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V o r w o r t

· Ausgewählte Probleme der vergleichenden Tektonik variszischer Tektogene im Gebiet
von Mitteleuropa und der UdSSR standen während der Jahre 1969 - 19?.5 im Mittelpunkt 
der bilateralen Zusammenarbeit der Akademien der Wissenschaften der DDR und UdSSR, 
speziell zwischen dem Zentralinstitut fUr Peysilc der Erde der AdW der DDR, dem Geolo
gischen Institut der AdW der UdSSR sowie mehreren weiteren geowissenschaftliohen Ein
richtungen in Nowosibirsk, Ufa und Duschanbe. Diese lallg:fristig allgelegten Forschun
gen stellen, wie in anderem Zusammenhang bereits bericht�t, einerseits eine enge the
matisch�theoretische Verbindung zu den klassischen tektonischen Schulen von H. STILLE, 
s:voN BUBNOll'l' und N.s. SATSKIJ her, basieren andererseits aber auch auf den Ziel
stell'llllgen nationaler Forschungspläne, die auf eine gezielte UmsetzUDg der theoreti
schen Ergebnisse in die Ressourcenforschung orientieren (JUBITZ & JA?IBIN, z. Geol. 
Wiss., Berlin! (19?6) 1, s. 49-.58). 

Entscheidende VoraussetzUDgen, um relevante Probleme des Baues und der Entwicklung 
der Varisziden beider Territorien als Beitrag zur allgemeinen Erforschung des Geosyn
klinalprozesses analysieren und lösen zu können, waren kollektive geologische Arbeits
exkursionen mit z.T. expeditionsartigem Charakter durch den Südural, die Kolywan-Tom
Zone Südsibiriens und den Südtjanschan (Tadshikische SSR) sowie die klassischen Gebie
te der Varisziden in der DDR. Durch diesen Erfabrw:lgs- und Meinungsaustausch und die 
Diskussion sowobl der Geländebefunde als auch deren theoretischer Interpretation wurde 
eine optimale Ausgangsbasis in der BeziehUilg beider Länder 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 Räumen anzu� 
stellen. 

Derartige Arbeiten schließen naturgemäß zur gegenseitigen Verständigung auch termi
nologische Fragen ein, so z. B. zu den Begriffen "OrogeD/Oro�en.ese", die in der deutsch
sprachigen Fassung des Sammelbandes in der Regel durch die Termini "Tektogen/Tektogene
se" bzw. ''Morphogen/Morphogenese" ersetzt wurden, um Mißverständnisse auszuschließen. 

Der vorliegende Sammelband ist dieser Gesamtproblematik gewidmet und enthält Aufsätze 
von Einzelautoren sowie Autorenkollektiven beider Länder im Sinne einer Auswahl von 
wichtigen Schwerpunktfragen. 

Die Veröffentlichw:ig der Forschw:igsergebnisse gibt den beteiligten Mitarbeitern Ge
legenheit, sowohl unseren sowjetischen Partnern als auch der Leitung der Akademie der 
Wissenschaften der DDR fUr die großziJgige Unterstützw:ig dieser Regi9nalvergleiche zu 
danken. Unser besonderer Dank gilt Herrn Akademilcer Prof. A.V. PFJVE, Direktor des Geo
logischen Instituts der AdW der UdSSR, Herrn Akademilcer Prof. A.L. JilIBIN, Leiter des 
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sowjetischen Teils des Porschu.ngsprogrammes, und nicht zuletzt Herrn Prof. Dr. habil. 

H. KAUTZLEBEN, Direktor des Zentralinstituts :f.'Ur Peysik der Erde der AdW der DDR, :f.'Ur

ihre la.Dgfristige aktive Pörderu.ng dieser Forschungen, die heute eine wichtige Voraus

setzung :ro.r die Au:f'nahme der multilateralen Arbeiten im Rahmen der Problemkommission IX

der Akademien der Wissenscha:tten sozialistischer Länder "Geosynklinalprozeß und Ent

wicklung.der Erdkruste" bilden. In diesen Dank schließen wir zugleich das gesamte Kol

lektiv der wissenschaftlichen und wissenschaftlich-technischen Mitarbeiter beider Län

der ein, die an der Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation der Forscbu.ngen mitge

wirkt haben.

Potsdam und Berlin, 
November 1976 

KARL-BERNHARD J1JBITZ 
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Oberblick Uber d�n Magmatismus und die Metamorphose 
im Altpaläozoikum Mittel- und Westeuropas 

von 

PETER BANKWITz1) 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

7 

Vulkanismus, Metamorphose und Plutonismus weisen drei Aktivitätsspitzen ·auf, die 
zeitlich Aktivitätsetappen 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.Y. Während eine kaledonische Metamorphose ver
breitet stattgefunden zu haben scheint, fehlt eine kaledonische Tektogenese. In zahl
reichen Gebieten Mittel- und Westeuropas waren die altpaläozoischen Tiefenprozesse 
für die spätere Entwicklung von Bedeutung. 

Sum m a r y

Volcanism, metamorphism and plutonism show three peaks of activity corresponding 
to acti vi ty stages in the development .of the Bri tish 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 hav� 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. 

R fl s u m e

Le volca�isme, la metamorphose et le plutonisme ont trois points culminants, qui 
correspohdent temporellement aux etapes d'activitfl dans le developpement des Caledoni
des britanniques (maximums du volcanisme environ 550 - 480 millions d 'ans, d_e la mHa
morphose environ 440 millions d'ans, de l'intrusion de granite environ 400 millions 
d'ans). Pendant qu'apparemment une metamorphose caledonienne repandue eut lieu, il n'y 
avait pas de tectogenese caledonienne. Dans nombreuses regions de J 'Europe centrale 
et occidentale les proces.en_profondeur vieux-paleozoiques sont d'importance pour le 
developpement posterieur. 

1) Aka�emie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Physik der Erde, Berlin
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ByJIKaHßBM, M8TaMOPqJß8M ß IIJIYTOHßSM IIOKaSblBaI0T TPß mma aKTMBHOCTß, KOTOpb!8 COOTBeTCT
BYJOT no Bp8M8Hß STaIIaM aKTßBHOCTM B paSBßTßß 6pHTaHOKßX Kane�OHß� (MaKCßyYM BYRKaHHSMa 
OKORO 550-480 MßR. neT, MeTaMOpqJMSM - OKORO 440 MßR. neT, ßHTPYSMff rpaHHTa - OKORO 400

MM. neT). B TO BpeMff KaK KaRe�OHCKMtt M8TaMOpqJM8M IIOBß�ßMOMY ßM88T 6on»moe paonpooTpa
H8Hß8, OTCYTCTBY8T Kane�OHCKßtt TeKTOreHea. B paanßqHhlX o6nacTffX Cpe�Hett ß 3arra�Hott EB
poIIM �peBHenaneosottcKHe r3IY6MHHh!e npo�eoohl MMenH sHaqeHHe Mff 6onee nos�Hero paaBßTßff.

1. Vorbemerkungen

Im folgenden werden einige magmatische und metamorphe Prozesse erwähnt, die im Ver
laufe von Kambrium, Ordoviz und Silur im Verbreitungsgebiet der mittel- und westeuro
päischen Varisziden sowie in den Alpen (Abb. 1 )' gewirkt haben. In den behandelten Zeit
raum fällt 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 muß betont werden, daß hier nicht die Auffassung vertreten wird, es sei 
in den mittel- und westeuropäischen Varisziden eine kaledonische Tektogenese (im Sinne 
einer tektonischen Deformation) nachzuweisen. 

Es ist nicht das AnHegen dieser Arbeit, die al tpaläozoische Entwick_lung insgesamt 
darzustellen; vielmehr wird nur auf besondere Aktivitäten hingewiesen. Der Uberblick 
soll zeigen, daß in einem Zeitraum, in dem innerhalb des behandelten Gebietes keine 
Ausfaltung einer Geosynklinale erfolgte, eine Krustenmobilität existierte, die nach 
Art und Intensität Geosynklinalprozessen entspricht. 

Da die variszische Entwicklung zu unterschiedlichen Zeiten begonnen hat ( OrdoviZ'. 
bis Devon), könnte man den Vulkanismus des Silurs zu einem Teil dem variszischen Zy
klus zuordnen. Das Silur wiTd jedoch.deshalb mit berilcksichtigt, weil physikalisch� 
Altersbestimmungen auf Tiefenprozesse während des Silurs hinweisen, wie sie erst wie
der im Karbon auftreten. Sie gehen an Intensität we_i t Uber den silurischen Diabas
Vulkanismus hinaus (die Signifikanz der Altersbestimmungen wird dabei vorausgesetzt)'. 

Die Betrachtungen ließen sich fUr Mittel- und Westeuropa noch wesentlich intensi
vieren, ferner wUrden Vergleiche mit anderen Paläozoiden weiterhelfen. Dabei biete-t 
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 schwächer. Die 
Initialite sind kam�ro-ordovizisch, während sie im SUd-Tjanschan, wo die Hauptfaltung 
variszisch war, bis in das Devon reichen. 

Hinsichtlich des .Gebrauchs der Begriffe Kambrium, Ordoviz und Silur ist zu beach
ten; daß das Kambrium nur an wenigen Stellen orthochronologisch datiert ist, in den 
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meisten Pällen - wie auch das Ordoviz - nur lithostratigraphisch eingestuft werden 
kanni. Silur ist in fast allen erwähnten Vorkommen durch Fauna belegt. 

2. negionale Obersichten

2.1. NW-Rand des Böhmischen Massivs (SUdteil DDR) 

9 

In allen Vorkommen von Altpaläozoikum im SUdteil der DDR sind Magmatite - besonders 
1'illkani te - bekannt ('Abb. 2) • 

Im Ruhlaer Kristallin ('NEUMANN 1974) sind im Kambrium 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 enthält der 
variszische Thliringer Hauptgranit (:Abb. 2) bei Z-ella-Mehlis zahlreiche- Metabasi t
Xenoli the, die man als Relikte eines prävariszischen Magmatismus auffassen karui· (Abb. 
J)'. 

Weiter nach Stidosten folgt das Schwarzburger Antiklinorium, das auf beiaen Flan-
ken einen altpaläozoischen Magmatismus aufweist. Auf der NW-Flanke liegt _im Gebiet 
von V.esser eine kambro-ordovizische Vulkanitfolge, die nach Mächtigkeit und Chemis
mus zu den markantesten Vorkommen des altpaläozoischen Magmatismus in Mitteleuropa 
gehört. Es handelt sich um Diabase, Keratophyre (BANKWITZ & KAEMMEL 1958; MEINEL 
1969)', Tuffe und vulkanische Konglomerate. Sie beginnt über einer Quarzitfolge mit 
Keratophyren, die allmählich in Basite (in Schiefern)Ubergehen. Die Mächtigkeit dürf
te einschließlich der Sedimente 1000 m erreichen, wovon die Vulkanite mehrere hundert 
Meter einnehmen. Ihre Lagerungsverhältnisse sind in Abb. 4 charakterisiert. 

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

Innerhalb des Thüringischen Schiefergebirges treten weiter im Osten geringmächtige 
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 Ion mächtig). Im Llandovery sind örtlich ebenfalls 
Tuffe und 'l'uffite vorhanden. 

Der Westrand des Erzgebirges ist im Altpaläozoikum u.a. dadurch gekennzeichnet, 
daß die Phycodenschichten (unteres Ordoviz) Schichtverstellungen sardischen Alters· 
aufweisen und daß bereits während ihrer Ablagerung ein flacher Faltenbau angelegt 

' 

• 
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Abb. 1. Verbreitung altpaläozoischer Gesteine in Mittel- und Westeuropa 
Gebietsbezeichnungen und geologische Einheiten: 1 - Wales, 2 - Armorikanisches Massiv, 
.3 - Zentralmassiv, 4 - Pyrenäen, 5 - Ardenn-en, 6·- Westalpen, 7 - Ostalpen, 8 - Südalp.an, 
9 - Schwarzwald und V:ogesen, '110 - Odenwald, 1t - Moldanubikum, 12 - Sudeten, 1.3 - G!>ry 
Swi�tokrzyskie, t4 - Gemeriden, 15 -·Ostkarpaten, 16 - Muntii Apuseni, 17 - Poiana Ruscl, 
18' - SU.dkarpaten, 19 - Di�ariden, 20 �'Schonen, 2-r - Fichtelgebirge, 22 - Frankenwald. 
Geologische Zeiteinheiten: 2.3 - Jungpl:!o'terozoikum bis Altpaläozoikum, 24 -Altpaläozoikum 
(Kambrium, Ordov.::l.z, Silur} · :. '

\:: , '  
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Abb. 2. Vorkommen von Kambrium, Ordoviz und Silur im SUdteil der DDR und in angrenzen

den Gebieten 

Gebietsbezeichnungen und altpaläozoische Magmatitvorkommen: 1 - Ruhlaer Kri

stallin, 2 - Metabasit-Xenolithe im Granit n6rdlich Zellaa.Mehlis, .3 - Kera

tophyr-Diabaa-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 Ordo\Ziz an der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums, 7 -

Frankenwald, 8 - MUnchberger Gheismasse, 9 - Fichtelgebirge, 10.;. Oberpfalz, 

11 - Vogtland, 12 - Diabaafolge n6rdlich Herold, 1.3 - Erzgebirge-Rotgneis, 

Pockautal, 14 - Granulitgebirge, 15 - Sericitgneise bei D6beln, 16 - Granito

ide des Elbtalsynklinoriums, 17 - Jizerek6 hory; auffällige Ziffern bezeichnen 

Gebiete, von denen eine Detailabbildung (Abb • .3 - 7) vorliegt. 

KM - Karl-Marx-Stadt, Ar - Arzberg-

'. 
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Abb. 4. Schnitte durch die Keratophyr-Diabas-Folge des Kambro-Ordoviz auf der Nordwestflanke des Schwarzburger .Anti
� 

klinoriums, Schiefergebirge bei Schmiedefeld und Vesser 

1· - Bahneinschni t1t, l'lahetal, sfldlich li"euwerkt Wechsellagerung: Diabase - gebänderte Hornsteine - massfge 

Hornsteine; 2 - Stra.Benanechnit-t, Ba.beta!, sfldlich Belle:rmannetein, Wechsellagerung von Keratophyren und! 

Chlori teehiefernt 3 - Felsen unterhalb Belle:rmannetein, Wechsellagerung': Keratophyre - Diabase - Diabas

tuff� - gebänderte Hornsteine 
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Abb. 6. Metabasit n6rdlich von Herold (südlich Karl-Marx-Stadt)};- geologische Position: Grenze Kembrium/Ordoviz-; 
Lage: N""ordwest-Randzone des Erzgebirges 
Raumbild: Großfaltenbau im Metabasit des Venusberges. Profil A-A - Westwand des Steinbruchs Venusberg: 
nichttautozonale Mulde, glatte N--S streichende Flanke und in Dekameter- bis Millimeter-Dimension stark 
gefaltete WNW-ESE streichende Flanke 
Diagramm.: s1,-Flächen;- Nord-Flanke schraffiert, Süd-Flanke punktiert
Kleinfalten (Detailskiz-zen): (1 ). - lföhe 2 m, (2) - Höhe 75 cm, beide aus dem Ffä.nkenbereich bei m 200; 
«J)) - lföhe 1 m, aus der Muldenumbiegung bei m n1; (1 l - (r.3)) von der Westwand des Steinbruchs; (4) -
ca. 4 m hoch, Ostwand: Wechsellagerung B'asit und 1'uff, aus dem Liegenden b_ei m 11'T 
Lagesli:iz2e links oben nach HOTH & LORENZ (1'966}: 5 - lfärold, 6 - Ehrenfriedersdorf, T - Geyer, 8' - Ordo
vizium, 9 - Metabaeit; 10 - Kambrium, 11 - Proterozoikum (Erzgebirgsgneise) 
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worden ist (l>OUPPET'1".970). In weiten Teilen d�e Vogtlandee, der Erzgebirge-Nordrand
zone und im westlichen Sachsen tranegred1eren die Phycodenechichten (WIEFEL, DOUPFET& 
STEINBKCH 1'.970). · lnegeeamt sind aber solche 11 thologiechen Anzeichen einer kaledoni
echen Krustenaktivität in Mitteleuropa selten (siehe auch Abschnitt 2.5.). 

