildet eine vulkanische Formation
die Basis der Morphogensenke auf dem Grundgebirge. tber den Basismolassen tritt in der
Anui-Senke, der Prisalair-Senke und am SW-Rand der Kusnezk-Senke eine bis 4000 m méch-
tige organogene Karbonatformation auf, die stratigraphisch Teile des hdheren Unterde-
vons und des Mitteldevons umfat. In anderen Senken bzw, in Teilbereichen von Senken
erlangt eine terrigene Formation die Hauptbedeutung. Karbonatische Gesteine bilden
hier zahlreiche, im allgemeinen geringmdchtige Einlagerungen (1 - 300 m) innerhalb
der vorherrschenden roten bzw, bunten terrigenen Ablagerungen mit molasseartigem Cha-
rakter., Diese Formation reicht in der Rybinsker Senke bis in das tiefere Karbon, In
vielen Morphogensenken erscheinen im Devon vulkanogene Gesteine, deren Hdufigkeit und
Michtigkeit mit jilngerem Alter zunimmt, so daB die terrigene Formation in eine vulka-
nogen-terrigene iibergeht., Andesitische bis rhyolitisch-dazitische Zusammensetzung der
Vulkanite {iberwiegt in den Senken des Altai-Gehirges, widhrend in der Minussingker Sen-
ke und in der Rybinsker Senke Basaltoide vorherrschen, Im oberen Devon und im tieferen
Earbon (Dinant) iiberwiegen rein terrigene Bildungen, die h#ufig rhythmisch aufgebaut
gind und die Xhnlichkeiten zu der Aspid- und Flyschformation des Geosynklinalraumes
aufweigen, Im Unterschied dazu enthalten sie hdufig organische Reste und weisen Uber-
gidnge zu organogenen Kalksteinen einerseits und roten terrigenen Gesteinen anderer-
seits auf, Im siidlichen Teil der Karaganda-Senke sind in den grauen terrigenen Bildun-
gen neben untergeordneten Einlagerungen von Mergeln und Kalksteinen hdufig Tuffe und
Kieselschiefer anzutreffen., Stratigraphisch reicht diese Folge vom Famenne bis in das
tiefere Visé., Im nordlichen Teil der Karaganda-Senke erlangen die kalkigen Einlagerun-
gen als sehr charakteristische graue, massige Kalksteine mit Kieselkonkretionen eine
erhohte Bedeutung filir die terrigene Formation des hoheren Devons und tieferen Karbons,

Auf eine meist deutliche Diskordanz im Grenzbereich Visé - Namur folgt in den Pro-
filen der Morphogensenken eine kontinentale kohlefilhrende Molasseformation, die im
Kusnezk-Becken eine Mdchtigkeit bis 10 000 m erreicht., In der Karaganda-Senke setzt
diese Folge mit einem lithofaziellen Sprung ein, und zwar in Form einer paralischen
kohlefiihrenden Schicht, die bedeutende Phosphatvorkommen enthdlt. Marinen Bildungen
kommt in fast allen Senken, so z.B. in der Kusmnezk- und Minussinsk-Senke, innerhalbd
der kohlefiihrenden Molasse nur eine sehr untergeordnete Bedeutung zu. Die graue kohle-
fithrende Molasse geht in eine rote Molasse des Jiingeren Paldozoikums bis tieferen Me-
sozoikums {iber, Hier liegt das Ende der Morphogenentwicklung im mobilen Tafelbereich,
Der in einigen Senken diskordant das dltere Mesozoikum iiberlagernde Untere bzw, Mitt-
lere Jura l#8t keinen Zusammenhang mit der Senkenentwicklung zu variszischer Zeit mehr
erkennen,
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Verallgemeinernd ergibt sich, daB8 zu Beginn der Senkenfiillungen oft eine grau oder
rot gefdrbte Molasseformation ausgebildet ist. Den mittleren Teil der Folge bildet ei-
ne organogene Karbonatformation oder eine terrigene Formation mit kalkigen Einlagerun-
gen bzw, eine vulkanogen-terrigene Formation, auf die in den hdheren Teilen eine koh-
lefilhrende Formation folgt, die zu rotgefdrbten Molassen iiberleiten kann (Abb, 2),

Die Gesamtmdchtigkeit reicht bis zu 18 000 m, ist Jedoch infolge von Verlagerungen
der maximalen MHEchtigkeiten fiir die einzelnen Zeitabschnitte an keiner Stelle real
vorhanden,

Die im Zusammenhang mit der Morphogenese zu betrachtenden diktyogenetischen Bewe=
gungen schufen vorzugsweise im Bereich von Stdrungszonen Bruchfaltenstrukturen, wobel
die Orientierung der Faltenachsen und Briiche offensichtlich durch Geofrakturen im tie-
feren Untergrund vorgezeichnet wird,

Das devonisch-tiefkarbonische Strukturstockwerk der Morphogensenken 1d8t die Be-
ziehungen zum Aufbau und Alter sowie zu Tiefenstdrungen des unterlagernden Grundge-
birges besonders deutlich erkennen. Das Jiingere Strukturstockwerk vom Namur bis in
das dltere Mesozoikum besitzt generell eine geringere tektonische Beanspruchung. Es
iiberwiegen hier nicht mehr Bruchfaltungen mit Schieferungen, sondern es herrschen
Briiche vor. Insgesamt ist somit eine Abnahme der Deformationsintensitdt vom Liegen-
den zum Hangenden zu verzeichnen. In der lateralen Aufeinanderfolge weisen die Mor-
phogensenken, die dem variszischen Geosynklinalraum benachbart sind und deren Grund-
gebirge kaledonisch konsolidiert wurde, eine stdrkere tektonirche Beanspruchung auf
als die Senken, die weiter entfernt vom Geosynklinalraum liegen und deren Grundgebir-
ge bereits prdkambrisches Alter besitzt.

An die Briiche ist im wesentlichen auch der Vulkanismus gebunden, der in den einzel-
nen Morphogensenken mit unterschiedlichem Chemismus und in verschiedener zeitlicher
Stellung erscheint. HAufig sind in allen Senkenprofilen regional mehr oder weniger
weit zu verfolgende Schichtliicken, Am deutlichsten und am verbreitetsten ist die in
ihrer Bedeutung bereits herausgestellte Schichtliicke gegen Ende des Visés, die der
tektogenetischen Pridgung ("Hauptfaltung") im variszischen Geosynklinalraum entspricht,
Das bedeutets Die Sedimente der dlteren Entwicklungsetappe in den Morphogensenken sind
gleichalt mit den vorzugsweise marinen Sedimenten des Ob-Saissan-Geosynklinalsystems.,
Die Formationen der Jiingeren Entwicklungsetappe der Morphogensenken im mobilen Tafel-
bereich entsprechen den Bildungen in den epigeosynklinalen Morphogensenken, die inner-
halb des Tektogens liegen, zu dem das Geosynklinalsystem wdhrend der Hauptfaltungsphase
wurde., Intrusionen sind auch in den Morphogensenken des mobilen Tafelbereiches vorhan-
den. So sind z.B, devonische bis karbonisch-permische Granitoid-Intrusionen mit batho-
lithischem Charakter fiir den Altai- und Salair-Typ der Senken charakteristisch., Ver-
einzelt gibt es auch alkalische Syenit-Intrusionen., Die magmatischen Intrusionen sind
auch in den die Senken umrahmenden morphogenen Hochgebieten zu finden,
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Abb, 2. Schemaprofile der Riigen-Senke und der Kusnezk-Senke (nicht maBstabsgerecht);
Riigen-Profil nach GLU§KO, DIKENSTEJR & SCHMIDT (1974 a), Kusnezk-Profil nach
MATVEEVSKAJA (1969, S. 37)
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3 Zu den Varisziden Mitteleuropas

3.1, Das Gebiet nordlich der Mitteldeutschen Schwelle

Mitteleuropa gehdort zum ndrdlichen Teil des variszischen Geosynklinalsystems, des-
sen sildlicher Rand nach den regionalen Ubersichten (z.B, BOGDANOV, MURATOV & SATSKIJ
1964) siildlich der Alpen im Raum Nordafrikas liegt. In dem hier zu betrachtenden Ge-
biet Mitteleuropas volizieht sich der Ubergang zu der stabilen Osteuropdischen Tafel
(Abb, 3),

Vergleicht man die siidsibirischen Verhdltnisse mit denen des zentralen Europas, so
ist nach MATVEEVSKAJA (1974) der Nowosibirsk-Kalba-Trog des Ob-Saissan-Geosynklinal-
systems am ehesten mit der Rhenoherzynischen Zone (KOSSMAT 1927) zu vergleichen, zu
der als wesentliche aufgeschlossene Teile das Rheinische Schiefergebirge und der Harz
gehoren, Im Rheinischen Schiefergebirge westlich des Rheins transgrediert im Bereich
des Brabanter Massivs das klastisch ausgebildete, zuweilen rot gefdrbte Unterdevon
auf einen kaledonisch beanspruchten Untergrund. Ostlich des Rheins, so z.B. im Harz,
entwickelt sich das Devon mit eventuellen Schichtliicken aus einer marinen Ausbildung
des Silurs,

Das Silur liegt in Mitteleuropa iliberwiegend als Graptolithenschiefer oder als Alaun-
schiefer vor, Die Vollstdndigkeit seines biostratigraphischen Profils spricht im Zu-
sammenhang mit der lithologischen Fazies und den sehr geringen Mdchtigkeiten (insgesamt
unter 100 m) fiir eine Zeit weitgehender tektonischer Ruhe.,

Das gilt insbesondere fiir das Saxothuringikum (KOSSMAT 1927), das in dieser Zeit
einen einheitlichen, kaum gegliederten und stark abgesenkten Sedimentationsraum dar-
stellt, Die Herausbildung des variszischen Geosynklinalsystems, die mit dem tieferen
Devon, zum Tei] bereits im hochsten Silur beginnt, erfolgt somit aus einem tafeldhn-
lichen Stadium heraus, zu dem auch die ordovizische Entwicklung gerechnet werden kann
(MOBUS 1974). Bezieht man diese tafeldéhnlichen Verhdltnisse in die Betrachtungen ein,
so ist es auch mdglich, die variszische Entwicklung im Ordovizium beginnen zu lassen
(z.B. BRAUSE, GOTTE & DOUFFET 1968). Entsprechend der Behandlung der siidsibirischen
Verhédltnisse durch MATVEEVSKAJA wird im folgenden nur die variszische Entwicklung vom
Unterdevon ab betrachtet, Nach PFEIFFER (1968) sind in diesem variszischen Geosynkli-
nalstadium eine friihgeosynklinale Zeit des Unter- und Mitteldevons, eine hochgeosyn-
klinale Zeit des Oberdevons und der Gattendorfia-Stufe sowie eine spédtgeosynklinale
Zeit der Kulmfazies zu unterscheiden, Dies gilt wiederum insbesondere fiir die Saxo-
thuringische Zone (Abb, 3).

Im Rhenoherzynischen Geosynklinaltrog nehmen terrigene Formationen wesentliche Tei~
le des Gesamtprofils ein, wobei vor allem im Mittel- und Oberdevon im Zusammenhang mit
weiteren kalkigen Bildungen organogene Riffkalke eingelagert sein kénnen, Mit Einschiéin-
kungen ist insgesamt von einer terrigenen Geosynklinale im Sinne von ZONENSAJN (1969)
zu sprechen. Diese Geosynklinale I, Typs (MATVEEVSKAJA) erfuhr ihre tektogenetische
Umngestaltung gegen Ende des Vis&s, wobei eine zunehmende Bodenunruhe sedimentologisch
durch eine Flyschformation (Kulmfazies) angezeigt wird., Vorzugsweise basische bis ke=-
ratophyrische Vulkanite treten im Mitteldevon und tieferen Karbon auf (z.B. Havrz).
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Auf das Geosynklinalstadium folgende epigeosynklinale Morphogensenken bleiben — wie

in Stideibirien — auf relativ kleine Bereiche des in der Hauptfaltungsphase entstan-

denen Tektogens beschrédnkt., Sie enthalten als Fillung eine vulkanogen-sedimentdre In-
nenmolasse-Folge, die vorzugseweise in das Unterperm zu etellen iet (z.B. Ilfelder und
Meisdorfer Becken im Harz),

Tn nérdlicher Richtung folgt auf die Rhenoherzynische Zone das Subvariszikum (STIL-
LB 1951), d.h., die variszische Saumsenke, Mit ihren Bruchfaltungen am Rand gegen die
Rhenoherzynische Zone und den lithologischen Ubergingen aus der Plyschformation in die
kohlefiihrende Fazies des hheren Karbons und die Rotmolassen des Unterperms ist diese
Zone einem rendlich gelegenen Geosynklinaltrog II, Ordnung in Siidsibirien gleichzustel-
len, in dessen Bereich eine morphogenetische Heraushebung fehlt, In diesem Zusammenhang
ist als charakteristisch fiir die Saumsenken zu nennen, daB die Schichtliicke fehlt, die
in den Geosynklinalen I. Typs durch die Hauptfaltungsphase bewirkt wird und die auch
in den Morphogensenken des mobilen Tafelbereiches wieder deutlich vorhanden ist (Tab,2).
Regional geh¥ren in Mitteleuropa das Ruhrgebiet und Teile der Flechtingen-RoBlauer
Scholle zum Subvariszikum. Insgesamt ist fiir den Raum nordlich der Mitteldeutschen
Schwelle das Wandern der Trogachsen und der Faziesgrenzen gegen das nordliche Vorland
des variszischen Tektogens sehr typisch. Es ist somit eine ausgeprdgte Polaritdt im
Sinne von AUBOUIN (1965): vorhanden,

Tab, 2. Schems der Beziehungen zwischen der Entwicklung in Geosynklinalen und der Ent-
wicklung im mobilen Tafelbereich

Geosynklinelsysten mobile Tafel
| Mebilzone II, Typs
Mobilzone I. Typs | (Randgenks ) Morphogen
1—40.; ¥ e —
Jtingere | pa } () S & jungere
Entwicklungseetappe | & 8 28 Entwicklungsetappe
o g9 OH
IERENMOLASSE l %) AUSSENMOLASSE AUSSENMOLASSE Tater-
Hauptfaltungs= —m | Y , brechun
phase FLYSCH I o gFLYSCH_ (fehlender Flysch) g
d o & oM
[ V3] [J]
|§ B @8
dltere H SEdBE dltere
Entwicklungsetappe | ';3' & 'g & Entwicklungsetappe
s
|

Im Vorland des variszischen Tektogens liegt im ndrdlichen Mitteleuropa das Ostel-
bische Massiv, welches sich durch geophysikalische Anomalien unter den méchtigen meso-
zoischen und k#nozoischen Ablagerungen zu erkennen gibt, Diesem Ostelbischen Massiv
kann die Bedeutung einer Schwelle zwischen dem Geosynklinaltrog II. Typs, der Saumsen-
ke, und dem nSrdlicher gelegenen mobilen Tafelbereich zukommen., In der Literatur wird
des Massiv in der Regel als Paldomassiv angesprochen, dessen tektogenetische Prdgung
prékambrisch erfolgte und das bis in das Jungpaldozoikum hinein eine Hochlage inmer-
halb des Sedimentationsraumes mit verminderter bzw. fehlender paldozoischer Gesteins-
folge bildete (EULBEL 1963; PRANKB %9673 OLSZAK & THIERBACH 1973). Die im Zentralteil
des Massive niedergebrachte Bohrung Parchim 1 (Endteufe 7030 m) erreichte unter Rot-
liegend-Effusiva schwach geneigte terrigene Ablagerungen des Namurs, deren Existenz
der Annahme eines hochliegenden Blockes (GLUSKO u.a. 1974b) nicht widerspricht.
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Im Vergleich mit den sildsibirischen Verhiéiltnissen gehtrt der Nordteil der DDR undé
speziell dss Gebiet der Insel Rilgen zu einer mobilen Tafel im Vorlend des variszischen
Geosynklinalsystems, Die Schichtenfolge beginnt nach den Bohraufschliiesen im Unterde-
von, das klastisch ausgebildet ist und teilweise in der 0Old-Red-Fazies einem prévaris-
zischen (ordovizischen) Untergrund aufliegt CGLUékO, DIKENSTEJN & SCHMIDT 1974a), Die
lithofazielle, vertikale Abfolge im Zeitraum vom Unterdevon bis zum Ende des Unter-
perms bzw, bis zum Beginn der Zechstein-Transgression zeigt eine gute Ubereinstimmung
mit Profilen der variszischen syngeosynklinalen Morphogensenken Sibiriens. Das bereits
genannte Unterdevon der Insel Riigen besteht insgesamt betrachtet aue quarzitischen
Sandsteinen, Aleurolithen und Tonen mit einer Méchtigkeit von 1000 -~ 3000 m und dem
Charakter einer Molasseformation., Auf diese Formation folgen terrigene und karbona-
tische Gesteine des Oberdevons bis einschlieBlich des Tournais und Visés. Untergeord-
net treten organogene Riffkulke neben Kalksteinen anderer Entstehungsarten auf (HOFF-
MARN u.,a. 1975). Die Gesamtmiichtigkeit der ersten und zweiten Folge, die durch tlber-
ginge miteinander verbunden sind, erreicht mazimel iiber 3000 m, Nach einer markanten
Schichtliicke und Erosionsdiskordanz am Ende der #ltercn Entwicklungseiappe beginnt im
Westfal A, evtl. bereits im h8heren Namur (HIRSCHMANN, HOTH & KLEBER 1975), innerhsalb
der Morphogensenke die Jiingere Entwicklungsetappe mit einer kohlefilhrenden Formation
(Argillit-Saendstein-Folge), die im hBheren Karbon zu einer Rotmolasseformation des
Unterperms iberleitet (ROST & SCHIMANSKI 1967). Die Gesamtmiichtigkeit liegt flir den
Zeitraum vom hbheren Namur bis gegen Ende des Unterperms bei 4000 m (GLU§KO u.a, 1974b),
Teile der permischen sedimentédren Rotformation werden durch eine Vulkanitformation von
caurem Chemiemus (KORICH 1967) ersetzt, die ¥rtlich Michtigkeiten bis ilber 2000 m er-
reicht, BUg, GARECKIJ & KIRJUCHIN (1973) charakterisieren die vulkenischen Gesteine
als teleorogene variszische Vulkanite, die sich definitionsgemdB auBerhalb des varis-
zischen Tektogens entwickelten,

Die an Stdrungen gebundenen diktyogenetischen Bewegungen waren widhrend der gesam-
ten Morphogenentwicklung in unterschiedlicher Intensitdt und regionaler Verbreitung
wirksam, so daB Méchtigkeits- und Faziesdifferenzierungen auf kiirzere Entfernungen
auftreten (vgl., HOFFMARKN u.a, 1975; HIRSCHMANN, HOTH & KLEBER 1975). Regional weithin
zu verfolgende, ausgeprigte lithostratigraphische Leithorizonte fehlen dementsprechend.
Die diktyogenetischen Bewegungen bewirkten in den diagenetisch verfestigten Sedimenten
Schichtverstellungen sowie in der Nachbarschaft der Strungen eine starke Kliiftung der
Gesteine, Pur den Tiefgang einiger Hauptstdrungszonen sprechen diskordante Ginge und
Lagerginge basischer Magmatite, die in unterschiedlichen Profilteilen, besonders Je-
doch im htheren Karbon, zu finden sind, Unter ihnen sind Produkte, die sich mit ozeani-
schen Olivinbasalten vergleichen lassen, filr die eine subkrustale Herkunft angenommen
wird (KRAMER & MUCKE 1973).

R8rdlich bzw, norddstlich des Morphogentroges im mobilen Tafelbereich sind im Gebiet
des heutigen Baltischen Schildes zu variszischer Zeit Gesteine der alten Osteuropdi-
schen Tafel freigelegt. Dieses Gebiet war als stabile Tafel vorzugsweise epirogenen
Hebungsbewegungen unterworfen und lieferte als Nordeuropdischer Kontinent im Devon umd
insbesondere im Karbon Abtragungematerial fir die siidlicher gelegenen morphologischen
Tefgebiete. Entsprechend den Verhdltnissen in Sibirien wird sich der U'bergang von den
Morphogensenken im mobilen Tafelbereich zur stabilen Tafel relativ rasch unter Mitwir-
kung von St¥rungen vollzogen haben (TESCHKE 1975).
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Abb., 3. Schema der variszischen Struktureinheiten im ndrdlichen Mitteleuropa
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3.2, Das Gebiet siidlich der Mitteldeutschen Schwelle

An die Rhenoherzynische Zone schlieBt in sfidlicher Richtung die Mitteldeutsche
Schwelle an, die als eine Schwelle innerhalb des variszischen Geosynklinalraumes cha-
rakterisiert wird (BRINKMARN 1948; BRAUSE 1970; MUBUS 1974).

Im Vergleich mit den siidsibirischen Verhdltnissen spricht MATVEEVSKAJA die Mittel-
deutsche Schwelle als eine Heraushebung des dlteren, prédvariszischen Untergrundes an,
die eine Geosynklinalentwicklung im Norden (Rhenoherzynischer Prog) von einer syngeo-
synklinalen Morphogenentwicklung siidlich davon’tpennt. Nach dieser Auffassung gehbrt
das Gebiet der Saxothuringischen und Moldanubischen Zone (KOSSMAT %927) in variszi-
scher Zeit zu einer mobilen Tafel, die an Bruchzonen gebundene Morphogensenken bein-
haltet, deren Fiillung ebenfalls im Zeitraum Unterdevon bis zum Ende des Unterperms
erfolgte,

Fiir die Ansprache der Mitteldeutschen Schwelle als Hebungsgebiet zwischen einem
variszischen Geosynklinalsystem im Norden und einem syngeosynklinalen Morphogenbe-
reich sfidlich davon kann angefiihrt werden, daB8 in diesem Gebiet wdhrend der hier be-
trachteten Entwicklung, d.h, vom Unterdevon bis Ende Unterperm, Hebungsbereiche be-
standen, die Abtragungsmaterial fiir benachbarte Trtge lieferten. Das sehr friithe Auf-
treten von Kristallinger5llen in den Sedimenten, die von der Mitteldeutschen Schwel-
le abzuleiten sind, spricht dafiir, daB bereits seit Beginn des Devons Kristallin fiir
die Abtragung bereitstand (SCHWAN 1974). Auf einen prdvariszisch konsolidierten Kern
der Mitteldeutschen Schwelle weist auch der relativ geringe tektonische Beanspruchungs-
grad der kembrischen Gesteine hin, die u.a. in der Ausbildung von glaukonitfiihrenden
Sandsteinen direkt unter den Frilhmolassen des Obervis€s in den zentralen Teilen der
Mitteldeutschen Schwelle zwischen Leipzig und Doberlug erhalten geblieben sind (BRAUSE
1970). Es handelt sich in Analogie zu den siidsibirischen Verhiéltnissen um die Sedimen-
te einer Morphogensenke, die mit der Jiingeren Entwicklungsetappe direkt einem prédva-
riszischen Untergrund aufliegt, unter Ausfall der dlteren Entwicklungsetappe. Diese
Aussage gilt auch fiir den Saar-Saale=Trog, der generell der Mitteldeutschen Schwelle
aufliegt. Die Sedimentationsfolge beginnt mit einer kohlefiihrenden Formation im West-
fal und leitet im hoheren Karbon zu den roten Molassen des Unterperms iiber, mit denen
ein — an Bruchzonen gebundener — saurer Vulkanismus einhergeht (KATZUNG 1972; BENEK
u.a. 1973).

Betrachtet man die Mitteldeutsche Schwelle als ein morphogenes Hochgebiet an der
Grenze zu einer siidlich davon gelegenen mobilen Tafel, so ist in deren Bereich die
Existenz weiterer Hebungsgebiete und morphogener Senken zu erwarten, Ihre rdumliche
Lage und die richtungeméBige Orientierung miissen dabei definitionsgemdB durch diktyo-
genetische Bewegungen entlang von alt angelegten Storungen bestimmt sein, In diesem
Sinne gerichtete Vorstellungen sind auf der Grundlage palédogeographisch-tektonischer
Betrachtungen in den letzten Jahren wiederholt von BRAUSE (1969, 1973) geduBert wor-
den. Nach seiner Ansicht ist der gesamte saxathuringische Raum mit Hoch- und Abtra-
gungsgebieten durchsetzt (BRAUSE 1970). Zu den diktyogenetischen Hebungsgebieten
(Blscken nach BRAUSE) gehtrt 8etlich der Elbe in der Zeit des Devons und Karbons so-
wie im Perm die Lausitzer und Westsudeten-Schwelle, die im Siidwesten von dem NN—=SE
gerichteten Elbe-Trog und im Nordosten von dem in gleicher Richtung verlaufenden

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



205

Lausitzer und Westsudeten-Trog begleitet wird, In der sedimentdren Flillung und in der
magmatischen THtigkeit bestehen beli fazieller Differenziertheit zwischen den genanm-
ten Trbtgen Khnlichkeiten,

Im Lausitzer und Westsudeten-Trog, dem heutigen GSrlitzer Schiefergebirge und den
@bry Kaczewskie, entwickelten sich die devonischen Sedimente aus silurischen Abfolgen
heraus, die in ihrer charakteristischen Ausbildung durch Graptolithenschiefer reprid-
sentiert werden, Eine frilher fiir diese Geblete angenommene jungkaledonische Faltung
(Tektogenese) fehlt (JAEGER 1964; BRAUSE 13964; BRAUSE & FREYER 1965). Das Devon be-
steht vorzugsweise aus terrigenen Sedimenten, in die Karbonate eingelagert sind. Im
@Gbrlitzer Schiefergebirge ist die Kulmfazies des Unterkarbons vorhanden, die in den
G6ry Kaczawekie nicht nachgewiesen ist (TEISSEYRE 1974), Hier sind vermutlich diktyo-
genetische, d.h, an Strungen gebundene Bewegungen so krdftig gewesen, daB sie frilh-
zeitig zu einer bereichsweisen Heraushebung dieses Troges im norddstlichen Vorland
der Westsudeten gefiihrt haben, Sowohl im G&rlitzer als auch im Westsudeten-Trog tre-
ten basische Gesteine (Diabase) und Keratophyre zu unterschiedlichen Zeiten auf,

Im Elbe-Trog fehlt bisher der Nachweis fiir das Unter- und Mitteldevon., Die ober-
devonische Schichtenfolge setzt in Verbindung mit einem krdftigen Diabasvulkanismus
ein (Manticocerae-stufé) und ist terrigen-karbonatisch ausgebildet, Fiilr das Unterkar-
bon ist die Kulmfazies charskteristisch. Die strukturellen Prdégungen gegen Ende des
Visés, die der sudetischen Hauptfaltungsphase zugeordnet werden, fiihrten zu Falten-
bildungen und zu einer Schieferung der Gesteine, wobei St&rungen einen hohen Anteil
haben, Dadurch wird unterstrichen, da8 sowohl der Elbe-Trog als auch der Lausitzer
und Westsudeten-Trog durch NW—SE verlaufende Lineamentzonen unterlagert werden, die
ihrerseits zu einer bruchtektonischen Beeinflussung der Faltungsintensitdt fiihrten,
Es handelt sich um das Elbe-Lineament und das Lausitz-Westsudeten-Lineament,

Rordlich von Dresden findet der Elbe-Trog an den Sdchsisch-Erzgebirgischen Trog
AnschluB8, der durch das Zentralsdchsische Lineament (WATZNAUER 1965) in seiner NE—SW-
Erstreckung vorgezeichnet wird und der selne siidwestliche Fortsetzung im Vogtlédndisch-
Thiiringischen Trog findet. Den Trtgen sind Hebungsgebiete eingelagert, zu denen im
Sachsisch-Erzgébirgischen Trog das Sdchsische Granulitgebirge gehdrt., NEUMANN (1975)
nimmt fiir diesen Raum eine devonische und unterkarbonische Hochlage prdvariszisch
entstandener Granulitgesteine an, Von den variszischen Bewegungen im Obervisé sollen
die inneren Zonen des Granulitgebirges nicht durchgreifend erfaBSt worden sein, Die
variszischen Prdgungen am Ende des Visés klingen somit an den Flanken des Hebungsge-
bietes aus,

Im Vogtldndisch-Thilringischen Trog bildet das spdtere Bergaer Antiklinorium eine
vom Oberdevon ab nachweisbare Hochlage, in deren Bereich zu dieser Zeit bereits prd-
variszische (prd-oberdevonische) Granitoide fiir die Abtragung zur Verfiigung standen
(EIGENFELD 1938).