Im El:'.zgebirge sind Metabasi te im unteren Kambrium geringmächtig fLORENz; & HOTH 
1'964), im lföheren Kambrium ( �oachimst.haler Schichten) dagegen häufiger vertreten. In 
das hHhere Kambrium oder in das untere Ordoviz (Frauenbachschichten) geh6ren südlich 
von l(arl-Merx-Stadt GrUnschiefer, die nach HOTH & LORENZ (1'966} bis zu 200 m mächtig 
werden k6imen. J.bb,. 6 zeigt einen Aueechni tt; vom tektonischen Bau dieser GrUnschiefer 
bei Herold. 

lin Mitteleächsischen Synklinorium (zwischen Granulitgebirge und Erzgebirge) gelten 
Hornblendeechiefer als vulkanogene Bildungen des Kambriums und Ordoviz; '?uffe.sind im 
Llandovery untergeordnet vorhanden. � den Synklinonien am NE-Rand von Erz- und Granu
litgebirge sind im Kambrium vor allem Baeite enthalten, während dem Ordoviz (vermutlich 
den Frauenbachschichten) Porphyroide eingelagert sind, z.B. die Sericitgnei.se von Dt:1-
beln. 

In den Synklinalzonen von Delitzsch und Doberlug liegen basische Vulkanite und 'rllff
lagen im Unterkambrium bzw. im untersten Mittelkambrium (BRAUSE 1969). Sardische Bewe
gungen zwischen Mi ttelkambrium und mittlerem Ordoviz sind nach BRAUSE ( 1970 Y. die 'Ur
sache fttr die Faltung des Kambriums bei rroberlug. 

Im tfflrlitzer Synklinorium ist das 'Cfnterkambrium stellenweise als Sandstein-Diabae
Tuff-Serie ausgebildet (Mächtigkeit bis zu 50 mh das Ordoviz. ist vulkanitfrei; im 
Ludlow sind Diabase. und Diabaetuffe selten (IIlRSCHMANN 1966;: HIRSCHMANN. & BRAUSE 
1969);. - Im Harz sind im Ludlow nur örtlich Quarzkeratonhyrlagen nachgewiesen worden. 

Ale altpaläozoisch sind im SUden der DDR folgende Plutonite einzustufen: Granit von 
Z-ei"tz- - Weißenfels CsUdlich Leipzig; 520 Mill. J. 1'))\ Teile der Rotgneiee im Erzgebirge
((Abb. 7) sowie in der Laueitzer Antiklinalzone der Rwnburger Granit (er kommt als Ge
rtlll in Konglomeraten des Ordoviz vor; CHALOUPSKY 1958).

2.2. Westsudeten

Iln Kaczawa-Gebirge treten Vulkanite vom Mittelkambrium an bis zum Ordoviz auf: Dia
base, Tuffe, Keratophyre, Porphyroide. Die Mächtigkeit erreicht vermutlich viele hun
dert Ieter ('OBERC t966, 1972). Nördlich von Klodzko begim1t d'as Paläozoikum mit wahr

scheinlich mittelkambriechen Metadiabaeen und Jmphiboliten. 

In den Jizerskfl hory sind geringmächtige Diabase und deren 'llttffe im Ludlow enthal
ten; im ��st,d-werden Metabasite und Keratophyre des �ilurs dagegen maximal 300 m mäch
tig. 

11 Physikalische Alterszahlen werden hier und im folgenden stete ohne die Tbleranzen
geannt. 

,. 
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2.3. Barrandium 

Das Altpaläozoikum des Barrandiume ist vulkanitreich: Im l!Tnterkembrium finden sich 
geringmächtig� Lagen von Porphyrtuffen (HAVLICEK 1971 h im oberen Mlttelkambrium Fel
sithorizonte, das Oberkembrium ist insgesamt eine Vulkanitfolge von 500 m Mächtigkeit 
(lü-ivoklat-Rokycany-Zone). Die oberkambrischen Vulkanite sind von Daziten und Andesi
ten bis zu, Rhyolithen deutlich differenziert (:WALDHAUSROVA 1971):;, südlich Rokycany
treten auch Hasalte auf, die lokal bis in das Tremadoc reichen. Der kambrische Vulka
nismus gilt als subsequent zur aseyntischen Tektogenese. Nach der physikalischen Al
tersbestimmung von 474 Mill. J. (VIDAL u • .a. 1975); k!:lnnte er eventuell ordoviziech 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 Intensität a�nahm. Abweichend vom 
sonstigen Aufbau des Silure in Mitteleuropa kann im Barrandium eine Diabae-Spilit-, Ul
trabasit- und Tuff-Assoziation - besondere im Wenlock - über 200 m mächtig werden. Si
lurische Diabaetufflagen sind auch aus den Zelezne hory bekannt. 

2.4. Moldanubikum 

Seit vielen J'ahren ist bekannt, daß· das Moldanubikum wesentlich aus proterozoischen 
Gesteinen besteht, aber sowohl varisziech regionalmetamorphosiert als auch von varis
zischen Granitbatholithen durchsetzt wurde , d.h. keinesfalls als assyntisch kratoni
eiert gelten kann· (DUDEK & SUK 1965; VEJNAR 1962). Ein variszisches Metamorphosealter 
war mit physikalischen Bestimmungen allerdings nicht gesichert. GRAUERT, RÄNNY & 
SOPTRAJANOVA (t973, 1974) wiesen fUr Teile des südwestlichen Moldanubikurns eine kale
donische Regionalmetamorphose nach (471 - 436 Mill. J.), die bis zur Bildung anatekti
scher Schmelzen geführt hat. Die Konsequenzen aus diesem Nachweis, der von mehreren 
Autoren bestätigt wird, sind noch nicht zu Ubersehen. Ein Zwischengebirge im STILLE
sehen Sinne kann das Moldanubikum im Paläozoikum nicht gewesen sein. Den südlichsten, 
1:lsterreichischen Teil des Moldanubikums rechnet THIELE ( 1910 )) wegen der starken paläo
zoischen Metamorphose zu den Zentraliden des Varisziden-SUdstamms� Die kürzeste Ent
fernung zwischen Altpaläozoikum der Alpen und Moldanubikum beträgt nur etwa 60 km! 
Eventuell hat im Ordoviz eine Hebungetendenz den Ablauf des Tiefenprozesses unterbro
chen, der erst im variszischen Zyklus zur Konsolidierung geführt hat. 

2.5. Prankenwald, MUnchberger Gheismasse 

Im Mittelkambrium des Frankenwaldes kommen saure bis basische Vulkanite vor (LUDWIG 
1969). SDZUY ('1972l nimmt an, daß während des Kambriums ein Sattelbau angelegt wurde, 
zu dem dieser Vulkanismus gehört (jungsalairische Phase, d.h. zwischen Mittel- und 
Oberkambrium). Im Silur sind Diabastuffe und -tuffite vorhanden. Östlich der MUnch
berger Gheismasse wird die mehrere hundert Meter mächtige Praeinit-Phyllit-Serie aus 
geolagischen GrUnden in das Ordoviz gestellt (Tremadoc). Die Richtigkeit der Einstu
fung wird durch eine Altersbestimmung an Marmor (486 Mill. J.� bestätigt. Manche Auto
ren vertreten allerdings auch ein höheres Alter. Die im Hangenden folgende Randschie
fer-Serie gehört in das Arenig bis Llanvirn. Die in ihr enthaltenen Vlulkanfte sind ge-
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rin�äehtiger ale die Vulkanite dee Tremadoc. Dae Ordoviz in der Umrandung der MUnch
berger llaeee- liegt etellenw:eise in der sogenannrten B'ayeriechen Fazies vor (::sDZUY 1971), 

die eich von der ThUringischen Fazies u.a 0 durch dae Auftreten von Vulkaniten unter� 
scheidet. 

2.6. Fichtelgebirge 

Die stratigraphische Zuordnung der Schichten ist nooh nicht ganz geklärt. Das Kam
brium wird nach VON !MERTNER (1942)' durch die Arzberger Serie vertreten. Ihr unterer 
Teil, eine bis 500 m mächtige Diabas-Folge, k�nnte aueh in das Proterozoikum gehören. 
Ein Augengneis wird im Norden von Sedimenten flankiert, die in das Kambrium gehören. 
Seine Intrusion ke.nll! mö'glicherweise im Ordoviz erfolgt sein. Im unteren Ordoviz liegen 
im Fichtelgebirge Aplitgranite, die nach RICHTER (1963) während des Ordoviz intrudiert 
sind und mit kaledonischen Bbdenunruhen in Verbindung stehen. Im oberen Ordoviz sind 
Diabase eingeschaltet; das Silur ist frei von Vulkaniten. Süd6etlich vom Fichtelgebir
ge liegen tuffitische Lagen in Frauenbachschichten. Generell sind im Fichtelgebirge 
ein extensiver Diabaevulkaniamus im tiefsten Paläozoikum (oder höchsten.Proterozoikum) 
und ein verbreiteter saurer hochintrusiver Plutonismus im Ordoviz vorhanden. 

2.7. Oberpfalz 

In diesein Gebiet verläuft die Grenze zwischen dem Saxothuringikum und dem Moldanu
bikum. Das Saxothur�ngikum beginnt mit einer Bunten Folge, die basische und saure Mag
matite enthält und möglicherweise in das Kambrium gestellt werden kann. Granitgänge im 
hangenden Ordoviz werden mit den Apli tgranften im Fichtelgebirge verglicqen und li:,önn
ten danach intraordovizieches Alter haben (VON GAERTNER & SCHMITZ 1968). Das im Süd
osten folgende Moldanubikum wird von vielen Autoren als präkambrisch eingestuft; es 
ist aber zu beachten, daß GRAUER!I.', HÄNNY & S<lll''I'RAJANOVA (1974)) für einige moldanubi
sche Gesteine ein kambro-ordovizieches Sedimentationsalter nicht ausschließen. 

2.8. Taunus - Schwarzwald - Odenwald - Vogesen 

Am Südrand des Rheinischen Schiefergebirges treten im Taunus Phyllite auf, die 
vermutlich mindestens bis in das Kambro-Ordoviz herabreichen. Eingelagerte Sericit
gneise dUrften einen ordovizischen VulkaniBlllUS repräsentieren. 

Von Spessart, Odenwald und Schwarzwald sind keine kambro-ordovizischen Schichten 
bekannt. Dafür liegt nach LEUTWEIN & SONET (1974) das Homogenisierungsalter von Ghei
aen des Südschwarzwalde bei 44·1 Mill. J. ( Grenze Ordoviz/Silur; takonisch). Der auch 
nach geologischen Kriterien älteste 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 (KREUZER u.a. 1973), was dem Unter
devon entspricht. Da der Granit der B'ohrung Saar 1 ein Alter von 381 Mill. J. hat, 
ist eine zeitgleiche Intrusiqn in beiden Gebieten anzunehmen. Es ist auffällig, daß 
der Eckergneis im H"arz mit 379 Mill. J. (SCHOELL, LENZ & HARRE 1973); ebenfalls ein 
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unterdevonisches lfetamorphosealter aufweist. Es handelt sich dabei bereits um früh
variszische Vorgänge, die nicht Gegenstand dieses B'eitrages sind. Sie wurden erwähnt, 

weil sich eventuell ein Altersunterschied der Metamorphose mit 440 Mill. J. im SUden 
·csaxothuringikum bzw. Mitteldeutsche Kristallinzone) und ca. 380 Mill. �. im N'orden
(lllienoherzynikum) andeutet.

llliglicherweise sind basische Metamorphite im Bergsträßer Odenwald V-ulkanite des 
oberen Silurs ('.0KRUSCH'. u.a. 1975)r allerdings ist ein proterozoisches Alter nicht aus
zuschließen. Ini Btsllsteiner Odenwald könnte die Regionalmetamc,rphose ((Ver�ei�ung, 
Anatexis) kaledonisches Alter haben (wie auch im Rublaer Kristallin kaledonische Vor
gänge gewirkt haben mußten). 

Am Nordrand der Vogesen ist das 0rdovi� zusammen mit dem Briov6rien erst variszisch 
epimetamorph umgewandelt worden 057 Mill. J.; CLAUER & BONHOMME t970). Dagegen ist 
eine katazonale Metamorphose in Granuliten mit 509 Mill. J� datiert, d.h. tremadocisch 
(B:0NH0MME & FLUCK 1'974)), während eine nur mesozonale Me-tamorphose im Grundgebirge der 
Vbgesen an der Silur/Devon-Grenze vonstatt.en ging (407T Mill. j-.). 

2.9'. Ardennen 

]in Kambrium treten keine Vulkanite auf, erst im Caradoc des Brabanter Massive; das 
Llandovery entllä1 t 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 altersmäßig nicht 
bestimmt, jedoch vermutlich va:Jrl.szisch. 

2.10. Armorikanisches Massiv 

Der zur cadomischen Tektogenese B\lbsequente saure Vulkanismus ist kambrisch, kan� 
aber bis in das Tremadoc heraufreichen (COGNE r.974). Er ist in der. Synklinale südlich 
von Rennes, in der Synklinale von Coevrous {Ostteil des Massivs) sowie am SUdrand des 
Antiklinol:'iums von Mauges C:Südostteil) nachgewiesen. Vbm 0rdoviz sind basische und ke
rato�hyrische Lagen (bis 50 m) im Caradoc und vom unteren Silur solche Vulkanite süd
lich von- Brest und nördlich von Nantes bekamr.t. Granodiorite des südlichen Ma,sivteils 
haben Intrusionsalter zwischen 45,- und 420 11111. J. (takonisch); insgesamt überwiegen 
aber variszische Granite. Die altpaläozoiechen Vulkanite haben bei weitem nicht die 
Bedeutung wie in Mitteleuropa südlich der Krietallinzone und in den Alpen. 

2.11. Z�ntralmaesiv 

CHEVEBUY (1974}; gliedert das Zentralmassiv in eine Jford-, eine mittlere Rutftno-Li
mousin-Einheit und eine südliche Cevenole-Zone. Die lfthostratigraphieche Gliederung 
des Massive ist zur �eit noch unvollkommen, so daß über das Altpaläozoikum nur von Ge
bieten mit niedriger-Metamorphose hinreichende Informationen vorliegen. Aus der nörd
lichen Einheit sind altpaläozoisohe Granite bekemrt (506-Kill. J.) bzw. zu vennuten, 
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es überwiegen aber die mit variszischem Alter. In der mittleren Einheit sind Rhyolithe 
1m unteren(?) Kambrium vorhanden, und eine saure bis basische Vulkanitfolge k6mrte kam
bro-ordovildsohes Alter haben (il,imousinr GROLIER 1971). Bezüglich der Metamorphose rei
chen die physikalischen Alterszahl�n von 500 bis 3�0 Mill. J. (Mehrzahl bei 440 Mill. 
J. , Ordoviz/S1lur-Grenze). Der mit 150 km Ausdehnung zu den grl>Bten Flutonen des Z'en
tralmassi vs geh6rende Granit von Margeride hat mit 420 - 400 Mill. J. (Silur! eindeu
tig ein kaledonisches Alter. In der sUdlichen. Cevenole-Zone beginnt das Kambrium in
den Cevennen und dem Albigeois mit einer vulkano-detritischen folge (saurer Vulkan_is
musY. Im Ordoviz treten basische Vulkanite 1m Tremadoc sowie saure Vulkanite im Are
nig(?) auf. Die großen Granitmassive der Cevennen haben kaledonische Intrusionsalter
(420 - 400 Mill. J.).

:tn der Montagne Noire enthiH t das Unterkambrium nur sehr wenige Amphib"oli te und 
Rhyolithtuffe. Im Ordoviz lag die Hauptphase des Vulkanismus im unteren Caradoc: An
desite, Tuffe 1m Südostteil der Montagne Noire. Weitere Vulkanite sind nicht bekannt, 
obwohl das Kambro-Ordoviz ca. 4200 m mächtig ist. Ji'Ur eine kaledonische Tlefenmobili
sierung spricht die Verjüngung des cadomischen Granits von Mend1c (Ostrand der Montagne 
Woire; 453 Mill. ;r., oberes Ordoviz). 

2.12. Iberische Halbinsel 

In den Pyrenäen sind aus dem Kamb�o-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 1m Vergleich zu der 
bis 4000 m mächtigen Sedimentfolge unbedeutend. 