In stidlicher Richtung schlieBt an den Sdchsisch-Erzgebirgischen Trog zur Zeit des
Devons und Karbons die Alemannisch-BBhmische Insel an, aus der wdhrend der sudetischen
Phase u.a, die Pichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone (LORENZ & HOTH 1964)
hervorging., In ihrem Bereich wie auch in dem der anderen bisher genannten Hochlagen
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préddevonischer Gesteine (Lausitz, Westsudeten, Granulitgebirge) fehlen sichere Hinwei-
se auf einen krédftigen devonischen bis tiefkarbonischen Vulkanismus, der demnach
schwerpunktmé8ig auf die Trogbereiche, insbesondere auf deren begrenzende, stdrungs-
bezogene Flanken beschrdnkt bleibt.

Wie in Stideibirien sind in den morphogenen Hochschollen Granitoide von variszischem
Alter (nach physikalischen Altersbestimmungen) weit verbreitet. Es handelt sich gro8-
tenteils um postkinematische Granitoide, die ihre Rdume nach der sudetischen Hauptfal-
tungsphase einnahmen, Ferner sind regionalmetamorphe Erscheinungen vorhanden, Die
Festlegung des Alters der Regionalmetamorphose und eine Abtrennung von prddevonischen
Regionalmetamorphosen sind nur schwer méglich, Nicht ausgeschlossen erscheint fiir die
Hochgebiete wdhrend des tieferen Paldozoikums eine Pulsation von aufsteigenden Wdrme-
fronten mit einem Maximum bereits im hheren Ordovizium (ZWART 1974; WATZNAUER, TROGER
& MOBUS 1974). Dies trifft auch fiir die groBSe Hochscholle des Moldanubikums zu., Post-
kinematische Granitoide sind dort weit verbreitet, und der Anteil einer wvariszischen
Regionalmetamorphose ist nur schwer einzuschidtzen (vgl. DUDEK & SUK 1965).

Betrachtet man die Entwicklung des Gebietes siidlich der Mitteldeutschen Schwelle
unter dem Gesichtspunkt einer Morphogenese im mobilen Tafelbereich, so entsprechen die
Formationen des Zeitraumes Devon bis Ende Visé deren dlterer Entwicklungsetappe., Zu
der jlingeren Entwicklungsetappe, die nach der sudetischen Hauptfaltungsphase einsetzt,
gehtren die sogenannten Innensenken des Variszikums., Es handelt sich dabei u.a, um den
Erzgebirgischen Trog, dessen rdumlich und zeitlich ungleiche Fiillung mit einer kohle-
fiihrenden Formation (Karbonvorkommen von Borna-Hainichen, Fltha und Zwickau-Oelsnitz)
beginnt, die eine Fortsetzung in den roten Molassen des Unterperms (Rotliegendes des
Erzgebirgischen Beckens) findet. In den morphogenen Hochschollen konnten sich vom
Westfal ab ebenfalls Senken bilden, deren kohlefiihrende Formation prdvariszischen
(prddevonischen) Gesteinen direkt aufliegt. Zu ihnen gehdrt das bereits genannte Kar-
bonvorkommen von Doberlug, weliterhin z.B. das Becken von Brandov im Bereich der Hoch-~
scholle des Erzgebirges (s. PIETZSCH 1962), ferner auch die Oberkarbon-Becken von
Plzen (PESEK 1968) und Kladno (VELJUPEK 1970) in der 5BSR.

Innerhalb des mitteleuropdischen Raumes nimmt mit Anndherung an die Osteuropédische
Tafel von West nach Ost die Beeinflussung des variszischen Sedimentationsgebietes im
Zeitraum Devon - Karbon durch NW—SE, d.,h. tafelrandparallel verlaufende Storungszonen
zu, Das gilt auch fir die Subvariszische Zone. Die westlich der Elbe NE—SW verlaufen-
de Subvariszische Saumsenke biegt vermutlich in dem Bereich zwischen Elbe und Oder
iiber die Ost—West-Richtung in die siid6stliche Richtung um und verlduft im Untergrund
der heutigen Polnischen Senke (SCHMIDT & FRANKE 1975). Von dort erreicht ein Ausléu-
fer die Ostsudeten, wo das Unterdevon auf einen #lteren, pravariszischen Untergrund
transgrediert (DVORAK & FREYER 1961), Die Sedimentation hdlt vom Devon bis in das ho-
here Karbon ohne Unterbrechungen an. Lithologisch erfolgt ein- Ubergang von einer
Flyschformation des tieferen Karbons in eine kohlefiihrende Formation des htheren Kar-
bons, so daB die Kriterien flir eine Saumsenke gegeben sind.

Nordwestlich der Ramzov&-Uberschiebung, die die Grenze zwischen Ost- und Westsude-

ten bildet (BEDERKE 19293 OBERC 1968), wird eine engmaschige Zerblockung der angenomme-
nen mobilen Tafel besonders deutlich, So wird die Hochscholle der Sowie Gbéry (Eulenge-
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birge) von RE—SW, NW—SE und E—W streichenden Storungen dreieckformig umgrenzt, Den
Storungszonen sitzen sedimentdre Trige auf, und die Fugen benutzten ultrabvasische Mag-
matite zu ihrem Aufstieg.

Generell kann davon gespréchen werden, dal westlich der Elbe die NE—SW verlaufen-
den Storungen zu variszischer Zeit dominieren, zwischen Elbe und Oder eine E—W-=Rich-
tung stdrker in Erscheinung tritt und ostlich des Sudeten-Linesmentes die NW-—SE-Rich~
tung das tektonische Bild bestimmt. Bezogen auf den zeitlichen Verlauf, gewinnt in den
Varisziden mit zunebmend jiingerem Alter die NW—SE-Richtung eine stédrkere Wirksamkeit,
go daB in der jiingeren Entwicklungsetappe des Morphogenstadiums diese Richtung auch
westlich der Elbe das bestimmende Richtungselement darstellt.

Heben einem engen Zusammenhang zwischen der lLage von Trigen und regionalen, oft
tiefreichenden Storungszonen (Lineamenten) muB fiir das Gebiet slidlich der Mitteldeut-
schen Schwelle suf eine fehlende Polaritdt hingewiesen werden. Die Sedimentationatroge
behalten in Raum und Zeit ihre Lage mehr oder weniger bei, so daB DVORAK & PAPROTH
(1969) von symmetrischen Geosynklinalen sprechen., Auch der Begriff "isolierte Geo-
synklinalfurche® (AUBOUIN 1965) wire z,B, auf das Gorlitzer Schicfergebirge anzuwen-
den, Ein welteres hervorzukebendes Merkmal der Senken siidlich der Mitteldeutschen
Schwelle sind die geringen Michtigkeiten, Sie liegen fiir die devonischen und tief-
karbonischen Sedimentfolgen nur in der GriSenordnung von einigen hundert Metexm.

Eret mit der Kulmfezies werden Michtigkeiten von {iber 1000 m erreicht. Diese Werte
giehen im Gegensatz sowohl zu den drei- bis vierfach hoheren Michtigkeiten in der
Rhenoherzynischen Zone als auch zu den mehrere tausend lleter méchtigen Abfolgen im
Boreich der mobilen Tafel, die nordlich der Rhencherzynischen Zone den Ubergangsbe-
reich zur Osteuropdischen Tafel bildet.

4, Zusammenfassende Betrachtung

Der Vergleich der Varisziden Siidsibiriens und Mitteleuropas miindet in der Stel-
lungnahme zu der Frage, inwieweit die siidsibirischen Verhdltnisse zur Zeit des De-
vons bis Perms auf Mitteleuropa zu iibertragen sind. Das wilirde die Existenz eines re-
lativ schmalen Geosynklinalsystems in Mitteleuropa bedeuten, das beidseitig von einem
labilen Tafelgebiet mit Morphogensenken begleitet wird, Das von MATVEEVSKAJA entwor-
fene Bild, in dem die Rhenoherzynische Zone einen Geosynklinaltrog I. Typs darstellt,
148t sich mit den vorliegenden Verh#ltnissen in angen#herte Ubereinstimmung bringen.
An den Geosynklinaltrog I, Typs schlieBt sich in nordlicher Richtung ein Geosynkli-
naltrog II. Typs (Saumsenke) an, in dessen Bereich die Flyschformation des Tournais
bis tiefen Namurs zu einer kohlefiihrenden Formation {iberleitet, wobei es weder zu
einer tektonischen Unterbrechung der Sedimentation noch zu einer morphogenen Heraus-
hebung dieses Gebietes kommt, In dem eigentlichen Geosynklinaltrog (I. Typ) vollzieht
sich im Vigd die tektogenetische Beanspruchung, Diese Verformungen klingen in der
Saumsenke (Geosynklinale II, Typs) — d.h. geographisch in n8rdlicher Richtung — aus.

Mit oder ohne Binschaltung einer Schwellenzone in Gestalt des Ostelbischen Massivs

folgt auf die Geosynklinale II, Typs eine syngeosynklinale Morphogensenke, zu der vor
allem der Hordostteil der DDR und das Gebiet der Insel Riigen gehBren, Die in Old-Red-
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Fazies einem #dlteren (ordovizischen) Untergrund auflagernden Sedimente des Unterdevons
leiten eine Formationsfolge ein, die mit denen in den siidsibirischen Morphogensenken
in gute Ubereinstimmung zu bringen ist.

Auf die liegende Molasseformation (0l1d Red) folgt eine terrigen-karbonatische For-
mation des htheren Devons und des tieferen Karbons (Tournai, Vis&)., Die tektogeneti-
sche Hauptfaltungsphase des Geosynklinalraumes (Rhenoherzynische Zone) gibt sich durch
eine Schichtliicke und Erosionsdiskordanz und demit als eine Zeitmarke zwischen einer
dlteren und einer jiingeren Entwicklungsetappe der Morphogensenke deutlich zu erkenmen
(HOFFMARN u,a, 1975, Abb, 4e)., Letztere beginnt mit einer kohlefijhrenden Formation
des hoheren Namurs bzw, Westfals, die zu roten Molassen des Unterperms iiberleitet,

An Storungen gebundene basische und saure Vulkanite sind in der Nordostdeutschen Mor-
phogensenke gleichfalls vorhanden., Die bruchtektonischen (diktyogenetischen), synse-
dimentdr wirksamen Stbrungen verursachten im einzelnen eine starke lithologische Fa-=
ziesvariabilitdt sowie groBSere Mdchtigkeitsunterschiede innerhalb der Schichtenfolge
auf eine kurze laterale Distanz, Uber griBere Bereiche zu verfolgende lithologische
Leithorizonte fehlen dementsprechend weitgehend,

Komplizierter sind die Verhdltnisse siidlich der Rhenoherzynischen Zone einzuschédt-
zen, Nach MATVEEVSKAJA stellt die Mitteldeutsche Schwelle ein morphogenes Hochgebiet
im Sedimentationsraum dar, an das nach Siiden eine mobile Tafelregion anschlieB8t, zu
der die Saxothuringische und -die Moldanubische Zone KOSSMATs gehtren,

Stellt man die regionaltektonische Gliederung des Sedimentationsraumes wdhrend des
Devons und Karbons in den Vordergrund der Betrachtung, so sind vom Devon ab im Bereich
des Saxothuringikums einschlieBlich der Gebiete ©stlich der Elbe (Lugikum) mehrere pa-
ldogeographische Schwellen als morphogene Hochschollen auszuscheiden, Sie werden von
Trgen umrehmt, die #iber Lineamenten als tiefreichende Bruchzonen der Erdkruste zur
Anlage gelangten., In der generellen Formationsfolge innerhalb der Trtge besteht Uber-
einstimmung, wenn auch im einzelnen griBere Differenzen in der lithofaziellen Ausbil-
dung, im Auftreten von Schichtliicken, ferner in der Zeitlichkeit und Intensitét eines
vorzugsweise basischen, an Stérungen gebundenen Magmatismus bestehen, Im allgemeinen
leiten die terrigen-kalkigen Folgen des Devons und tiefen Karbons zu einer Kulmfazies
iber, mit der die dltere Entwicklungsetappe abschlieBt., Diese Kulmfazies ist in dem

mobilen Tafelbereich nérdlich des Rhenoherzynikums (z.B, Gebiet der Insel Riigen) nidht
vorhanden.

Die Kulmfazies wird allgemein als eine Flyschformation, also als ein geosynklina-
ler Sedimentkomplex beschrieben, der anschlieBend eine tektogenetische Prédgung erfuhr,
Die tektogenetischen Formen in den Gesteinen der ehemaligen Trige entsprechen denen in
Tektogenen, Engspannige Falten und Schieferung sind weit verbreitet., Die Falten unter-
schiedlicher Gr8B8enordnungen werden oft durch Stbrungsfldchen kompliziert, so da8 man
von einer Palten-Schuppen-Tektonik sprechen kann, Die B-Achsen der Falten stimmen mit
der Richtung der Jewelligen Trogaohsen iiberein, So verlaufen die B-Achsen im Erzge-
birgs-Synklinorium NE—SW, im. Bereich des Elbtal-Synklinoriums dagegen NW—SE, Nord-
lich von Dresden vollzieht sich der Richtungswechsel auf die Entfernung von wenigen
Kilometern.
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Lokal kommen {iber den gefalteten Sedimenten der dlteren Entwicklungsetappe kohle-
filhrende Ablagerungen zur Sedimentation, die zu einer roten Molasseformation des Un-
terperms {iberleiten, Mit Sedimenten der jJiingeren Entwicklungsetappe gefiillte Senken
kSnnen in den morphogenen Hochgebieten auch direkt prédvariszischen (prddevonischen)
Gesteinen aufliegen, Ein lokal sehr krdftiger saurer Vulkanismus der Molassezeit ist
besonders an die Kreuzungsbereiche von Storungen unterschiedlicher Richtung gebunden,
wobel NW—SE verlaufende Spalten als Aufstiegswege eine besondere Bedeutung besitzen
(BENEK u.a. 1973).

Bezieht man eine anzunehmende variszische Regionalmetamorphose und den granitoiden
Plutonismus in das Vergleichsbild Sitidsibirien - Mitteleuropa ein, so zeichnet sich
das Bild einer mobilen Tafel, deren Entwicklung vorzugsweise durch Briiche und dariiber
sich bildende Trtge gekennzeichnet wird, fiir den Raum siidlich des Rhenoherzynikums
nicht mehr deutlich ab, Fiir die Hebungsgebiete des Saxothuringikums und Moldanubikums
ist ein frithvariszischer saurer Magmatismus anzunehmen, Ursdchlich ist dieser Magma-
tismus mit einen Anstieg der Geolsothermen in den Hochgebieten in Verbindung zu brin-
gen, Im Anschluf8 an die tektogenetische Hauptfaltungsphase in den Trtogen nehmen die
"bereitgestellten" Granitoide ausgedehnte Rdume ein, So wird die Fichtelgebirgisch-
Brzgebirgische Antiklinalzone durch einen ausgedehnten granitoiden Tiefenkorper, den
Erzgebirgspluton, unterlagert (WATZNAUER 19543 TISCHENDORF u.a, 1965), der mit Aus-
ldufern in das Vogtléndisch-Thiiringische Synklinorium hineinreicht (Henneberg-Granit).

Stellt man die Vorgidnge der Regionalmetamorphose und die damit verbundene Entste-
hung von granitoiden Magmen sowie ihre Platznehme in den Vordergrund der Betrachtung,
sc kann man zu der Ansicht gelangen, daB die Trogentwicklung vom Wérmeaufstieg in den
Hochschollen gesteuert wird und die sedimentdren Troge sich analog den Senken in der
Umgebung eines aufsteigenden Salzstockes gebildet haben, In diesem Sinne werden nach
EKREBS & WACHENDORF (1973) und KREBS (1974) Sedimentation, Fazies, Tektonik, Magmatis-
mus und Lagerstdttenbildung im mitteleuropédischen Grundgebirge durch vom Erdmantel
aufsteigende Widrmefronten gesteuert. ZWART (1974) spricht von einer thermischen Aktion
als Motor, wobei die variszische Tektogenese durch das Aufsteigen der Diapire aus mig-
matisiertem oder granitoidem Material ausgeltst wurde, Ahnlich #uBSert sich auch MAASS
(1974). Mit anderen Worten, der prdvariszische (prddevonische) Untergrund verhdlt sich
nicht wie eine durch Briiche zerlegte mobile Tafel, sondern er reagiert "erweicht"
(WURM 1966),

Von Bedeutung fiir eine tektonische Einschdtzung ist die Beobachtung, daB im Bereich
des Saxothuringikums und Moldenubikums die variszische Entwicklung keine Polaritdt
zeigt, sondern die Trogachsen in Raum und Zeit eine anndhernd konstante Lage aufwei-
sen, Auch die Faltung 1#8%t kein "Wandern" erkennen, wie es aus der Rhenoherzynischen
Zone in Richtung auf die Subvariszische Saumsenke beschrieben wird, Die Mdchtigkeiten
der Sedimentfolgen bleiben in Mitteleuropa bis zum Einsetzen der Flyschformation ge-
ring, worin sich eine vorangegangene tafelédhnliche Entwicklung im #dlteren Paldozoikum
noch weiter abbildet,

Bei dem Vergleich der siidsibirischen und der mitteleuropdisehen Varisziden kann zu-

sammenfassend von der Feststellung ausgegangen werden, daB in beiden Fdllen #ltere
Tektogenesen den prddevonischen Untergrund in ein kratonisches Stadium {ibergefiihrt
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hatten, In Sibirien entwickelte sich als epikratonische Geosynklinale das Ob~Saissan-
Geosynklinalsystem, dessen gewundener Verlauf auf eine Anlehnung an Hltere bruchtekto-
nische Vorzeichnungen hinweisen konnte, Beiderseits schlieBien sich mobile Tafelberei-
che mit morphogenen Hoch- und Tiefgebieten an, In Mitteleuropa zeigt die Rhenoherzy-
nische Zone den Chareskter einer ehemaligen Geosynklinale, wobei das vermutete Umbie-
gen aus der NE—SW-Richtung westlich der Elbe in die NW—SE-Richtung 8stlich davon
ebenfalls auf eine Beeinflussung ihres generellen Verlaufes durch alt angelegte Bruch-
zonen hinwelst. In dem oben niher betrachteten Profil zwischen der Osteuropdischen Ta-
fel im Bereich Siidschwedens (Baltischer Schild) und dem Moldanubikum ist beiderseits
der Rhenoherzynischen Zone eine Saumsenkenentwicklung vorhanden, die evtl, mit oder
ohne eine Hebungszone (Ostelbisches Massiv) zu einem mobilen Tafelbereich {iberleitet,
zu dem der Nordostteil der DDR, speziell das Gebiet der Insel Riigen, gehtrt, Hier
liegt eine morphogene Senkenbildung vor, deren Formationen gut mit denen {ibereinstim-
men, die in den siideibirischen Morphogensenken anzutreffen sind, Siidlich folgt auf

die Rhenoherzynische Zone die pal&ogeographische Mitteldeutsche Schwelle, fiir die
6stlich der Elbe ebenfalls ein Umlenken in die tafelrandparallele Siidostrichtung an-
zunehmen ist,

Die Mitteldeutsche Schwelle stellt ein Hochgebiet dar, zu dem im Raum des Saxo-
thuringikums und Moldanubikume weitere hinzukommen., In bezug auf die interne Entwick-
lung zeigen die einzelnen Hochgebiete grtBere Unterschiede, So weist das Hochgebiet
der Lausitz eine andere Entwicklung auf als der Raum des Erzgebirges (MUBUS 1961) oder
die heute aufgeschlossenen Teile der Mitteldeutschen Schwelle (NEUMANN 1966), Von der
regionaltektonischen Struktur her ergeben sich in bezug auf die Gliederung in Hebungs-
und Senkungsgebiete (Troge) Ahnlichkeiten zu Morphogengebieten, Die Trogentwicklungen
zeigen jedoch durch das Auftreten der Kulmfazies,durch den vorangehenden basischen
Magmatismus und durch ihre abschliefSende tektogenetische Verformung einen geosynkli-
nalen Charakter. Die Hochgebiete weisen auf einen Aufstieg der Geoisothermen hin, der
zu ausgedehnten batholithischen Intrusionen filhrte., Man kann somit entweder wvon einer
mobilen Tafel mit geosynklinalen Trigen oder von einer quasigeosynklinalen Entwicklung
sprechen, Die Unterschiede liegen vermutlich darin begriindet, daB siidlich der Rheno-
herzynischen Zone eine benachbarte stabile Tafel nicht vorliegt, sondern die variszi-
sche Entwicklung erst in Nordafrika, am Rande von Gondwana, ein Ende findet,

5. Ergebnisse

In Siideibirien befindet sich zwischen dem variszischen Tektogen, das wihrend der
Hauptfaltungsphase am Ende des Visfs aus einer devonisch-karbonischen Geosynklinal-
entwicklung (Ob-Saissan-Geosynklinalsystem) hervorging, und der epirogenetischen Be-
wegungen unterworfenen stabilen Sibirischen Tafel ein mobiler Tafelbereich (Morpho-
genzone), Hier kam es in variszischer Zeit, bedingt durch diktyogenetische Bewegungen,
zur Bildung von morphogenen Hoch- und Tiefgebieten (Senken), Letztere sind mit charak-
teristischen sedimenttiren und vulkanogenen Formationen gefiillt., Eine dltere Entwick-
lungsetappe vom beginnenden Devon bis zum Ende des Visfs und eine jlingere Entwick=-
lungsetappe vom Namur bis in das Perm bzw, tiefere Mesozoikum sind zu unterscheiden,
Sie werden durch eine markante Schicht- und Erosionsliicke voneinander getrennt,
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Der Versuch, die siidsibirischen Verhdltnisse auf Mitteleuropa zu iibertragen, fiihrt
zu folgender Aussage: Mit dem Ob-Saissan-Geosynklinalsystem sind die Rhenoherzynische
Zone KOSSMATs und ihre ndrdlich anschlieBende Saumsenke (Subvariszikum) zu paralleli-
sieren, Mit oder ohne Einschaltung eines Schwellengebietes (Ostelbisches Massiv)
schlieB8t sich im Bereich des Nordostteils der DDR einschlieBlich der Insel Riigen eine
auf mobilem Tafeluntergrund angelegte Morphogensenke an, die im Gebiet der Halbinsel
Schonen zur stabilen Osteuropdischen Tafel iiberleitet. Nach den lithologischen Forma-
tionen sind in der Morphogensenke des Nordostteils der DDR eine dltere und eine jlinge-
re Entwicklungsetappe zu unterscheiden, Sie werden durch eine markante Schichtliicke im
Zeitraum Vis€ - Namur voneinander getrennt, Wie in Siidsibirien geh®tren ein basischer
und ein saurer Vulkanismus zur Morphogenbildung,

Die Mitteldeutsche Schwelle trennt die geosynklinale Rhenoherzynische Zone von einem
siidlich davon gelegenen mobilen variszischen Bereich, zu dem die Saxothuringische und
die Moldanubische Zone KOSSMATs, einschlieBlich des Lugikums, gehSren, Die Senken in
diesen Gebieten weisen sowohl Merkmale von Geosynklinaltrtgen (Flyschformation, tekto-
genetische Pridgung der Gesteinsfolgen in der Hauptfaltungsphase) als auch Merkmale von
Morphogenentwicklungen auf (Trogbildung iiber tiefen, alt angelegten Bruchzonen, fehlen-
de Polaritidt)., Die Schwellen werden durch einen Aufstieg der Geoisothermen charskteri-
siert, verbunden mit der Platznahme von ausgedehnten granitoiden Plutonen, Uber eine
Einbeziehung in die variszische Tektogenese bestehen unterschiedliche Ansichten, je
nachdem ob die Hochschollen als "rigid" oder "erweicht" betrachtet werden., In diesem
Sinne kann man entweder — speziell fiir die Saxothuringische Zone einschlieBlich des
Lugikums — von einer geosynklinal beeinfluften Morphogenentwicklung oder von einer
Geosynklinalentwieklung mit morphogenen Merkmalen sprechen,

Literatur

AUBOUIN, J,: Geosynclines,
Amsterdam, London, New York: Elsevier 1965

BEDEREKE, E,: Die Grenze von Ost- und Westsudeten und ihre Bedeutung fiir die E
deé Sudeten in den Gebirgsbau Mitteleuropas, & inordnung
Geol, Rdsch,, Berlin 20 (1929) 3, S. 186=256

BELOUSOV, V,V,: Die Tektonosphédre der Erde - Idee und Wirklichkeit.
Z, geol, Wiss., Berlin 2 (1974) 11, S, 1251-1285

BENEK, R,; ROLLIG, G.; EIGENFELD, F,; SCHWAB, M,: Zur strukturellen Stellung des Mag-
matismus der Subsequenzperiode im DDR-Anteil der mitteleuropdischen Varisziden,
Versff, Zentralinst. Physik d, Erde, Potsdam 14 (1973) 1, S, 203-244

BOGDANOV, A.A.: Osnovmnye derty paleozojskoj struktury Oentral 'nogo Kazachstana, -
Bjull, mosk, Obs&¢, Ispyt. Prir.,, Otdel, geol., Moskva 34 (1959) 1, S, 3-38

BOGDANOV, A.A.; MQRATGV, M.Ves §ATSK§J, N.S.: Tektonika Evropg. Ob-gasnitel'naja
zapiska k mezdunarodnoj tektoniceskoj karte Evropy v masstabe : 2 500 000,
Moskva: Nedra 1964

BOGOLEPOV, K,V,: O dvuch tipach orogeneza,
Geol, i Geofiz., Novosibirsk (1968) 8, S, 15-26

BOGOLEPOV, K.V,: Die Deuteroorogenese,
Verstse, Zentralinst, Physik d. Erde, Potsdam 34 (1973) 1, S. 269-271

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



212

BRAUSE, H.: Ein Unterdevonvorkommen bei Litschen (Lausitz).
Mber, dt. Aked, Wiss. Berlin, Berlin 6 (1964) 4, S, 316-320

BRAUSE, H,: Das verdeckte Altpaldozoikum der Lausitz und seine regionale Stellung.,
Abh, dt, Akad, Wiss. Berlin, K1, Bergbau, Hiittenw., Montangeol., Berlin 1968
(1969) 1, 143 8,

BRAUSE, H,: Ur-Europa und das gefaltete sdchsische Paldozoikum,
Ber, dt. Ges, geol, Wiss., Berlin A 15 (1970) 3, S. 327-367

BRAUSE, H,: Paldomobilitdt und Paldodynamik in Mitteleuropa.
Vertff, Zentralinst, Physik d., Erde, Potsdam 14 (1973) 3, S, 601-615

BRAUSE, H.; FREYER, G,: Weitere Funde von Unter- und Mitteldevon in der Lausitz,
Wiss.-techn, Inform,-Dienst zentr, geol, Inst,, Berlin 6 (1965) 5, S. 62-63

BRAUSE, H,; GOTTE, W.; DOUFFET, H,: GesetzmdBigkeiten in der saxothuringischen Zone
des Variszikums und ihre Beziehungen zu dlteren Orogenen,
Report 23rd Sess, Internat, geol. Congr.,, Czechoslovakia 1968, Sect. 3, Prag
(1968), s, 199-212