Die Galizisch-Kastilische z·one Spaniens weist vom OberkambriWil bis zum Ordoviz 
e_inen kräftigen Geosynklinal vulkanismus auf. Auch in der Ossa-Morena-Zone enthält in 
der Sierra Morena das Oberkambrium eine bis zu 500 m mächtige Grünsteinfolge - ähnlich 
die Ostlusitanisch-Alcudische Zone. Das Silur führt nur 5rtlich basische Vulkanite im 
Llandovery ('.WALTER 1972). Da die Gebiete mit dem erheblichen kambro-ordovizfechen Vul
kanismus erst variszisch ausgefaltet wurden, ist dieser einem unvollendeten kaledoni
echen Zyklus zuzuschreiben. tlber die Metamorp�osealter liegen keine Daten vor� 

2.13. Alpen 

Sicheres Altpaläozoikum ist erst ab Caradoc bekannt (l'LUGEL &: SCHÖNLAOB 1972)\ al
lerdings geh<Srt eine liegende vulkanische Polge sicher ebenfalls in das Ordoviz. Gene
rell spricht nichts dagegen, daß in Metamorphiten, besondere der Ostalpen, auch Kam
brium enthalten ist. Das datierte Ordoviz beginnt in den Ost- und SUdalpen generell 
mit einer vulkanogen-pelitisch-aandigen Plachwasserfazies. Der Vulkanismus nimmt 
hauptsächlich den Zeitraum Caradoo und Ashgill ein, er reicht nur im Grazer Bergl8D� 
bis in das lJi:lterdevon. Die Häufung vulkanischer B'ildungen an der Ordoviz/Silur-Grenze 
ist ein Kennzeichen der Ost- und SUdalpen. Wenn der Chemismus auch meist basisch ist, 
sind im Unters�hied zum Saxothuringilcum �aure Gesteme relatiT·stark beteiligt (Por
phyro1:de )'. Die Vulkanfte kl:Snnen mehrere hundert Meter mächtig werden. 

... 

.... 

.. 

., 
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Östlich der Alpen sind Vulkanite im Altpaläozoikum in Ungarn und in den Karpaten 
bekannt, z.B. in der Gelnica-Gruppe der Gemeriden. (nach MAHEL' 197.3: Kambro-Ordoviz},, 
in den Veporiden und der Diabas-Porphyroid-Serie nördlich des Balaton-Sees (FLUGEL 
1975}. In den Ostkarpaten sind altpaläoz�asche Vulkanite aJ'.l mehreren. Stellen nachge
wiesen; zum Teil werden sie mlt einer kaledonischen Krustenaktivität in Verbindung 
gebracht ((KRÄU'lJNER & KRÄUTNER 197'1-; MURE�AN, :rrONCliCA &. TANASESCU' 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 19'68 u.a.), Nordteil Mont-Blanc-Kristallin 500 - 400 Mill. J •. (VON RAU
MER 1971), Sil vretta-Kristallin 428 Mill. J. (GRAUERT 1966'), Ötztal-Kristallin 500 bis 
400 Mill. J. ('SCHMrDT u.a� 1967}, H'bhe Tauern 497 - 41·4 (z.B, BORSI u,a. 197.3). Auf 
die Existenz einer kaledonischen Regionalmetamorphose in den Alpen im Zeitraum 500 bis 
400 Mill. J. Baben zuerst JÄGER und GRAUERT aufmerksam gemacht. Da die Alpen - wie 
auch das Moldanubikum - im Silur vom Meer bedeckt waren, w.Urde die RealitMt einer kale
donischen Regionalmetamorphose, die ihr Maximum an 'der Ordoviz/Silur-Grenze gehabt zu 
haben scheint, genauso wie im Moldanubikum Anla� sein, die Vorstell�ngen Uber synchro
ne Vorgänge in verschiedenen Niveaus der Erdkruste neu zu Uberdenken. 

Einige Autoren haben aus unterschiedlichen Motiven die seit 80 Jahren erörterte und 
bis heute nicht gelöste Frage des Zusammenhangs zwischen dem mitteleuropäischen Varis
zikum und dem Paläozoikum der Alpen �iederum diskutiert ('.BRAUSE 1970; CLAR 1971; SCHÖ
NENBERG 1970, 197.3). Geht man von kaledonischen·Metamorphose� aus, die durch physika
lische Datierungen in Moldanubikum, Schwarzwald und Zentralmassiv wahrscheinlich ge
macht worden sind, und berücksichtigt man Lageveränderungen, die das Paläozoikum der 
Alpen in alpfdischer Zeit erfahren hat, dann gehören die Alpen unmittelbar zum Raum 
der mitteleuropäischen Paläozoiden, und erst in variszischer Zeit wurde die Verbindung 
Uber das Moravo-Silesikum am Ostrand des Moldanubikums hergestellt. Eventuell ist die
se B'ögenfonn des Oberbaus erst ab Devon wirksam gewesen, nachdem es eine al t'paläo_zo
ische Teilkonsolidierung gegeben hatte. Das schließt synchrone Entwicklungen im alpi
nen und außeralpinen Altpaläozoikum nicht aus, 

Abb, 80 Schematische Darstellung der Aktivitätszyklen des Altpaläozoikums auf der 
Basis von physikalischen und geologischen Altersbestimmungen 
Ordinate:· Häufigkeit der Daten bzw. Temperatur. Das Maximum des Vulkanis
mus liegt bei 500 Mill.J. fGrenze Kambrium/Ordoviz, sardisch). Das Maxi
mum der Metamorphose liegt an der Ordoviz/Silur-Grenze (takonisch) und 
das Maximum der Granitintrusionen nahe der Grenze Silur/Devon (ardennisch)· 

24 

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



1-

w 
� 
(!) 

LL 
=> 
:<( 
:c 

Proteroz. Kambrium 

o
c 

l 

Met-amorphose 

Magmatite 

Vulkanite 

soo· 

.c 
u 
(/) 

E 
0 

-0 
0 
u 

V 

Ordoviz. Silur 

V 

V 

1 

500 

..c 
u 
(/) 

'U 
L 
d 
l/) 

V 

V 

V 

, V 

V 

i 
H 

.c 
u..c 
(/) u 
·- (/) 
C,-.
cc

(1..) 0
·-u,� 
L Q  
c, ...., 

Devon 

+ 

400 

l=l 
.c 
u 
(/) 

C 
C 
a., 

'U 
L 

0 

..c 
u 
(/) 

C 
0 
...., 
(1..) 
L.. 

.0 

ßa, 

300 
Mill.J. 

25 

1 · 1 
·- ·-

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



26 

3. Schlußfolgerungen

Iin Verbreitungsgebiet der späteren europäischen Varisziden gibt es vielfach einen
altpaläozoischen Vulkanismus, der nicht als Eugeosynklinalentwicklung zum variszischen 
Zyklus gehört. An zahlreichen Stellen ist ferner eine kaledonische Metamorphose bekannt 
geworden, der aber keine kaledonische Tektogenese der altpaläozoischen Schichten ent
sprach. Vom Moldanubikum bis zum Zentralmassiv sind Gre.nitintrusionen mit kaledonischem 
Intrusionsalter bekannt geworden. 

Die al tpaläozoische Entwicklung der Alpen, besondere der Oetalp.en, kann man mit der 
des außeralpinen Europas zum Teil korrelieren. Möglicherweise wurden bisher die Konso
lidierungsalter im Bereich der Vindelizischen Schwelle als zu·hoch angesehen. 

In.Abb. 8 sind als Schema die in Kap. 2 erwähnten Aktivitäten in Form von verbreite
tem Vulkanismus, Plutonismus und von Metamorphose nach geologischen und physikalischen 
Datierungen eingetragen. Es soll-zum Ausdruck kommen, daß insgesamt gesehen der Vulka
nismus im Kambrium und Ordoviz seinen Höhepunkt 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 häufen sich bei 440 Mill. J. 
(Grenze Ordoviz/Silur). Die Granitoide weisen ein Maximum in der Zeit von Silur bis· 
Unterdevon auf, schließen aber recht eng an das Maximum der Metamorphose an. Die Daten 
in Abb. 8 sind ohne Bezug zur regionaltektonischen und zur Sedimentationsgeechichte 
dargestellt und auch nicht filr Teilgebiete untergliedert. Die Reihenfolge der Erschei
nungen (Vulk�ismus, Metamorphose, Plutonismus) entspricht einer GeÖsynklinalent�ick
lung im STILLEschen Sinne. Wieweit die altpaläozoieche Regionalmetamorphose auch einer 
Dynamometamorphoee entspricht, ist zur Zeit nicht zu entscheiden. Die Temperaturen müs
sen in der oberen Kruste bei 500 °c gelegen haben, stellenweise (Vogesen, Moldanubikum), 
erheblich darüber. Noch immer ist nicht geklärt, ob Regionalmetamorphose nur tektoni
sche Absenkung oder nur (bzw. auch) Anstieg der Wärmefront bedeutet t welchen Anteil die 
lateralen Spannungen haben und ob bzw. wie schnell eine isostatisch ausgelöste Hebung 
eine Regionalmetamorphose unterbrechen kann. 

Die im Text genannten und in Abb. 8 demonstrierten Aktivitätsep:l,soden an der Wende 
Kambrium zu Ordoviz und Ordoviz·zu Silur entsprechen auffallend zwei der drei Aktivi
tätszeiten in den bri ti·schen 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 Vülkanismus in 'den.genannten Gebieten gehabt zu haben, 
trotzdem ist der Zeitraum vergleichbar. Man kann diese zeitliche Analogie als zufällig 
ansehen; es sollte aber auf einen mi'lglichen Zusammenhang hingewiesen werden. 

Of�enbar sind die Beziehungen zwischen 'lliefenprozessen und der synchronen Entwick
lung im Sedimentationsraum nicht bekannt genug, um die altpaläozoische Entwicklung im 
Sedimentationsäblauf identifizieren zu.können. Bisher sind aus objektiven GrUnden bei 
der vergleichenden Betrachtung von Vorland und Orogen die Endstadien bevorzugt unter
sucht worden, .b_ei denen die Morphotektonik die wesentlichste Rolle. spielt. In Anbetracht 
der Häufigkeit der Vorgänge innerhalb enger Z-ei tabscbni tte (Al>b:·. 8) ist zu fragen, wel
ches Gewicht den hier geschilderten Prozessen zukommt, unabhängig davon, daß ·sie offen-
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bar nicht zu solchen morphotektonisohen Erscheinungen gefUhrt haben, wie sie im Karbon 
und Perm fUr den variszischen Zyklua charakteristisch waren. 
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Die Beziehung des sächsischen Granulitgebirgee zum Zentraleächeischen Lineament 
beruht auf einer gemeinsamen SE-Vergenz als Ausdruck einer Ubergeordneten SE-Polari
tät. Aue der paläogeographisch-tektonischen Analyse des Wildenfele-Frankenberger 
Teilsynklinoriume lassen eich 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 Auepreeeung der Zwischen
gebirgsgneise erklärt werden können. 

S u m m a r y

The relationehip between. the Saxon granulitic mountaine and the Central Saxon 
lineament reets on a co�on SE vergency as an expreeeion of a euperior SE polarity. 
Prom palaeogeographic..:tectonic analyeie af t'he Wildenfels-Frankenberg partial syn
clinorium brief compreseion stages in the Ordovician, Upper Devonian and Dinantian 
can be derived, which have been separated by prolonged eedimentation etages coupled 
with dilatation. The compreesion stagee created hietorical structural layere, which 
ere linked with the lineament region and can be explained by the median gneise unit 
being squeezed out.· 

R 6 s u m 6

Le repport de le Montegne gr.anulitique eexonne evec le Lin�ament de la Saxe centrale 
repose eur un d,versement vers le sud-est, expreseion d 1 une polarit6 eud-est eup6rieure. 
De l'analyee pal,og6ogr.aphique et tectonique du eynclinal compos6 pertiel de Wilden
tele--Prankenberg on peut dftduire de courtee 6tapee de compreseion dans l'Ordovicien, 
le D6vonien eup6rieur et·le Dinantien, qu1 sont e6pa�6es per d 1 6tepes de s�dimentation 

t) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fUr Physik der Erde, Berlin
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de longue dur&e, accompagn6es de dilatation. Lee premi�res ont produit des �tages 
strµcturels historiques, qui sont li&s a la sphere du Lin�ament et qu'on peut ex
pliq'l.1.er par une �jection des gneiss des massifs inte:nnMiaires. 

P e s 10 M e 

ÜTHOmeHHfl Me�,n,y C8.KCOHCKHMH rpaeynHTOBhlMH ropa.MH H UeHTPMhHO-C8.KCOHCKOM RHH88.M8HTOM 

xapaKTepHSYIDTCH o6mett 10ro-BOCTQqHott BepreHTHOOThID K8.K BhlpaJKeHHe 10ro-BOCTOqHott nonflp

HOCTH Bhlmero nopfl�Ka. Hs naneoreorpawHqecKH-TeKTOHßqecKoro aHMHSa BHRb�8HW8RDC-�paH

KeH6eproKoro oy6CHHKRHHOPHfl BhlHBRHIOTCH KpaTKOBpeMeHHNe 8Tanhl c�aTßH B op�OBHKe, B8PXH6M 

�eBOHe ß �ßHaHT8, KOTOphle OT�eneHh! �pyr OT �yra �onroBp8M8HHWlß 8Tail8.MH ooa;zu<OH8.KO

nneHßfl B YCROBHHX o6mero paoTfl�eHHfl. Cos�MßOD HOTOpßqeoKHe CTPYKTYPHhl8 8TUH, KOTOphle 

CBflSaHhl O nHH88.M8HTOM ß MOryT ÖNTD o6�HCH8Hl,I Bhl�HMaBHeM Me�ropHhlX rHettcoB. 

h Einleitung 

llin SUdteil der Saxothuringischen Zone des variszischen Tektogens Mitteleuropas 
liegt zwischen der OstthUringisch-Mittelsächsischen Antiklinalzone im Nordwesten und 
der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone im SUdosten das Westsächsische 
Synklinorium. Es wird unterteilt in das Vogtländische Teilsynklinorium im SUdwesten 
und das Wildenfels-Frankenberger Teilsynklinorium im Nordosten� Letzteres wird zum 
größeren Teil durch permokarbonische Molassebildungen der W,rdau-Hainichener Senke 
verdeckt (Abb. t und 2 )\ 

Entlang der Achse des Synklinoriums ragen an drei Stellen Gheise als "Zwischenge
birge" aus dem Untergrund auf, in deren Nachbarschaft das gefaltete Paläozoikum in 
"bayerischer" Fazies, einer Flachwasserfazies mit vielen SchichtlUcken, mit primärer 
Rotfärbung unterordovizischer Pelite, kilstennahen Sandsteinen des Oberordoviziums und 
mit Schwellenkalken im Devon und Dinant, ausgebildet ist. Dagegen hat sich die Nor
malfazies, die "thüringische Fazies", in etwas tieferem Wasser unter monotoneren und 
ungestörteren Faziesverhältnissen abgelagert. Die Sonderentwicklung der Fazies in Zu
sammenhang mit Schwellen aus hochliegenden Gneisen fUhrte zur Charakterisierung der 
Achsenzone des Synklinoriums als "Zentralsächsisches Lineament" (WATZNAUER 1965). Es 
läßt sich von der Fränkischen Linie im SUdwesten bis zum Elbelineement im Nordosten 
etwa 180 km weit verfolgen. Gemessen an den heutigen Oberflächenanschnitten der keil
förmig hochgepreßten Gneismassive, beträgt die Breite der Lineementzone zwischen 4 und 
15 km. Am größten ist das MUnchberger Gneismassiv im SUdwesten (15 km breit, 40 km 
lang, Fläche etwa 500 km2 )'-. In der Größenordnung folgt das Gneismassiv von Fre.nken
berg-Mobendorf im Nordosten; das 4 km breit und 20 km lang (Fläche etwa 70 km2 }-sein 
dürfte, denkt mim eich die Bedeckung durch Karbon und Rotliegendes im Gebiet zwischen 
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Abb. 1. Strukturen des Grundgebirges im Siidteil der Saxothuringischen Zone des variezischen Tektogens im 
Gebiet der DDR 
1 - .Antiklinalzone;: 2 - Synklinslzone; 3 - St6rung; 4 - St6rung, verdeckt; 5 Gneisaufbrllehe entlang 
der Zone des Zentralsächeischen Lineamente; 
A - Fränkische Linie; B - Zentrslsächeisches Lineament; C - Elbelineament; I Oetthtiringiech-Bord- � 
eächeieehe Synklinslzone; II - OetthUringisch-Jlitteleächeische Antiklinslzone; II a.- Granulitkom-
plex; lII - Westeächeisches Synklinorimn; IV - Pichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinslzone 
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FlBha und Hainichen (Abb. 2) hinweg. Die dritte zutage ausstreichende Gneisscholle 
liegt bei Wildenfels (Abb. 2) an der Grenze �er Rotliegend-Bedeckung zu ordovizischen 
Gesteinen der Erzgebirgenordrandzone. Sie ist nur 2 km lang und 0,6 km breit (Fläche 
etwa 1 km2). 