BRINKMANN, R,: Die Mitteldeutsche Schwelle,
Geol, Rdsch,, Stuttgart 36 (1948), S, 56-66

BUBNOFF, S. VON: Uber die Geriistbildung der Erdrinde (Dictyogenese).
Naturwissenschaften, Berlin 26 (1938) 46, S. T45-755

BUBNOFF, S, VON: Einfiihrung in die Erdgeschichte, 3, Aufl,
Berlin: Akademie-Verlag 1956

v
BUS, V.A.; GARECKIJ, R,G,; KIRJUCHIN, L,G.: Die strukturelle Lage der subsequenten
Effusiva der Varisziden Zentraleuropas, Mittelasiens und Kasachstans,
Vertff., Zentralinst, Physik d. Erde, Potsdam 14 (1973) 1, S. 245-256
CHAIN, V,E,; MURATOV, M,V,: Geosynclinal belts, orogenic belts, folded belts and
%heir relation in time and space,
Report 23rd Sess, Internat. geol. Congr., Czechoslovakia 1968, Sect. 3, Prag
(1968)’ S. 9-13

CHERASKOV, N,P,: Nekotorye obscie zakonomernosti v stroenii i razvitii struktury
zemnay kory.
Tr. geol, Inst. AN SSSR, Moskva 91 (1963), 119 S,

DUDEK, A.; SUK, M.,: Zur geologischen Entwicklung des Moldanubikums,
Ber, geol., Ges, DDR, Berlin 10 (1965) 2, S. 147-161

Ve
DVORAK, J.; FREYER, G.: Die Devon/Karbon-Grenze im Midhrischen Karst (Stidteil des
miahrischen Sedimentationsbeckens) auf der Grundlage von Conodontenfaunen,
Geologie, Berlin 10 (1961) 8, S, 881-895

ve
DVORAK, J.; PAPROTH, E.,: Uber die Position und die Tektogenese des Rhenoherzynikums
und des Sudetikums in den mitteleuropdischen Varisziden,
Neues Jb, Geol, u. Paldont., Mh., Stuttgart (1969) 2, S, 65-88

EIGENFELD, R,: Die granitfiihrenden Konglomerate des Oberdevons und Kulms im Gebiete
altkristalliner Sattelanlagen in Ostthiiringen, Frankenwald und Vogtland.
Abh, s#dchs, Akad, Wiss, Leipzig, Math.-phys. Kl., Leipzig 42 (1938) 7, 149 S,

FRANKE, D,: Zu den Varisziden und zum Problem der Kaledoniden im n¥rdlichen Mittel=-
europa,

Ber, dt, Ges. geol. Wiss,, Berlin A 12 (1967) 1/2, S. 83-140

v v v
GARECKIJ, R.G,; SLEZINGER, A.,E,; JANSIN, A,L.3 LUTZNER, H,; PAECH, H,-J.; SCHROEDER,
E.; SCHWAB, G,; TESCHKE, H,=J.: Rdumliche und zeitliche Beziehungen zwischen
den Strukturen des Molassekomplexes und des Tafeldeckgebirges am Beispiel varis-
zischer Faltengebiete Eurasiens,

Versff, Zentralinst, Physik d. Erde, Potsdam 44 (1977) 2

GLUSKO, V.V,; DIKENSTEJN, G.OH.; SCEMIDT, K. [SMIDT]: Kaledonidy astrove Rjugen.
Dokl, AN SSSR, Moskva 214 (1974) 4, S. 885-887 (1974 a)

GLUSKO, V.V.; DIKENSTEJN, G.CH.; SCHMIDT, K. [ $MIDT); GOLDBECHER, K, [@OL'DEBECHER] s
Rajonirovanie severnoj &asti territorii GDR po vozrastu sklad¥atogo oemovanija,
Sov, Geol,, Moskva (1974) 5, S, 37-43 (1974 b)

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



213

HAARMANN, E,: "Tektogenese" oder "Geftigebildung" .statt "Orogenese" oder "Gebirgs-
bildung",
%z, dt, geol, Ges,., Berlin 78 (1927), B, Monatsber., 1926, 3-5, S, 105-107

HIRSCHMANS, G.3; HOTH, K.; KLEBER, F,: Die lithostratigraphische Gliederung des Ober-
karbons im Bereich der Inseln Riigen und Hiddensee,
%, geol, Wiss., Berlin 3 (1975) 7, S. 985-996

HOFFMANRS, N.3; LINDERT, W,; WEYER, D,; ILLERS, K.-H.: Zum Unterkarbon-Vorkommen auf
den Inseln Riigen und Hiddensee,
2, geol, Wiss., Berlim 3 (1975) T, S. 851-873

JAEGER, H,: Monograptus hercynicus in den Westsudeten und das Alter der Westsudeten-
Hauptfaltung, Teil I,
Geologie, Berlim 13 (1964) 3, S. 249-2T7

JAEGER, H,: Monograptus hercynicus in den Westsudeten und das Alter der Westsudeten=-
Hauptfaltung, Teil II,
Geologie, Berlin 13 (1964) 4, S. 377-394

KATZUNG, G,: Stratigraphie und Paldogeographie des Unterperm in Mitteleuropa.
Geologie, Berlin 21 (1972) 4/5, S. 570-584

KOBER, L,: Der Bau der Erde,
Berlin: Gebr. Borntraeger 1921

KULBEL, H.: Der Grundgebirgsbau Norddeutschlands im Gesamtrahmen der benachbarten
Gebiete,
Geologie, Berlin 12 (1963) 6, S, 674-682

KORICH, D.: Eruptivgesteine im Rotliegenden des Nordteils der DDR.,
Ber, dt., Ges, geol. Wiss., Berlin A 12 (1967) 3/4, S. 230-242

KOSSMAT, F,: Gliederung des varistischen Gebirgsbaues,
Abh, sdchs, geol. Landesamt, Leipzig 1 (1927), 40 S,

v
KOSYGIN, JU,A.; LUCICKIJ, I,V,: Struktury ogranigénij drevnich platform,
Geol, i Geofiz., Novosibirsk (1961) 10, S, 42-49 '

KRAMER, W,; MUCKE, D,: Beziehungen zwischen Magmatiten und Sedimenten in sedimentéren
Komplexen,
%, geol, Wiss., Berlin 1 (1973) 5, S. 531-548

KREBS, W,: Der Magmenaufstieg und die Entwicklung variszischer und postvariszischer
Strukturen in Mitteleuropa.
Vortrag, KOSSMAT-Symposium, Dt. Akad. Naturf. Leopoldina, Karl-Marx-Stadt 1974

KREBS, W,3; WACHENDORF, H.: Proterozoic-Paleozoic geosynclinal and orogenic evolution
of Central Europe.
Geol, Soc, Amer, Bull,, Boulder 84 (1973) 8, S, 2611-2630

LORENZ, W.,; HOTH, K.: Die lithostratigraphische Gliederung des kristallinen Vorsilurs
in der Fichtelgebirgisch-erzgebirgischen Antiklinalzone,
Geologie, Berlin 13 (1964) Beih. 44, 44 S,

MAASS, R.: Zur Tektogenese, _
Neues Jb, Geol, u, Paldont., Mh., Stuttgart (1974) 11, S, 685-T01

MATVEEVSKAJA, A,L.: K voprosu o stroenii paleozojskogo fundamenta v rajone Bijsko=~
Barnaul 'skoj vpadiny.
Tr. gor.-geol. Inst., zap.-sib, Fil, AN SSSR, Novesibirsk 15 (1956), S, 5T7-66

MATVEEVSKAJA, A.L.: Strukturnoe poloEenie Anujsko-éﬁjskogo progiba Gornogo Altaja
v épochu gercinskoj sklad&atosti.
Sov. Geol,, Moskva (1966) 4, S, 60=T3

MATVEEVSKAJA, A.L.: Tipy orogennych progibov na primere ,gercinid Sibiri,
IXIII segsija MeZfdunar, geol, kongr,, Dokl, sov, geol., problema 3
(Orogeniceskie pojasa), Moskva (1968), S, 146-147

MATVEEVSKAJA, A.L.: Gercinskie progiby Ob-Sajsanskoj geosinklinal‘'noj sistemy i

ee obramlenija,
Trudy Inst, Geol, i Geofiz,, Moskva 53 (1969), 286 S,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



214

MATVEEVSKAJA, A.L.: Einige GesetzmiBigkeiten der Entwicklung von Geosynklinalgebieten
am Beispiel variszischer Strukturen in Siidsibirien,
Versff. Zentralinst., Physik d. Erde, Potsdam 14 (1973) 2, S. 519-533

MATVEEVSKAJA, A.L.: Die syngeosynklinalen orogenen Senken Mitteleuropas.
Mskr,, Novosibirsk 1974

MOBUS, G.: Lausitzer Grundgebirge - Erzgebirge, ein petrogenetischer Vergleich.,

beologie, Berlin 10 (1961) 7, S, T49-T62

MUBUS, G.: Tektogenese und Magmatismus im Gebiet der DIDR,
Geologie, Berlin 17 (1968) 6/7, S. 631-646

MUBUS, G,: Caractéristique de 1'6volution de la zone saxo~-thuringienne dans 1'oro-
génése hercynienne en Europe central,
Vortrag, Internat. Kolloquium "West- und Mitteleuropidisches Variszikum", Rennes
1974 (im Druck)

NEUMANN, W,: Versuch eines lithostratigraphischen Vergleiches von Grundgebirgsan-
schnitten im Bereich der Mitteldeutschen Schwelle,
Geologie, Berlin 15 (1966) 8, S, 942-962

NEUMANN, W,: Zur erdgeschichtlichen Entwicklung des sdchsichen Granulitgebirges.
%2, angew, Geol,, Berlin 21 (1975) 11, S. 543-547

OBERC, J.: The boundary between the Western and Eastern Sudetic tectonic structures,
Rocz, polsk, Tow, geol,, Krakbéw 38 (71968) 2/3, S. 203-217

OLSZAK, G,3 THIERBACH, H.: Einige geologisch-geophysikalische Strukturelemente der
Norddeutsch-Poln{schen Senke und ihre mtglichen Beziehungen zu Tiefenbau und
Entwicklung dieses Krustenabschnittes.

Z. geol, Wies., Berlin I (1973) 2, S. 155=1T72

v
PEJVB, A.V.; STREJS, N.A.,; u.a.: Paleozoidy Evrazii i nekotorye voprosy évoljucii
geosinklinal 'nogo processa,
Sov, Geol,, Moskva (1972) 12, S, T=25

PESEK, J.: Geologischer Bau und Entwicklung der Karbonablagerungen des Plzen-Stein-
kohlenbeckens,

Acta Univ, Carolinse Geol., Preha (1968) 4, S, 329-358

PFEIFFER, H,: iberblick Uber die Entwicklung des Saxothuringikums vom Beginn des
Devons bis zur variszischen Hauptfaltung.
Geologie, Berlin 17 (1968) 1, S, 17-51

PIETZSCH, K.: Geologie von Sachsen,
Berlin: VEB Dt, Verlag der Wissenschaften 1962

ROST, W.; SCHIMANSKI, We: {Ubersicht iiber das Oberkarbon und das Rotliegende im
Nordteil der DIR,

Ber, dt., Ges., geol, Wiss., Berlin A 12 (1967) 3/4, S. 201-222

v

SATSKIJ, N.S.: Oferki tektoniki Volgo-Ural'skoj neftenosnoj oblasti i smeznoj casti
zapadnogo sklona Juznogo Urala, In: Materialy k poznaniju geol. stroenija SSSR,
nov, ser., 2 (6).
Moskvas: Izd. MOIP 1945

SCHMIDT, K.; FRANKE, D,: Stand und Probleme der Karbonforschung in der DIR,
%2, geol, Wiss., Berlin 3 (1975) 7, S. 819-849

SCHROEDER, E,: Variszische Gebirgsbildung. In: GrundriB der Geologie der Deutschen
Demokratischen Republik, Bd., 1, S, 238-261,
Berlin: Akademie-Verlag 1968

SCHROEDER, E,: Probleme tektonischer Untersuchungen im Orogen, speziell in den
Varisziden,
Versff, Zentralinst., Physik d, Erde, Potsdam 14 (1973) 2, S, 273-302

SCHWAN, W,: Flysch, Olisthostrome und Gleitdecken im Harz,
%z, dt. geol., Ges., Hannover 125 (1974) 2, S. 253-267

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



215

v v i
SEJNMARNN, JU.M.: Platformy, skladcatye poujjasa i razvitie struktur Zemli,
Tr. vses. naucno~issl., Inst., zolote i redk., met., Geol.. Moskva 49 (1959)

v
SLEZINGER, A,E.: O priginach raznogo ponimanija prirody orogenmych struktur,
Geotektonika, Moskva (1975) 2, S, 47-54

STILLE, H,: Die Begriffe Orogenese und Epirogenese,
%z, dt, geol, Ges., Berlin 71 (1920), S. 164-208

STILLE, H.: Grundfragen der vergleichenden Tektonik,
Berlin: Gebr, Borntraeger 1924

STILLE, H.: Einfiihrung in den Bau Amerikas,
Berlin: Gebr, Borntraeger 1940

STILLE, H,: Das mitteleuropdische variszische Grundgebirge im Bilde des gesamt~-
eurgpdischen,
Beih, geol, Jb,, Hannover_2 (1951), 138 S,

TEISSEYRE, H.: Les plissements antecambriens et paléozoiques en Pologne.
Vortrag%gInternat. Kolloquium "West- und Mitteleuropdisches Variszikum",
Rennmes 1974

TESCHKE, H.~J.: Entwicklung und tektonischer Bau des siidwestlichen Randbereichs
der Osteuropdischen Tafel,
Schriftenr, geol, Wiss., Berlin 4 (1975), 151 S,

TISCHENDORF, G,.; WASTERNACK, J.; BOLDUAN, H,; BEIN, E.,: Zur Lage der Granitober-
fldche im Erzgebirge und Vogtland mit Bemerkungen i{iber ihre Bedeutung fiir
die Verteilung der endogenen Lagerstdtten,

Z. angew, Geol,, Berlin 11 (1965) 8, S, 410-423

VEJLUPEK, M,.: Geologie v§ghodniho okraje kladenské phnve,
Sbornik geol. Véd, R. Geol., Praha 18 (1970), S. 127-145

WATZNAUER, A,: Die erzgebirgischen Granitintrusionen,
Geologie, Berlin 3 (1954) 6/7, S. 688-T06

WATZNAUER, A,.,: Stratigraphie und Fazies des erzgebirgischen Kristallins im Rahmen
des mitteleuropdischen Variszikums,
Geol. Rdsch,, Stuttgart 54 (1965) 2, S. 853-860

WATZNAUER, A.; TROGER, K.-A.; MOBUS, G.: Gleichheiten und Unterschiede im Bau der
Saxo-thuringischen Zone westlich und %stlich des Elbe-Lirieamentes,
Vortrag, KOSSMAT-Symposium, Dt, Akad, Naturf. Leopoldina, Karl-Marx-Stadt 1974

WURM, A.: Zur Frage dlterer versteifter Kristallinmassive im variskischen Gebirge
Mitteleuropas, »
Neues Jb, Geol. u, Paldont., Mh., Stuttgart (1966') 6, S, 333=337

v
ZONENSAJN, L.P.: O miogeosinklinaljach,
Geotektonika, Moskva (1969) 4, S. 35-46

ZWART, J.J.: Die Regionalmetamorphose im Burcpdischen Varistikum,
Vortrag, KOSSMAT-Symposium, Dt., Akad., Naturf, Leopoldina, Karl-Marx-Stadt 1974

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



217

Evolution des Deformationsstils in paldozoischen Faltensystemen

von

VALENTIN SEMENOVIS BURTMAN')

Zusammen?fassung

Der Deformationsstil &@ndert sich wdhrend eines tektonischen Zyklus gesetzmdBig,
Ein vollstdndiger Zyklus umfaBt drei Deformationsetappen: 1. Deckeniiberschiebungen
und liegende Falten; 2., vertikale Falten (mit flachen Achsen), streichende Auf- und
{lberschiebungen; 3. horizontale Falten (mit steilen Achsen) und Seitenverschiebungen.
Beim Vorhandensein ozeanischer Strukturen verlaufen an deren Rdndern die Deformatio-
nen nicht synchron., Die intensivsten Deckenbewegungen gehen beim SchlieBen der ozeani-
schen Strukturen und unmittelbar danach vor sich, Spdter werden die zusammengeriickten
Kontinente gemeinsam deformiert.

Summary

The style of deformation changes according to a regular evolution during a tectonic
cycle, A complete cycle embraces three deformation stages: a) nappes and recumbent
folds; b) vertical folds (with flat axes), inverse faults and overthrusts in the di-
rection of strike; c) horizontal folds (with steep axes) and transcurrent faults,
Where oceanic structures are present, the deformations are not synchronous at their
margins., The most intensive nappe movements take place as the oceanic structures close
and immediately afterwards. Later the united continents deform Jointly.

R&sumé

Le style de déformation change pendant un cycle tectonique, conformément & la loi,
Un cycle complet contient trois systémesde dé&formation: 1. chevauchement de nappes et
de plis couchés; 2. des plis verticaux (avec des axes bas), des recouvrements et des
failles centrifuges frappantes; 3. des plis horizontaux (avec des axes raides) et des
failles horizontaux. Les déformations ne sont pas synchrones chez les bordures de struc-
tures océaniques. Les mouvements de nappes les plus intensifs se passent pendant la fer-
meture des structures océaniques et directement aprés cela. Plus tard, les continents
rapprochés sont déformés ensemble.

1 Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Geologisches Institut, Moskau
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Peswoue

Cruns Zedopmanuit 8aKOHOMEDHO SBOJKWLUMOHMDYGT 38 BpPEMA TEKTOHMYECKOTO UMKIA. TUMMUHHY
noiauutt pAx zmepopMauuit reOCHHKIMHANBHON CHMCTeMH BKIKNYaeT Tpu arana zAedopmanuu. I'1aB-
HEMM CTDYKTYDHHMM (OpMaMy, KOTODHE BOBHMKESWT Ha I 3rame aefopMalnuu, ABIANTCA MAPBARM
M Jlexauue CKIaZKkuM, Ha II 3rame - BepTUKaNBHHE CKISIKM, NPOZOJNBHHE BSGPOCH M HAIBUIH,
Ha III arame - rOpMBOHTAJNBHHE CKISZKM M CIBUTM. Bo BpeMf CyleCTBOBAHMA OKESHUYECKUX
CTPYKTYp ZedopManmuu Ha GOPTAX STHMX OKEAHMUECKUX CTPYKTYD MPOTEKANT HECHMHXPOHHO. Hau-
Gojee KpyNMHHE MAPBAXM BOSHMKANT BO BPEMA BAKDHTHUA OKESHMYECKUX CTPYKTYD M HENOCpPeACT-
BEHHO BCJeZl 88 3TUM cOOHTHMeM. [locie BaKDHTMA OKE8HMUYECKOH CTDYKTYpH CGIMBMBHMECH
KOHTMHEHTH ZeGOPMMPYOTCA COBMECTHO.

1. Einleitung

Die durchgefiihrten Untersuchungen hatten die Erforschung der Evolution des Fal-
tungsprozesses wihrend eines tektonischen Zyklus in pal¥ozoischen Geosynklinalsyste-
men zum Ziel, Hierzu sind Kenntnisse iiber strukturelle Merkmale der Deformationsbe-
dingungen erforderlich., Entsprechende Daten lassen sich bei der Analyse von Makro-
strukturen gewinnen1). In dieser Arbeit werden Methodik sowie Resultate der Defor=
mationsanalyse einiger Geosynklinalsysteme beschrieben.

2, Methodik der tektonischen Deformationsanalyse eines Geosynklinalsystems

Die vorgelegte Analyse der Evolution von Deformationen basiert auf Untersuchungen
des Deformationsregimes und des Deformationsstils,

2.1, Deformationsregime

Bei der Deformation eines geologischen Objektes (tektonischer Block, Zone, Palten-
system u.a,) erfolgt eine Formdnderung, Verkiirzung in einer Richtung wird durch Li#n-
gung in einer anderen oder in mehreren Richtungen kompensiert. Diese Form¥nderung ist
das Hauptresultat der Deformation und kann als KenngriBe des Deformationsregimes auf-
gefaBt werden,

Durch rdumliche Deformation wird eine Kugel 2zu einem dreiachsigen Ellipsoid trans-
formiert, dessen Hauptdeformationsachsen als x, y und z bezeichnet werden sollen,
Die rdumliche Anordnung dieser Achsen hdngt von der Richtung der #duBeren Kr#fte ab,
Bei tektonischer Beamspruchung ist eine Kraftrichtung, die der Schwerkraft, konstant.
Sie verlduft als z-Achse'vertikal, wihrend x- und y-Achse horizontal angeordnet sind,

1)

Bei den Strukturformen werden unterschieden: Mikrostrukturen des Schliff- oder
Handstiickbereichs; Mesostrukturen des AufschluBbereichs; Makrostrukturen, filber-
blickbar von einem Gipfel oder vom Flugzeug sus; Megastrukturen globalen MaSstabs.,
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Abb, 2. Deformationen eines Wiirfels bel verschiedenen
Regimen ebener Deformation
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Die x-Achse liegt parallel zur Richtung der ersten horizontalen Verkiirzung des unter=
suchten geologischen Korpers, die y-Achse parallel zu den Faltenachsen,

Das Verhdltnis der Lidnge der drei Achsen des Deformationsellipsoids zum urspriing-
lichen Kugeldurchmesser bestimmt das Deformationsregime. Wenn die Deformation ohne
Volumendnderung abléduft, sind in dem gewdhlten Koordinatensystem 24 Deformationsregi-
me mdglich, Beli einer Analyse von Makrostrukturen ist es zweckméBig, das einfachste
System der Regime, das der ebenen Deformation, zu verwenden., Dabei wird die Deforma-
tion lédngs der am wenigstens verdnderten Achse vernachlédssigt. Im Koordinatensystem
X, ¥, z 8ind 6 Regime ebener Deformation mdglich,

Wir bezeichnen die bei der Deformation kilrzer werderden Achsen mit Kleinbuchstaben
(x, ¥y, 2) und die sich ldngenden Achsen mit GroBbuchstaben (X, Y, Z). Folgende Symbo-
le charakterisieren die sechs Regime ebener Deformation: xZ, x¥, z2Y, 2zX, yX und yZ.
In Abb, 1 sind die Regime der ebenen Deformation in einem Dreiecksdiagramm darge-
stellt, wdhrend in Abb, 2 die Deformation eines Wiirfels gezeigt ist, die den sechs
Regimen bei ebener Deformation entspricht,

Fir Rekonstruktionen der Abfolge der Deformationsregime wdhrend eines tektonischen
Zyklus reichen die oben behandelten Varianten des gewdhlten Koordinatensystems nicht
aus, Man kann sich leicht Deformationsbedingungen vorstellen, bei denen die Haupt-
achsen der Deformation mit dem von uns verwendeten Koordinatensystem nicht iiberein-
stimmen, Nur die Lage der vertikalen z-Achse bleibt konstant, Die Orientierung der
Hauptdeformationsachsen x und y - kann sich im Laufe der Entwicklung verdndern, d.h.,
das Koordinatensystem rotiert um die z-Achse entsprechend der Richtungsénderung der
duBeren Krdfte. Im Prinzip wdre eine unendliche Anzahl von Stellungen des x-y-Achsen-
systems in der Horizontalen denkbar, Wie viele solcher Stellungen sind aber realisier-
bar, d.h., in welchen Fdllen entstehen neue Strukturformen, die die neue Richtung der
duBeren Krdfte wiedergeben? Diese Frage 1d8t sich besser beantworten, wenn man Falten-
formen betrachtet, denn das Streichen ihrer Achsenebene stimmt mit ‘der Richtung einer
der Hauptdeformationsachsen ilberein,

Eine experimentelle Modellierung von Uberlagerungsfalten fiihrte zu folgenden Ergeb-
nissen (GHOSH & RAMBERG 1968): Bei horizontaler Pressung entstanden Systeme linearer
vertikaler Falten1) (Regime xZ)., AnschlieBend wurden diese Modelle einer Pressung
unter verschiedenen Winkeln zur Richtung der primdren Einengung unterworfen. Dabei
zeigte sich folgendes: Betrdgt der Winkel « 2zwischen den Richtungen der urspriing-

a b c
Abb, 3. Falten: vertikal (a), horizontal (b) und liegend (c)

N Der Autor unterscheidet 3 Paltentypen nach Richtung der Schichtverbiegung: verti-
kale, horizontale und liegende Palten (vgl, Abb, 3),
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lichen und der 2weiten Beanspruchung weniger als 30°, 8o entsteht kein neues Falten=-
system, sondern die Einengung der frilher entstendenen Falten geht weiier. Bel Werten
filr of {ber 30° bilden sich einzelne Falten, die das ursprilingliche Faltensystem
tilberlagern, Je griBer der Winkel wird, desto deutlicher tritt das zweite Faltensy-
stem in Erscheinung; em deutlichsten ist es bel o« = 90° (d.h. im Regime yZ).

Wenn {berlagerungsfalten nur bei Winkeln iiber 30° entstehen, sind praktisch nur
zwel Achsensysteme realisierbar - das urspriingliche xy-System und das diagonale
x'y'-System, wobei der Winkel o zwischen ihnen von 30° bis 60° variiert1). Als
x'=Achse 80ll die)enige Achse des diagonalen Koordinatensystems bezeichnet werden,
die gegenilber der x-Achse im Uhrzeigersinn gedreht ist.

Das hier vorgeschlagene System einer tektonischen Deformationsanalyse beruht dem-
nach auf der Annahme, daB bei tektonischen Prozessen 12 Regime der ebenen Deformation
realisierbar sind, davon 6 Regime im Achsensystem xyz und 6 entsprechende Regime im
Achsensystem x'y'z, Hierbei kann der Winkel o 2zwischen den Achsen x und x' belie-
bige Werte von 30° bis 60° aufweisen. Die Regime des Achsensystems x'y'z bezeichnen
wir mit x'Z, x'Y' UBW.2 .