Vermutlich sind die Gneise auch im verdeckten Untergrund als hochliegender Längs
wulst vorhanden. Als Ursache fUr die Cfneisaufschiebung nimmt V.01f GAER'l!NER (1950)) an, 
daß variezisch gefaltete Messen mit einheitlicher SE-Vergenz von Nordwesten her vor
rtickten und am'Lineement nach unten abtauchten. Durch starke Einengung mußten Schich
ten nach unten ausweichen, sie wu�den gleichsam verschluckt, und ·die bereite hochlie
genden Gneise gelangten kompensetiv nach oben und liegen heute wie ein Deckel Uber der 
Verechluckungs�erbe. 

Generell heben eich die Achsen der verisziechen Antiklinorien und Syn�linorien nach 
Nordosten in Richtung auf das Elbelineament heraus, eo daß ältere Gesteinskomplexe 
durch Erosion angeschnitten worden sind. So streicht das sächsische Granulitgebirge im 
Osten der OetthUringisch-Mittelsächeischen Antiklinelzone aus, an die sich nach Nord
westen die OstthUringiech-Nordweetsächsische Sµklinelzone anschließt (�bb. 1). Das 
Granulitgebirge besteht aus dem eigentlichen Granulitkomplex und dem Schiefermantel. 
Der Granulitkomplex hat die Form einer SW-NE gestreckten flachen Ellipse (Abb. 2) 
mit 45 km langer Hauptachse und 17 km langer Nebenachse. Ihr Flächeninhalt beträgt 
550 km2,. wovo� etwa 75 % durch Pleistozän und Tertiär bedeckt sind. 

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

Ziel dieser Studie soll sein, die Entwicklung des Zentraleächeiechen Lineaments 
in dem 50 km langen Teilstück zwisqhen Granulitgebirge und Erzgebirge (Abb. 2)' von 
der paläogeographisch-tektonischen Seite in Zeitetappen zu �rfassen. Hierfür �ildet 
die stratigraphische Einstufung der Schichtpakete eine notwendige Voraussetzung, die 
von. anderer Seite (KURZE 1966, 1969; SCHREIBER t967) mit Hilfe von Pose�lfunden selbst

in epi- bis mesozonalen Bereichen durchgefUhrt we�den konnte. In den hfüier metamorphen 
Serien ist man auf lithoetratigraphischen Regionalvergleich, auf Diskordanzen durch 
Transgression, Metamorphose oder Diaphthoreee angewiesen, um Entwicklungsstadien zeit
lich einordnen zu können. Ein solcher Lösungsweg fUhrt dazu, historische Struktur-

/ 
. . -

etock:werke· zu erkennen, von denen die älteren als "alte Kerne" zutage ausstreichen. 
Sie wurden bereits frUhzeitig konsolidiert und haben als hoohliegende· BlBcke die pa
läogeographisch-tektonische Entwicklung in der variszischen Geosynklinale beeinflußt. 

Nicht unerwähnt soll bleiben, daß es in der Erforechungsgeschichte Zeiten gab, in 
denen man die GneisaufbrUehe des Weetsächsischen Synklinoriums als Reste einer von 
Silden gekommenen tektonischen.Decke auffaßte, die auch Uber ,;len Granulitkomplex hin
weggegangen sein soll (1912 - 1927; F.E. SUESs,· SCHEUMANN, KOSSMAT). Vorher galten 
die Gneise der Synklinalzone entweder als magmatische Lakkolithe mit devoniech-dinan-· 
tischer Intrusionazeit (NAUMANN, LEPSIUS) oder bereits als Auf'preeeung älter�_Unter
grund\�\ (GUMBEL, RO!ffll!LETZ). AuefUhrlich gehen SCHWAN (1957, 1974) und KOR"ZE (t1966) 
auf die Ed'orschungsgeschicli,te der Lineamentzone im betrachteten Gebiet ein. 
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Abb. 2. Oberflächenanschnitte der historischen Strukturstockwerke d�s Granulitgebir
ges, des Westsächsischen Synklinoriume (verdeckt durch das Permosiles der 
Werdau-Hainichener Senke) sowie des Nordrandes der Fichtelgebirgisch-Erzge
birgischen.Antiklinalzone 
1 - :Pe1"11loa1l.ea (6. Stockwerk)"; 2 - FrUhmola1;1se der Hainichener Schichten 
(5. Stockwerk)"; 3 - höheres Oberdevon bis tieferes Dinant C4. Stockwerk);;· 
4 - höheres Ordovizium bis tieferes Oberdevon (3. Stockwerk);· 5 - Ober
riphäilrum bis tieferes Ordovizium (2. Stockwerk); 6 - ordovizische. Dia

phthorite des 1. Stockwerke (Granulitkomplex); 7 - ordovizische Anatexie der

oberriphäiachen Verwitterungskruete, die auf das unterlagernde 1. Stockwerk 
Ubergegriffen·hat; 8 - ausklingende ordovizische Metamorphose im Schiefer
mantel auf der Nordwestflank� des Granulitkomplexes; 9 - mittelriphäischer 
Granulitkomplex � Leptynitformati�n der moldanubischen. Hauptgruppe (1. 
Stockwerk)<·; 10 a - Zentralsächsisches Lineament; 10 b - Sttsrung;· 1't - Mitt-
weid�er Granit;, S + D - Silur und Devon, nicht metamorph. Im Granulitkomplex 
sind Dichtewerte nach KOPF (1968) eingetragen. A - Auerswalde; F - Franken
berg; Pl - PlHha; H - Hainichen; K - X'arl�Marx-Stadt; M - Bittweidar. W -
Wildenfels 
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Die genetischen Deutungen des Granulitmaesivs waren ganz ähnlich. Seine Erforscher 
haben es entweder als ganz alte� 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 sildlich vorgelagerten Lineam.entzone 
fUnf historische Strukturstockwerke ausscheiden, die durch Tektogenesen bzw. Defo:rma
tionsphasen geschaffen worden sind (NE_{JMANN 1975; NEUMANN, im Druck);. Darilber liegt 
als 6. Stockwerk das Ee:rmosiles der Werdau-Hainichener Senke, dessen Konglomerate und 
Sandsteine weder gefaltet noch metamorph sind. 

Vom Hangenden zum Liegenden folgen: 

6. Stoc]cwerk: Etwa 1000 m mächtige Molassebildungen-des Siles und Unterrotliegenden
(1 in Abb. 2). Sie greifen ungefaltet Uber die zur Ruhe gekommene Lineamentzone
hinweg.

5. Stockwerk: Etwa 1000 m mächtige Frilhmolasse der Hainichener Schichten (2 in Abb. 2}.
Sie hat sich im Dinant III beta-gamma (Einstufung durch Florar abgelagert und wur
de in der er�gebirgischen Phase an. der Grenze Namur A/B germanotYJ) gefaltet.

4. Stockwerk: Höheres Oberdevon bis Dinant (3 in Abb. 2). Die·Folge ist südlich der
Zwischengebirgsgneise etwa dreimal so mächtig (etwa 1,3 km) wie nördlich von ihnen
(0,4 km). Sie beginnt im_Süden mit leptogeosynklinalen hellen und schwarzen Kiesel-

·.schiefern, die sich in einem schmalen, tiefen Trog nördlich der Randstörung zum
Erzgebirge abgelagert haben. Darüber folgen Rotschiefer, an deren Basis KURZE (1969)
Conodonten des Oberdevons III und IV_ gefunden hat. Die Rotschiefer sind mit basi
schen Vulkaniten verknüpft, auch tritt in .ihrem Niveau eine allochthone Gleitdecke
aus silurischen Kieselschiefern und oberordovizischen Döbra-Sandsteinen auf.
Flyschartige Grauwacken mit zwischengelagerten sandigen Tonsteinen und schließlich
Diabastuffe bilden den Abschluß des 4. Stockwerks, das in der sudetischen Phase
(vor Dinant III beta) gefaltet wurde. Eine Phyllitisierung ging von Störungs- oder
Pressungszonen aus.

3� Stockwerk: Etwa 1,4 km mächtiges höheres Ordovizium bis tieferes Oberdevon (4 in 
Abb. 2). Die Äquivalente des oberordovizischen Döbra-Sandsteins und die Kiesel
schiefer des Silurs sind gute Leithorizonte für die Kartierung. Das Devon enthält 
zwei Lage� 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, daß der Raum zwischen Granulit- und Erzgebir
ge intraoberdevonisch stark eingeengt wurde, was die Metamorphose des J. Stock-
werke verursacht hat. Nördlich von Hainichen (Abb. 2)1 liegen auf den mittelsteil 
nach Süden einfallenden Prasiniten des J. Stockwerks noch Reste der einstigen 
transgressiven Bedeckung durch das sudetisch gefaltete 4. Stockwerk, die zum Teil 
nicht metamorph sind und der_en Schichten flach liegen. Aue diesem Hiatus ergibt 
sich, daß die Metamorphose des J. Stockwerks vor Auflagerung des 4. Stockwerke, 
also intraoberdevonisch, erfolgt sein muß. SUdlich der Zwischengebirgsgneise sind_ 
die Schichten des .3. Stockwerks nicht aufgeschlossen, aber im Untergrund zu ver
muten. 
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2. Stockwerk: Oberriphäikum bis tieferes Ordovizium· «5 in Abb. 2). Im Oberriphäikum
·(Zeitskala nach KELLER 1973) war der sächsische Granulitkomplex als Teil eines
größeren Festlands herausgehoben und durch Erosion freigelegt worden. Er war von
einer Uber 100 m mächtigen Decke aus siallitischen Verwitterungslehmen bedeckt

(NEUMANN 1974, 1976) •. Die Schichtlücke umfaßt einen Zeitraum von etwe 250 Mi�lionen 
Jahren,. in dem sich im südlich angrenzenden Senkungsgebiet des Erzgebirges eine 
Uber 5 km mächtige Schichtfolge vorwiegend aus Grauwacken hat ablagern können. 
Auch die Edukte der·Zwischengebirgsgneise haben oberriphäisches Alter •. Im Granu
litgebirge wurden als jüngstes Oberriphäikum nur etwa 150 m mächtige pelitische 
Grauwacken sedimentiert, die-unter dem Basisquarzit des Kambriums liegen. Das Kam
brium· und tief.ere Ordovizium (Einstufwig nach 11 thologischem Regional vergleich), 
wird an der NW-Flanke des Granulitkomplexes etwa 2,5.li:m mächtig. An seiner SE
Flanke sind die Schichten des 2. Stockwerke an einer Störung abgesunken und des
halb nicht aufgeschlossen. Intraordoviziech erfolgt d.ie Metamorphose dee 2. Stock
werks (5 in Abb. 2). Sie war deshalb eo stark (Sillimanit, Staurolith}, weil der 
bereits konsolidierte alte Kern dee Granulitkomplexes randlich unter B'ildung von 
Friktionewärme verechiefert wurde (6 in Abb. 2) und weil die wasserhaltigen Ver-
witterungslehme in.anatektieche Cordieritgneiee umgewandelt wurden, wobei auch der 
Granulitkomplex von oben her aufgeachmolzen worden ist (7 in Abb. 2)\ Nach der 
intraordovizischen Tektogenese hob eich die SE-Seite des Granulitsockele an einer 
Störung heraus, und die Sedimente des 2. Stockwerks verfielen hier der Abtragung. 
Nur Reste der Verwitterungskruste blieben.in Vertiefungen als Cordieritgneiee er-
halten, auf denen heute nördlich von Frankenberg ((Abb. 2Y transgreesiv das höhere 
Ordovizium und Silur des 3. Stockwerks mit deutlichem Hiatus zwischen ordoviziecher 
und oberdevoniseher Metamorphose liegen. Auch greift die oberdevonische Metamorphose 
b�i Auerewalde (Abb. 2r Uber die Störung an der SE-Seite des Granulitkomplexee nach 
Norden vor und hat die Anatexite der Verwitterungskruete - sie gehören zum 2. 
Stockwerk - auf 1 ocr m Breite diaphthori tisiert. - Nor.dweetlich des Granuli tkomple
xee eind keine derartig scharfen Metamorphosegrenzen'zu finden, da eich hier das 
RUckland der nach SUdosten, zum Zentraleächeiechen Lineament, bewegten Granulit
echolle befindet. Auf Gneieglimmerechiefer folgen nach außen 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: Mittelriphäikum (9 in Abb. 2). Der sächsische Granulitkomplex wird als
Äquivalent der Leptynitformation der moldanubischen Hauptgruppe Böhmens betrachtet,
die vermutlich in der dalslandisch-grenvillischen Tektogenese vor 845 - 1150 Mil
lionen Jahren gefaltet wurde (ZOUBEK 1974). Da die Grenze Mittel-/Oberriphäikum
nach KELLER (;1973), bei 11'00 Millionen Jahren liegt, soll die moldanubische Haupt
gruppe in dieser Studie als zum Mittelriphäikum gehörig betrachtet werden. Im

Gegensatz zu Böhmen ist die unter der Leptynitformation folgende monotone Gruppe
in Sachsen nicht aufgeschlossen. Ein Anzeichen der Uber den Leptyniten liegenden
organogenen Gruppe kann ein kleines Vorkommen von Graphitquarzit beim Orte Winkeln

sein. - Da in den leukokraten Varietäten der sächsischen Granulite die fUr eine
Einstufung in die Granulitfazies aussagekräftigen monokl�nen und rhombischen
Pyroxene fehlen, wurde vprgeechlagen, sie in "Leptynite" (COGNE & VON tLLER 1961}

oder "Gran0blastite" (WINKLER & SEN f973» umzubenennen. Wichtiger als die Dis
kussion über die Mineralfazieezugehörigkeit der Granulite(= Leptynit�) ist di�
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Tatsache, daß eie in Sachsen wie in.Bl:Shmen stets Ultrabasite·in "zerstreut fliehen� 
ha:fter Verbreitung" umschließen (ZOUBBK 1965). Sie. _werden deshalb al.s. lUiyolithe und 
zugehörige ,Tuff� ei�es primitiven Geosynklinalmagmatismue der mold91:1ubischen Zeit 
gedeutet, in der die Erdkruste noch geringmächtig war, eo daß Manteimaterial- ohne 
Hilfe tiefreichender BrUche in darUberliegende saure Differentiate eindringen konn
te (ZOUBEK 1965, 1974). Vermutlich haben sich die ersten Sedimente Mitteleuropas 
(Riphäilcum) direkt auf ozeanischen Basalten.abgelagert (:MURAT�197:3), an deren 
Kontakt Plagioklasmagma (Anorfhoeite) im tieferen Teil von Grundorogenen entstand 
(MICHOT 1965). 

3. Die pal.äogeographisch-tektonieche Entwicklung

Um die Existenz der historischen. Strukturstockwerke zu b_egrUnden und um die iU teren
metamorphen Gesteinsfolgen stratigraphisch einbinden zu können, wurde im vorhergehen
den Kapitel von d_en durch Fossilien belegten jUngeren Schichten ausgegangen. Mit llfil
fe der Gliederung der Gesteinsserien.in historische Strukturstockwerke soll nun ver
sucht werden, die etappenweise Entwicklung von Paläogeographie und Tektonik des Raumes 
zwischen Granulit- und Erzgebirge vom höheren Präkambrium bis zur variszisohen Endkon
solidation zu skizzieren. Hierzu wurden stark schematisierte paläotektonische NW-SE
Schnitte entworfen (Abb. 3), deren Abfolge einen Wechsel von Kompressions- und Dila
�ationsetappen erkennen läßt. In Dilatationszeiten fand die Sedimentation der Schich
ten des jeweiligen Stockwerke statt, wobei aus Spalten vorwiegend basische Magmen aus
flossen, während 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 geprijgt. 

2. In der oberriphäisch-ordovizischen Dilatationsz.eit (Abb. 3, A) wurde der Raum des
Erzgebirgee mobil und senkte- sich Uber 5 km ab, während der Granulitkomplex im
Oberriphäikum zu einem Festland gehörte, das - tiefgrUndig erodiert.- von einer
Verwitterungskruste bedeckt war. GranuliteinschlUsse 1m Pyroxengranitporphyr i:Sst
lich von Leipzig (REINISCH fr896} deuten an, daß sich der GranuÜtkomplex in seiner
Hochlage nach Norden weiterverfolgen läßt. _Möglicherweise bildete sich bereits im
Oberriphäikum eine erste Anlage des Zentralsächsischen Lineaments in Porm einer
Störung zwis_chen dem herausgehobenen kratonisierten Festland und der abgesenkten
M�bilzone des Erzgebirges heraus. Auf dieser Dilatationsspalte konnten basische
Vulk�ite (später in hornblende- und chloritfUhrende Gesteine der "hm"-Serie umge
wandelt) extrudieren, die mit �ih.yolithen (apiiter in Leptitgneiee umgewandelt) ver
gesellschaftet waren und in dieser Paragenese 1m Erzgebirge zu fehlen scheinen
(SCHREIBER 1967, s. 355). - Die Moho-Diskontinuität•liegt heute unter dem Granulit
gebirge nur 27 km, unter dein Erzgebirge, wo negative Schwerewerte bis -40 mgal auf
treten, jedoch 32 km tief (JUNGE 1969). Der Schwereabfall setzt am Zentralsächsi
echen Lineament ein, das noch durch positive Werte bis zu +12 mgal a'!lsgezeichnet
ist (GROSSE, OELSNER & BREMER 19�1), eo daß eine Hochlage der Unterkrus1;e ange
nommen wird (WURM 1965). Vel;"lllutlich Jl,at · sich also die paHiogeographieche Grenl$e

• 
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ni•ch•� dem Pestland und der erzgebirgisohen Moijilzone bis heute im Sehwerebild 
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·und_ der �stenmKchtigkeit erhalten. - WKhrend des Kambroordoviziume war der sächsi-
sche Granulitkomplex abgesunken und bildete eine Untiefe! Es tranegredierten Sande

·und •,.ndig-geb&nderte Pelite einer Plach_••eeerfaziJs m!t nach oben hin zunehmendem
. / 

Pe11tante11 •. Untiefen existierten ebenso in der Lineamentzone, an denen sich lateri-
tiaeher Detritus absetzte und so die primäre Rotfärbung des unteren Teile der Phy
ooden-Polge (höheres Tremadoc bis Arenig) verursachte (WATZNAUER 1969).

) •. In der ordovizischen Kompressionsetappe wurde das 2. Stockwerk metamorphosiert, wo
bei aus den oberriphäiechen Grauwacken crrteiee und aus den kambroordoviziec�en Sanden 
und Tonen Glbunerschiefer und Phyllite hervorgingen (Abb. 3, B). Am Kontakt des Gra
nulitkomplexee mit den Schichten des 2. Stockwerks bildeten sich an Stellen starker 
Pressung bevorzugt aus der Verwitterungskruste und aus dem. geringmächtigen jUngeten 
Oberriphäikum syntektonieche Granitgneiee. Im Vergleich zum Granulitgebirge errei
chen die etwa zur selben Zeit entstandenen Granitgneiee im Erzgebirge und in der 
Lineamentzone größere Ausmaße. Schließlich hoben eich am tlbergang_von der Kompree� 
sione- zur Dilatationsetappe drei Schwellen (Granulitgebirge, Lineamentzone, Erz
gebirge) heraus, an denen die Erosion einsetzen konnte. Die Lineamentschwelle hat 
siQh kompensativ zur großen Abschiebung an der SE-Seite des Granu�itkomplexee empor
gewölbt, wobei die pa�tielle Granitieierung der Lineamentgneiee auf Grund des Dich
teabfalls den Aufstieg begUnsti€it haben kfl1;lll• Die Kompetenz unq. Rigidität._ des epä-.
ter keilf6rmig herausgepreßten Blockes fUhrt SCHWAN (1974) auf die Kruetenverdickung 
durch die Bildung der Granitgneise (Rotgneielakkoltth) zurtlck. 

4. In der foigenden Dilatationeetappe transgredierten die Schichten des 3. Stockwerke,
_also htsheres Ordovizium, Silur und Devon, Uber die drei erodierten Schwellen bzw.
Uber deren Randzonen in bayerischer Fazies (kUetennaher Döbra-Sandetein, Schwellen
kalke des Devons) (Abb. 3, C). Auf Dilatationeepalten konnten epilitieche sowie
keratophyrieche Vulkanite aufsteigen, die eich mit ihren Tuffen am Rand der Schwel
len zu großen Vulkanbauten vereinigten, denen Kalke zwischengelagert sind (Raben
stein, Berbersdorf). In den tieferen Bereichen der schmalen Tr6ge zu beiden Seiten
der Lineamentschwelle erfolgte die Sedimentation unter den Bedingungen der thUrin
giechen Fazies. Beide Fazieebereiche verzahnen sie�, eo daß eine genauere Abgren
zung schwierig ist. (SCHREIBER 1967, s. · 330).

5. Der Raum zwischen Granulit- und Erzgebirge engte eich intraoberdevoniech stark ein
(Abb. J, D). Mtsglicherweiee hat die in Richtung auf das Lineament vorrückende Gra
nulitecholle die zu einem konsolidierten Kern verfestigten Zwiechengebirgegneiee an
ihrem mr-Rand hochgekippt, wo heute die tieferen Bereiche (Granitgneiee) angeschnit
ten sind. Durch den Einengungsdruck bildete eich in den devonischen Spiliten nord
westlich der hochgedrtlckten Gneismasse eine Hochdruckfaziee der Metamorphose mit
glaukophani tischer Hornblende heraus {:WEG. 1931 )', während am Rande des Granulit
kOIDplexee in einem Sttsrungefeld der Berberedorfer Granit mit einer Aureole von An
dalusit-Glimmerechiefern entstand.

· 6. Es folgte eine Zeit der Dilatation, in der die Schichten des 4. Stockwerks sedi-
mentiert wurden (Abb. 3, E). Eine paläogeograpbieche Ungleichwertigkeit macht sich 
in�ofern bemerkbar, als der Trog südlich der an das Lineament gebundenen �neiee 
etwa drei- bis vie:l'!llal so·tief abgesenkt wurde wie der nördliche, so daß im SUdtrog 
in einem fJj'llhen leptogeos:,nklinalen Stadium helle und schwarze Kieselschiefer mit 
Hämatit.Jaspiliten zum .Absatz kamen. Mit den dartlber folgenden Rotschiefern sind im 
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SUdtrog mächtige Basite mit ihren Tuffen verknUpft, die ebenfalls eine starke B'o
denabsenkung belegen. In diese von Silden nach Norden zu der Lineamentschwelle vor
rUckende Purche hat sich Uber den If�tschiefern eine Gleitdecke aus•Döbra-Sand
steinen und siiurischen Kieselschiefern eingebettet. Sie ist· vermutlich von der 
Clheisschwelle abgerutscht, deren in oberdevonischer Zeit abgekippter SE-Teil noch 
Ton den Schichten des 3. Stockwerks bedeckt war. - Im Nordtrog liegt die hier ge
ringmächtigere Gleitdecke unter den Rotschiefern. Ihre Platznahme erfolgte also 
etwas früher von der SE-Seite des Granulitkomplexes. Das bedeutet, daß sich zuerst 
der Granulitkomplex, etwas später die Zwischengebirgsgneise herausgehoben haben, 
womit eine Wanderung der Hebungsimpulse von Nordwesten nach SUdosten - eine SE
Polari.tät - angezeigt ist. Auch die abschließende· Sedimentation von Grauwacken 

' 
' ' 

und zwischengelagerten sandigen Tonen erreicht im SUdtrog größere Mächtigkeiten. 
Die Grauwacken fUhren Kalk-- und Granitgerölle. Auf der Lineamentschwelle setzten 
sich im Dinan+. Kalke ab {Wildenfels), während an ihrem Rande Quarzkeratophyre in
trudierten. 

7. In der sudetischen Kompressionsetappe wurden die Zwischengebirgagneise kei�- oder
pilzförmig herausgedrückt und den Schichten des 4. Stockwerks aufgeschoben (Abb. 3,
F). Im Gneiskeil ist bei Frankenberg der SE-vergante SUdteil etwa filnfmal so breit
wie der NW-vergente Nordteil {nach Abb. 11 bei SCHWAN 1973)'. Die SE-Vergenz der
Frankenberger Gneise ergänzt somit die in der vorausgegangenen Dilatationsphase
wirksam gewesene paläogeographische SE-Polarität. - Die tiefere Absenkung des Tro
ges sUdli_ch der Zwischengebirgsgneise läßt auf eine größere Mobilität des Unter
grundes schließen, so daß die hochgedrUckten Gneise nach SUd�n eine größere B'ewe
gungsfreiheit hatten. Sie äußert sich auch dadurch, 'daß' die angrenzenden Schichten
des 4. Stockwerks im Silden nicht metamorphosiert worden sind. Nördlich des Gneis
keile aber gibt es am Treppenhauer bei Frankenberg einen großartigen Aufschluß, wo
die Schichten des 4. Stockwerks durch die nach Nordwesten gerichtete Gheisaufschie
bung Uberfaltet und phyllitisiert wurden. Dabei gelangten silurische Kieselschiefer
des 3. Stockwerks als tektonische Schuppe mit einer Schubweite von etwa 1 km auf
die Uberfalteten Schichten des 4. Stockwerks.

Abb. 3. Paläotektonische Schnitte durch den Granulitkomplex {II a);, das Westsächsi
sche Synklinorium {III} und den Nordrand der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgi
schen Antiklinalzone {IV)\ 
1 - nicht aufgeschlossene monotone Gruppe der moldanubischen Hauptgruppe 
{= Mittelriphäikum)r 2 - Leptynitformation; 3 - oberriphäische Verwitterungs
kruste; 4 - basische oberriphäische Vulkanite;: 5 - Oberriphäikum; 6 - syn
tektonische Granitgneise; 7 - Unter- und Mittelk:ambrium;- 8 - Oberkambrium bis 
tieferes Ordovizium {Frauenbach- und Phycoden-Folg-e) 9 - höheres Ordovizium; 
10 - Silur;: 1t - Devon (bis tieferes Oberdevon);;· 12 - Schwellenkalke; 13 -
basische und keratophyrieche Vulkanite; 14 - Kieselschiefer (höheres Ober
devon)';- 15 - basische Vulkanite;: 16 - allochthone Gleitdecke;- 17 - Rotschie
fer {höher.eE! Oberdevon},; 18 - Flyechgrauwacken (tieferes Dinanth 19 - Schwel
lenkalke; �O - Konglomerate (Hainichener Schichten)); 21 - Sandsteine, Schiefer
tone mit Kohlenflözen (Hainiohener Schichten). ! - Oberriphäisch-ordovizische 
Sedimentationsetappe auf grenvillisch kon�olidiertem Sockel; B' - ordovizische 
Kompressionsetappe;· C - ordovizis.ch-devonische Sedimentationsetappe; D - in
traoberdevonische Kompr�ssioneetappe;- E - ·oberdevonisch-dinantische Sedimen
tationsetappe; F - dinantische Kompreesionse�appe; G - Etappe der Sedimenta
tion des Dinant III beta-gamm� · (PrUhmolasse von Hainichen)' 

. -
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a. Die ungleich stärkere Heraushebung des NW-FlUgels der Lineamentgneise während d·er
sudetischen Phase kann man wiederum durch VorrUcken der Granulitscholle zum Linea
ment erklären. Sie ergibt sich auch daraus, daß in der folgenden Dilatationszeit
während des Dinant III beta-gamma dieser NW-FlUgel stärker zurUcksank, so daß sich
hier in einer schmalen Furche die Hainichener Frühmolasse des 5. Stockwerks ver
hältni•smäßig rasch ablagerte (Abb. 3, G)·. Von Nordwesten her wurde ein Fächer gro
ber Konglomerate geschlittet, der sich nach Sildosten zu mit toniger Fazies verzahn
te ((PAECH 1977}.

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

10. Schließlich folgte als Abschluß eine Dilatationaetappe (in Abb. 3 nicht darge
stellt), in der permosilesische Molasse Uber die zur Ruhe gekommene Lineament
zone transgredierte und die Senke zwischen Granulit- und Erzgebirge ausfilllte.

4. Ergänzende Betrachtung_zur paläogeographisch-tektonischen Rekonstruktion

Im vorstehenden Kapitel wurde versucht, die paläogeographisch-tektonische Entwick
lung der Schwächezone zwischen Granulit- und Erzgebirge in einzelne Stadien aufzu
lösen. Da große. Teile der Lineamentzone heute durch die permosilesische Molasse der 
Werdau-Hainichener Senke verdeckt sind, scheint dieser Versuch zunächst problematisch 
zu sein� Es mußte deshalb aus den heutigen OberflächenaufschlUssen ein stark generali
siertes Schema der zeitlichen Entwicklung abgeleitet werden, das einen fUnffachen 
Rhythmus von alternierenden Kompressions- und Dila_tationsetappen erkennen läßt. Wäh
rend der Kompressionszeiten kam es zur Prägung der historischen Strukturstockwerke. 
Die jeweils nachfolgende Heraushebung und Erosion der drei persistierenden Schwellen 
des Granulit- und Erzgebirges sowie des lineamentären Zwischengebirges leiten zu den 
Dilatationszeiten tiber, in denen diese Schwellen als Untiefen die Sedimentation des 
nächstjUngeren Stockwerks beeinflußt haben. 

Devonische und dinantische Schwellenkalke kommen heute nur bei Wildenfels im sUd
lichen Vorland der aufgeschobenen Gneisscholle·vor. Zu ihnen gehören auch Kalke des 
tieferen Oberdevons (1SCHREIBER 1'967), ohne daß sich ein Deformationeunterschied zwi
schen dem 3. und 4. Strukturstockwerk bemerkbar macht. Zur Erklärung ist eine Schutz
wirkung des Schwellensockels anzunehmen. Auf �er Schwelle k�nnen die Kalke d�s 4. 
Stockwerks transgressiv die Kalke des 3. Stockwerke ilberlagert haben, wie das in 
Abb. 3, E auf der_nach Sildosten abgekippten Gneisschwelle angedeutet ist. Eine Schutz
wirkung der in den Schwellen ausstreichenden konsolidierten Gebirgskerne geht auch 
daraus hervor, daß die von den Schwellen abgerutschten Döbra-Sandsteine und siluri
schen Kieselschiefer nicht metamorph sind, während sie im autochthonen Verband an 
der SE-Flanke des Granulitkomplexes in Glimmerschieferfazies vorliegen. 

Schließlich ist zu vermuten, daß die ordovizische, oberdevonische. und dinantieche 
Hochbewegung der Gneise entlang der 180 km langen Lineamentzone in Zeit und Raum un
gleichmäßig_ erfolgte. Das generelle Achsenauftauchen nach Nordosten war vermutlich 
an Querstörungen gestaffelt. 

, . 
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5. Analyse der Beziehung des Granulitgebirges zum Zentraleächsischen Lineament

Nach den Ergebnissen des Internationalen Tiefenseismischen Profils VI (KNOTHE
1972)' ist im Untergrund des Ostthüringischen Synklinoriums der obere Mantel aufge
w6lbt und liegt etwa ebenso hoch (bei 27 - 28 km) wie unter dem Granulitgebirge. 
M6glicherweise befand eich hier im Paläozoikum der Aufstiegsscheitel eines subkru
stalen Konvektionsetroms, von dem die etappen�eisen Bewegungen der Kruste in Rich
tung zum Zentralsächsiechen Lineament ausgingen. Als Stirn der,wandernden Massen 
zeichnet sich die SE-Flanke des Granulitkomplexes ab. Hier kam es durch Einengung 
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des Raumes zwischen Granulit- und Erzgebirge im Oberdevon zur Metamorphose der 
Schichten des 3. Stockwerks (h6heres Ordovizium bis tieferes Oberdevon) und in der 
sudetischen Phase zur Faltung und teilweisen Metamorphose der Schichten des 4. Stock
werks (höheres Oberdevon bis Dinant). Durch diese SE-Vergenz wurde der alte Kern des 
Granulitkomplexes im SUdosten hochgekippt, so daß die _Erosion tieferliegende Plagio
granulite dazitischen Ursprungs freilegen konnte, die Dichten Uber 2,69 g cm-3 auf
weisen (KOPP 1'968, Abb. 5). Nach Norden schließt sich eine Zone mit Dichten zwischen 
_2,66 und 2,69 g cm-3 an, während der intraordovizisch verschieferte NW-Rand des Gra
nulitkomplexes durch seine geringe Dichte unter 2,65 g cm-3 auffällt (Abb. 2). Die
Uberprägung zeichnet sich im QuarzteilgefUge durch Ausbildung monokliner Kreuzgürtel 
ab, während in den Gebieten der höheren Dichte die rhombischen PeeudozweigUrtel des 

. Tiefenstockwerks auftreten (BEHR 1961, Anl. lV}, die in der dalslandisch-grenvilli
schen Tektogenese entstanden sind. 