Die dargelegten Vorstellungen ilber das Deformationsregime d&hneln den Ideen von
HARLAND und BAYLEY (HARLAND 19563 HARLAND & BAYLEY 1958) ilber die tektonischen Span-
nungsregime und deren tektonische Orientierung. Von den Spannungsregimen unterschei-
den sich die Deformationsregime durch griBere Genauigkeit, denn hierbei werden nicht
die angenommenen Spannungen, sondern die beobachteten Deformationen analysiert, deren
Richtung und Intensitdt durch strukturgeologische Untersuchungen bestimmt werden kon-
nen, Die tektonische Orientierung nach dem System von HARLAND wird auf Himmelsrichtun-
gen bezogen, widhrend die hier vorgeschlagene Analyse des Deformationsregimes in einem
Koordinationssystem durchgefiihrt wird, das auf den Faltenbau bezogen ist,

Die Analyse der Deformationsregime weist folgende Vorzlige auf: 1., Die Analyse ist
universell, 2, Sie ermdglicht eine Losldsung von strukturellen Deformationserschei-
nungen, d.h.,, mit ihr lassen sich die Ergebnisse auch unabhéngig von der angewende-
ten Methodik vergleichen. 3. Das Koordinatensystem der Deformationsanalyse wird auf
den Faltenbau bezogen und &dndert seine horizontalen Achsen gemeinsam mit diesem, Des-
halb ist das gewonnene Ergebnis frei von Fehlern, die sich aus der gekriimmten Form
des Paltenglirtels, der nachfolgenden Drehung von Krustenschollen usw. ergeben. Bei
einer Deformationsanalyse kanm nicht selten festgestellt werden, daB Strukturformen,

N Diese Schlufifolgerung gilt dann, wenn zu Beginn der Faltenbildung im System
x'y'z bereits zwei sich kreuzende Faltungen im System xyz vorliegen. Anderen-
falls ktnnen Strukturformen entstehen, deren kleinste Deformationsachse unter
einem geringen Winkel zur theoretischen Richtung der Achsen y, x' oder y'
orientidrt ist. Im Hinblick auf die nur n#herungsweise mdgliche Ermittlung der
GroBen bei der tektonischen Analyse und um das Schema nicht zu komplizieren,

kann diese geringe Winkeldifferenz vernachldssigt werden.
2) Das vollstdndige System umfaBt bei rdumlicher Deformation 48 tektonische Regime
(BURTMAE 1970).
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die in den verschiedenen Teilen des Faltensystems auftreten und gegenwdrtig eine un-
terschiedliche Orientierung aufweisen, in Wirklichkeit zu ein und demselben System
gehdren (und gleichzeitig entstanden sind), dessen Lagednderung nachtréglich einge-
treten ist, ’

2,2, Deformationsstil

Das gleiche Resultat einer Deformation kann auf verschiedenen Wegen erreicht wer-
den, So kann z.,B, die Einengung eines Faltensystems durch Deckenﬁbefechiebungen oder
auch durch Faltung eintreten, Die wHhrend eines Deformationsstadiums iiberwiegend ent-
stehenden Strukturformen bestimmen den Deformationsstil., Bei dessen Analyse geniigt es,
nach der Richtung der Schichtverbiegung folgende drei Feltentypen zu unterscheiden:
vertikale (Schichtverbiegung in vertikaler Richtung), horizontale und liegende Falten
(avbb. 3).

Jeder Faltentyp bildet sich bei einer bestimmten Krdfteverteilung und wird durch
elgene Strukturassoziationen gekennzeichnet. Horizontale Falten sind mit Seitenver-
schiebungen verkniipft, liegende Falten mit Deckeniiberschiebungen, vertikale Falten
mit Briichen verschiedenen Typs,

2.3, Stadien, Episoden und Etappen der Deformation, Deformationsreihen

Stadien der Deformation kinnen denn unterschieden werden,
wenn eine Xnderung entweder des Regimes oder des Deformationsstils vorliegt. In Abb, 4
ist ein Komplex dargestellt, der vier Deformationsstadien durchlaufen hat. Im Stadium
D-1 sind beim Deformationsregime xZ 1liegende Falten entstanden, Beim Ubergang von
D-1 zu D=2 erfolgte ein Wechsel des Deformationsstils - die liegenden Falten wurden
von vertikalen abgeldst. Dabei blieb das Deformationsregime gegenfiber D=1 unverédndert.
Beim Ubergang von D=2 zu D=3 hat sich das Deformationsregime gedndert (yZ2 im Stadium
D-3), der Deformationsstil dagegen nicht. Der Ubergeng zum Stadium D=4 entspricht einem
Wechsel sowohl des Deformationsregimes (xY im Stadium D-4) als auch des Deformations-
stils,

Knderungen des Regimes und des Stils kdnnen allméhlich verlaufen oder mit Deforma-
tionsunterbrechungen verbunden sein, Nicht selten sind Félle, in denen nach einer stra-
tigraphisch ermittelten Unterbrechung die Deformation im bisherigen Regime und Stil
weiter andauert., Hierbei soll von mehreren D e formationsepisoden
innerhealdb eines Stadiums (D-1a, D=-1b, D-1¢ usw,) gesprochen werden.

Der Wechsel des Deformationsstils kennzeichnet den Ubergang von einer D e f o r -
mationsetappe zur anderen, Der in Abb, 4 dargestellte Komplex stellt die
Folée von drei Deformationsetappen dar. In der I. Etappe bildeten sich liegende Falten
des Stadiums D=1, in der II, Etappe vertikale Falten der Stadien D=2 und D=3, In der
III, Deformationsetappe entstand im Stadium D-4 eine horizontale Falte,
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Bei einer Analyse des Deformationsablaufs darf die Bedeutung von Winkeldiskordan-
zen nicht Uberschédtzt werden. Regime und Stil der Deformation konnen im Verlauf eines
durch Diskordanz gekennzeichneten Intervalls mehrfach wechseln,

Die sich zeitlich abltsenden Deformationsstadien bilden eine Deformasa-
tionsreihe, die eine Evolution des Deformationsprozesses anzeigt.

Jedes Deformationsstadium erzeugt verschiedene syngenetische Strukturformen., Ein-
ander gleichwertige Strukturformen entstehen direkt unter der Einwirkung eines Span-
nungsfeldes, Ungleichwertige Formen werden in Haupt- und in abgeleitete Glieder un-
terteilty die letzteren bilden sich unter der Einwirkung lokaler Spannungen in Ab-
hdngigkeit von der strukturellen Gestaltung der Hauptform. Eine abgeleitete Struktur
kann ihrerseits die Hauptstruktur zu einem nachgeordneten Element darstellen., Damit
wird auf die Zuordnung der Strukturformen zu Strukturen verschiedener Bedeutung und
verschiedener Kategorien hingewiesen,

Strukturen der I, Kategorie bestimmen Deformationsstil und -regime eines geologi-
schen Korpers., Diese Strukturen bilden ein System von Dislokationen, das entweder
gleich ist oder sich innerhalb des analysierten Ktrpers regelmiéBig dndert. Ein sol-
ches Deformationssystem ist durch Deformationen der folgenden Stadien nachtrdglich
verzerrt worden,

Hdufig konnen infolge ungenligender AufschluBverhdltnisse die Beziehungen zwischen
den Strukturformen der I, Kategorie, die in verschiedenen Deformationsstadien entstan-
den sind, nicht unmittelbar beobachtet werden. In solchen Fdllen kommen indirekte Un-
tersuchungsverfahren in Betracht: a) Untersuchung der Reihenfolge bei der Entstehung
von Mesostrukturen; b) Erforschung der Beziehungen der Mesostrukturen zu den Struktu-
ren der I, Kategorie, so daB die Abfolge der Strukturen der I. Kategorie gekldrt wird.

AnschiieBend werden Ergebnisse einer Deformationsanalyse flir psldozoische Geosyn-

klinalsysteme vorgelegt. Diese Analyse basiert auf den soeben erorterten Prinzipien
und der beschriebenen Methodik.

3. Evolution der Deformationen paldozoischer Geosynklinalsysteme

39le Kaledoniden Nordeuropas

3.,1.1., Skandinavien

Die kaledonischen Decken Skandinaviens (Abb. 5) sind auf den Rand der Osteuropdischen
Tafel aufgeschoben., Das Autochthon setzt sich aus alten Gesteinen des Baltischen Schil-
des und dem altpaldozoischen Tafeldeckgebirge zusammen,

Der untere (I.) allochthone Komplex umfaBt miogeosynklinales Wendium und unteres
Paldozoikum. Er enthdlt mehrere tektonische Decken., In Schweden bestehen die unteren
Decken aus kambrosilurischen Gesteinen (Jdmtland-Decken), die oberen aus Quarziten
des Wendiums. In anderen Gebieten liegen die Quarzitdecken dem autochthonen Kambrium
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Abb, 5. Tektonisches Schema der Kaledoniden Skandinaviens; zusammengestellt nach
ASKLUND 1961, BRUECKNER 1969, GUSTAVSON 1972, HOLTEDAHL 1960, KVALE 1960,
MAGNUSSON 1958, NICHOLSON & RUTLAND 1969, OFPTEDAHL 1966, SIEDLECKA 1967,
STRAND 1961, STRAND & KULLING 1972, WOLFF 1967
1=4 - Allochthon: 1 - unterer, 2 - zweliter, 3 = dritter, 4 - oberer Komplex;
5.- Autochthon (Gesteine des Baltischen Schildes); 6 - devonische Molassej;

7 - Uberschiebungsbahnen
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unmittelbar auf, Einige der unteren Decken enthalten als Parautochthon Gesteine des
Fundaments des Baltischen Schildes und des Tafeldeckgebirges. Die Basis des I, allo-

chthonen Komplexes liegt konkordant zu dem autochthonen Kambrium und ist gemeinsam
mit diesem deformiert.

Der II, allochthone Komplex weist einen zweigliedrigen Aufbau auf, Die untere Decke
besteht aus mylonitisierten Graniten, Syeniten und Gneisen (Offerdal-Decke in Schweden
und Analoga in Norwegen). Die obere Decke (Serv-Decke in Schweden, Kvitvola-Decke in
Siidnorwegen) enthdlt metamorphes Wendium und unteres Pal#dozoikum.

Der III, allochthone Komplex setzt sich aus eugeosynklinalem Kambrosilur (Trond-
heim-Fazies) und den liegenden Hlteren Gesteinen zusammen, Es handelt sich um die un-
tere Jotun-Decke (Otta) und die Trondheim-Decke in Siidnorwegen, die Seve-Decke in
Schweden usw,

Der obere (IV,) allochthone Komplex (Rodingsfjell-Decke usw,) besteht aus Ablage-
rungen, deren Metamorphosegrad die Amphibolitfazies erreicht. Diese Gesteine (Nord-
land-Fazies) werden mit Vorbehalt zum Altpaldozoikum gerechnet; sie sind vorwiegend
aus miogeosynklinalen pelitischen Ablagerungen hervorgegangen, In Slidnorwegen ist der
IV, allochthone Komplex durch die obere Jotun-Decke vertreten, die sich aus bis zur
Granulitfazies umgewandeltem Proterozoikum zusammensetzt.

Insgesamt enthalten die allochthonen Komplexe I und II miogeosynklinales Wendium,
Kambrium, Ordovizium und Silur sowie Gesteine des kristallinen Fundements. Diese Mio-
geosynklinale lag im SE-Teil der kaledonischen Geosynklinale am Rande des Ogteuropda-
ischen Kontinents, Zum III, allochthonen Komplex gehBren mit Sicherheit eugeosynkli-
nale Ablagerungen des Altpaldozoikums und wahrscheinlich die Ultrabasite und Gabbro-
ide des ozeanischen Fundaments der Eugeosynklinale. Der obere (IV.) allochthone Kom-
plex baut sich aus Gesteinen einer anderen Miogeosynklinale auf, die dem Nordwestrand
des kaledonischen Protoatlantischen Ozeans, also dem Rand des kaledonischen Nordameri-
kanischen Kontinents, angehdrte.

Die minimale Schubweite der Decken kann anhand der tektonischen Fenster ermittelt
werden, in denen prdkambrische Granite und kambrisches Deckgebirge des Baltischen
Schildes auftreten. Einzelne Fenster sind 70 bis 100 km von der Deckenfront entfernt.
Die meisten Forscher verlegen die Wurzelzone der kaledonischen Decken Skandinaviens
in die Norwegische See., In diesem Falle betrdgt die Amplitude der Deckeniiberschiebun-
gen mehr als 200 km,

Eine zeltliche Analyse der von verschiedenen Bearbeiterm
(BENNETT 1970; BINNS 1967; GUSTAVSON 1972; HENLEY 1971; HOLMES 196635 HOSSACK 1967T;
NICHOLSON & RUTLAND 1969; NICKELSEN 1967; OFTEDAHL 1966; PEACEY 1963, 1964; D.M,
RAMSAY 19713 D. ROBERTS 1972; ROBERTS, SPRINGER & WOLFF 19703 RUTLAND 1959; RUTLAND
& NICHOLSON 1965; STRAND 19607 STRAND & KULLING 1972; VOGT 1955; WELLS & BRADSHEW
1970; WOLFF 1967) beschriebenen Strukturformen ermdglicht SchluBfolgerungen iiber den
Deformationsablauf im skandinavischen Teil der kaledonischen Geosynklinale. Zundchst
entstanden im oberen Silur Decken, die sich auf nicht dislozierte Ablagerungen am
Rand des Baltischen Schildes schoben, Fiir die Eugeosynklinale und die siidliche Mio-
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geosynklinale waren es die ersten Dislokationen, Die Gesteine der nordlichen Miogeo-
synklinale hatten zu dieser Zeit bereits mehrere Deformationsstadien durchlaufen -
die tektonischen Decken des IV, allochthonen Komplexes setzen sich aus bereits vorher
dislozierten Ablagerungen zusammen, Wdhrend der Deckenbildung entstanden in den Ge-
steinen der allochthonen Komplexe liegende Falten,

In der II. Deformationsetappe wurden die Deckenpakete zu vertikalen Falten defor-
miert. Bereichsweise sind zwel Stadien bei der Bildung der synformen und der antifor-
men Falten festzustellen, Zeitlich fdl1lt die II. Deformationsetappe an das Ende des
Silurs und in das Devon,

Zur III., Deformationsetappe gehdren Querstsrungen und die Entstehung der Bergener
BYgen an der Westkiiste Norwegens. Der Bau des Raumes Bergen wird als eine aus Decken
zusammengesetzte synforme Falte interpretiert. Diese synforme Falte ist nach ihrer
Entstehung bogenfsrmig in horizontaler Richtung deformiert worden., Horizontale Ver-
biegungen und Seitenverschiebungsbewegungen haben im Oberdevon und spdter stattgefun-
den,

3.1.2. Britische Tnseln

Die miogeosynklinale Zone der britischen Kaledoniden befindet sich im Bereich der
Northern und Grampian Highlands in Schottland und im nordlichen Irland., In dieser Zo-
ne treten metamorphes Prédkambrium, Kambrium und Ordovizium sowie devonische Molasse
auf, Die Moine-Uberschiebung trennt diese Zone von der Eria-Tafel. Nach SE folgen
stratigraphisch immer Jiingere miogeosynklinale Gesteine, Diese Abfolge ist durch
Uberschiebungen und liegende Falten gestitrt. Die Hauptiiberschiebungen trennen vier
Struktureinheiten voneinander (Glenelg-, Ross-shire-, Brllappel- und Iltay-Einheit),
die sich durch folgende Besonderheiten auszeichnen: In den verschiedenen Strukturein-
heiten liegen gleichaltrige und gleichartige Ablagerungen vor, Die Uberschiebungen
weisen geringe Amplituden auf, und bei ihrem Ausklingen verlieren sich die Grenzen
zwischen den Struktureinheiten, Demnach gehtren die genannten Struktureinheiten zu
einer niedrigeren Kategorie im Vergleich zu denen Skandinaviens, Den letzteren ent-
sprechen ihrem Rang nach die miogeosynklinale und die eugeosynklinale Zone der Briti-
schen Inseln,

Die eugeosynklinale Zone umfaf3t die Southern Highlands in Schottland sowie grofie
Teile von Englaend, Wales und Irland. Ein typisches eugeosynklinales Profil ist in
Ayrshire bekannt. In seinem unteren Teil kommen metamorphe Griinschiefer und Serpen-
tinite vor. Auf diesen Gesteinen liegen Pillowlaven, Kieselgesteine und Schiefer mit
Arenig-Graptolithen, Die altpaldozoischen Ablagerungen der eugeosynklinalen Zone sind
schwach metamorph,

Zeitliche Abfolge der Deformationen: Aus den
zahlreichen von britischen Geologen (ANDERSON & OWEN 1968; BARBER 1965; BORRADAILE
1972; CHRISTIE 1963; P, CLIFFORD 1960; T.N. CLIFFORD 1957; CURRALL 1963; DEWEY 1967T;
DEWEY & PANKHURST 19703 DICKINSON 1973; FLEUTY 1961; HOLM, ROBERTS & SIMPSON 1963;
JOHNSON 19663 KENNEDY 19463 B,C. KING & RAST 1955; PITCHER u.,a. 1964; POWELL. 1966;
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Tab. 1. Deformationen in den britischen Kaledoniden
Deformationsstil Defor— Defor-
il Hforthesn Grampian | Connemar- S Cumberland- Wales |[mations-| mations=-
Deformations- | Moine-Uber-| Highlands in Highlands | Gebirge Highlands in Gebiczeluns egiuio stadium
zeit schiebung |Schottland Schottland Insel Man
und Irland
Seitenver- Seiten— Seiten- Seitenver-
Oberdevon Se;fenver- schiebungen, verschie=li verschis~ schiebungen,| Seitenver- Seitenver4 xt*Y’ Db-8
oder spiter schiebun— |horizontale bungen bungen horizontale |schiebungen| schiebuns=
gen Falten Falten gen )
Mittel- und vertikale - - - - vertikale vertikale yZ Db=7
Oberdevon Falten Falten Falten
vertikale| vertikale vertikale vertikale
¥itteldevon = - - Falten Falten Falten Falten Xz Db-6
Unterdevon - i Kliifte, Grdben, Depressionen - zX Db=5
vertikale vertikale vertikale
Obersilur Decken - - - Falten Falten Falten, xZ Db=-4
Decken
vertikale |vertikale vertikale | vertikale _ _ vertikale| _, Db=3
Falten Falten Falten Falten Falten (?}
Unteres vertikale |vertikale vertikale - - _ = yZ Db=2
Ordovizium Falten Falten Falten
Decken, Decken, Decken,
liegende liegende liegende | Decken - - - xZ Db=1
Falten Falten Falten
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J.G. RAMSAY 1958, 1963; RAST 1958; READ 19563 J.C. ROBERTS 1972; RUST 1965; SIMONY
1973; SIMPSON 1968; STURT 1961; SUTTON & WATSON 1954, 1958; TANNER 19713 WEISS &
McINTYRE 1957; The British Caledonides 1963; The Geology of Scotland 1965) in ver-
schiedenen Gebieten durchgefiihrten detaillierten Untersuchungen ergeben sich folgen=-
de GesetzmdBigkeiten bei der Abfolge der Deformationen in den britischen Kaledoniden
(Tab. 1):

1. Stadium Db-11): In der miogeosynklinalen Zone entstand ein fédcherartig angeordne~
tes System von Decken und liegenden Falten. Dieser Fdcher ist asymmetrisch, sein
nordwestlicher Zweig ist viel breiter als der siidéstliche. Die Deformationen fan-
den im Unteren Ordovizium statt. In der eugeosynklinalen Zone fehlen Deformationen
des Stadiums Db-1,

2. Stadium Db-2: RW—SE streichende vertikale Falten bildeten sich nur in der miogeo-
synklinalen Zone, Deformationszeit: Unteres Ordovizium,

3. Stadium Db-3: In der gesamten Miogeosynklinale entstanden vertikale Falten "kale-
donischer™ Richtung. Die Achsen dieser Falten streichen in Schottland und im nord-
ostlichen Irland NE—SW, Weiter im Westen geht das Faltenstreichen in die E—W-
Richtung ilber. Deformationszeit: Unteres Ordovizium. In der eugeosynklinalen Zone
wurden Deformationen des Stadiums Db-3 nicht beobachtet.

4, Stadium Db-4: In der Eugeosynklinale entwickelten sich kaledonisch streichende ver-
tikale Falten sowie entsprechende Auf- und Uberschiebungen. Die miogeosynklinale
Zone wurde in diesem Stadium auf die Eria-Tafel aufgeschoben, ohne dabei selbst de-
formiert zu werden. Deformationszeit: Obersilur,

5. Stadium Db-5: In groBen Teilen der Kaledoniden entstanden Rupturen, lineare Depres-
sionen und andere durch Dehnungskrdfte verursachte NE—SW streichende Strukturen.
Deformationszeit: Unterdevon,

6. Stadium Db-6: In diesem Deformationsstadium setzte von neuem die Bildung NE—SW
streichender vertikaler Falten ein, Deformationszeit: Mitteldevon.

7. Stadium Db-7: Vertikale Querfalten (NW—SE-Streichen) entstanden in einzelnen Strei
fen der Eugeosynklinale sowie an der Moine-Uberschiebung. Wahrscheinliche Entste-
hungszeit dieser Deformationen: Mittel- oder Oberdevon.

8. Stadium Db-8: Bewegungen an Seitenverschiebungen. Linksseitige Verschiebungen mit
NE—SW-Streichen iiberwiegen., Die rechtsseitigen Verschiebungen streichen NW—SE,
Deformationszeit: Oberdevon oder spédter.

3.1.3. Evolution des Deformationsstils in den Kaledoniden Nordeuropas

Wahrscheinlich setzte sich die miogeosynklinale Zone Schottlands in der ndrdlichen
Miogeosynklinale Skandinaviens fort, deren Gesteine heute den IV, allochthonen Komplex
bilden. Andererseits entspricht die kaledonische Eugeosynklinale der Britischen Inseln
der Eugeosynklinale Skandinaviens (III. allochthoner Komplex). Die Fauna der Trondheim-
Decken in Skandinavien hat amerikanische, die Fauna der eugeosynklinalen Zone der Bri-
tischen Inseln jedoch europ#ische Ztige. Dies 148t sich dahingehend interpretieren, daB
auf den Britischen Inseln und in Skandinavien Gesteine verschiedener Rénder des kale=-

n Db - Deformationen auf den Britischen Inseln
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donischen Protoatlantiks vertreten sind: In GroBbritannien sind es Gesteine des euro-
pdischen, in den Trondheim-Decken Gesteine des amerikanischen Randes. Das eugeosynkli-
nale Allochthon Skandinaviens hat nur eine unzureichende Fauna geliefert. Es ist nicht
ausgeschlossen, daB8 unter der Trondheim-Decke innerhalb des III. allochthonen Komple-
xes tektonische Decken auftreten, die sich aus Gesteinen des europdischen Randes zu-
sammensetzen, Weliter siidlich folgten die siidliche miogeosynklinale Zone und die Ost-
europdische Tafel,

Die oberdevonischen oder jiingeren Seitenverschiebungen Schottlands (Stadium Db-8)
lassen sich gut mit dem letzten Deformationsstadium Skandinaviens korrelieren, das
dort horizontale Falten und Blattverschiebungen hervorrief, Fiir die vertikalen Lidngs-
und Querfalten, die im Oberen -Silur und im Devon in der britischen eugeosynklinalen
Zone gebildet wurden, finden sich in den eugeosynklinalen Gesteinen Skandinaviens
Analoga. In Skandinavien erfassen diese Deformationen das gesamte, aus eu- und mio-
geosynklinalen Gesteinen aufgebaute Deckenpaket, Die in Skandinavien im Obersilur
entstandenen Decken und liegenden Falten entsprechen der Uberschiebung der schotti-
schen Miogeosynklinale auf die Eria-Tafel (Stadium Db-4), In beiden Regionen erfolgte
die Deckenbildung nach AbschluB3 der Metamorphose in der nordlichen miogeosynklinalen
Zone, In der eugeosynklinalen Zone der Britischen Inseln entstanden zu dieser Zeit
vertikale NE—SW streichende Falten, die durch Auf- und tberschiebungen kompliziert
wurden, Auch einzelne Decken sind hier bekannt,

Ordovizische Deformationen der schottischen Miogeosynklinale kdnnen den prémeta-
morphen Deformationen Skandinaviens gegeniibergestellt werden, die in den miogeosyn-
klinalen Ablagerungen des IV, allochthonen Komplexes beobachtet werden., Sie sind in
Skandinavien durch Decken und isoklinale Falten vertreten. Nach Stil und Regime der
Deformationen entsprechen sie dem Stadium Db-1 bzw, den Stadien Db-1 und Db-2 der
Britischen Inseln,

Aus den Angaben fiir beide Gebiete ergibt sich fiir die Evolution der Deformationen
in den Kaledoniden Nordeuropas folgendes: Das kaledonische Geosynklinalsystem umfaBte
die Randgebiete zweier Kontinentalblocke (des Nordamerikanischen und des Osteuropé-
ischen Blockes) sowie die protoatlantische Ozeanstruktur, die im frithen Paldozoikum
zwischen diesen beiden Kontinentalblidcken lag., Der Nordamerikanische Kontinent ist in
GroBbritannien durch die Eria-Tafel vertreten., Am Rand dieses Kontinents befand sich
die nordliche Miogeosynklinale des Geosynklinalsystems, die im Ordovizium Deformation
sowie intensive Metamorphose erlitt. Anfangsentstand hier ein divergentes System von
Decken und liegenden Falten, spdter bildeten sich allmdhlich zwei Systeme vertikaler
Falten aus, Auf dem miogeosynklinalen Rand des Osteuropdischen Kontinents gab es im
Ordovizium keine Deformationen,

Die SchlieBung der kaledonischen protoatlantischen Ozeanstruktur erfolgte im Silur,
Ende Silur entstand eine Verbindung zwischen der amerikanischen und der europdischen
(baltischen) Faunenprovinz (TURNER 1970). In Skandinavien vereinigten sich der nbrd-
liche und der siidliche Kontinentalblock, und anschlieBend wurden die Gesteine des
miogeosynklinalen Randes des Nordamerikanischen Kontinents auf den Osteuropéischen
Kontinent {iberschoben, Infolgedessen befinden sich heute ozeanische Krustengesteine
zwischen tektonischen Decken aus kontinentalem Krustenmaterial, Der miogeosynklinale
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Abb, 6, Deformationsreihen in den Kaledoniden Nordeuropas
1 - Moffat-Reihe, 2 - Trondheim-Reihe, 3 - Grampian-
Reihe, 4 - Nordland-Reihe

Rand des Osteuropdischen Kontinentalblocks wurde hierbel zu einem Stapel von parallo-
chthonen und parautochthonen Decken, die sich auf die Tafel schoben., Auf den Briti-
schen Inseln gibt es keine Spuren der Aufschiebung eines Kontinents auf den anderen
wie in Skandinavien, Decken bildeten sich auf den Britischen Inseln innerhalb der
eugeosynklinalen Zone (Decke von Carmel-Head u.a,) und blieben auf einzelne Gebiete
beschrdnkt. Der miogeosynklinale Rand des Nordamerikenischen Kontinentalblockes ist
monolithisch in ndrdlicher Richtung auf die Eria-Tafel iiberschoben worden. Hierbei
entstanden in der Grenzzone die relativ kleinen parallochthonen und parautochthonen
Moine-, Kinloch-Kishorn-, Assynt-Decken usw,, die sich aus Miogeosynklinal- und Ta=-
felablagerungen zusammensetzen. Die tektonische Beanspruchung war auf den Britischen
Inseln im betrachteten Zeitraum erheblich geringer als in Skandinavien, Deswegen ist
der Deformationsstil in beiden Gebieten verschieden; in Skandinavien sind es Decken
und liegende Falten, auf den Britischen Inseln dagegen vertikale Falten und nur un-
tergeordnet Decken.
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Quereinengung setzte sich auch spdter fort, als in beiden Gebieten die Bildung
vertikaler, kaledonisch streichender Falten erfolgte. Im Anschluf3 daran entstanden
vertikale Querfalten, und nach einer Unterbrechung setzten am Ende des Devons oder
spdter Deformationen in horizontaler Ebene ein (Seitenverschiebungen, horizontale
Falten).,

In den Kaledoniden Nordeuropas konnen (BURTMAN 1976) nach der Abfolge der Fal-
tungsprozesse die Deformationsreihen von Grampian, Moffat,
Trondheim und Nordland unterschieden werden (Tab, 2, Abb, 6).