Die Beziehung zwischen dem Granulitgebirge und dem Zentralsächsischen Lineament 
äußert sich.nun dadurch, daß auch die Zwischengebirgegneise einen breiten SE-FlUgel 
mit SE-Vergenz haben. Sie gingen aus oberriphäischen Edukten hervor, die intraordovi
zisch als Bestandteile des 2. Stockwerks zu crneisen metamorphosiert worden sind. In 
dieser Zeit bildeten sich auch die syntektoniächen .Granitgneise, die heute den größe
ren Teil der Frankenberg-Mobendorfer Gneisscholle einnehmen. In den späteren Einen
gungsphasen wurden die Lineamentgneise im Zuge ihrer Hochbewegung stark diaphthori
tisiert und parallel zur Lineamentrichtung gestreckt, was sich im Quarzteilgefüge 
durch Ausbildung von Kreuzgürteln mit betont kleinen Öffnungswinkeln äußert (KURZE 
1966). Auch sind die Gneise heute in ein Mosaik von Einzelschuppen zerlegt (siehe 
SCHWAN 1973, Abb. 11'), deren Sprunghöhen 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 Uberprägung und Verschuppung dieser Phase zuzuschreiben. Der 
SE-betonte Aufstieg während der sudetischen Phase harmoniert zwar mit der vorausge
gangenen Sedimentation der Schichten des 4. Stoc_kwerks (höheres Oberdevon bis Dinant), 
die eUdlich der Lineamentgneise in einem tieferen Trog erfolgte als nördlich. Doch 
sind die Schichten des 4. Stockwerke sUdlich des Kontakte,s zur aufg�schobenen qneie
echolle nicht metamorph. Eine tlbereinetimmung des Metamorphoeegradee besteht aber 
zwischen den Lineamentgneisen und den Schichten des 3. Stockwerks (Praeinite von 
Hainichen-Berbersdorf), wobei dieser Kontakt heute nur am NW-Rand der Gneis� aufge
schlossen ist. Zur Diaphthoreee der Gneise kam ee deshalb vermutlich zum größeren 
Teil bereite �n der oberdevonischen Einengungsetappe, während ihre Verechuppung 
haupteMchlich.eret in der sudetischen Phase eintrat. 
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6. Ergebnisse

Das Zentralsächeiache Lineament ging vermutlich aus einer Schwächezone hervor, die
in oberriphäieche� Zeit ein kratoniaiertes Festland im Norden von der erzgebirgiachen 
Mobilzone im SUden trennte. Im Paläozoikum we.r de.a Lineament eine äußeret labile Aus
gleichszone, in der ein aus Nordwesten kommender subkrustaler Konvektioneetrom nach 
unten abtauchte. Er verursachte Bewegungsimpulse in der Erdkruste, deren angeaammeite 
Energie sich in den Kompressionsetappen des Oberdevons und Dinants durch Faltung und 
Metamorphose der zuvor in den Dilatationsetappen abgelagerten Schichten auswirkte. 
Die GefUgeprägung war im betrachteten Bereich deshalb so stark, weil der grenvillisch 
konsolidierte Kern des Granulitkomplexee schließlich bis auf 1,5 km Entfernung an den 
ordoviziech konsolidierten Kern der �wiechengebirgegneise herangeschoben worden war.

Wegen zunehmender Einengung des Raumes zwischen Granulit- und Erzgebirge mußten die 
Zwischengebirgegneiee nach oben ausweichen. Sie wurden dabei im Oberdevon diaphthori
tieiert und schließiich - zerlegt in einzelne Schuppen - den Synklinaleedimenten in 
der sudetischen Bhaee aufgeschoben. 
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B'e.u lind Bildungsgeschichte des Baschkirischen Antiklinoriums im SUdural 

von 

MURAT" ABDULCHAKEVIC KAMALETDINOV und �AMARA TIMOFEEVNA KAZANCEVA1) 

g u s a m m e n f a s s u n g 

Das Baschkirische Antiklinorium besitzt einen komplizierten tektonischen Baustil 
mit großen Aufachiebungen und Deckenüberschiebungen. Die lntensität der Deformation 
nimmt nach Osten zu. Einige Decken entstanden bereits in präordovizischer Zeit. Die 
späteren Bewegungen waren an altangelegte, während des Riphäikums und Paläozoikums 
mehrfach reaktivierte Störungszonen gebunden. Demnach zeigt das Antiklinorium eine 
ausgesprochen postume Strukturentwicklung. 

S u,m·m a r y 

'l!he Bashkir anticlinorium haa a complex tectonic style with large upthrusta and 
nappelike overthrusts. The intensity of deformation increases towards the east. Some 
nappea originated aa early as pre-Ordovician timea. The later movements were connected 
wi th early fault zonea which were often reactivated during the Ripheic and Palae.ozo'ic 
eras. ConaequentlY, the anticlinorium ahows a pronouncedly posthumous atructural deve
lopment. 

R & eu me 

L'anticlinorium de la Bachkirie a un style tectonique tree compliqu&, avec de 
grandes failles centrifugues et nappes de chevauchement. La dtiformation s'intensifie 
vers l'est. Quelques couches r6sultent de la p&riode prtiordovicienne. Lee mouvements 
post&rieurs 6ta1en� oblig6e aux vieilles zones de failles, r�activ6es plusieurs fois 
pendant le Riph&ique et Pal6ozoique. En cons6quence, l'anticlinorium montre un d6ve
loppement structurel posthume pronono6. 

1) Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Baechkirische Filiale, Institut für
Gi?Jologie, Ui'a 
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P e s 10 M e 

EamKHPOKH� aHTHKnHHOpHä xapaKTepHayeTOH onOKHNM T8KTOHHqeoKHM OTWieM CTp08HHH C 

KPYITHNMH B86pooru.m H IlOKpOBaMH. �HT8HOHBHOOTD �8WOPMQQHH YB8nHqßBQ8TOH K BOOTOKy. 

HeKOTopue ITOKPOBH BOSHHKJIK yze B �oop�OBHKOKOe BPIMH. Eo�ee rroa�HH8 .v;BU8HKH O�RSSRW 

C �peBHHMH BO BpeMH PHW8H H rraneoaoH H80�HOKpaTHO peaKTHBHpOBaHHHMH 80H8.MH HapymeHHä. 

TaKHM o6paaou, aHTHKnHHOpßä 06HapyEHBaeT oqeBH�HO yaacne�OBQHH08 CTPYKTYPHOe paaBHTHe. 

t. Einleitung

Die Strukturbezeichnungen "Antiklinorium" und 11Synklinorium" wurden von DANA (1873)
eingefUhrt. 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 auszqscheiden. 

l'fnter Antiklinorien verstand DANA komplexe, aus Geantiklinalen hervorgegangene�
tiklinalzonen. DemgegenUber fUhrte er die Synklinorien auf tiefe und langgestreckte 
Einsenkungen der Erdkruste zurUck. Nach DANA sind daher Antiklinorien und Synklinorien 
Strukturen mit langanhaltender postumer a·eschichte. Dies wird vielfach als B'eweis da
fUr angesehen. daß Vertikalbewegungen bei der Krustenentwicklung die Hauptrolle spielen. 

Nach PETRUSEVSKIJ (1964, s. 4} z.B'. bedeutet Postumität "eine lange, im Verlaufe 
vieler geologischer i�itabschnitte vor sich gehende tlbertragung der Bewegungsbesonder
heiten der unteren Hbrizonte an die oberen. NatU;rlich kann eine vertikale Weiterleitung 
tektonischer Tendenzen im Verlauf von Dutzenden und Kunderten von Millionen Jahren nur 
beim Vorhandensein vertikal wirkender Kräfte stattfinden, d.h. bei Vorherrschen stabi
ler vertikaler ßewegungen. 11 

An der Westflanke des SUdurals scheidet GORSKIJ', ('1940, 1958} als Hauptstrukturele
mente das Baschkirische Antiklinorium, das Silair-Synklinorium und das l!l'raltau-Allti
klinorium aus. 

Das Baschkirische Antiklinorium stellt eine große Struktur dar, die aus �esteinen 
des Oberen Präkambriums und des Ealäozoikume besteht (Abb. ·11): .  ]in Westen grenzt das 
Antiklinorium an die Oral-Randeenke und den Ostrand des Flateau!:J von l!l'f'a eo·ebiet _des 
Karatau-<Tobirges )), im Osten an das Silair-Synklinorium und die 1!1'ral tau-Z'one, nördlich 
von Kirjabinskoje an die Prisakmara-z·one der Ostflanke des l!f!I'als. Das Baschkirische 
Antiklinorium erreicht eine Länge von 350 km, seine größte Breite beträgt 110 km. 

Du:r;ch die l!lhtersuchungen SATSKIJ's «t945 l wurde festgestellt, daß' das Baschkirisehe 
Antiklinorium in seiner gegenwärtigen Struktur die Hauptformen der präkambrische� Tek
tonik nachzeichnet. Uies wurde von den meisten Geologen als Beweis fUr d�s lPrimat ver
tikaler Krustenbewegungen in der Strukturentwicklung des Antiklino:riums gedeutet. 
V 

SATSK�� (1945) schreibt hierzu, w ••• die Existenz allgemeiner·'l'Bngentialkräfte im lll'ral, 

• 

.. 

• 

V 

• 
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die gegenuoer aen Vertikalbewegungen vorherrschen, muß bezweifelt werden" (S. 53}; 

und weiter: "••• Vertikalbewegungen spielte� im Ural und insbesondere auf seiner West

flanke bei der Entstehung der Strukturen eine große Rolle. Es ist möglich, daß viele 

große steile Uberschiebungen nur der Ausdruck steiler '.llief.enbrUche in den oberfHlch

lichen Teilen der Erdkruste sind" (<s. 83):. 

V • 

BELOUSOV (:1954, 1962)\ SYCEVA-M]CHAJLOVA {'11962}', E2l", G:AFT & KUZNECOV (1 965}, 
V v 

OFFMAN & BUS !'1972), BUS & OFFMAN fT975Y. sowie eine Reihe anderer Autoren sind der 

Ansicht, daß der lrral strukturell aus einem System großer Horste, Flexuren und Stufen 

besteht. Die Faltung der Westflanke betrachten viele Bearbeiter "als Reaktion der ge

schichteten Folgen der Erdkruste auf vertikale Differentialbewegungen ihrer Blöcke ·an· 

Brlichen. Sie weisen auf die Entwicklung der kuppelartigen oder Kofferfaltung im Kara
tau und im sUdlichen·Teil des Baschkirischen Antiklinoriums hin und heben hervor, daß 

. V 

nicht nur Decken, sondern auch flache Oberschiebungen fehlen" (SYCEVA-M]CHAJLOVA .1962, 

s. 266).

Tun Gegensatz zu den eben skizzierten Vorstellungen ergaben die von den Verfassern 
durchgefilhrten langjährigen detaillierten tektonischen Untersuchungen, daß das B'asch
kirische Antiklinorium einen Deckenbau besitzt, der durch horizontale Pressung bei 

Fehlen nennenswerter Vertikalbewegungen entstanden ist. Da das Baschkirische Antikli

norium im tektonischen Baustil große Ähn:Uchkei t mit anderen positiven Strukturen_ so
wohl im Ural wie auch in ähnlichen Faltungsgebieten kaledonischen, variszischen und 
alpidischen Alters hat, dUrfte es von Interesse sein, die Besonderheiten des Baues 
lJ.nd die Hauptetappen seiner Bildung zu betrachten. 

2. Stratigraphischer tlberblick

Die ältesten (fästeine sind die archäisch-al tproterozoischen B'ildungen des Taratasch
Gneiskomplexes, die im nördlichen Teil des Baschkirischen Antiklinoriums aufgeschlossen 
sind fGARAN' 1939, i963; SMIRNOV 1. 956.)\ Sie bilden die Taratasch-Aufragung des kristal
linen Fundaments der Osteuropäischen Tafel ((Abb. 1). 

Am Aufbau des Taratasch-Komplexes sind vor allem Augengneise, Phyllitgneise, Bio

tit-, Granat-Biotit- und Granat-Sillimanit-Biotit-G'.neise beteiligt. Untergeordnet kom

men glimmerhaltige Quarzite, quarzitische Glimmerschiefer sowie Eisen-(Magnetit-)Quar

zi te und Jaspilite vor. Die aufgeschlossene Mächtigkeit beträgt über 800 m. 2
I

a_hlreich 

sind kleine Intrusionen von Graniten und Gabbros. Das Alter der G'esteine des Taratasch
Komplexes beträgt 2,7 bis 3,3 Milliarden Jahre. 

Uber diesen archäisch-altproterozoischen Bildungen liegt mit tiefer Erosions- und 
scharfer Winkeldiskordanz eine 10 - 12 km mächtige Folge oberpräkambrischer·terrigener 

und karbonatischer Gesteine. Physikalische Altersbestimmungen zeigten, daß. die älteste 
·Serie, die Bursjnn-Serie, im �eitraum vor 1650/t600 bis 1350 Millionen Jahren entstan
den fst, während das.Alter der jUngsten Serie, der Asche-Serie, nach Glaukonitdatie
rungen 575 - 600 Millionen Jahre beträgt «<rARRIS 1960}. Die oberflächlich ausstrei

chenden vorpaläozoischen Gesteine repräsentieren also einen Zeitraum von Uber 1 Mil-
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Abb. t. Tektonisches Schema des Haschkirischen Antiklinoriums 

Symbole : 1· - Grenzen der Strukturfazieszonen C.ohne Bruchstörungen);

� - stratigraphische .Grenze zwischen Riphäikum und Paläozoikum;

3 - tektonische Kontakte; 4 - Taratasch-Vorsprung des kristallinen

Fundamente der osteuropäischen 'fäfel; 5 - Ultrebeeitmeesive (allochthon). -
Tektonische Einheiten des Sileir-Synklinoriume: 1' - Sujuschewo-Einheit; 

2 - Ik-Einheit; 3 - Muredymowo-Einheit 
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liarde Jahren. Sie bildeten sich zwischen der karelidischen und der baikalischen Fal
tungsepoohe und stellen eines der vollständigsten und repräsentativsten Profile des 
Oberen Präkambriums auf der Erde dar ·(Typusgebiet des Riphäikums;:. SATSKIJ· 1945, 1960).

Durch trntersuchungen von NALIVK!N (t9.31, 194.3), IVANOV (19.37', 1964), q;AflAN' (19.39, 
V V 

1960)), GORJAINOVA & FAL'KOVA (1940)), SATSKIJ- (1:945), OLLI (1948}, O�IG"ANOV ("1951, 
1:964), SMlRNOV (1:956 )), ROMANOV, SJ;NiiCYN, JAKOVLEV u.a. konnte das Riphäikum des Be sch
kirischen Antiklinoriums von unten nach oben in B'Ursjan-, Jurmatau- und Karatau-Serie 
gegliedert werden, die voneinander durch Winkeldiskordanzen und SedimentationslUcken_ 
getrennt sind. Innerhalb jeder Seri� wird nach lithologischen Merkmalen eine große An
zahl von Folgen und Stufen ausgeschieden. ]n_das Wendium werden die TTh:-Folge und.die
Ascha-Serie gestellt. 

Trotz ihrer großen M"aohtigkeit sind die Ablagerungen des Riphäikums und des Wendiums 
nur schwach metamorph. Die terrigenen B1.ldungen liegen als Tonschiefer und phyllitische 
Tonschiefer, Quarzsandsteine und Quarzitsandsteine vor. Hierbei "ist kein wesentlicher 
Wnterschied im rrrad der Metamorphose zwischen Yolgen in verschiedenen stratigraphis-0hen 
Niveaus festzustellen" (OZIGANOW 1964)'. 

Dies zeugt neben dem fast v6lligen Fehlen von Vulkaniten und Intrusionen davon, daß 
. . 

eich die alten Folgen des Baschkirischen Antiklinoriums auf dem konsolidierten Granit-
Gneis-Fundament der Osteuropäischen Tafel gebildet haben. SATSKIJ (1945) stellte eine 
starke Mächtigkeitsreduktion der Karatau-Serie zum Scheitel des B'aschkirischen Anti
klinoriums hin und im Gebiet des Karatau-Gebirges fest. Das gab ihm die Möglichkeit, 
den frühen Beginn· der Hebung des Axialbereichs der Struktur zu: erkennen, der mindestens 
in der Silmerdak-�eit lag. 

In westlicher Richtung, zum Innern der Osteu:ttop!Uschen !l!afel hin, werden Mächtigke·i t 
und stratigraphische Vollständigkeit der Ablagerungen des Riphäikums und Wendiums all
mählich reduziert; innerhalb der großen Ifebungszonen der �afel keilen sie vollständig 
aus. 

Die auf den Flanken des B'aschkirischen Antiklinoriums aufgeschlossenen· paläoz·o:fschen 
Schichten haben oberordovizisches bis unterpermisches Alter. rhre Gesamtmächtigkeit er
reicht ,3000 m. �m �ebiet des Karatau-�ebirges ist, analog zu den Verhältnissen im Obe
ren Riphäikum, die M"achtigkeit reduziert; Ordovizium, Silur, Unter� und z.T. Mittelde
von fallen aus. 

Die paläozoischen B1ldungen (bis einschließlich Mittelkar.bon) am WestflUgel des 
Baschkirischen Antiklinoriums haben große Ähnlichkeit mit gleichaltrigen Ablagerungen 
der lfral-Randsenke und des östlichen Randes der Tafel, zeichnen sich aber durch etwas 
erhtlhte Mächtigkeit und größere stratigraphi·sche Vollständigkeit 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
geltlst werden. Die Dolomite und �ipse des Kungurs schließlich belegen eine schnelle 
Verflachung des Meeresbeckens vor Beginn des kontinentalen Regimes. 

: 

• 

.. 

.. 
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3. Beschreibung des Uberschiebungsbaues

Die riphäischen und paläozoischen �esteine, aus denen das Baschkirische Antikli
norium besteht, sind durch Uberschiebungen in zahlreiche allochthone Deckeneinheiten 
zerlegt, die von Osten her Ubereinandergeschoben wurden. Zu ihnen gehören (von W nach 
Eh Nugusch-, Alatau-, Silmerdak-, J'amantau- und Sjuratkul-Einheit ((Abb. 1 und 2}·. 
Die NW-Flanke des Antiklinoriume wird durch eine Serie etwa E-W streichender Uber
echiebungen des Karatau-Strukturkomplexee kompliziert. Thn Baechkiriechen Antiklino
rium ist ebenso wie in der lTral-Randsenke die Faltentektonik den Uberechiebungen un
tergeordnet und stellt lediglich eine sekundäre Komplizierung der allochthonen Ein
heiten dar. 

Die N u g u s c h - E i n h e i t läßt eich längs der Westflanke des Baschki-
riechen Antiklinoriums über mehr �ls 200 km bei einer aufgeschlossenen Breite bis zu 
30 km verfolgen. ]m Süden vereinigt sie sich mit der Suren-Einheit des Silair-Synkli
noriume, mit der sie gemeinsam als einheitliche allochthone Masse tran.sportiert wurde. 

Im rrrundriß bildet die Nuguech-Einheit eine meridional gestreckte und schwach nach 
Westen ausgebogene Zone, die im Gebiet des Flusses Lemeea von Osten her durch die Ala
tau-Einheit überdeckt wird. An der Oberfläche besteht sie aus G"esteinen der Asche-Serie 
des Wendiums sowie aus mittlerem und oberem Paläozoikum. Die Schichten tauchen nach We
sten und Silden ab. Nur im Bereich des Flusses Urjuk, im Kern �iner kleinen Antiklinale, 
sind Sandsteine der Inser-Folge und Kalke der Kataw-Folge des Oberen Riphäikums aufge
schlossen. 

Zwischen B'olschoi ]kund Belaja läßt eich das Liegende der l\Tuguech-Einheit längs 
der Westgrenze der Assel-Tastuba-Kalke verfolgen, die hier auf Sandsteine und Argil.
lite des Artinsk aufgeschoben sind. 

Weiter nördlich, zwischen Nugusch und Belaja, liegen infolge der Erosion des fron
talen Teils der Einheit Kalke des Karbons und Oberdevons neben Gesteinen des Artinek. 
N'och weiter nördlich schneidet die submeridional streichende Uberschiebungsbahn eine

Reihe von Falten, die aus unterpermischen und karbonisch�n Schichten bestehen. Nörd
lich von Krasnouseolek verläuft die Uberschiebung entlang der Ostgrenze des Kun·gure 
und verschwindet dann• unter dem Karatau-Komplex. Da die Uberschiebungsbahn überall 
innerhalb paläozoischer Schichtfolgen liegt, ist ihre stratigraphische Amplitude un
bedeutend. Nur an den Flüssen Urjuk und Silim sowie 20 km südlich des letzteren sind 
Sandsteine der Ascha-Serie von Osten her auf oberdevonieche und karbonische Kalke der 
Randzone des Urals Uberschoben. 

Die Größe des tektonischen Halbfensters zwischen Nugusch und Belaja vermittelt 
· einen Eindruck vom Horizontaltransport länge der Nugusch-Uberschiebung, der hier 5 km
beträgt. Tatsächlich ist jedoch di_e Uberschiebungewei te erheblich größer, wie eine
Tiefbohrung am Fluß' Maly Ik, im südlichen Teil der Nugusch-Einheit, gezeigt hat. Nach
den Ergebnissen dieser Bbhrung zu urteilen, beträgt die Amplitude der· Oberschiebung
dort nicht weniger als 10 - 15 km (KAMALETDINOV 1974);.

• 
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Die·rresteine der Asche-Serie, aus denen die Nugusch-Einheit besteht, fallen mit 

30 - 40° monoklinal nach Westen ein. Mit Annäherung an die westliche Stirnseite der 

Einl').eit nimmt die Dislozierung der �esteine wesentlich zu. Hier ist im Bereich paläo

zoischer. Schichten eine Serie linearer Falten zu verfolgen, in deren Kernen Gesteine 

der Asche-Serie aufgeschlossen sind. 

Zwischen Maly lJk und Belaja wird die Nugusch-Einheit durch die A n t i k  1 i -
n a l e v o:,n ;Ja m a s c h (JamantauY, kompliziert. ]hr Kern besteht aus Ge

·steinen der Ascha-Serie des Wendiums; paläozoische bis einschließlich oberkarbonische

Schichten bilden die Flanken. Die Antiklinale ist symmetrisch aufgebaut mit Einfalls

winkeln von 40-- 50° an den Flanken. Sie läßt 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 ilberdeckt.

Nordwestlich der Antiklinale von Jamasch folgt eine kleine Synklinalsenke und dann 

die A n t i k l i n a l e  v o n  K u  s n e z o w o. 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 sUdliche periklinale Abtauchen der Falte erfolgt auf der Breite von Mrakowo. 

Am linken Nugusch-Ufer ist der $cheitel der Kusnezowo-Antiklinale vollständig 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 nächste Großstruktur des Baschkirischen Antiklinoriums die 

A l  a ta u - Ein h eit. Sie besteht-aus Gesteinen der Karatau- und der Ascha

Serie, im südlichen und nördlichen Teil außerdem aus paläozoischen Schichten. Letzte

re unterscheiden sich nach Zusammensetzung und Aufbau nicht wesentlich von den gleich

altrigen Bildungen-der Nugusch-Einheit, wenngleich für sie eine etwas größere Mächtig

keit und größere Vollständigkeit des Profils kennzeichnend sind, die von einer relativ 

größeren Absenkung dieses Gebietes während des Paläozoikums zeugen. So beträgt die 
Mächtigkeit der Wjasowaja-Schichten (Mitteldevon) an der Ostflanke der Alatau-tiber

schiebung, bei Maksjutowo an der Belaja, 80 m, während sie an der Westflanke, bei 

Akbuta, nicht Uber 10 m hinausgeht. 

Die Alatau-Einheit läßt sich in submeridionaler Richtung vom Fluß Uk im Norden bis 

zum linken l:Jfer der Belaja im Silden verfolgen, d.h. auf eine Entfernung von 225 km. 

Ihre größte Breite beträgt im Bereich der Straße Sterlitamak - Belorezk 25 km. ]m Sü

den taucht sie unter die Decken von Ik und Muradymowo des Silair-Synklinoriums unter. 

Längs der Alatau-Uberschiebung sind die intensiv dislozierten Schichtenfolgen (vor

wiegend die Silmerdak-Folge) der Karatau-Serie auf Ascha-Folgen überschoben, in den 

Becken der PlUsse Belaja und Silim auf paläozoische Ablagerungen der Nugusch-Einheit. 

Das Einfallen der t:lberschiebungsfläche variiert in weiten Grenzen. Die flachste Nei
gung wurde 1932 am Oberlauf des Urjuk durch ALKSNE bestimmt und beträgt 5 - a0

• 

Die horizontale Schubweite der Alatau-Uberschiebung kann nur näherungsweise bestimmt 

werden, wobei sie am sichersten im Silden, im Belaja-Becken, festzustellen ist. Hier 
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überdeckt die Alatau-Oberschiebung von Osten her teilweise die Sujusehewo-Synklinale 
des Silair-Synklinoriums. Die Schichten, aus denen die Ostflanke der Synklinale be
steht, streichen spitzwinklig zur Uberaohiebungslinie. Wenn wir gedanklich dies� 
Schichten unter dem Allochthon der Ala�au-Einheit verlängern und die Ostflanke der 
Struktur berilokaichtigen, dann erhalten wir eine horizontale Schubweite von nicht 
weniger als 10 km. 

Strukturell entspricht diß Alatau-Einheit einer großen linearen Antiklinale �Ala
tau-Antiklinorium) und besteht aus engen, stellenweise nach Westen Uberkippten Fal
ten, die häufig durch BrUche gestört sind. 

Die S i  1 m e r d  a k - E i n h e i t  baut eich aus rreateinen der Burajan-, 
Jurmatau- und Karatau-Serie auf. Ihr Grundriß hat die Form einer NNE:....ssw streichen
den Z'one, die im mittleren Teil verbreitert und leicht nach NW ausgebogen ist fAbb. 1). 
Die Länge beträgt bis 300 km, die Breite im mittle�en Teil 50 km. Thn NE reicht die 
Silmerdak-Einheit bis zur Taratasch-Aufragung des kristallinen Fundamente, im Silden 
verbindet sie eich mit der Decke von Muradymowo im Silair-Synklinorium. Der Ostteil 
der Struktur ist unter den Einheiten von Jamantau und Sjuratkul verborgen. 

Längs der Silmerdak-Uberschiebung sind die verschiedenen G-1.ieder der Silmerdak
Folge von Osten her auf die Ascha-Serie des Wendiums:und die obersten Teile der Kara
tau-Serie der Alatau-Einhei t Uberschoben. Im Bereich des Flusses Iri.ser liegeri Sand
steine der Silmerdak-Folge auf Oberdevonkalken, die mit Winkeln von 30 - 35° nach
Osten einfallen, und südlich des Silim-Oberlaufes Uberdetken sie Gesteine der Minjar
Folge und der Ascha-Serie.

Nach OLLI fällt die Uberschiebungsfläche im Durchschnitt mit 30° nach Osten ein. 
Berücksichtigt man, daß die Silmerdak-Einheit·gemeinaam mit der Muradymowo-Einheit 
(KAMALE'DDINOV 1974)) als einheitliche allochthone Masse verfrachtet wurde, dann muß' 
ein horizontaler Verachiebungsbetrag von nicht weniger als 10· - 15 km angenommen wer
den. 

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

Der Südteil der Einheit wird nördlich der Belaja durch die K u r  g a a - A n t i  -
k 1 i n  a 1 e kompliziert. In ihrem Scheitel sind Schichten der Juacha-(Bakal-}Folge 
der Burajan-Serie aufgeschlossen; die Flanken bestehen aus der Sigalga-, Sigasa-Koma
rowsk- und Awajan-Folge des mittleren Riphäikwna. D�e Struktur läßt sich nördlich des 
Flusses Belaja in meridionaler Richtung Uber 30 km- verfolgen. Sigalg�-Quarzite bilden 
dann eine deutliche Periklinale. Uie Antiklinale wird maximal 15 km breit. Sie ist 
asymmetrisch gebaut mit einer steileren Westflanke. Scheitel und Planken der Kurgas
Struktur haben im S (im Gegensatz zum·N) keinen periklinalen Schluß, sondern brechen 
abrupt ab, wobei sie von E-W streichenden paläozoischen Schichten Uberdeckt werden. 
Dies zeigt, daß der Südteil der Kurgas-Struktur durch einen E-W verlaufenden·Bruch 
gestört ist. Der Bruch ist präordovizisch, was durch die stratigraphisch diskordante 
Auflagerung des Ordoviziums auf verschiedene Folge� des Unteren und Mittleren Riphäi
kuma am rechten Ufer der Belaja bewiesen wird (KELLER 1

°

949;- CHOMENTOVSK]J 1952; umr.). 

• 

• 
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Abb. 2. Schematisches geologisches Profil durch das Baschkirische Antiklinorium. 

E 

Ura.l 
Hauptd.ecke 

r - Oberperm: Sandsteine, Argilli te; 2 - Unterperm.: Kalke, Dolomite, darüber Gipse; 3 - l!rnterperm. 

fAssel, Sakmara, Artinsk): Riffkalke; 4 - Perm, ungegliedert: Argillite, Sandsteine, Mergel, �ipse, 

Anhydrite, Kalke; 5 � Karbon: Kalke, Dolomite, Zwischenlagen von Sandsteinen; 6 - Devon: Kalke, 

Dolomi'te, Z-vdschenlagen von Sandsteinen; 7 - Paläozoikum: Argillfte, Sandsteine, Kalke; S- - Faläo

zoikum. der lfral-Hauptdecke: vulkanogen.;.sedimentäre G"esteine; 9 - Asche-Serie des Wendium.s: Sand

steine, Aleuroli'.the, Argillite;- 10 - Oberes Riphäikum. bis Wendium.: Sandsteine, Argillite, Kalke; 

t1 - Oberes Riphäikum.: Kalke, Sandsteine, Argillite, Aleurol�the;- 12 - Oberes Riphäikum. der l!J!raltau

tone: Quarzite, met�orphe Schiefer; 13 - Mittleres Ri�häikum.; �uarzitsandsteine, Sandsteine, Aleuro-

11:the, Dolomi:te;- 14 - llfittleres Riphäikum. der trraltau-Z'one: metamorphe _Schiefer, Quarzite, Amphibo
lite. 1'5.- 1Ilhteres Riphäikum.:.Quarzite, Sandsteine, Dolomite, Mergel;- 1"6 - Archäikum. bis trnteres 

Froterozoikum.: Gheise, Jlaspilite, Eisenquarzite, G"ranite; 1·-p - Serp:entinite; 18' - stratigraphische 

Grenzen; 1"9" - tektonische Kontakte 

\11 
\11 
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D�e beschriebene Störung stellt offensichtlich eine linksseitige Hlattverschiebung 
im präordovizischen Fundament und zugleich die SUdbegrenzung eines großen allochthonen 
Massivs riphäischer Gesteine dar ('KAMALETDINOV' t974)). 

An der Be:J.aja-Horizontalverschiebung kam es zu keinen postumen Bewegungen mehr. Die 
Silmerdak-Einheit wurde in der Folgezeit nur noch gemeinsam mit ner Muradymowo-Decke 
des Silair-Synklinoriums als einheitliche alJ:<11',Chthone 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 
bestätigt wurde. 

Der mittlere Teil der Silmerdak-Einheit, der aus �esteinen der Karatau- und z.T. 
der Jurmatau-Serie besteht, ist in relativ flache große Falten gelegt, die sich zu 
einer gemeinsamen Synklinale finser-Megasynklinale)' gruppieren. Letztere läßt sich 
vom Silim-Oberlauf im SUden 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, 
während auf der östlichen, steileren Flanke außerdem Gesteine der Awsjan-, Sigasa
Komarowsk- und Sigalga-Folge aufgeschlossen sind. 

Die komplizierte Schuppenstruktur des nördlichen Teils der Silmerdak-Einheit fUhrt 
die Bezeichnung "Strukturkomplex von Fakal-Satka" «oLLI & ROMANOV 1959),. Hier sind 
ebenso wie im südlichen Teil der Silmerdak-Einheit die altangelegten Dislokationen in 
den riphäischen Gesteinen deutlich fixiert, was insbesondere daraus hervorgeht, daß 
die 'lfonsc_hiefer der silu1•ischen Bolschaja-ArMha-Folge am NE-Ende von Slolcasowo unter
riphäische Dolomite der Satka-Serie überlagern (KAMALETDINOV; 1974). ESIPOV (1948) und 
SMIRNOV (1951, 1956)'; beobachteten eine transgressive Auflagerung mitteldevonischer 
Eifelsandsteine auf verschiedenen Folgen des Oberen Riphäikums. Am linken Ufer des Ai 
(nördlich von Berdjausch) liegen mitteldevonische Takata-Sandsteine erosiv und winkel
diskordant auf Gesteinen der Kataw-, Inser- und Minjar-Folge. Es wird angenommen, daß 
die ordoviZ'fschen Sandsteine·an den Flanken des Taratasch-lfebungsgebiets das unmittel
bar Hangende der Ai-Folge bilden. 

Der Ka r at a u  - U b e r  s c h i e b  u n g s k o m p 1 e x  liegt nördlich 
der Inser-Megasynklinale der Silmerdak-Einheit. Durch sein etwa ost-westliches Strei
chen unterscheidet er sich deutlich von den übrigen Strukturen der Westflanke des Sild-
urals (iAbb. 1). SATSKIJ (1945) betrachtete ihn als gehobenen B'lock der Russischen Ta-
fel. Geophysikalische Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daß die Oberfläche des Fun

daments hier nicht gehoben ist, sondern eine tiefe Senke bildet (Absenkung auf i2 km). 