Die Grampian~Reihe kennzeichnet den Rand des paldozoischen Nordamerikanischen
Kontinents und ist durch die miogeosynklinale Zone Schottlands und Irlands vertre-
ten., Ihre Deformationsabfolge findet sich auf dem gesamten Gebiet dieser Miogeosyn-
klinale mit Ausnahme der Moine-Decke, In der I, Deformationsetappe entstanden lie-
gende Falten und Decken, in der II. Etappe vertikale Quer- und Ldngsfalten., Diese
beiden Deformationsetappen lagen im Unteren Ordovizium, In der III, Etappe entstan-
den Seitenverschiebungen und horizontale Falten, II, und III, Etappe sind durch einen
Hiatus getrennt, der einen erheblichen Teil des Ordoviziums sowie Silur und Devon um-
fagt,

Die Moffat-Reihe wird durch die Deformation der protoatlantischen Ozeanstruktur
der britischen Eugeosynklinalzone gekennzeichnet. Es ist eine unvollstédndige Varian-~
te der Trondheim-Reihe, in der die I. Deformationsetappe (Ulberschiebungen) fehlt. Im
htheren Silur und im Devon bildeten sich hier vorwiegend vertikale Falten zundchst
mit kaledonischem Streichen und danach in Querrichtung. Spédter entstanden Seitenver-
schiebungen und mit ihnen verkniipfte horizontale Falten,

Die Trondheim-Reihe kennzeichnet die drei unteren allochthonen Komplexe der skan-
dinavischen Kaledoniden und damit die Deformationen am Rand des Osteuropdischen Kon=
tinents und in den ilberschobenen Gesteinen des Protoatlantiks, In der I, Etappe ent-
standen Decken, in der II, Etappe vertikale Falten zundchst in kaledonischer und dann
in Querrichtung. Die I. und II. Deformationsetappe gehdren dem Obersilur und Devon an,
In der anschlieflenden III, Deformationsetappe dominieren horizontale Falten und Seiten-
verschiebungen,

Die Nordland-Reihe stellt eine zusammengesetzte Reihe dar. Sie umfaft die Deforma-
tion der miogeosynklinalen Gesteine vom Rand des Nordamerikanischen Kontinents und die
Uberschiebung auf den Rand des Osteuropdischen Kontinents am Ende des Silurs. Heute
bilden die Gesteine den IV, allochthonen Komplex der skandinavischen Kaledoniden, Die
Deformationen dieses Komplexes entwickelten sich zundchst nach dem Grampian-Typ. Gegen
Ende des Silurs wurden diese Gesteine auf den Rand des Osteuropdischen Kontinents iiber-
schoben. Hier unterlagen sie Deformationen nach dem Trondheim-Typ. Demnach besteht die
Nordland-Deformationsreihe aus den beiden ersten Etappen der Grampian-Reihe und den
anschliefienden drei Etappen der Trondheim-Reihe., Zur Nordland-Reihe gehdren auch die
Deformationen der Moine-Decke,
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Tab, 2. Korrelationsschema der Deformationsetappen paldozoischer Geosynklinalsysteme
I - Variszischer Tjanschan (Ia - Kirgisische Deformationsreihe, Ib - Alai-Deformationsreihe),

ITI - Urel, III - Kantabrische Zone in Spanien, IV - Harz, V - Siidliche Appalachen, VI - Nordliche
Appalachen, VII - Kaledoniden Nordeuropas (VIIa - Grampian-, VIIb - Nordland-, VIIc - Trondheim-,
VIId. - Moffat-Deformationsreihe). - 1 - Deckenbildung (I. Deformationsetappe), 2 - Bildung ver-

tikaler Falten usw. (II. Deformationsetappe), 3 - Bildung horizontaler Falten und Seitenverschie-

bungen (III. Deformationsetappe), 4 - Existenz ozeanischer Strukturen in den Varisziden des
Tjanschans und in den Kaledoniden Nordeuropas. - T.0. — Turkestan-Ozeanstruktur; P.,0. - Proto-

atlantischer Ozean
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3.2. Appalachen

Im Paldozoikum stellten die N 6 rdl ichen Appalachen die un-
mittelbare Fortsetzung der britischen Kaledoniden dar., Die Appalachen-Geosynklinale
weist in bezug auf die Geschichte der kaledonischen Deformation viele Khnlichkeiten
mit Nordeuropa auf. Am Rande des kaledonischen Nordamerikanischen Kontinents entstan-
den die ersten takonischen Decken in der zweiten Hdlfte des Ordoviziums. Zu dieser
Zeit waren die eugeosynklinalen Ablagerungen infolge von Uberschiebungen in den Be-
reich der miogeosynklinalen Zone gelangt. BIRD & DEWEY (1970) unterscheiden zwei
Episoden (Dna-1a und Dna-1b)1 bei der von Flysch- und Olisthostromablagerungen be-
gleiteten Deckenbildung, Die Flyschsedimentation dauerte auch zwischen den tibex-
schiebungszeiten an, Die takonischen Decken sind in iiberkippte und liegende Falten
gelegt (CADY 1968, 1969; ZEN 1967, 1972). Nach den Angaben von ZEN entstanden diese
Falten nicht zusammen mit den tektonischen Decken, sondern etwas spdter, aber inner-
halb des gleichen Deformationsstadiums (Episode Dna-1c), Alle Strukturformen des Sta-
diums Dna-1 weisen Vergenz nach NW, d.,h, gegen den Kontinent, auf,

Einer spdteren Zeit gehdren die Deformationen an, bei denen groBe vertikale, vor-
wiegend konzentrische streichende Falten sowie nordwestvergente liberschiebungen ent-
standen (CADY 1967, 1968)., Diese Strukturformen mit appalachischem Streichen haben
sich im Verlauf von zwel Deformationsstadien gebildet, vorwiegend im Devon wdhrend
des akadischen Stadiums (Dna-2), weniger intensiv nach dem Unterkarbon als Allegheny-
Faltung (Dna-3). Im ndchsten Stadium (Dna-4) wurden transversale Seitenverschiebungen
betdtigt (RODGERS 1970). Die Stadien Dna-1 und Dna-2 sind kaledonisch, Dna-3 und Dna-4
variszisch,

Gleichzeitig mit den Deformationen in der britischen Eugeosynklinalzone bildeten
sich innerhalb der eugeosynklinalen Zone der Nordlichen Appalachen im Obersilur und
Unterdevon liegende Falten und Decken (DEWEY 1969), Diese Strukturformen sind in den
Nordlichen Appalachen nordwestvergent (CADY 1967). Ihre Entstehung héngt wahrschein-
lich mit der gleichzeitigen SchlieBung des Protoatlantiks zusammen., Spdter wurden die
Gesteine der eugeosynklinalen Zone gemeinsam mit denen der miogeosynklinalen Zone de-
formiert.

In den Sidlichen Appalachen sind die kaledonischen Struktu-
ren teilweise durch intensive jungpalﬁozoische'Vbrgﬁnge iberprdgt. Spuren dlterer De-
formationen sind aber in den Siidlichen Appalachen in vielen Gebieten beobachtet wor-
den (BUTLER 19733 HIGGINS 1973; P.B., KING 1955, 1964; RANKIN, ESPENSHADE & SHAW 1973;
RODGERS 1970; ROPER & JUSTUS 1973; usw.). Aus Stidtennessee ist von P.B. KING (1955,
1964) die Greenbrier-Decke beschrieben worden, die heute in die Jungpaldozoische
Great-Smoky-Decke einbezogen ist, Diese setzt sich aus metamorphem Oberkambrium und
Altpaldozoikum zusammen, die auf nichtmetamorphes Paldozoikum der Valley-and-Ridge-
Provinz ilberschoben sind, Die Greenbrier-Decke ist Jedoch vor der Metamorphose ent-
standen - die metamorphen Isograde queren die Decke,

1 Dna - Deformationen der B¥rdlichen Appalachen
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Somit ergibt sich fiir die Siidlichen Appalachen folgende Deformationsreihe1):

1. Dsa=-1: Bewegung der Greenbrier-Decke nach NW, Der Uberschiebungsvorgang war von
plastischen Deformationen im Deckenkdrper und in den unterlagernden Gesteinen be-
gleitet, Die belegbare Uberschiebungsweite betrdgt 45 km., P.B. KING hdlt dieses De-
formationsstadium mit Vorbehalt fiir takonisch, '

2. Dsa=2: schwache Deformationemn, wahrscheinlich gleichzeitig mit der Metamorphose.

3. Dsa=3: Bildung der Great-Smoky-Decke, Diese Deckenbewegung war ebenfalls gegen den
Kontinent gerichtet. Ihre Amplitude erreicht einige Dekakilometer. Die Uberschie-
bung entstand nach dem Unterkarbon.

4. Dsa-4: Faltung der Great-Smoky-Decke unter Bildung von vertikalen Falten mit appa-
lachischem Streichen, Diese Deformationen erfolgten gleichzeitig mit der Faltung
der Valley-and-Ridge-Provinz, wo auch Oberkarbon in die Faltung einbezogen ist.

5. Dsa=5: Bewegungen an Transversalverschiebungen,

In dieser Abfolge gehdren die Stadien Dsa-=1 und Dsa-2 zur kaledonischen und Dsa-3,
Dsa-4, Dsa-5 zur variszischen Epoche,

Die variszischen Deformationen waren in den Siidlichen Appalachen sehr intensiv, Im
Stadium Dsa-3 entstanden die Blue-Ridge-Decken, deren Schubweite in North Carolina und
in Tennessee 65 km erreicht (RANKIN, ESPENSHADE & SHAW 1973)., In einigen Abschnitten
8ind im Bereich des Stadiums Dsa-3 mehrere Episoden von Deckenbewegungen festzustellen
(P.B. KING & FERGUSON 1960), Vertikale Falten des Stadiums Dsa-4 konnten im gesamten
Faltensystem verfolgt werden., Weit verbreitet sind auch transversale Seitenverschiebun-
gen Dsa-5 (BUTLER 1973; RODGERS 1970). Im Streichen der Appalachen verringert sich die
Bedeutung der variszischen Deformdtionen n.och NE, wobei aus der Abfolge einzelne Sta-
dien, beginnend mit dem frithesten, ausfallen. Deformationen, die in den Siidlichen Ap-
palachen zur Bildung der Strukturen Dsa-3 gefiihrt haben, fehlen in den Nordlichen Ap-
palachen oder sind nur sehr schwach entwickelt, Das Stadium Dsa-4 hat in den Nordlichen
Appalachen eine erheblich geringere Bedeutung als im Siiden. In Nordeuropa fehlen Defor-
mationen, die mit den Stadien Dsa-3 und Dsa-4 vergleichbar sind; nur die Seitenverschie-
bungen kiénnen als synchrone variszische Deformationen sowohl in Nordeuropa als auch in
den Appalachen angesehen werden,

3.3. Ural

Die Strukturentwicklung des Siidurals umfaBt mehrere Stadien (IL'INSKAJA u.a. 1972)2),
Das Stadium Dsu-1, dem die Sakmara-Decken entsprechen, ist in zwel Episoden unterteilt,
Zu Beginn (Episode Dsu-1a) bildeten sich in der Eifel-Stufe die Decken im eugeosynkli-
nalen Ural heraus. Diese Decken wurden von Obereifel transgressiv iiberdeckt. Wdhrend
der nachfolgenden Episode Dsu-1b im Givet erfolgte die Uberschiebung des Deckenpakets

1) Dsa - Deformationen der Siidlichen Appalachen

2) Dsu - Deformationen des Sudurals
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nach Westen auf den miogeosynklinalen Rand der Osteuropdischen Tafel, wo Givet trans-
gressiv auflagert, Im ndchsten Deformationsstadium (Dsu-2) wurden die Decken zusammen
mit jiingeren Bildungen (bis einschlieflich Tournai) zu liegenden Falten deformiert
und weiter nach Westen transportiert. Im Perm (Stadium Dsu-3) filhrte die Deformation
in den Decken der Ural-Westflanke und im Autochthon zu streichenden vertikalen Falten
(KAMALETDINOV, KAZANCEV & KAZANCEVA 1970). Das ndchste Deformationsstadium (Dsu-4)
ist durch quer (E—W) gerichtete Antiform-Strukturen gekennzeichnet, wie sie aus dem
Gebiet der Sakmara-Decken beschrieben wurden (IL'INSKAJA u.a, 1972). Zeitlich noch
spdter erfolgten Bewegungen an Seitenverschiebungen,

Die Deckenbewegungen des Stadiums Dsu-1 gehtren zur jungkaledonischen Epoche, wih-

rend die thherschiebungen des Stadiums Dsu-2 und die spdteren Deformationsstadien va-
riszisch sind,

3.4, Variszischer Tjanschan

Die Varisziden des Tjanschans (Abb., 7, 8) stellen ein gefaltetes Deckensystem dar,
Die primére tektonische Zonalitdt vor Beginn der Uberschiebungsbewegungen kann als
paelinspastische Rekonstruktion dargestellt werden (BURTMAN 1973, 1976). Das variszische

60 70

Abb, 7. Geographische Lage des Tjanschans
1 - Ural, 2 - Tjanschan, 3 - Pamir, A - Aralsee,
K - Kysylkum, T - Tarim-Senke;
Schrdgschraffur: in Abb, 8 dargestelltes Gebiet
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Abb. 8, Strukturformen des variszischen Tjanschans, die in den Deformationsstadien Dt-2 und Dt-3

entstanden sind

Symbole: T - Meso= und K&8nozoikum, 2 - Varisziden des Tjanschans, 3 - kirgisische Kaledo-
nidens 4-5 - Falten des Stadiums Dt-2: 4 - Antiklinalen und Antiformen, 5 - Synklinalen
und Synformen; 6-8 - Strukturen des Stadiums Dt-3: 6 - rechtsdrehende Seitenverschiebun-
gen, 7 - linksdrehende Seitenverschiebungen, 8 - liberschiebungen; 9 - Richtung der Rela-
tivbewegung im Stadium Dt-3, - K - Alaj-Gebirge, F - Fergana-Gebirge, F.b, - Fergana-Bek-
ken, K - Kysylkum, S - Sultanuizdag, Tm - Tamdytau-Gebirge, a und b - Profillinien (vgl.
Abb. 9). - Bezeichnungen in der Karte: 1 - Horizontale Tar-Falte, 2 - horizontale Akbogus-
Falte, 3 - Nordfergana-Block, 4 - Taelass-Fergana-Seitenverschiebung
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Geosynklinalsystem des TJ)anschans bestand im Silur, Devon und Unterkarbon aus drei
Kontinentalbldcken und zweli dazwischen liegenden Strukturen mit ozeanischem Krusten-
bau, Es handelt sich um folgende Strukturelemente (von Nord nach Siid): Kirgisischer
Kontinentalblock, Turkestan-Ozeanstruktur, Alai-Kontinentalblock, Gissar-Ozeanstruk-
tur, Tadshikischer Kontinentalblock,

Der FaltungsprozeB verlief im gesamten variszischen Tjanschan gleichartig, Hierbei
s8ind drei Deformationsstadien zu unterscheiden, die als friihe Deformationen (Dt-1)1),
Deformationen der Morphogen-Epochez) (Dt-2) und abschlieBende Deformationen (Dt=-3)
bezeichnet werden kdnnen,

3.4.1. Fritlhe Deformationen

Am Ende des Unterkarbons und im Mittelkarbon3) erfolgte im variszischen Tjanschan
die Deckenbildung (BURTMAN 1977) im Zusammenhang mit der gegenseitigen Anndherung des
Kirgisischen und des Alai-Kontinentalblockes sowie mit dem SchlieBen der Turkestan-
Ozeanstruktur, Die Decken sind aus Gesteinen der Randzone des Alai-Kontinents, der
Turkestan-0zeanstruktur und der Randzone des Kirgisischen Kontinents zusemmengesetzt.
Auf weite Erstreckung liegen die tlberschiebungsfléchen parallel zur Schichtung im
hangenden Allochthon (Abb., 9). Demnach ging die Deckenbildung vor der Faltung und auf
Schichtfldchen vonstatten, Da die Deckenbahn auBerdem parallel zur Schichtung in der
Unterlage verlduft, miissen die Decken auf nicht dislozierte Ablagerungen {iberschoben
worden sein,

Die beim HberschiebungsprozeB erzeugten Falten entstanden in jeder Decke autonom
durch Flieffen, Biegung und Stauchung. Meist handelt es sich um Uberkippte und liegen-
de, siidvergente Falten., Flysch- und Olisthostromablagerungen begleiten die Deckenbe-
wegungen,

3.4.2. Deformationen der Morphogen-Epoche (Stadium Dt-2)

Bereits wdhrend der Deckenbewegungen begann in den riickwdrtigen Tellen der sich
verschiebenden tektonischen Komplexe im Zusammenhang mit Reliefbildung eine Akkumula-
tion von Sedimenten. Die morphogenen Bewegungen erfaBten ein groBes Territorium, zu
dem neben den Varisziden auch die kirgisischen und tadshikischen Kaledoniden gehdren,
Am Rande des fritheren Kirgisischen Kontinents entstanden im Mittelkarbon, im Perm und
in der Unteren Trias kontinentale vulkanogene Gesteine vorwiegend saurer Zusammenset-
zung, Vulkanogene Molassen bildeten sich auch auf dem ehemaligen Tadshikischen Konti=-
nent. In groBen Teilen des variszischen Tjanschans wurden zu dieser Zeit flachmarine

1) Dt - Deformationen des variszischen Tjanschans
2) im Original: &pocha goroobrazovanija (Anm, d, wiss, Red,)
3) Korrelation einiger stratigraphischer Gliederungen des Karbons siehe Tab., 3
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Abb, 9. Geologische Profile: a - Tamdytau-Gebirge in der Kysylkum, b - Nord-
hang des Alai-Gebirges (Profillinien siehe Abb, 8)
1-6 - Allochthon: 1 = Olisthostrom (vermutlich Karbon), 2 - terrigenes
und 3 = vulkanogenes Silur und Devon, 4 - metamorphe Griinschiefer des
Prédkambriums bzw, Altpaldozoikums, 5 - Gabbroide, 6 - Hyperbasite und
Serpentinitmelange; T=12 - Autochthon: 7 = Flysch der Moskau-Stufe,
8-11 - Karbonatgesteine des Mittel- und Unterkarbons und des Devons
(8 - Moskau-, Baschkir-, Namur- und Visé-Stufe, 9 - Tournai- und Fa-
menne=Stufe, 10 - Frasne- und Givet-Stufe, 11 = Eifel-Stufe und Unter-
devon), 12 - Altpaldozoikum und Prékambrium; 13 - Uberschiebungsflidchen
des Stadiums Dt-=1, 14 = St8rungen des Stadiums Dt=2
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Abb, 10, Geologisches Schema
Gesteine des Morphogenstadiums: 1 - terrigene Molassen, 2 - konti-
nentale Vulkanite, 3 - Plutonite; 4 - Hltere Bildungen der Variszi-
den, 5 - Kaledoniden, 6 - prdkambrische Massive, 7 - meso- und k&-
nozoisches Deckgebirge, 8 - alpidischer Pamir

und kontinentale terrigene Molasseablagerungen sedimentiert (Abb., 10), Die Molasse-
sedimente liegen transgressiv auf verschiedenen alten Gesteinen., Wo die stratigraphi-
sche Liicke unter den Molassen unbedeutend war, fehlt hdufig eine Winkeldiskordanz,

Im zweiten Deformationsstadium (Dt-2) wurden die Decken gemeinsam mit dem Auto-
chthon und den Molassesedimenten in vertikale Falten gelegt (Abb, 8 u, 9), Die Ver-
genz der vertikalen Falten Dt-2 wechselt, Im Alai-Gebirge ist ein divergentes Fal-
tensystem entwickelt: An der Nordflanke herrscht Nord-, an der Siidflanke Sildvergensz
vor. Streichende Auf- und Uberschiebungen begleiten die Palten.,

Die Strukturen des Stadiums Dt-2 bildeten sich wahrscheinlich gleichzeitig mit der
Molasseakkumulation, Hierfiir sprechen die Mdchtigkeitsabnahme der Molasseablagerungen
vom Zentrum zur Peripherie der synformen Faltenstrukturen sowie die Winkeldiskordan-
zen innerhalb der Molasse, die PORSNJAKOV (1973) beschrieben hat. Auf Grund dieser
Winkeldiskordanzen lassen sich mehrere Deformationsepisoden wdhrend des Stadiums D+=2
ausscheiden,
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Der Ubergang vom Stadium Dt-1 zu Dt-2 war von einem Wechsel des Deformationsstils
begleitet, jedoch blieb das Deformationsregime unverédndert, Wdhrend der Morphogenese
setzte sich im zweiten Deformationsstadium die Querverkiirzung des Geosynklinalsystems
fort, allerdings in anderer Form,

Im Innern des Kirgisischen Kontinents, wo variszische Decken fehlen, begann die Mor-
phogenese im unteren Namur und setzte sich in der Baschkir-Zeit fort, gleichzeitig mit
den Uberschiebungsprozessen in der Turkestan-Ozeanstruktur, Auf dem Alai-Kontinent be-
gann die Morphogenese in der Moskau-Zeit nach dem SchlieBen dieser ozeanischen Struk-
tur und nach den parallochthonen Deckeniiberschiebungen,

Auf dem gesamten von der jungpalédozoischen Morphogenese erfaBten Territorium bilde-
ten sich Granitoidplutone (Abb, 10), Die variszischen Plutone durchbrechen alle tekto-
nischen Komplexe einschlieBlich der ozeanischen Gesteine, die zu dieser Zeit bereits
ihre allochthone Position auf den kontinentalen Bildungen erreicht hatten., Die Granit-
plutone sind jiinger als die im Stadium Dt-1 entstandenen Uberschiebungen und die Fal=-
tenstrukturen des Stadiums Dt-2,

3.4,3., AbschlieBende Deformationen

Gegen Ende des Perms oder in der Trias fand das dritte Deformationsstadium (Dt-3)
statt, Die bestimmenden Strukturformen sind Horizontalflexuren, Seitenverschiebungen
und horizontale Falten, An diese Strukturformen sind Aufschiebungen und vertikale Fal-
ten gekniipft. Die Deformationen des Stadiums Dt-3 weisen ungleichmédBige Verteilung auf;
ihre groBte Intensitdt erreichen sie im Fergana-Gebiet. Fermer sind sie in der Kysylkum
verbreitet.

Zu den groB8ten Strukturen, die im Fergamna-Gebiet wihrend des Sta-
diums Dt-3 gebildet wurden, gehtren die linksdrehende Fergana-Flexur und die rechts-
drehende Talass-Fergana-Seitenverschiebung, Der siidliche Knick der Fergana-Horizontal-
flexur stellt eine groBe horizontale Falte dar, die als Tar-Falte bezeichnet wird.

Ihre Konturen ergeben sich aus den Achsenfldchen der vertikalen Falten des Stadiums
Dt-2, Die horizontale Tar-Falte ist fast isoklinal zusammengepreBt. In ihrem Kern be-
findet sich ein tektonischer Keil (50 x 12 km), der im Rorden durch eine rechtsdrehen-
de und im Siilden durch eine linksdrehende Seitenverschiebung begrenzt wird, Wdhrend der
Entstehung der Tar-Falte ist dieser tektonische Block herausgepreB8t worden (Abb, 8, 11),

Im 6stlichen Teil der Tar-Falte sind die Faltenformen Dt-2 doppelt gebogen; sie le-
gen sich um die disharmonischen Falten im Kernteil der horizontalen Falte, Im Stereo-
gramm (Abb, 12) ist die horizontale Akbogus-Falte aus dem Bereich der disharmonischen
Falten dargestellt., An dieser Falte kann die Bildung der Faltenstrukturen des dritten
Deformationsstadiums verfolgt werden, Die horizontale Akbogus-Falte ist aus schmalen
tektonischen Bldcken entstanden, die bei der Faltenbildung in horizontaler Richtung
gekriimmt wurden, Vor der Entstehung der Horizontalfalte waren die tektonischen Blocke
isoklinal gefaltet. In dieser horizontalen Falte lassen sich zwei Zonen erkennen, eine
innere und eine duBere, die durch eine tektonische Sttrung getrennt sind., Die Faltung
der tektonischen Bldcke der AuBenzone verlduft disharmonisch zu der der Innenzone.
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Abb, 11, Bildungsschema der Fergana-Horizontalflexur: a - Resultat der Deformation

in der Episode Dt-3a; b - horizontale Fergena-Flexur nach der Deformations-
episode Dt-3b

Symbole: 1 = Streichen der Falten des Stadiums Dt-2; 2-3 = Briliche des Stadiums
Dt-3: 2 - Seitenverschiebungen, 3 - Uberschiebungen; 4-5 Richtung der Vektoren
der natiirlichen remanenten Magnetisierung: 4 - in jungpaldozoischen und 5 = in
devonischen Gesteinen. - Bezeichnungen im Schema b: A - Alai-Gebirge, F - Fer-
gana-Gebirge, F.b., - Fergana-Becken; 1 - siidlicher Knick der horizontalen Fer-
gana-Flexur (horizontale Tar-Falte), 2, 2a - ntrdlicher Knick der horizontalen
Fergana-Flexur (2a - Nordfergana-Block), 3 - Talass-Fergana-Seitenverschiebung

Hierbei kam es an der Grenzstorung zu einer Verschiebung der Innen- und der AuBenzone
und zu einer Schleppung der Falten sowle der tektonischen Blocke der #duBeren Zone.
Gleichzeitig erfolgte eine Materialwanderung in die Achsenzone der horizontalen Falte,
Hierauf weisen auch die kleinen Horizontalflexuren in den tektonischen Blocken der
AuBenzone hin,

Zur Untersuchung des Siidteils der Fergana-Horizontalflexur wurden paldomagnetische
Messungen vorgenommen (BURTMAN & GURARIJ 1973). Die untersuchten Proben stammen aus
ihrer siidlichen Flanke, Natiirliche Remanenz wurde in devonischen und jungpalHdozoischen
Gesteinen festgestellt; ihre Richtung dndert sich in gleicher Weise wie das Streichen
der Faltenstrukturen des Stadiums Dt-2 (s, Abb, 11}, Die paldomagnetischen Ergebnisse
sprechen demnach fiir eine sekunddre Entstehung der bogenftrmigen Strukturen des Sta-
diums Dt-2 als Folge von Deformationen in horizontaler Ebene (Stadium Dt-3).

Eine Flanke der Fergana-Horizontalflexur liegt dicht neben der Talass-Fergana-Sei-
tenverschiebung. Die Deformationen dieser Flexur stehen mit denen am Talass-Fergana-
Bruch in Wechselwirkung.
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Abb, 12, Stereogramm der horizontalen Akbogus-Falte (Nr. 2 in Abb, 8); Oberflidchen-~
morphologie im Stereogramm nicht dargestellt
1 - karbonatisches Oberkarbon, 2 - Molasse-Ablagerungen der oberen Moskau-
Stufe, 3 - Flyschablagerungen der unteren Moskau=-Stufe, 4 - Kieselgesteine
der Baschkir-Stufe und des Unterkarbons, 5 - karbonatisches und tuffogenes
Devon, 6 - terrigenes Devon und Silur, 7 - Stérungen
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Verschiedene Bearbeiter (VONGAZ 7958; BURTMAN 1964; SAGYNDYKOV, S8URUROV & SEREPAN-
OVA 19723 u.a,) haben einen Horizontalversatz am Talass-Fergana-Bruch flir folgende pa-
ldozoische und prdkambrische Elemente festgestellt: Lithofazieszonen und Mdchtigkeiten
des Devons und Unterkarbons, Lithofazieszonen des Prékambriums, metamorphe Isograde,
jungpaldozoische Plutone, tektonische Zonen, metallogenetische Zonen, Faltenstruktu-
ren des Stadiums Dt-2, Der Horizontalversatz am Talass-Fergana-Bruch ist flir Gesteine
des spdten Prdkambriums und der verschiedenen Abschnitte des Paldozoikums (bis ein-
schlieBlich Unterperm) gleich - die Verschiebung fand also nach dem Unterperm statt.
Es ist eine rechtsdrehende Seitenverschiebung, deren Verschiebungsweite 180 km er-
reicht, Dieser Wert umfaBt die Gesamtverschiebung in variszischer und postvariszischer
Zeit 6Meso- und Kinozoikum). Der Hauptversatz erfolgte im Oberperm oder in der Trias,

¥Mit Anndherung an die Talass-Fergana-Seitenverschiebung schwenken die Falten- und
Bruchstrukturen Dt-2 an beiden Flanken des Bruches bis zur Richtungsgleichheit ein
und ergeben dabel Falten mit vertikalen Scharnieren., Insgesamt bilden sie eine rechts-
drehende Horizontalflexur, die die Talass-Fergana-Seitenverschiebung begleitet und von
dieser modifiziert wird., Die vertikalen Falten Dt-2 werden zur Seitenverschiebung hin
zusammengeprelt und manchmal {iberkippt, wobel sich ihre Scharniere herausheben, Briiche
des Stadiums Dt-2, die in griBerem Abstand von der Talass-Fergana-Seitenverschiebung
genelgte Fldchen aufweisen, werden im Stdrungsbereich versteilt. Der Streifen, in dem
gich das Streichen der Strukturen Dt-2 subparallel zur Talass-Fergana-Seitenverschie-
bung anordnet, ist 20 bis 30 oder mehr Kilometer breit,

Die Krimmung der Achsenfldchen der Falten Dt-2 nahe der Talass-Fergana-Seitenver-
schiebung ermdglicht eine Abschdtzung der Intensitédt plastischer Deformationen im Sta-
dium Dt-3, An den Flanken der Verschiebung betrdgt der plastische Materialtransport
mehr als 50 km, der horizontale Gesamtversatz an der Verschiebung erreicht 250 km, In
diesem Wert sind sowohl die rupturelle als auch die plastische Deformation enthalten,

Der Mittelfliigel der linksdrehenden Fergana-Horizontalflexur und die rechtsdrehende
Talass-Fergana-Seitenverschiebung streichen gegenwirtig NW—SE. Eine Analyse der De-
formationsregime bei der Entstehung dieser Strukturen 148t den SchluB8 zu, daB bei Bil-
dung der Fergana-Horizontalflexur der Mittelfliigel urspriinglich (Episode Dt-3a) in
NE—SW-Richtung verlief (Abb, 11); damals war die. Flexur noch nicht zusammengepreBt.
AnschlieBend erfolgte, gleichzelitig mit den Bewegungen ldngs der Talass-Fergana-Sei-
tenverschiebung (Episode Dt-3b), eine Pressung der Horizontalflexur unter Anndherung
ihrer Flanken, Dies fiihrte zu den disharmonischen Faltungen im Bereich der Flexur und
zu der neuen Richtung ihres Mittelfliigels, Dabel 1&6ste sich im nordlichen Teil der Ho-
rizontalflexur ein tektonischer Block ab (Nr, 3 in Abb, 8), der spdter noch weiter
nach Norden riickte und selbstédndig deformiert wurde. Infolgedessen ist die nordliche
Flanke der Horizontalflexur erheblich breiter als die siidliche. Entsprechend #nderte
sich in diesem Intervall der Betrag der Seitenverschiebung.

Die Strukturen Dt-2 des Tjanschans lenken im Gebiet der Kysylkum Zu-
ndchst nach Norden um und bilden dann einen nach Norden konvexen Bogen., Wie diese An-
ordnung zeigt, stellt die zentrale Kysylkum einen tektonischen Block dar, der sich im
Stadium Dt=3 nach Norden bewegt hat, Im Westen wird dieser Block durch eine rechtsdre-
hende, NW—SE streichende Horizontalflexur und im Osten durch eine linksdrehende,
NE—SW streichende Seitenverschiebung bzw., Horizontalflexur begrenzt,
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Abb. 13, Strukturelle Lage der Kysylkum (Schema)
1 = Streichen der variszischen Strukturen (Dt-2 im
Tjanschan), 2 - Zonen der flexurartigen Seitenver-
schiebungen des Stadiums Dt-3; U - Ural, K -~ zen-
trale Kysylkum, T - Turkestan-Alai

Abb. 14, Variszische Deformationsreihen des TJanschans
1 - Alai-Reihe, 2 = Kirgisische Reihe; 3 = Kaledoniden,
4 - prdkambrische Massive, 5 = alpidischer Pamir
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Die Bewegung des Zentral-Kysylkum-Blocks ging in Richtung zum Schnittpunkt der Sei-
tenverschiebungen, die diesen Block begrenzen, Im mittleren Teil des Blockes sind die
Falten Dt=-2 offen, mit flachen Faltenschenkeln (Abb, 9a), Vollkommen anders ist die
Faltungsintensitdt an der Flanke der rechtsdrehenden Horizontalflexur: Hier sind sehr
steile Monoklinalen bzw, geschlossene Falten entwickelt, Der Dislozierungsgrad der
Gesteine in den Grenzzonen und innerhalb des Blockes ist demnach sehr verschieden, Im
nordlichen Teil des Blockes erhtht er sich mit Anndherung an den Schnittpunkt der Séi-
tenverschiebungszonen, Hier befindet sich eine bogenftrmige Monoklinale, die steil
nach N einf#llt, Im Scheitel des Bogens stehen die Schichten steil oder sind nach Nor-
den bis zur Bildung einer liegenden Falte iiberkippt. Im Stadium Dt-3 wurden die friher
entstandenen Strukturformen Dt-2 an den Rédndern des Zentral-Kysylkum-Blockes umorien-
tiert (Bildung von Horizontalflexuren) und zusammengepreBt.

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes ist im Sultanuisdag ein weiterer Bo-
gen von Strukturformen Dt-2 vorhanden, der ebenfalls mit einer Seitenverschiebung Dt-3
gekoppelt ist,

Das Kysylkum-Gebiet liegt zwischen den N—S-Strukturen des Urals und den E—W-Struk-
turen des Turkestan-Alai-Gebirges (Abb, 13). Die Strukturen Dt-3 der Zentralen Kysylkum
haben sich wahrscheinlich durch disharmonische horizontale Pressung innerhalb dieses
Winkels gebildet,

3.4.4. Evolution des Deformationsstils im variszischen Tjanschan

Die Evolution des Deformationsstils verlief auf dem gesamten Territorium des varis-
zischen Tjanschan-Geosynklinalsystems einheitlich, und die Abfolge der Deformations-
etappen stimmt in der gesamten Region ilberein, Meist ist die Abfolge vollstdndig (Alai-
Deformationsreihe), seltener unvollsténdig (Kirgisische Deformationsreihe; vgl. Abb, 14
und Tab, 2).

Zur A lail-Reilhe gehtren die Deformationen der Gesteine des friiheren
Alai-Kontinents und der auf diesen Kontinent {iberschobenen Komplexe, In der Alai-Reihe
erfolgte in der I. Deformationsetappe am Ende des Unterkarbons und im Mittelkarbon die
Bildung von Decken (Stadium Dt-1). Die inneren Strukturen der Decken sind groBtenteils
iiberkippte und liegende Falten geringer Dimensionen. Sogar die groBten haben nur eine
sichtbare Amplitude von wenigen Kilometern - erheblich weniger als die Deckenschiibe,
Deshalb werden die Decken des Tjanschans zur Kategorie der Uberschiebungsdecken ge-
rechnet ({iberschiebungen zweiter Art nach P, TERMIER),

In der II, Deformationsetappe im Oberkarbon und im Perm entstanden streichende ver-
tikale Falten und- Briiche (Stadium Dt-2), Diese Deformationen sind innerhalb ihres Ver-
breitungsgebiets gleichmédBig verteilt.

In der III, Deformationsetappe bildeten sich im Oberperm und in der Trias horizon-

tale Falten, Horizontalflexuren, Seitenverschiebungen und daran gebundene Uberschie-
bungen (Stadium Dt-3), Diese Strukturformen schneiden das Faltensystem schrige.
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Die Faltungsprozesse griffen im Verlauf der Evolution des Deformationsstils auf
immer tiefere Bereiche der kontinentalen Kruste ilber. In jeder neuen Etappe erfaBten
sie Schichtfolgen von grtBSerer Mdchtigkeit als in der vorangegangenen, und mit jeder
neuen Etappe nahm auBerdem die GréBe der Faltenformen zu., Falten der I. Deformations-
etappe bildeten sich autonom in jeder tektonischen Decke und griffen nicht auf das
Autochthon im Liegenden der unteren Decke iiber., Die vertikalen Falten der II. Defor-
mationsetappe erfaBten Gesteine sowohl des Autochthons als auch des Allochthons. Die
weite Verbreitung konzentrischer Falten weist auf die relativ geringe Eindringtiefe
der Strukturen, ihre wahrscheinlich disharmonische Natur und auf das Vorhandensein
einer basalen Diskontinuitdt hin, In der III, Deformationsetappe haben die Faltende-
formationen ihren gréBten Tiefgang erreicht. Dafiir sprechen die Beteiligung sehr un-
terschiedlicher Strukturkomplexe (einschlieBlich Tafelstrukturen) an den horizonta-
len Falten sowie die groBen Amplituden solcher Falten, ferner die tiefe Anlage der
mit horizontalen Falten gekoppelten Seitenverschiebungen (nach Beobachtungen an re-
zenten seismogenen Seitenverschiebungen).

Nach Abfolge und Alter #hneln die Deformationen der Alai-Reihe den bereits beschrie-
benen variszischen Deformationen des Urals, Es ist anzunehmen, daff im Bereich des Fal-
tensystems Ural - Tjanschan in Richtung zum TJjanschan hin entweder die spdtkaledoni-
schen Uberschiebungsprozesse ausfallen oder aber die kaledonischen Deformationen, die
sich im inneren Teil der Turkestan-Ozeanstruktur entwickelten, spédter durch Metamor-
phose ilberprdgt wurden. Spuren solcher Deformationen sind in metamorphen Gesteinen der
oberen Tjanschan-Decken zu finden,

Die Kirgisische Reihe umfaBt die Deformationen im Bereich des
fritheren Kirgisischen Kontinents (einschlieBlich der Kaledoniden) mit Ausnahme seiner
Randzone, die am Deckenbau teilnimmt. In der Kirgisischen Reihe fehlt die Deckenbil-
dungsetappe, sie ist demnach unvollstdndig. Die Deformationen begannen in der Kirgi-
sischen und in der Alai-Reihe etwa gleichzeitig. In der Kirgisischen Reihe setzten sie
jedoch mit der Bildung vertikaler Falten ein, zugleich mit Deckeniiberschiebungen in
slldlichen Zonen der Varisziden. Nach Ausklingen der Deckenbewegungen auf dem Alai-Kon-
tinent wurde dieser, vom htheren Karbon an, gemeinsam mit dem miogeosynklinalen Rand
des Kirgisischen Kontinents deformiert,

3.5. Kantabrisches Gebirge (Spanien)

Das Kentabrische Gebirge und angrenzende Teile der ndrdlichen Pyrenden-Halbinsel
gehtren zur Kantabrischen Zone der europdischen Varisziden, Diese Zone hat in E—W-
Richtung eine Breite von 150 km, Wdhrend des gesamten Paldozoikums lagerten sich in
ihr miogeosynklinale Gestelne ab, Die eugeosynklinale Galizisch-Kastilische Zone be=-
findet sich weiter westlich, Im frilhesten Deformationsstadium (Dk-1)1) kam es in der
Kantabrischen Zone zur Deckenbildung. Mehrere allochthone Struktureinheiten sind vor-
handen, die sich im stratigraphischen Aufbau und in der Zusemmensetzung ihrer Ablage-
rungen unterscheiden (JULIVERT 1971), Jede Struktureinheit besteht aus vielen tekto-
nischen Decken, Die Uberschiebungsfliéchen verlaufen parallel zur Schichtung im Liegen=-

1) Dk - Deformationen der Kantabrischen Zone
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den und Hangenden, Meist besteht die Basis der Decken aus kambrischen Gesteinen; die
jungsten Ablagerungen im Liegenden der Decken gehdren zur Moskau-Stufe, Auf der Esla-
Decke liegen diskordant Molasseablagerungen der oberen Moskau-Stufe, iiber der Ponga-
Decke folgt Oberkarbon, Zwischen der Fazies der Oberwestfal- und Stefan-Ablagerungen
und dem tektonischen Zonenbau bestehen keine Beziehungen, Die Deckenbewegungen im zen-
tralen und im nordlichen Teil der Kantabrischen Zone waren nach Osten gerichtet (JULI-
VERT 1971). DE SITTER (1960, 1965) gibt fiir den siidlichen Teil der Zone Nordvergenz
der Decken an,

Die Decken sind anschlieBend gemeinsam mit der auf ihnen abgelagerten jungpaldozo-
ischen Molasse und dem Autochthon zu konzentrischen vertikalen Falten deformiert wor-
den, Das Faltenstreichen wechselt von E—W im Siiden i{iber N=—S im mittleren Teil bis
NE—SW im nordlichen Abschnitt der Kantabrischen Zone, Die Falten bilden so den Astu-
rischen Bogen, Die von DE SITTER (1965) und JULIVERT (1971) beschriebenen Decken be=-
finden sich in unterschiedlich streichenden Teilen dieses Asturischen Bogens., Sollte
der Bogen sekunddr sein, woriiber keine Angaben vorliegen, dann waren die Deckenbewe-
gungen der Kantabrischen Zone im Stadium Dk-=1 einheitlich gerichtet.

DE SITTER (1960) hat im siidlichen Teil der Kantabrischen Zone zwei Bildungsstadien
vertikaler Falten festgestellt, von denen die Esla-Decke und die unterlagernden Gestei-
ne erfaBft wurden. Anfangs entstanden NNE—SSW streichende (Stadium Dk-2), danach im
Stadium Dk=3 E—W streichende vertikale Falten, die zum Asturischen Bogen gehdren. In
diesem Gebiet sind direkte Beziehungen zwischen den groBlen Faltenstrukturen der Sta-
dien Dk~2 und Dk-3 zu beobachten, Im letzten Deformationsstadium (Dk-4) fanden in'der
Kantabrischen Zone Bewegungen an NW—SE streichenden rechtsdrehenden Seitenverschie-
bungen statt., Alle diese Deformationen sind prétriassisch, Die Seitenverschiebungsbe-
wegungen dauerten auch noch im Mesozoikum an,

Die Abfolgen der Deformationsetappen in der Kantabrischen Zone und in den Variszi-
den des Tjanschans stimmen {iberein, Fiir weit voneinander entfermte Regionen ist die
Gleichzeitigkeit dieser Etappen bemerkenswert (Tab. 2).

3.6, Harz

Im Harz, der zur Rhenoherzynischen Zone der mitteleuropdischen Varisziden gehort,
sind Autochthon und Allochthon zu unterscheiden (LUTZENS & SCHWAB 1972; SCHWAB 19743
LUTZENS 1975). Das Autochthon setzt sich aus eugeosynklinaiem Devon und Teilen des
Unterkarbons zusammen, die in der Blankenburger Zone, im Elbingersder Komplex usw,
verbreitet sind., Die eugeosynklinale Senke stellte wahrscheinlich eine Struktur vom
Rifttyp dar. Der siidostliche Rand dieser Senke ist in der Wippra-Zone aufgeschlossen.

Méchtige Turbidite und Olisthostromablagerungen des Oberdevons bzw. unteren Unter-
karbons bilden den oberen Teil des Autochthons (Harzgersder Zone, Blankenburger Zone
usw, )., Zum Allochthon geh®ren Siidharz- und Selke-Decke, die sich aus mittel- und ober-
devonischen Gesteinen zusammensetzen: basische Effusiva (iiber 200 m), Kiesel- und Ton-
schiefer (iiber 300 m) und dariiber Turbidite (iiber 300 m). Auch Olisthostromhorizonte
wurden angetroffen., Die Schlammstrombewegungen waren von SE nach NW gerichtet, SCHWAB
(1974) und LUTZENS (1975) nehmen an, daB die Decken ebenfalls aus Siidosten stammen.,
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Die Deckenbasis verlduft parallel zu den Schichten des Allochthons, Daraus 1l&a8%
sich ableiten, daB die Decken aus kaum deformierten Ablagerungen hervorgingen und
gpdter zusammen mit dem Autochthon in groBle vertikale Falten gelegt wurden,

Diskordant iiber den Decken und dem Autochthon liegen paldozoische Molassen, Die
Molassebildung begann im Harz meist im Unterperm, am slidostlichen Harzrand jedoch
bereits 1m obersten Westfal. Wenn die Decken von Siidosten stammen, sind die Uber-
schiebungsprozesse und die nachfolgende Faltenbildung im Zeitraum Oberes Namur bis
Unteres Westfal erfolgt.

In eine spdtere Zeit gehtren die Blockbewegungen, bei denen auch Seitenverschie-
bungen auftraten, Diese Bewegungen haben im Perm begonnen (MUBUS 1966),

4. SchluBfolgerungen

Aus den Untersuchungen zum Deformationsablauf kénnen fiir die behandelten Geosyn-
klinalsysteme folgende allgemeine SchluB8folgerungen gezogen werden:

1. Der Deformationsstil entwickelt sich gesetzmdB8ig wdhrend eines tektonischen Zyklus,
Mit Anderung des Deformationsstils setzt eine neue Deformationsetappe ein. Typische
Deformationsreihen enthalten drei Etappen (BURTMAN 1970, 1972, 1976). In der I,
Etappe erfolgen Deckenbewegungen; unter den Faltenstrukturen liberwiegen liegende
Falten., In der II, Etappe bilden sich vertikale Falten sowie streichende Auf- und
Uberschiebungen., Zur III. Etappe gehdren horizontale Falten, Horizontalflexuren
und Seitenverschiebungen; im allgemeinen sind sie diskordant zum Streichen des Fal-
tensystems orientiert. Jede Etappe besteht aus einem oder mehreren Stadien, die
sich durch das Deformationsregime voneinander unterscheiden. - Deformationsreihen
konnen vollstédndig oder unvollsténdig entwickelt sein; ferner sind auch zusammen-
gesetzte Reihen moglich. Zwei typische Reihen (wovon die eine unvollstdndig und
die andere vollstdndig ist) umfaBt beispielsweise die Nordland-Deformationsreihe
in den skandinavischen Kaledoniden.

2. In einer typischen Reihe greifen die Faltungsprozesse mit jeder neuen Etappe tie=-
fer in die kontinentale Kruste ein1). In der I. Etappe bleiben die Faltendeforma-
tionen auf tektonische Decken beschrénkt, in der II, Etappe erfassen sie das Auto-
chthon, Die Eindringtiefe der sichtbaren Faltenbildung ist mit der Amplitude von
konzentrischen vertikalen Falten vergleichbar, Mit den Falten der III, Etappe sind
grofe Seitenverschiebungen verkniipft, die tief in die Erdkruste eindringen.,

3. Besonders grofie Decken entstanden wdhrend des SchlieBens von Ozeanstrukturen und
unmittelbar danach, Die Deckenbildung ist in diesem Falle auf das Zusammenriicken
von Kontinentalbl&cken zu beziehen,

4, Wihrend der Existenz des kaledonischen Protoatlantiks verliefen die tektonischen
Prozesse im Bereich des Osteuropdischen und des Nordamerikanischen Kontinents und
in den angrenzenden Teilen des Ozeans nicht synchron (Tab. 2)., Nach dem SchlieBen
dieses kaledonischen Ozeans begann im Obersilur die gemeinsame Deformation der

) Diese SchluBfolgerung bezieht sich nicht auf hochmetamorphe FlieBstrukturen tiefer
Krustenteile. Derartige Formen werden in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt.
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frilheren Kontinente, Im Mittelkarbon, nach dem SchlieBen variszischer Ozeanstruk-
turen, traten in Nordamerika und Eurasien synchrone Deformationen auf, Hierzu ge-
horen die jungpaldozoischen Deformationen des Tjanschans, der Kysylkum, des Urals,
Zentraleuropas, der Pyrenden-Halbinsel, der Appalachen und vielleicht auch die
Strukturen der III, Deformationsetappe auf den Britischen Inseln und in Skandina-
vien,
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Tab, 3., Korrelation einiger stratigraphischer

Gliederungen des Karbons

UdSSR UdSSR Westeuropa
Oberkarbon (03) Stefan
Moskau=-Stufe
Mittelkarbon (02) Westfal
Baschkir-Stufe
Namur C

Unterkarbon (01)

Namur Namur A + B

Vis$é Visé

aurnal Tournai
Etroeungt

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044

255



DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1977.044



257

Zum Alter tektogener Deformationen im mitteleuropdischen Variszikum

von

HANS-JURGEN PAEGH)

.Zusammenfassung

Anhand einer Zusammenstellung bekannter Diskordanzen und untergeordnet von Gercll-
untersuchungen wird das Deformationsalter innerhalb der mitteleuropdischen Varisziden
diskutiert. Die Bedeutung prédvariszischer Tektogenesen ist gering. Fiir die variszische
Tektogenese lassen sich Vorldufer, Hauptfaltung (an Deformationsdiskordanzen erkenn-
bar) und Nachldufer unterscheiden. Die Hauptfaltung beginnt im Oberdevon, kulminiert
in der bretonischen und sudetischen Phase und endet mit der asturischen Phase, Flir den
duBeren Teil der mitteleurcpdischen Varisziden wird in Ubereinstimmung mit der Flysch-
entwicklung bel der Hauptfaltung Polaritdt angenommen,

Summary

On the basis of known unconformities and, to a lesser extent, detritus investiga-
tions the age of deformations in the Central European Variscids is discussed, Pre-
Variscan tectogeneses are of little importance. For the Variscan tectogenesis the
forerunner, the main folding (identifiable from deformation unconformities) and the
sequel can be distinguished. The main folding begins in the Upper Devonian, culmina-
tes in the Bretonian and Sudetian phases and ends in the Asturian phase, For the outer
part of the Central European Variscan belt polarity of the main folding is assumed in
accordance with the flysch development.

Ré&sumbé

L'4ge des déformations & 1l'intérieur des variscides de 1'Europe centrale est dis-
cuté au moyen des discordances et des recherches subordonnées des galets. Les tecto-
genéses prévarisques sont de peu d'importance. On peut distinguer des précurseurs, le
plissement majeur (connaissable aux discordances des déformations) et des postcurseurs
pour la tectogendse varisque., Le plissement majeur commence dans le Dévonien supérieur,
culmine dans la phase bretonne et sudétienne et finit avec la phase asturienne, On
suppose la polarité pendant le plissement majeur pour la partie extérieure des varis-
cides de 1'Europe centrale, conforme su développement du flysch.

) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Physik der Erde, Berlin
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Pesanwme

Ha ocHoBaHMM COIOCTABJIEHUt MBBEOCTHHX TEKTOHMYECKUX Hecoryacuit ¥ NOAYMHEHO pesyib—
TATOB ONpeZeNeHUs COCTaBa I'ajleK KOHIJIOMepaToB OCCYyEZaeTCsA Bo3pacT Zedopmanuit B mpezenax
cpeZHeeBpONeitCKUX BapuoUuZ. SHAUEHUE JOBAPUCHUACKAX TEKTOT'eHEe80B MUHMMAJIBHO. Bo Bpemsa
BApPUOLMHOKOTO TEKTOTeHesa MOXHO pasiNuaTh: MHUIMANBHYW, TIaBHYyD (ysHaBaeMa nedopma-—
IIMOHHHM HecOTIJVIacHeM) M BaTyXawIy® CKIazyaTocTh. B CpezHeit EBpome riaBHAaf CKIAAYATOCTH
HAQUMHAETCA B IIOBZHEM ZEeBOHe, ZOCTUIAeT KyJbMUHauuit B OpeToHOko#t u cyzerckoi#t gasax u
8aKaHuUMBAeTCA B acTypultokolt pase. Ana BHemHelt uacTH cpezHe-eBpONEHOKUX BapUCLUZ Npez-
[ojaraeTcd B COIVIACOBAHMM C Da3BUTUEM (iuma MOJNAPHOCTH BO BpEeMA IJIABHO! CKIAZYaTOCTH.

1. Einleitung und Problemanalyse

Ein wichtiges Kriterium beim Vergleich von Tektogenen ist zweifellos das Alter der
Deformationen, die das Tektogen geformt haben, Mit STILLE (1924) und VON BUBNOFF (1954)
miissen strukturverdndernde, d.h. nicht umkehrbare, und strukturerhaltende, d.h. umkehr-
bare und sdkular wirkende tektonische Bewegungen unterschieden werden, die in dem Be-
griffspaar "tektogen - epirogen™ enthalten sind. Die hier allein interessierenden tek-
togenen Bewegungen duBern sich im heutigen Erscheinungsbild einmal in germanotypen
Strukturen, die hdufig sehr enge Beziehungen zu Storungen aufweisen, und zum anderen
in alpindtypen Formen, Alpinotype Beamnspruchungen konnen neben einfacher Faltung auch
Interndeformationen der Gesteine mit Bildung neuer Gefiige (z.B. Schieferung) und auch
metamorphe Verdnderungen umfassen, Dementsprechend sind die tektogen entstandenen
Strukturen in ihrer HuBeren Form und ihrem inneren Gefiige duBerst vielgestaltig, Trotz-
dem 1#B8t sich eine grobe Klassifizierung durchfiihren, wobei Bereiche #hnlichen Bean-
spruchungsgrades zusammengefaBt werden (Tab., 1). Dabei werden aber zahlreiche Details

bewuSt vernachldssigt,

Tab., 1. Zusammenstellung der Bereiche gleichen Beanspruchungsgrades

Bereiche gleichen Be-
anspruchungsgrades

Merkmale

Symbol auf
Abbs 1 und 2

tektogen unbeansprucht

bruchtektonisch bean-
sprucht

germanotype Falten-
tektonik

einfache Faltentektonik
Schiefertektonik
Phyllittektonik

Chelistektonik

generell flache Schichtlagerung

Storungen, verbunden mit Schollen-
kippungen, keine Falten

Falten geringen Einengungsgrades,
hdufig in Verbindung mit Storungen

alpinotype Falten, keine Schieferung
alpinotype Falten mit 1, Schiefexrung

alpinotype Falten mit 1, Schieferung
und 2, Schieferung

Gesteine sind stark rekristallisiert,
besonders Feldspatsprossung, mehrere
Faltensysteme und Schieferungen
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Durch Druck-, aber auch durch Temperaturerhthung ist eine verstdrkte tektogene Be-
anspruchung mit zunehmender Teufe zu erwarten, wenn nicht eine nachtrdgliche Decken-
umstapelung diesen generellen Trend stbrt, Somit entspricht die in Tab, 1 angegebene
Unterteilung, die auf die Unterscheidung von Schiefergebirgs-, Phyllit- und Grundge-
birgstektonik nach SCHROEDER (1958, 1966) zuriickgeht, einer Vertikalgliederung bzw,
einem disharmonischen Stockwerkbau (JUBITZ 1960), der in dieser Vollstdndigkeit zwar
denkbar ist, aber nicht unbedingt entwickelt sein muB, Andererseits finden sich diese
Bereiche dhnlicher Beanspruchung als Ausdruck der lateral ausklingenden Faltung auch
nebeneinender wieder,

Die hier ausgeschiedenen Deformationsbereiche konnen zwar im Sinne der Stockwerk-
tektonik mehr oder weniger gleichzeitig entstehen, trotzdem verbirgt sich darin ein
EntwicklungsprozeB, der auBer dem Uber- und Nebeneinander ein Nacheinander beinhaltet,
So diirften Gesteine, die Jetzt als Phyllite vorliegen, mehrere Stadien durchlaufen,
indem sie zundchst schwach gefaltet, mit zunehmendem Druck und erhthter Temperatur
stark gefaltet, danm geschiefert (1, Schieferung) und schlieBlich das zweite Mal ge-
faltet und geschiefert 682) wurden., Es kann allerdings damit gerechnet werden, daB
die Herausbildung der ersten Schieferung im Schieferstockwerk noch weiterging, als
in den hohermetamorphen Bereichen bereits BQ—Achsen, sa—Flachen usw, entstanden (vgl.
SCHROEDER 1974).

Neben dieser groffldchig entwickelten Faltentektonik sind auch tektogenetische Be-
wegungen zu beachten, die sich in Bildung von tektonischen Decken duBern oder in De=-
formationen, die durch tief in die Erdkruste oder dariiber hinaus in den Erdmantel rei-
chende Lineamente bedingt sind, deren Strukturen in ihrem Erscheinungsbild wegen &hn-
licher p-t-Rildungsbedingungen mit der normalen Faltentektonik iibereinstimmen kcnnen,

Wenn auch ein Ziel tektonischer Forschungen darin bestehen sollte, das gesamte
{/'ber-, Neben- und Nacheinander bei tektogenetischen Prozessen zu datieren, so be-
schrdnkt sich der vorliegende Aufsatz darauf, anhand von Diskordanzen das Faltungs-
alter in den mitteleuropdischen Varisziden zu bestimmen oder aber zumindest zeitlich
einzuengen, um allgemeine SchluB3ifolgerungen zur Entwicklung der Faltung zu ziehen,
AuBerdem stlitzt sich diese Analyse auf publizierte Gerslluntersuchungen, die ebenfalls
widerspruchsfreie Aussagen iiber erfolgte Tektogenesen ermdglichen, Der Verfasser ist
sich bewuBt, daB hiermit nicht alle Moglichkeiten zur Altersdatierung tektogener Er-
scheinungen ausgeschdpft sind, Besonders diirfte die kritische Durchsicht physikali-
scher Altersdaten zusdtzliche Informationen bringen, Die hier angewendete Arbeitsme-
thodik unterscheidet sich demnach deutlich von der BURTMANs (1977).

Am SchluB dieser einfilhrenden Bemerkungen mochte der Verfasser seinen Kollegen im

Zentralinstitut fiir Physik der Erde, besonders Dr, E. SCHROEDER und Dr, P, BANKWITZ,
fiir zahlreiche wissenschaftliche Diskussionen und kritische Hinweise danken,

2, Ausbildung von Diskordanzen

Der Formenreichtum tektogener Strukturen, der sich auch in unterschiedlicher Aus-
bildung von Diskordanzen widerspiegelt, soll zundchst unter Vernachldssigung geneti-
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scher Fragen allein vom Erscheinungsbild her behandelt werden., Eine fiir Altersdatie-
rungen geeignete Diskordanz stellt eine Uberlagerung von tektogen beanspruchten Ge-
steinen durch suprekrustale Formationen dar, Das bedeutet, daB8 eine tektogene Struk-
tur meist erst danm anhand einer Diskordanz altersmdBig datiert oder eingeengt werden
kann, wenn sie im Laufe der geoloegischen Entwicklungsgeschichte an die Erdoberfldche
gelangt und hierbei durch jJuUngere Schichten, sei es durch Sedimente oder durch Vulka-
nite, Uberdeckt wird.

Ausschlaggebend flir die Ausbildung einer Diskordanz ist der Deformationsunterschied
zwischen den Gesteinsfolgen in ihrem Liegenden und Hangenden., Hiernach lassen sich Dis-
kordanzen folgendermaBen einteilen (in der Reihenfolge zunehmender Deformationsunter-
schiede):

Sehr schwache Diskordanz ohne Deformationsunterschiede, Fallwinkel sind sich in
ihrem Liegenden und Hangenden so &hnlich, daB Unterschiede nicht meBbar sind; meist
nur aus EKarten abzulesen; werden auch als Erosionsdiskordenz bezeichnet; leiten zu
Schichtlicken iiber, die rein epirogen bedingt sind. Ein Sonderfall schwacher Dis-
kordanzen besteht dann, wenn ein mit Storungen durchsetzter Schichtkomplex von
gleich geneigten, aber ungestorten Serien iiberlagert wird.

Winkeldiskordaenz mit unmerklichem Unterschied im Deformationscharakter im Liegen-
den und Hangenden; Deformationsunterschiede beschrdnken sich, wenn iiberhaupt vor-
handen, auf Kompaktionsunterschiede,

Winkeldiskordanz mit deutlichem Unterschied im Deformationscharaskter im Liegenden
und Hangenden, Man kann. auch von Deformationsdiskordanz sprechen, Der extremste
strukturelle Unterschied besteht in der diskordanten Uberlagerung von Gneisen
durch unkompaktierte Lockergesteine,

Uberpridgte Diskordanz: eine Diskordanz, die nachtrdglich nochmals tektogen bean-
sprucht wird., Ist die zweite Beanspruchung stédrker als die erste, wird der Defor-
mationscharakter im Hangenden der Diskordenz dem im Liegenden angeglichen, Daraus
erklédrt sich, daB in Gneisgebieten der Nachweis von Diskordanzen sehr schwierig
zu fiihren ist.

Diese Ausscheidung verschiedener Diskordanztypen erweist sich deswegen als notwendig,
well das Hauptziel vorliegenden Aufsatzes darin besteht, das Alter der Hauptfaltung
zu bestimmen. Hauptfaltungen umfassen aber fast ausschlieBlich alpinotype Beanspru-
chungen, die sich in Deformationsdiskordanzen widerspiegeln, Die tektogenen Bewegun-
gen vor oder nach der Hauptfaltung duBern sich dagegen in Diskontinuitdten, die nur
von schwachen Digkordanzen bis zu Winkeldiskordanzen ohne merklichen Deformationsun-
terschied reichen.,

Diskordanzen von Hauptfaltungen sind auch im Kartenbild bei verschiedenem Streichen
des wichtigen tektogenen Inventars (z.B. Faltenachsen, Schieferung) abzulesen. Man
spricht hierbei von Strukturdiskordanzen., Im Grunde genommen handelt es sich um iiber-
pridgte Diskordanzen, die mangels geeigneter Aufschliisse durch andere Methoden ermit-
telt werden miissen,
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3. Regionale Ergebnisse

Das Untersuchungsgebiet umfaBt im wesentlichen die auBeralpinen mitteleuropdischen
Varisziden (vgl. Abb, 1), d.h. nach der Einteilung von KOSSMAT (1927) Moldanubische
Zone einschlieBlich des Barrandiums, Saxothuringisch-Lugische Zone einschlieBlich der
Mitteldeutschen Kristallinzone, Rhenoherzynische Zone und schlieBllich den gefalteten
Anteil der aus Molasse aufgebauten Vorsenke, die den Ubergang zur ungefalteten Mit-
teleuropdischen Karbonsenke herstellt. Die Grenzen zwischen den einzelnen Zonen sind
selten scharf, meist sind sie verschwommen und deswegen im Detail umstritten,

Insgesamt wird das Untersuchungsgebiet dem mitteleuropdischen Variszikum zugerech-
net, da die Hauptdeformation im wesentlichen in variszischer Zeit (Devon bis Unter-
perm) erfolgte. Das Gebiet besteht allerdings nicht ausschlieBlich aus Gesteinen einer
variszischen Geosynklinale, Die Frage ist umstritten, zu welcher Zeit die variszische
Geosynklinalentwicklung einsetzte., Stellenweise ist seit dem obersten Proterozoikum
eine kontinuierliche Sedimentation bis ins Karbon sehr wahrscheinlich (BANKWITZ 1970)
und damit eine Abtrennung eines prédvariszischen Sedimentanteiles problematisch., Wegen
extrem hoher Midchtigkeiten widhrend des untersten Ordoviziums 148t BRAUSE (1970) die
variszische Geosynklinale posttremadozisch beginnen,

Von besonderem Interesse ist die Frage nach dem Vorhandensein prédvariszischer tek-
togener Bewegungen, die mit einer Hauptfaltung verglichen werden konnen. Da dieses
Problem umstritten ist, soll geprlift werden, ob durch Diskordanzen oder durch Gersll-
untersuchungen prédvariszische Tektogenesen nachzuweisen sind und welche Bedeutung sie
fiir die variszische Entwicklung haben,

3.1, Prdvariszische Tektogenesen

Die Nachweismtglichkeit prédvariszisch entstandener tektogener Strukturen wird da-
durch stark eingeschrdnkt, daB die darauf beruhenden Diskordenzen meist nachtrdglich
durch jiingere Beanspruchungen iiberpridgt worden sind, Die Uberprdgung fiihrt bei ent-
sprechend starker Beanspruchung sowohl zu einer Verschleierung der Verbandsverhédlt-
nisse als auch zu einer Angleichung der Deformationsintensitdten im Liegenden und Han-
genden der prdvariszischen Diskordanz., Damit ist die Bewertung prdvariszischer Struk-
turen #duBerst kompliziert. Sowohl Unter- als auch Uberbewertungen sind moglich.

Zunédchst s0ll auf prda kambrische Tektogenesen (ein-
schlieBlich der assyntischen bzw, baikalischen) eingegangen werden (Abb, 1), Die ein-
deutigste prdkambrische Diskordanz innerhalb des Variszikums, die auf alpinotype Be-
anspruchung schlie3en 1d48t, befindet sich an der Basis des aus paldozoischen Gestei-
nen aufgebauten Barrandiums., Hier werden geschieferte, teilweise sogar phyllitisierte
proterozoische Schichten von nur einfach gefalteten paldozoischen Schichten (Mittel-
kambrium bis Givet) iiberlagert (SVOBODA 1966)., Damit ist eine assyntische bzw. baika-
l1ische krdaftige Tektogenese widerspruchsfrei belegt. Unklar ist dagegen die Existenz
einer intraprdkambrischen Metamorphose, die besonders von DUDEK & SUK (1965) ange-
zweifelt wird., GRAUERT, HANNY & SOPTRAJANOVA (1973) beziehen das Alter klastischer
Zirkone (2000 - 2300 Mill. Jahre) auf eine prdvariszische Metamorphose.
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Abb, 1, Verbreitung eindeutiger prédvariszischer Deformation im mitteleuropdischen Variszikum
Zeichenerkldrung vgl. Abb, 2

Spezielle Zeichen: 1 - Gebiete mit eindeutiger prédvariszischer alpinotyper Beanspruchungs

2 - Grenze tektonischer GroBeinheiten: I - Moldanubische Zone, II - Saxothuringisch-Lugische
Zone (II a - Mitteldeutsche Kristallinzone), IIIa - Rhenoherzynische Zone, IIIb - Moravo-
Silesische Zone, IV & = gefalteter Anteil der Molassevorsenke westlich der Elbe, IV'b - ge=
falteter Antell der Molassevorsenke des oberschlesischen Beckens; 3 = im Text verwendete
Gebietsbezeichnungen: 1 - Ardennen (1 a - Massiv von Rocroi, 1 b - Massiv von Stavelot),

2 - Brabanter Massiv, 3 - Rheinisches Schiefergebirge, 4 - Saar-Nahe-Senke, ihr Westteill

ist die Saar-Senke, 5 - Haardt,'G - Vogesen, 7 - Schwarzwald, 8 - Flechtingen-RoBlauer
Scholle, ihr Westteil ist die Flechtinger Scholle, 9 - Harz, 10 - Grundgebirge von Ruhle,

11 - Thiiringisches Schiefergebirge, 12 - Vogtldndisches Schiefergebirge, 13 - Fichtelgebirge,
14 - Dinant von Delitzsch bei Leipzig, 15 - Dinant von Doberlug-Kirchhain, 16 - Erzgebirgs-
becken, 17 - Granulitgebirge, 18 - Erzgebirge, 19 - Lausitzer Grauwackeneinheit, 20 - Gbr-
litzer Schiefergebirge, 21 - Gér; Kaczawskie, 21 a - Depression von éwiebodzice, 22 - Inner-
sudetische Mulde, 23 - Gdory Sowie, 24 - Barrandium, 25 - Bohrungen bei Hradec Kralové,

26 - Gbry éwiqtokrzyskie, 27 - Bohrungen im Bereich der Insel Riigen
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Eindeutig zeigt sich eine assyntische Diskordanz in den Gbry éwiqtokrzyskie (Hei-
ligkreuz-Gebirge). Phyllittektonisches Proterozoikum wird von einfach gefaltetem Or-
dovizium iiberlagert.

NEUMANE (1974 a, b) berichtet Uiber einen oberproterozoischen Verwitterungshorizont
im Granulitgebirge, der an eine wichtige Diskordanz gebunden zu sein scheint und jetzt
infolge einer jlingeren Beanspruchung als Cordieritgneis vorliegt. Bei diesen jingeren
Bewegungen wurde die Diskordanz so stark iiberprdgt, daB sich die Deformationsintensi-
tdten im Liegenden und Hangenden der Diskordanz sehr d&hnlich sind,

Durch detaillierte Kartierungsarbeiten hat HIRSCHMARN (1970) eine Diskordanz in
der Lausitzer Grauwackeneinheit (htchstes Proterozoikum) gefunden, die Gorlitzer und
Kamenzer Schichten voneinander trennt, Die Diskordanzfldche, die selbst schwach ge-
faltet ist, scheidet Gesteinsfolgen gleichen Deformationscharakters., Bei geringer In-
nendeformation ist Schieferung nicht oder kaum anzutreffen, Damit hat hier dile pré-
kambrische Tektogenese nur zu einem schwachen Faltenbau gefiihrt,

Uber das Alter anderer mSglicher prédvariszischer Beanspruchungen im ostelbischen
Gebiet (Lausitz und Westsudeten) bestehen unterschiedliche Auffassungen, Zweifellos
haben dieses Gebiet prdordovizische tektogene Bewegungen betroffen (LORENZ 19723
FRISCHBUTTER 1976). Ihre Intensitdt ist aber — gemessen an jlingeren Deformationen —
vermutlich gering. Meist scheint sie einfache Faltentektonik nicht zu iibersteigen,
Neue Aspekte bringen P, BANKWITZ, FRISCHBUTTER & E, BANEKWITZ (1977) bei, die auf eine
recht betrdchtliche Faltung mit Schieferungsbildung verweisen, welche vor der Anatexis
des Lausitzer Granodiorites (nach HAAKE u.a. 1973 assyntisch) eingetreten ist. Auf der
anderen Seite diirften variszische Bewegungen erheblichen Anteil an der Formung des Ge-
bietes haben, Dafiir sprechen einmal die Verhdltnisse des Gdrlitzer Schiefergebirges
(Dinant ist in die Faltung einbegriffen), auBerdem die starke Beanspruchung des han-
genden Ordoviziums (Phyllittektonik). Zum anderen unterstiitzt der von SMULIKOWSKI
(1966) gefundene Ubergang von bretonisch gefalteten Serien der &bry Kaczawskie (siehe
unten) in den Izer-Gneis die Vorstellung von der vorwiegend variszischen Prédgung der
Westsudeten,

Noch unklarer sind die Verhdltnisse im Erzgebirge in bezug auf prédkambrische und
dariiber hinaus prédvariszische Tektogenesen iiberhaupt, Von WALTHER (1972) wird eine
Diskordanz zwischen prékambrischen Gneisen und ins Kambrium gestellten Glimmerschie=-
fern beschrieben, Ganz abgesehen von fehlenden paldontologischen Belegen fiir die Al-
tersdatierung fdllt auf, daB8 die durch die Metamorphose bestimmte Mineralfazies im
Iiegenden und Hangenden der Diskordanz gleich ist (Disthen-Almandin-~Subfazies). Palls
hier iiberhaupt eine Tektogenese an der Wende Prikambrium/Kambrium stattgefunden hat,
war sie nur sehr unbedeutend.

Ein weiterer Versuch, an der Nordflanke des Fichtelgebirges eine Diskordanz zwi-

schen Prikembrium und Kembrium nachzuweisen, stammt von HOLUBEC (1962), Seine Reduk-
tion paldozoischer Geflige von der Gesamtdeformation wirkt aber nicht iiberzeugend.
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Ebenso fraglich ist die Wirkung prédvariszischer Faltungen im Erzgebirge wdhrend des
Altpalédozoikums, Zwar scheint zundchst die Auflagerung der von BEHR, JORDAN & WEBER
(1965) ins Silur gestellten Phyllite auf Erzgebirgsgneisen fiir eine prdsilurische Ver-
gneisung zu sprechen, Nach den Untersuchungen von BEHR (1964) stimmen aber sowohl das
Achseninventar und das Korngefiige als auch die Mineralfazies (Epidot-Amphibolit-Fazies)
unter und iiber der fraglichen Diskordanz iiberein, Wenn sich hier eine Diskordanz tat-
sdchlich verbirgt, ist sie nachtrdglich so stark iiberprdgt worden, daB der Einfluf3 der
sie erzeugenden Tektogenese nicht voll abgeschédtzt werden kann,

Nach der Ausbildung der Diskordangen zu urteilen, haben prdvariszische Tektogenesen
nur selten zu irreversiblen Konsolidationen gefithrt (im Barrandium, Brabanter Massiv,
Nordteil der DDR und in Nordwestpolen, vgl. Abb, 1), Weitaus hdufiger ist das Prdva-
riszikum durch variszische Deformationen so intensiv iiberprdgt, daB8 sein primdrer Cha-
rakter nicht eindeutig rekonstruiert werden kann, Man gewinnt den Eindruck, daB préva-
riszische Konsolidationen im mitteleuropdischen Variszikum keine ausschlaggebende Be-
deutung besitzen,

Diese Aussagen sollen ergidnzend an einigen publizierten Ergebnissen von Gerdllun-
tersuchungen iiberpriift werden, Bei starken prdkambrischen Tektogenesen miiBten entspre-
chende tektogen geprigte Gesteine (Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite) als Gerdlle
in jiingstprdkambrischen oder kambrischen Klastiten anzutreffen sein. Die Meinungen
iber das Vorhandensein von prﬁkamb?isch peanspruchtem Gesteinsdetritus gehen ausein-
ander, BRAUSE (1969) und BERNARDOVA & CHAB (1968) sprechen sich dafiir aus, daB im
obersten Prdkambrium schon aus Metamorphiten bestehende Liefergebiete zur Verfiigung
stehen, BRAUSE (1969) bringt aber lediglich Beispiele fiir schwach metamorph verdnder-
te Gesteine bei,

GRAUERT, HANNY & SOPTRAJANOVA (1973) teilen mit, daB das Alter klastischer Zirkone
aus dem Moldenubikum und Saxothuringikum hauptsdchlich mit 2000 bis 2300 Mill, Jahren
bestimmt worden ist. Im Moldanubikum sind auBerdem untergeordnet Alter von 550 - 600
Mill, Jahren vorhanden, wdhrend starke Metamorphosen im Zeitraum zwischen 700 und 1500
Mill, Jahren ausgeschlossen werden kdnnen,

Detaillierte GerBlluntersuchungen prdkambrischer Klastite im Gebiet der DDR zeigen
eine erstaunlich gleichméBige Gertllzusammensetzung (K1, SCHMIDT 1960; FALK 1974;
FRISCHBUTTER 1976). Meist sind Sediﬁentit-, Granit-, Vulkanit- und Quarzgertlle ver-
treten, Gheise und Glimmerschiefer konnten nicht widerspruchsfrei nachgewiesen werden.
Selbst schwach metamorphe Gesteine, wie Phyllite, sind selten, In "Regional Geology of
Czechoslovakia" (SVOBODA 1966, S. 289) werden Quarz und proterozoische Gesteine als
GerBllkomponenten kambrischer Konglomerate des Barrandiums angegeben, AuBerdem erfolgt
ein Hinweis auf Untersuchungen von KUEKAL, der Orthogneis, Glimmerschiefer, Phyllit und
andere Metasedimente anfiihrt,

GheisgerBlle fehlen auch in Gedinne-Konglomeraten des Hunsriick am Siidrand des Rhei-

nischen Schiefergebirges, Nach HMEYER (1975) iiberwiegt unter den Gerdllen bei weitem
Quarz,
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Fiir das engere Saxothuringikum steht der Nachweis eines aus prdkambrischen Gnheisen
aufgebauten Liefergebiets aus. Hier beginnt die Schiittung von Gerbtllen metamorpher
Gesteine sehr spdt., WEISE (1972) gibt aus dem Oberdevon des Vogtléndischen Schiefer-
gebirges bis 12 cm groBe Gneisgertlle an, deren grauwackenartiges Edukt wegen schwa-
cher Uberpridgung noch deutlich zu erkennen ist. Weiter verbreitet sind Metamorphit-
gerdlle erst im Unterkarbon, wo sie aber keine bestimmende Gertllvarietédt darstellen
(z.B. TROGER 1959)., Auch die Gerblle im Ordovizium des Krkonoge-Kristallins sind
hbchstens schwach metamorph verdndert (CHALOUPSKY 1963). Unklar sind dem Verfasser
die Altersverhiltnisse der Gbry Sowie in den'Westsudeten (Eulengebirge), deren Ge=-
rblle schon im Oberdevon der Depression von Swiebodzice auftreten, Gneisdominierende
Gerllzusammensetzungen sind nur aus dem Dinant im siidbstlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge bekannt (JOCHMUS-STOCKE t1929),

Insgesamt bestdtigt sich hiermit die aus den Untersuchungen an Diskordanzen er-
zielte Aussage, daB prdkambrische Tektogenesen (einschlieBlich der assyntischen) mit
Ausnahme der Moldanubischen Zone offensichtlich nicht zu intensiven Metamorphosen ge=
fiihrt haben.

Gehen wir nun zur Frage der kaledonischen Tektogenese
iiber, deren Bedeutung fiir die tektonische Ausgestaltung der Paldozoiden Mitteleuropas
unterschiedlich eingeschétzt wurde, Wdhrend KOSSMAT (1927) noch den variszischen Bogen
bis in die Westsudeten verlaufen 1d8t, hat sich spédter die Vorstellung von kaledonisch
gefalteten Westsudeten eingebiirgert. Erst seit den 60er Jahren haben Arbeiten von
JAEGER (1964a, 1964b). FRANKE (1965), HIRSCHMANN (1965, 1966) die Bedeutung kaledoni-
scher Faltung fiir die Westsudeten und den westlich anschlieBenden Lausitzer Raum stark
reduziert. Besonders wichtig fiir diese Fragestellung ist der Nachweis von Oberdevon in
den Gbry Kaczawskie (Bober-Katzbach-Gebirge) durch URBANEK (1974), so daB hier die
Hauptfaltung sogar postdevonisch, vermutlich bretonisch, nach den neuesten Funden di-
nantischer Fauna (CHOROWSKA & SAWICKI 1975) erst innerhalb des Dinants abgeschlossen
worden ist. In den Sudeten sind demnach wihrend der kaledonischen Ara keine starken
tektogenetischen Bewegungen zu verzeichnen.

Einen wicht;gen Eckpfeiler fir den Nachweis kaledonischer Bewegungen stellte ein
Teil der Gbry Swigtokrzyskie dar, deren Hauptfaltung aber offensichtlich in die as-
eyntische Ara zu stellen ist (phyllittektonisch beanspruchtes Oberes Proterozoikum
wird von einfach gefaltetem Paldozoikum iiberlagert; Abb. 1). Diese assyntische Haupt-
faltung schlieB8t aber nicht schwache kaledonische Faltungen aus, wie sich durch Win-
keldiskordanzen ohne deutlichen Deformationsunterschied (Devon iiber Kambrium) auch
tatsdichlich nachweisen 1dB8t. Phanerozoische Gebirgsbildungen haben in den Gbry éwig-
tokrzyskie nur zu einfachen Faltenformen gefiihrt, wobei es schwer ist, kaledonische
und variszische Strukturen zu trennen. Im Deformationsgrad gleichen sie einander,
Durch 2ZNOSKO (z.B. in CZERMINSKI & ZNOSKO 1967) wurden die kaledonischen Bewegungen
offensichtlich iiberbetont., Ahnliche tektonische Verhdltnisse sind im nérdlichen Mit-
teleuropa anzutreffen, Kaledonische Bewegungen sind vorhanden, erreichen aber nur lo-
kal hthere Intensitédt; meist beschrdnken sie sich auf schwache Faltungen., So ist auch
zu erkldren, daB sich FRANKE (1965, 1967, 1968) und JAEGER (1967) zunichst gegen al-
pinotype kaledonische Beanspruchungen ausgesprochen haben, Mit dem Abteufen weiterer
Bohrungen im Gebiet der Insel Riigen und in NW-Polen liegt nun hinreichend Kernmaterial
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vor, um die Bedeutung kaledonischer Bewegungen im nordlichen Mitteleuropa real ein-
schdtzen zu konnen (FRANKE u.a, 1975; GLUSKO u.a. 19743 DIKENéTEJN, SOLOVEV & CHAIN
1975), Sie erreichen lokal auch alpinotypen Charakter,

Im Gegensatz zu fritheren Vorstellungen sind im rechtsrheinischen Anteil der Rheno-
herzynischen und der Saxothuringischen Zone (Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Thii-
ringisches Schiefergebirge, Vogtldndisches Schiefergebirge) keine tektogenen Struktu-
ren wihrend der kaledonischen Faltung entstanden,

Relativ einheitliche Vorstellungen bestehen {iber den linksrheinischen kaledonischen
Anteil der mitteleuropdischen Varisziden (Abb, 1). Das kaledonische Alter des Braban-
ter Massivs ist allgemein anerkannt, Hierbei ist eine eindeutige Deformationsdiskor-
denz entwickelt, teilweise werden phyllittektonisch beanspruchtes Ordovizium und Si-
lur von flachliegendem Mitteldevon iiberlagert. Unklarer liegen die Verhdltnisse in den
kaledonischen Massiven der Ardennen, Das Kaledonikum ist in unterschiedlichem Grade
iberprdgt und dementsprechend auch die kaledonischen Winkeldiskordanzen, So findet
sich z,B, am Massiv von Rocroif im Liegenden der Fépin-Diskordanz phyllitisches Kam-
brium, das von variszisch gefaltetem und geschiefertem Gedinne iiberlagert wird, wobei
die Diskordanz selbst auch gefaltet ist (RUTTEN 1969, S. 93). Im Massiv von Stavelot
ist die Uberpridgung des Kaledonikums stdrker (BREDDIN 1973).

Teilzusammenfassung

Prikambrische Tektogenesen (einschlieBlich der assyntischen) sind fiir Mitteleuropa
in ihrer Bedeutung umstritten., Alpinotype Deformationen stirkerer Intensitédt lassen
sich fiir diesen Zeitabschnitt nur in der Moldanubischen Zone (hier verbunden mit Kon-
solidationen), in den Gbry Swiqtokrzyskie und im Granulitgebirge mittels Diskordanzen
eindeutig nachweisen, Obwohl das weitgehende Fehlen von metamorphen Gerdllen im ober-
sten Prdkambrium dafiir spricht, daB prdkambrische Beanspruchungen nicht die Intensitdt
von variszischen Deformationen erreichen, muB damit gerechnet werden, daB ein Teil préd-
kambrischer Diskordanzen nachtrdglich durch jiingere Bewegungen bis zur Unkenntlichkeit
Uberprdgt worden ist,

Die kaledonische Tektogenese ist besonders flir das Brabanter Massiv und die Ardennen-
massive (Abb, 1) von Bedeutung und dort durch Deformationsdiskordanzen (z.T. {iberpridgt)
klar zu belegen, AuBerdem sind kaledonische. Bewegungen am SW-Rand der Osteuropdischen
Tafel sowohl im Gebiet der ndrdlichen DDR als auch der VR Polen bekannt; sie erreichen
hier aber nur selten alpinotypen Charakter. Im {ibrigen variszischen Mitteleuropa (Rheno-
herzynische Zone, Saxothuringisch-Lugische Zone und Moldanubikum) sind keine kaledoni-
schen Faltungen nachzuweisen,

3.2, Variszische Tektogenese

Die Prdgung des mitteleuropdischen Grundgebirges erfolgt im wesentlichen wdhrend der
variszischen Ara, wobei die prdvariszischen Strukturen offenbar sehr stark iiberarbeitet
werden,
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Die variszische Tektogenese ldB8t sich in mehrere Etappen untergliedern:

- Vorldufer der variszischen Tektogenese,
- variszische Hauptfaltung,
. = Nachldufer der variszischen Tektogenese,

Die Auffassung von der extremen Kurz- und Gleichzeitigkeit tektonischer Phasen
ist meist aufgegeben worden. Verbreitet ist unter den Geowissenschaftlern jetzt die
Meinung, daB ein langfristig wirkender tektogenetischer ProzeB8 in Zeiten kulminiert,
in denen die tektogenetische Aktivitdt besonders hoch ist., Dies 1dB8t sich u.a, auch
aus der Anlieferung klastischen Materials wdhrend des Flyschstadiums indirekt ablei-
ten (PAECH, im Druck). Es ist nach Auffassung des Verfassers unzweckmidBig, zu viele
Phasen auszuscheiden, vorteilhaft erscheint es aber, die Kulminationspunkte der Haupt-
faltung mit den herktmmlichen Phasenbegriffen zu charakterisieren, wobei die tektoni-
schen Phasen nicht als kurzzeitige Ereignisse aufgefaBt zu werden brauchen:

asturische Phase - Westfal, besonders an der Grenze zum Stefan;
sudetische Phase - oberstes Dinant und Namur, besonders an der Grenze
Dinant/Silesj

bretonische Phase
oberdevonische Phase

oberstes Oberdevon und unterstes Dinantj
oberstes Mittel- bis unteres Oberdevon.

3.2.1. Vorldufer der variszischen Tektogenese

Vorldufer der varisziischen Tektogenese lassen sich sowohl im Saxothuringikum als
auch im Rhenoherzynikum nachweisen, Dabei s0ll aber von den nur durch Sedimentations-
unterbrechungen gekennzeichneten tektonischen Bewegungen abgesehen werden, die ohnehin
oftmals mit Hilfe verfeinerter biostratigraphischer Methoden erschlossen werden., Zahl- .
reiche Schichtliicken diirften durch das Paldorelief bedingt sein (KREBS 1968). Unbe-
riicksichtigt bleiben auch Einschaltungen grtberen Materials, die nicht ausschlieBlich
durch tektonische Prozesse in das Becken geschiittet worden sind.

Ausgewertet werden ausschlieBllich Diskordanzen, die meist als schwache Diskordanzen
vorliegen, Vielfach handelt es sich um geringe Winkeldiskordanzen (geringe Einfallun-
terschiede) oder anderweitige schwache Diskordanzen. (z.B. sedimentdr gekappte Stérun-
gen). Nur im Gebiet von Belecke im Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges fand
PLESSMANN (in H, SCHMIDT & PLESSMANN 1961) eine deutliche Winkeldiskordanz (aber ohne
Deformationsunterschiede), wo die Einfallswinkel von Oberdevon und Dinent um ca, 90°
differieren, Auch im Saxothuringikum gibt es derartige tektogenetische Vorlduferbewe-
gungen, Im Vogtland z.B. iiberlagert klastisches Dinant vulkanogenes Oberdevon mit einer
geringen Winkeldiskordanz (ehem, Bashnwidrterhaus Magwitz).

Diese schwachen Diskordanzen belegen eine tektogene Unruhe, die weite Bereiche der
variszischen Geosynklinale erfaBt, aber noch keine echte Faltung darstellt, obwohl
schwache Faltenformen (HEMPEL 1974) schon auftreten konnen. Ein Wandern der Tektogene-
se ist filr die Vorldufer nicht belegt und auch unwahrscheinlich,
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3.2.2, Variszische Hauptfaltung

Die variszische Hauptfaltung umfaBt im Gegensatz zu ihren Vorldufern eine intensive
alpinotype Beanspruchung der Gesteine, verbunden mit Schieferungsbildung und Metamor-
phose verschiedener Druck- und Temperaturverhdltnisse, die bis zur Gneisbildung reicht,
Damit sind Diskordanzen der variszischen Hauptfaltung vorwiegend auch Deformationsdis-
kordanzen, zumal jlingere Uberprdgungen nicht mehr eingetreten sind.

Die Altersbestimmung der an sich sehr deutlichen Diskordanzen wird aber andererseits
dadurch eingeschridnkt, daB nach der Hauptfaltung zundchst eine lédngere Sedimentations-
unterbrechung folgt und erst viel spdter, selten vor dem Westfal, meist erst im Perm,
die variszische Struktur eingedeckt wird, wobei sich eine Diskordanz ergibt., Damit ist
das Zeitintervall zwischen jlingstem gefaltetem und dltestem ungefaltetem Gestein oft-
mals sehr groB, Die Tektogenese kann damit zeitlich nicht genau genug bestimmt werden,

Ginstige Moglichkeiten zur zeitlichen Einordnung der variszischen Hauptfaltung bie-
ten sich in solchen Gebieten, in denen friihe Molassebildungen von Innensenken (zeit-
gleich mit Flyschsedimenten in der Restgeosynklinale) zur Ablagerung gelangen, Diese
liegen dem Untergrund mit Deformationsunterschied .diskordant auf und bieten gilinstige
Moglichkeiten der genaueren Altersbestimmung (Abb, 2),

In der Innersudetischen Mulde beginnt die Molassesedimentation nach der variszi-
schen Hauptfaltung im Dinant, nach A.K, TEISSEYRE (1975) sogar im untersten Dinant,
Die entsprechenden Ablagerungen sind nicht mehr alpinotyp, sondern nur noch germano-
typ gefaltet., Zwar ist die Diskordanz zum Liegenden nicht aufgeschlossen, die den
Rahmen der Innersudetischen Mulde aufbauenden alpinotyp deformierten Gesteine diirften
aber als Analoga des Liegenden aufgefaBt werden. Die jiingsten Gesteine der Gbéry Kaczaw-
skie im Norden werden durch Oberdevon (URBANEK 1974), nach neuesten Untersuchungen so-
gar durch unteres Dinant (CHOROWSKA & SAWICKI 1975) vertreten, deren Deformationsinten-
sitdt durch Phyllittektonik gekennzeichnet ist. Fiir das Gebiet der Innersudetischen
Mulde und ihrer Umrahmung kann somit eine bretonische Hauptfaltung angenommen werden
(vgl, auch OBERC 1972)., Nur einzelne Innenmassive, wie z.B, das Massiv der Géry Sowie
(Eulengebirge), sind mglicherweise prdvariszisch konsolidiert, wie aus den oberdevo-
nischen Gersllschiittungen der Depression von Swiebodzice (H, TEISSEYRE 1968) geschlos-
sen werden kann,

Die intrakarbonischen Beanspruchungen der Innersudetischen Mulde miissen als Nach-
ldufer der variszischen Tektogenese angesehen werden, Zwischen Dinant und Siles fehlen
Hinweise fiir tektogene Bewegungen gdnzlich, Nach den Untersuchungen von H, TEISSEYRE
(1961) besteht zwischen beiden Abteilungen sogar generelle Konkordanz., Nicht einmal
eine Sedimentationsunterbrechung ist eingetreten., Somit besitzt die sudetische Fal-
tungsphase, die flir weite Gebiete Mitteleuropas dominierend ist, in der Innersudeti-
schen Mulde, dem locus typicus, keine Bedeutung. STILLE (1924), der den Begriff "su-
detisch" von FRECH (1897-1902) {ibernahm, erkannte schon, daB gerade in den Sudeten
sudetische Bewegungen besonders schwach seien,
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Abb, 2., Alter variszischer Deformationen im mitteleuropdischen Variszikum

Zeichenerkldrung: 1 = Gebiet mit ausstreichendem Grundgebirge; 2 - Gebiet mit ausstreichender
variszischer Molasse; 3 - SW=Rand der Osteuropdischen Tafel; 4 - AuBenrand des alpidischen
Tektogens; 5 - Grenze zwischen Gebieten mit #hnlichem Deformationsalter; 6 - Polaritdt der
variszischen Tektogenese; 7 - Diskordanz mit Deformationsunterschieden (Deformations-
diskordanz), bezieht sich in variszischer Zeit auf die Hauptfaltung; 8 - Diskordanz ohne
Deformationsunterschiede, in variszischer Zeit durch Vor- und Nachlduferbewegungen entstanden;
9 - Beobachtungspunkt; 10 - Beispiel einer Diskordanz: Unterperm (P1), storungstektonisch
beansprucht (st), iiberlagert oberes Dinant (Cd III), das phyllittektonisch (ph) beansprucht
ist. Abkiirzungen fiir geol. Zeitabschnitte: J - Jura, P - Perm, Cs - Siles, Cd - Dinant,

D - Devon, S - Silur, O = Ordovizium, € - Kambrium, Pt - Proterozoikum, +++ - als Sonderfall
Granit. Abklirzungen fiir Klassen der Deformationsintensitédten (vgl. Tab. 1): n - tektogenetisch
unbeansprucht, st - bruchtektonisch beansprucht, £ - germanotype Faltentektonik, F - einfache
Faltentektonik, 84= Schiefertektonik, ph - Phyllittektonik, gn - Gneistektonik; 11 - Alter der
Hauptfaltung in Gebieten &hnlichen Faltungsalters: a - asturisch, s - sudetisch, b - bretonisch,
D3 - oberdevonisch
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Die bretonische Hauptfaltung dlirfte aber filir die mitteleuropdischen Varisziden
nicht die erste tektogene variszische Beanspruchungsspitze darstellen., Nach den pu-
blizierten Ergebnissen der Bohrung Saar 1 am Siidrand der Saar-Senke, (FALKE & KNEUPER
1972)) ist eine diskordante Auflagerung von hohem Givet (Mitteldevon) auf prdvaris-
zischem Granit abzulesen, Damit wdre eine Einstufung in die oberdevonische Phase
denkbar, Allerdings ist zu beriicksichtigen, daB unmittelbar nordlich der Saar-Senke,
im Hunsriick, auch noch Oberdevon, eventuell sogar Dinant in die variszische Haupt-
faltung einbezogen ist. Hier kann demnach mit bretonischer Hauptfaltung gerechnet
werden, Oberdevonische Faltung ist aber im Barrandium mdgiich, wo die variszische
Sedimentation durch mitteldevonische Flyschablagerungen sbgeschlossen wird (vgl.
Abb, 2).

Die variszische Hauptfaltung wdhrend der sudetischen Phase wird im 6stlichen Saxo-
thuringikum durch die Deformationsdiskordenz im Liegenden der Hainichener Schichten
am Ostende des Erzgebirgsbeckens belegt. Uber der Diskordanz befinden sich nur noch
schwach germaenotyp gefaltete Friihmolasseablagerungen der Hainichener Schichten (Di-
nant III beta bis gamme nach Flora), darunter teilweise sogar phyllittektonisch de-
formierte Grauwackenserien, die sus sedimentologischen Erwdgungen heraus (ohne Fauna)
ins Dinant gestellt werden, Oberdevonisches Alter ist zwar unwehrscheinlich, aber
nicht vollkommen ausgeschlossen,

Weitere PFriihmolassen bieten bei Doberlug-Kirchhain siidlich von Berlin (Cd III.st,
vgl. NOLDEKE 1969), bei Leipzig (Cd III.f), in der Hamsrdt an der Westflanke des Rhein-
talgrabens (Cd III.f, vgl. ZAMINER 1957 und PFEIFFER 1971) und im Schwarzwald bzw.
den Vogesen (Cd:F-f, vgl. SITTIG 1972) die Mdglichkeit, den Zeitraum der Hauptfaltung
einzuengen. Ebenso dlirfte deas Dinant der Bohrungen bei Hradec Kralové (Cd T.f, vgl.
HOLUB 1974) als Aquivalent einer Friihmolasse aufzufassen sein, Die Deformation der di=-
nantischen Gesteine ist, nach dem Erhaltungszustaend der Fossilien zu urteilen (auf
Abb, bei HOLUB 1974 undeformiert), nur germanotyp.

Insgesamt ergibt sich filir die Saxothuringische und Moldanubische Zone ein wechseln-
des Alter der Houptfaltung, ohne daB ein deutlicher Entwicklungstrend (Polaritat) zu
erkennen ist, Dies entspricht auch der schwachen bis fehlenden Polaritdt wdhrend der
Flyschperiode im genannten Gebiet (PAECH, im Druck). Wenn innerhalb des Saxothuringi-
kums {iberhaupt eine tektogene Polaritdt entwickelt ist, dann em ehesten in seinem Ost=-
lichen Teil, zwischen Moldanubikum und Mitteldeutscher Kristellinzone. Im Innern be-
ginnt die Hauptfaltung schon mit der oberdevonischen Phase, wdhrend sie nahe der Mit-
teldeutschen Kristellinschwelle erst sudetisch ausklingt,

Hinsichtlich der Polaritdt zeigen sich in der Rhenoherzynischen Zone klarere Ver-
hdltnisse (darum sind in Abb,., 2 die Polaritdtspfeile nur dort eingezeichnet)., Aller-
dings ist die Moglichkeit zur Altersbestimmung der Hauptfeltung eingeschrédnkt, dea
Friihmolassen fehlen und der zeitliche Hiatus zwischen Grundgebirgs- und Deckgebirgs-
schichten oft sehr groB ist. Meist beginnt die Molassesedimentation der Innensenken
erst im obersten Siles oder im Perm. Teilweise fehlen Molasseablagerungen vollkommen,
und zum Tafeldeckgebirge gerechneter Zechstein liegt dem gefalteten Grundgebirge di-
rekt auf, Daher 1dB8t sich das Faltungsalter nur durch das Alter der Jlingsten defor=-
mierten Schicht einengen. Generell ist fiir den Aufbau der Rhenoherzynischen Zone eine
Abnehme des Alters der aufgeschlossenen Schichten nach auBen in Richtung Vorland cha-
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rakteristisch, Im Zusammenhang mit den Friihmolassebildungen der Mitteldeutschen Kri-
stallinschwelle (Dinant III) kann an der HuBeren Flanke der Schwelle eine bretonische
Faltung vermutet werden. Weiter nach auBlen folgt eine Zone mit sudetischer Faltung,
Zum sudetisch gefalteten Rhenoherzynikum ist zweckmdBigerweise auch das Namur der
Flechtinger Scholle zu rechnen, denn hier belegt die Fauna nur oberstes Dinant und
unterstes Namur A (WEYER 1975), widhrend jlingeres Namur A bereits fehlt.

Verfolgen wir das Alter der jlingsten gefalteten Schichten weiter nach Norden, so
finden wir auch als Molasse ausgebildetes Westfal der inneren Teile der variszischen
Randsenke gefaltet vor. Die Faltung erfolgt hier nach allgemeiner Ansicht am Ende des
Westfals, d.h. asturisch, HOYER & PILGER (1971) geben Hinweise auf tektogene Beanspru-
chungen innerhaldb des Westfals C, Die diskordante Auflagerung von Westfal D auf West-
fal C in der Bohrung Hoyel Z 1 wird in neueren Arbeiten nicht mehr zitiert,

HHiufig wird die PFaltung des Westfals der nordwestdeutschen AuBensenke als flach-
griindig charakterisiert (z.B. HOYER & PILGER 1971). Die Kerne der Bohrung Miinsterland
1 (vgl. Abbildungen bei SCHERP 1963)zeigen zwar im Gegensatz zum Namur im Dinant und
Devon flaches Schichteinfallen, doch ist nach den veroffentlichten Daten eine alpino-
type Beanspruchung des Dinants und Devons durch Schieferungserscheinungen offensicht-
lich, Damit beschrdnkt sich die asturische Faltung nicht ausschlieBlich auf flachgriin-
dige Falten, sondern sie wird auch von Schieferungsprozessen in der Tiefe begleitet,

Nach den hier unterbreiteten Interpretationen verjlingt sich somit das Alter der
Hauptfaltung nach auBien in Richtung Vorland. Diese Auffassung 148t sich zwar nicht
durch Deformationsdiskordanzen belegen, aber wegen des Wanderns der Flyschsedimenta-
tion ist auch tektogene Polaritdt (AUBOUIN 1965) wahrscheinlich., Ein weiterer Hinweis
ist die Verjiingung der in die Faltung einbezogenen Schichten,

Gleiche Verhdltnisse zeigt die Moravo-Silesische Zone, die anhand der neuen Bohr-
aufschliisse im Norden der DDR (GLUSKO u.a., 1974) mit der Rhenoherzynischen Zone korre-
liert werden kann, Das gleiche gilt auch fiir die Molasserandsenke (Ka., SCHMIDT 1975),
allerdings ist ihr gefalteter Anteil im Norden der DDR noch nicht geortet.

Abschlielend noch einige Bemerkungen zur Fernwirkung der variszischen Hauptfaltung
auf prdvariszisch konsolidierte Gebiete wie die Osteuropdische Tafel und den vorgela-
gerten kaledonischen Streifen (vgl. Abb, 1). Ausldufer der variszischen Hauptfaltung
sind auch im nordlichen Vorland zu erkennen, Im Gebiet von Riigen (HOFFMANN u,.,a. 1975)
befindet sich zwischen in das Obere Perm gestellten, flachgelagerten, kaum gestorten
Schichten und flach einfallenden, von vielen Storungen durchsetzten Kohlenkalkablage-
rungen des Dinants eine schwache Diskordanz, die auf synchron zur variszischen Haupt-
faltung verlaufende tektogene Bewegungen hinweist. Im Grunde genommen sind die varis-
zischen Bewegungen in den Gdry éwiqtokrzyskie ebenfalls hierzu zu rechnen, wenn auch
unterstrichen werden muB8, daB die Ausbildung und besonders das Streichen der Falten
stark durch das Lineament am SW-Rand der Osteuropdischen Tafel beeinfluBt sind.
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3.2.3. Nachldufer der variszischen Tektogenese

Nach Ausklang der Hauptfaltung ist die tektonische Unruhe keineswegs abgeschlossen,
Thre Auswirkungen sind wdhrend der gesamten Zeitspanne bis zum Beginn des Tafelsta-
diums noch zu verzeichnen, Diese tektonischen Aktivitdten der Nachléduferetappe, an
die auch tektogene Strukturen gekoppelt sind, nehmen im Laufe der Entwicklung deut-
lich an Intensitdt ab, Zu Beginn sind noch schwache germanotype Faltungen (z.B, Hai-
nichener Schichten und Dinant der Innersudetischen Mulde) mglich, wobei es auch zur
Steilstellung der Schichten, lokal bis zur Uberkippung kommen kann, Wesentliche Im-
pulse dieser Faltung sind an sehr starke tektonische Storungen gebunden, die von in-
tensiver Brekziierung (Griinschieferkomplex bei Hainichen am Erzgebirgsbecken und am
Rand der Innersudetischen Mulde) begleitet werden. Spdter sind mit der Stérungstdtig-
keit nur noch relativ schwache Schollenkippungen ohne einengende Faltung assoziiert,
Die Nachldufer der variszischen Tektogenese bestimmen im wesentlichen die Sedimenta-
tion und den Vulkanismus des Molassestadiums und &uBlern sich in den entsprechenden
Gesteinsfolgen als Diskordenzen, die meist nur schwach, d.,h, undeutlich sind, Rela-
tiv kurzzeitig verlaufende Bewegungen bedingen Winkeldiskordanzen, die denen der
Hauptfaltung #hneln, aber keine merklichen Deformationsunterschiede aufweisen (z,.B.
Winkeldiskordanz zwischen Flohaer und Hainichener Schichten CsW/Cd III) im Erzgebir-
gischen Becken (PAECH 1975). Andere Diskordanzen bilden sich infolge Nachlassens der
an die vulkanogenen Molassen gebundenen Stdrungsektivitdt, Die sedimentére Molasse
wird nicht mehr von synsedimentidren Storungen begleitet (z.,B., Flechtinger Scholle,
BENEK & PAECH 1974). Auf eine Aufzidhlung der zahlreichen Benennungen fiir "Phasen"
variszischer Nachlduferbewegungen wird hier bewuBt verzichtet, Nach Ansicht des Ver-
fassers sind die Nachldufer der variszischen Tektogenese nicht auf kurze Zeitabschnit-
te beschrénkt, und eine Zuerkennung des Grades einer tektonischen Phase ist unzweck-
méBig, In den Diskordanzen des Molassestadiums kommen tektonische Spannungen zum Aus-
druck, deren Ausldsung weitgehend von lokalen Bedingungen abhdngt, Auch KONRAD &
SCHWAB (1970) beziehen die tektogenen Unruhen im Saar-Nahe-Becken als langzeitigen
ProzeB auf magmatische Erscheinungen.,

Im Einzelfall diirften die Deformationen wdhrend des Molassestadiums recht betrdcht-
liches AusmaB erlangen, In der Saar-Senke kommt es durch eine Aufschiebung zur Ausbil-
dung einer Synklinale mit flacher Achseriebene (FALKE & KNEUPER 1972), Charakteristisch
ist aber fiir die Entwicklung wdhrend des Molassestadiums das Nachlassen der tektogenen
Aktivitdat,

Auf die Sonderstellung der Faltung der Vorsenkenmolasse soll hier nur kurz verwie-

gen werden, Diese wird noch der Hauptfaltung zugerechnet, obwohl sie schon zu den Aus-
ldufern der variszischen Tektogenese auf dem Vorland iiberleitet,

Teilzusammenfassung

Im Hinblick auf ihren Ablauf 148t sich die variszische Tektogenese einteilen in:

- Vorldufer, die wdhrend des Geosynklinalstadiums als schwache Tektogenese statt-
findens;
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- Hauptfaltung, die den AbschluB der Geosynklinalentwicklung darstellt (ausgenommen
der gefaltete Anteil der Molasserandsenke) und durch besonders starke alpinotype
Deformationen ausgezeichnet ist, Von der Hauptfaltung zeugen Diskordanzen mit De-
formationsunterschieden (Deformationsdiskordanzen);

- Nachlédufer, die wdhrend des Molassestadiums als germanotype Tektogenese stattfin-
den, Ihre Intensitédt nimmt im Laufe der Entwicklung ab, bis das Tafelregime erreicht
ist.

Die Fernwirkung der variszischen Tektogenese, insbesondere ihrer Hauptfaltung, in
prdvariszisch konsolidierten Gebieten wird als deren Ausl&dufer aufgefaBt,

Die Hauptfaltung beginnt in den mitteleuropdischen Varisziden mit der oberdevoni-
schen Phase, kuillminiert in der bretonischen und sudetischen Phase und endet mit der
asturischen Phase, Flir die Rhenoherzynische und die damit korrelierbare Moravo-Sile-
sische Zone ist beil der Tektogenese ebenso wie bei der Flyschentwicklung Polaritat
sehr wahrscheinlich, Die Paltung wandert von der Mitteldeutschen Kristallinzone seit
dem Oberdevon nach auBlen und klingt erst mit der asturischen Phase in der Molasse-
randsenke aus, In den Gebieten siidlich der Mitteldeutschen Kristallinzone ist keine
deutliche Polaritét gntwickelt. ’

4, SchluBfolgerungen

Aus den hier unterbreiteten Arbeitsergebnissen lassen sich einige allgemeine
SchluBfolgerungen ziehen,

In Mitteleuropa sind prédvariszische Konsolidationsgebiete, die in variszischer
Zeit als starre Zwischenmassive (MURATOV 1974) vorliegen, nicht bestimmend, Auch
slidlich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle ist der Nachweis von prédvariszischen
Teilbldcken, denen BRAUSE (1970) dominierende Bedeutung wdhrend der gesamten varis-
zischen Entwicklung einrdumt, durch Deformationsdiskordanzen und Gerdlluntersuchungen
nur fiir kleine Gebiete gelungen (z.B. an der Basis des aus Paldozoikum aufgebauten
Barrandiums), In den meisten Gebieten (z,B. Erzgebirge, Lausitz, Westsudeten, Gra-
nulitgebirge, Ruhl'aer Kristallin) sind prdvariszische Strukturen, soweit iiberhaupt
vorhanden, so stark liberprdgt, daB der primdre Charakter der Diskordanzen nicht mehr
eindeutig abgeleitet werden kann,

Manche Unstimmigkeiten in der Abgrenzung von Tektogenen (z.B. AuBenrand der mittel=-
europdischen Varisziden) beruhen darauf, daB die Deformationsintensitdt nicht hinrei-
chend Beriicksichtigung findet., Ahnliches trifft auch bei der Beurteilung von Diskor-
danzen zu, Aus diesem Grunde wurde eine Klassifizierung der Deformationsintensitédten
entworfen, Die hier vorgeschlagene Klassifizierung stellt einen stark simplifizieren-
den Versuch dar, der zweifellos im einzelnen noch liberpriift und modifiziert werden
muB, Bei der Bewertung von Diskordanzen hat sie sich nach den hier unterbreiteten
Arbeitsergebnissen bewdhrt, Damit lassen sich Diskordanzen in zwei Gruppen einteilen:

Deformationsdiskordanzen, die auf alpinotype Beanspruchungen schlieBen lassen und
die an Hauptfaltungen gebunden sind;
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Diskordanzen ohne Deformationsunterschiede, die auf germanotype Deformationen von
Vorldufer-, Nachldufer- oder teletektogenenBewegungen zuriickzufiihren sind.

Die zumindest in West= und Zentraleuropa allgemein anerkannten Begriffe tektonischer
Phasen, wie sie von STILLE (1924) aufgefaBt wurden, beruhen vorwiegend auf schwachen
Diskordanzen oder Winkeldiskordanzen ohne Deformationsunterschiede, die Nachlduferbe-
wegungen zuzuordnen sind., Es hat sich bei dieser Ausarbeitung nun gezeigt, daBl sowohl
Vor- als auch Nachlduferbewegungen der variszischen Hauptfaltung vermutlich nicht pha-
senhaft wirken. Daraus erkldrt sich auch die groBe Anzahl von Phasenbegriffen (saa-
lisch, erzgebirgisch, frdnkisch, frankonisch, reuBisch, nassauisch, selkisch, este-
relisch, pfdlzisch usw.), die hdufig nur fiir lokale Gebiete gelten., Es ist unzweck-
mdBig, diese auf schwachen Diskordanzen beruhenden Phasenbegriffe zu verwenden. Eine
geologische Zeitangabe ist zweckdienlicher, Denkbar und wahrscheinlich ist dagegen
der Phasencharakter der variszischen Hauptfaltung, die als Faltungswelle in einzelnen
Zeitabschnitten kulminiert. Die Benennung der Kulminationszeiten geht von den einge-
bilirgerten Phasenbegriffen (bretonisch, sudetisch, asturisch) aus, wobei sich der Verf.
aber bewuB3t ist, daB die Typuslokalitdten der entsprechenden tektogenen Phasen uncha-
rakteristisch sind, was besonders fiir die sudetische Phase zutrifft.

Diese tektogenen Phasenbegriffe sind aber nur fiir das engere Untersuchungsgebiet
und otfensichtlich nicht fiir andere Tektogene anwendbar, Im Ural z.B. (vgl. PAECH
1977) endet die variszische Hauptfaltung erst in der Trias (JANSIN 1936).

Fiir einzelne Gebiete des mitteleuropdischen Variszikums (von der Mitteldeutschen
Schwelle nach auBen) entwickelt sich die variszische Hauptfaltung hochstwahrschein-
lich entsprechend der Polaritdt AUBOUINs (1965), WUNDERLICH (1965) sprach von dem
Wandern der Faltungsfront. Diese Polaritdt ist aber nicht allein fiir die Hauptfaltung,
sondern auch fiir das Wandern der Zone mit Flyschsedimentation kennzeichnend (PAECH,
im Druck). Es bestehen offensichtlich enge Zusammenhinge zwischen beiden Prozessen,
Der durch Flyschsedimentation ausgezeichnete Trog mit hohen Absenkungsraten befindet
gsich vor einem tektonisch hochaktiven Hebungsgebiet. Senkung des Flyschtroges und He-
bung des Liefergebietes ktnnen als gegenseitige Kompensation aufgefaBt werden. Ent-
sprechend der Polaritdt wandert nun die Achse des Flyschtroges vor der Faltungswelle
mit dhnlicher Geschwindigkeit in Richtung Vorland,
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