Tun SE-Teil des Karatau-Komp-lexes liegen neben einer Anzahl kleinerer Strukturen die 
großen Antiklinalen von Beresowo und Minjar «Adshigardak}. In ihren Kernen sind Quarz
sandsteine der Silmerdak-Folge aufgeschlossen. ]m NW-Teil des Komplexes treten der mo
noklinale Karatau-Block und der darUbergeschobene B1ock der Worobi-Berge hervor. 

Längs der Karatau-Uberschiebung liegen die mit 25 - 35° nach Silden einfallenden 
Sandsteine der Silmerdak-Folge auf Schichten des Unterperms und Oberkarbons und stel
lenweise auf Kalken des Mittel- und Unterkarbons. V'or der Uberschiebungsfront befindet 

V 
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sich eine 100 - 400 m breite Zone zermalmter, silifizierter Gesteine. Das Einfallen 
der Karatau-tlberschiebung beträgt am Oberlauf des Bolschoi Air und in der Bias-Schlucht 
1'2 - 13°. 

Im SW werden die Dislokationen _des Karatau-Komplexes durch qie linksseitige 
A s c h a - B 1 a t t v e r s c h i e b u n g abgeschnitten, an der eine 20 - 200 m 
breite ZerrUttungs- µnd Mylonitisierungszone zu beobachten ist. Westlich von Ascha er
gaben Bohrungen, daß innerhalb der paläozoischen und vorpaläozoischen (Ascha-}Schich
ten sehr flache, NW-SE streichende Falten vorkommen, die nicht mit dem angenähert 
E-W verlaufenden Streichen der Dislokationen des Karatau-Komplexes übereinstimmen.
Die Ascha-Blattverschiebung fällt relativ steil ein, wovon ihr geradliniger Verlauf
zeugt. Sie macht sich nördlich des Karatau-Gebirges oberflächlich nicht bemerkbar;
nach geophysikalischen Daten setzt sich jedoch in der Tiefe eine große Störung in
nordw�stlicher Richtung bis zum linken Ufer der Kama fort und klingt in permischen
Schichten aus (ARCHIPOV u.a. 1968}. Diese alte verdeckte Störung im Fundament der Ost
europäischen Tafel spielte offensichtlich bei der Entstehung der Dislokationen des
Karatau-Komplexes eine wichtige Rolle. Die unterschiedlicpe Bewegungsgeschwindigkeit,
bei der die westlichen Teile des Karatau-Komplexes den östlich benachbarten Zonen
vorauseilten, filhrte letztlich auch zur �ntstehung der eigenartigen E-W-Dislokatio
nen dieses Komplexes.

Die J a m a n t a u - E i n h e i t besteht aus Gesteinen des Unteren und Mitt-
leren Riphäikums, im südlichen Teil lokal auch aus solchen der Karatau-Serie. Sie ist 
bis zu 200 km lang und bis zu 25 km breit. Die bogenförmige 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 pal�ozoischen Schichten überdeckt. Tun W sind die riphäischen Ge
steine der Jamantau-Einheit an der Jurmatau-tlberschiebung auf die Silmerdak-Decke über
schoben, während sie selbst von E her durch die Sjuratkul-Einheit überdeckt werden. 

Die präkambrischen Schichten, aus denen die Jamantau-Einheit besteht, unterscheiden 
sich faziell etwas von den gleichaltrigen ITT.ldungen der westlich benachbarten Zone. 
Beispielsweise entspricht der Ai-Folge hier die Inser-Folge, die sich von der erstge
nannten durch die feinerkörnige Zusammensetzung unterscheidet. Erstmalig erscheinen 
hier Gesteine der Maschak-Folge, die in den westlichen ITebieten nicht bekannt sind. 
In der Inser-Folge nehmen ronschiefer an Bedeutung wesentlich zu, und die Mächtigkeit 
der gesamten Folge erhöht sich etwas. Auch in den anderen Folgen sind ge·ringe fazielle 
Änderungen zu beobachten. 

Der nördliche, breitere Teil der Jamantau-Einheit entspricht strukturell einer gro
ßen Antiklinale, die unter der Bezeichnung •tJamantau-Antiklinorium" bekannt ist. Die 
zahlreichen Antiklinalen und Synklinalen, die diese Struktur aufbauen, haben submeri

dionales und NE-SW-Streichen. Zahlreiche Störungen laufen sowohl konkordant zur Fal
tung als auch in E-W-Richtung. 

Längs der Jurm,�tau-Überschiebung sind die Silmerdak- und andere Folgen des Oberen 
Riphäikums auf ältere Gesteine der Awsjan-, Sigasa-Komarowsk- und der Sigalga-Folge 

überschoben, wobei ihr Streichen spitzwinklig abgeschnitten wird. 

•

.. 
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Auf der Breite des Dorfes Inser und nördlich davon komplizieren Querstörungen die 
Jemantau-Antiklinale. Östlich von ]nser entstand an E-W-BrUchen 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 über eine Entfernung bis 8 km, was auch dem minimalen horizontalen 
Verschiebungsbetrag der Jurmatau-Störung entspricht. Diskordante tlberlagerung durch 
paläozoische Schichten im Belaja-Tal bele·gt Uberzeugend eine bereits präordovizische 
Entstehung der tlberschiebung. 

Östlich der Strukturen von Silmerdak und Jamantau liegt die große S j u r a t -
k u 1.., Ei n h e i' t. Die an ihrem Aufbau beteiligten Gesteine reichen stratigra-

. phisch von der Mas�hak- und Sigalga-Folge des Riphäikums bis zur Famenne-Stufe des 
Oberdevons. Sie lassen sich in einer bis 35 km breiten Zone von der Ostflanke des 
Tarataech-Hebungsgebietebis zum Belaja-Tal, d.h. auf eine Entfernung von Uber 300 km, 
verfolgen. Weiter sUdlich tauchen sie unter paläozoische Schichten des Silair-Synkli
noriums ab, die sie mit scharfer Winkeldiskordanz Uberdecken. 

Die riphäischen und paläozoischen Gesteine der Sjuratkul-Einheit sind von Osten 
her auf die Jamanta�-Einheit und nördlich vom Jurjusan�Oberlauf auf die Silmerdak
Ei'nheit aufgeschoben worden. 

I'm ffereich der Sjuratkul-Einheit zeigt die Zusammensetzung der riphäischen Schich
ten weitere Veränderungen. In den Gesteinen der Maschak-Folge tr�ten 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 Asche-Serie erscheinen tillitälmliche 
Bildungen. 

Die Gesteine der Sjuratkul-Einheit sind intensiv gefaltet und durch zahlreiche 
BrUche verschiedenen Streichens gestört. Im wesentlichen erfolgte diese komplizierte 
Dislozierung in präoberordovizischer Zeit, denn oberordovizische Konglomerate und 
Sandsteine der Basis des paläozoischen Profils folgen diskordant. Im SUdteil der Ein
heit ist deutlich erkennbar, wie auf den riphäischen Gesteinen diskordant NE-SW 
streichende paläozoische Schichten liegen. Die riphäischen Gesteine sind bruchtekto
nisch stark gestört, ferner sind die Lagerungsverhältnisse durch N-S streichende 
Falten kompliziert. Sandstein.e des Ordoviziums liegen hier auf der Sfgalga-, Sigasa
Komarowsk-,_ Awsjan-, Silmerdak-, Kataw-, Inser- und Minjar-Folge sowie auf Gesteinen
der Aschs-Serie. 

Ferner sind an der Westflanke der Jurjusan-Synklinale längs der bes�hr�ebenen Uber
schiebung deutliche Horizontalverschiebungen pal�ozoischen Alters festzustellen. Pa
läozoikum fehlt westlich der Oberschiebungslinie völlig. 

Der östliche Teil der Sjuratkul-Einheit wird in seiner ganzen Ausdehnung von ober
präkambrischen Schiefe·rn und Quarz;ten der Uraltau-�one tektonisch Uberdeckt. 

Abschließend ist noch zu bemerken, daß auf dem rechten Belaja-Uf.er im Gebiet Be
lorezk ein Gesteinskomplex bekannt ist, der sich von den alten Folgen des Baschkiri
schen Antiklinoriums durch höhergradige Regionalmetamorphose und von den Gesteinen 
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der Uraltau-�one 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 fUhrende Glimmerschiefer vor 

v 

(OZI'GANOV 1964). Die Gesteine des Belorezk-Komplexes lassen sich von lJsjan im Süden 
bis zum Fluß Tirljan im Norden Uber eine Strecke von etwa 120 Ion verfolgen; die größte 
Breite bei Belorezk beträgt 40 Ion. 

Es ist anzunehmen, daß dieser Komplex die Reste einer tektonischen Decke darstellt, 
die vor dem Ordovizium, möglicherweise vor dem Wendium, von Osten her auf die alten 
Folgen des Baschkirischen Antiklinoriums überschoben wurde. Auf diesen Komplex selber 
sind - ebenfalls von E her - metamorphe Bildungen der•lJraltau-Zone Uberschoben. 

4. Entwicklungsgeschichtlicher Abriß

Das archäisch-altproterozoische Fundament der osteuropäischen Tafel läßt sich im
Bereich der gesamten Westflanke des Süd- und. Mittelurals auf Grund geologischer und 
geophysikalischer Daten verfolgen ('.SIMONENKO & TOLSTICHINA 1963; GAFAROV 1970)\ Be
merkenswert ist, daß die Oberfläche des Fundaments unter dem Bas.chkirischen Antikli
norium keine positive Struktur, sondern eine breite, flache, submeridional streichende 
Senke, die sog. Westuralsenke, bildet (OGARINOV 1968). Tm zentralen Teil dieser Senke 
ist die Oberfläche des Fundaments bis in eine Tiefe von 12 bis 14 km abgesunken� An
dererseits gelangen aber hier Gesteine von der Basis des riphäischen Profils der Ural
W&stflanke an die Oberfläche. Die Lage der Oberfläche des kristallinen Fundaments ver
hält sich. also völlig anders als die Struktur der riphäischen und paläozoischen Ge
steine. 

Es wurde vorgeschlagen, diese eigenartige Struktur, die im ganzen die Gestalt 
einer bikonvexen Linse hat, als D i k 1 i n  o r i u m  zu bezeichnen (KAMALETD]NOV 
1972, 1974). Ihre Entstehung läßt sich nur durch tektonische Akkumulation oberpräkam
brischer und paläozoischer Gesteine Uber dem kristallinen Fundament erklären. Derar
tige Prozesse, die mit Überschiebungen, Deckenbildung und Faltung zusammenhängen, 
traten auf der Westabdachung des Südurals erstmals am Ende des Frilhriphäikums in Er
scheinung. Im Bereich des heutigen Baschkirischen Antiklinoriums entstanden während 
dieser Zeit die Sjuratkul�Überschiebung und die mit ihr zusammenhängende Antiklinale 
von Malinogorsk. Diese alte positive Struktur gliederte die Süduralsenke in zwei sub
meridional streichende Teilsenken (OLLI & ROMANOV 1962). Die Jurmatau-Serie liegt ero
siv und mit Winkeldiskordanz auf.verschiedenen Horizonten der Juscha- und der Suran
Folge. In den Konglomeraten der Maschak-Folge treten reichlich Gerölle auf, di.e im 
Vergleich zu den unmittelbar unterlagernden Gesteinen ein� höhere 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 völlig erodiert wurden. 

Die tektonischen Bewegungen vor der Silmerdak-Zeit sind einerseits durch die an 
manchen Stellen zu b�obachtende Erosion der Awsjan- und der ßigasa-Komarowsk-Folge 
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belegt, ferner dadurch, daß im stratigraphischen Profil die Dolomite der Awsjan-Folge 
durch die grobkörnigen basalen Sandsteine der Silmerdak-Folge ersetzt werden. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß nach den Ergebnissen der Mächtigkeits-
analyse fSATSKIJ 1'945)': die -Karatau-Serie auf einer geantiklinalen Ifebung entstanden 
ist, die sich im Bereich des heutigen Baschkirischen Antiklinoriums bereits vor der 
Silmerdak-Zeit gebildet hatte. 

Zu intensiven tektonischen Bewegungen, die als baikal�sch bezeichnet werden, kam 
es vor Ablagerung der Ascha-Serie. In der U�altau-Zone entstand zu dieser Zeit ein 
groß·es Gebirgsmassiv. Zugleich wurden die präkambrischen Folgen des B'asch�irfschen 
Antiklinoriums in tektonische Einheiten zerlegt, nach Westen verfrachtet und linear 
gefaltet. 

Aus den westlichen Gebieten sind von der Basis der Ascha-Serie Konglomerate mit 
Geröllen 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 führte im Wenditu1'! zur Bildung der bis 
1500.m mächtigen Ascha-Molasse. Nach· OZIGANOVA (196.3) sind die Ablagerungen der 
Ascha-Folge fast ausschließlich durch die Erosion von Gesteinen des metamorphen 
Komplexes der Ural tau-Zone entstanden. 

• Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daß schon die ersten Uberschiebungs- und 
Faltendislokationen positive Reliefformen und eine wesentliche Mächtigkeitszunahme 
der riphäischen Schichtfolgen durch tektonische Akkumulation erzeugten. Sich mehr
fach wiederholend, bedingten solche Prozesse später die postume Entwicklung. Nach 
geophysikalischen Daten sind diese Krustenbereiche durch ein ausgedünntes Granit
·Gneis-�undament gekennzeichnet; es sind Zonen m�t größerer Sedimentakkumulation und
wahrscheinlich höherer Mobilität als in den westlich benachbarten Zonen. Große Uber-
schiebungen und Deckenbewegungen brachten unterschiedliche Schichtglieder des riphä
ischen Profils an die Oberfläche. 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: Während des Riphäikums und des größten Teils 
des Paläozoikums sanken letztere ständig ab. Die Absenkung des Fundaments ging sehr 
langsam vonstatten, als iso·statischer Ausgleich für i:lie Auflast der akkumulierten 
Sedimente und der entstandenen Decken. 

Nach Akkumulation der Ascha-Molasse erfolgte in p11äordovizischer Zeit erneut eine 
Faltung. Sie war die Ursache für B'ewegungen an der Silmerdak-Uberschiebung und für 
die Rel�efbildung im zentralen Teil des Baschkirischen Antiklinoriums. Die ordovizi
sche Transgression, die große Flächen der Ural-Westflanke einnahm, konn·te den Schei
tel des Baschkirischen Antiklinoriums nicht überfluten. Die Quarzsandsteine und Kon-

.., 
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glomerate des mittleren und oberen Ordoviziums liegen erosiv und mit Winkeldiskordanz 
auf riphäischen Bildungen, wie an der südlichen Periklinale und längs der Ostflanke 
des Baschkirischen Antiklinoriums deutlich zu beobachten ist. 

Schwache tektonische Bewegungen zu Beginn des Tournais äußerten sich längs der 
Alatau-Uberschiebung; sie bewirkten Hebungen im Axialteil des Antiklinoriums und in 
der Karatau-Zone und führten zu einer teilweisen Erosion der unterlagernden Bildun
gen ('lCAMALETDINOV & KAMALETDINOV 1'966 )' • 

Im Via� stellten sich im l:J:ral wieder relativ ruhige Verhältnisse ein; auf weiten 
Flächen bildeten sich marine Karbonatsedimente. Im Mittelkarbon führten neue gebirgs
bildende Bewegungen im Süd- und Mittelural zur Entstehung mächtiger Schichtfolgen aus 
terrigenem Flysch und flyschoiden Gesteinen. 

Die tektonische Aktivität nahm auch in der anschließenden Epoche bis zum Ende des 
Paläozoikums zu. In dieser Zeit wanderte die Gebirgsbildung nach Westen, und bereits 
gegen Ende des Mittelkarbons wurden "die großen allochthonen Massive aus eugeosynkli
nalen Gesteinen von Osten her auf die mi0geosynklinale Zone des Urals überschoben 
(KAMALETDINOV & KAZANCEVA 1970). Wegen des tiefen Erosionsanschhitts blieben Decken
reste aus eugeosynklinalen Bildungen des Unter- und Mittelpaläozoikums 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 Uhteren Jura an. Dabei wur
den die Deckenreste zusammen mit den unterlagernden Gesteinen des Parautochthons ver
faltet. 

5. Schlußfolgerungen

Es konnte gezeigt werden, daß das Baschkirische Antiklinorium einen komplizierten
tektonischen Hirnstil mit großen Oberschiebungen und Decken besitzt. Der Beanspruchungs
grad nimmt innerhalb des Antiklinoriums gesetzmäßig nach Osten zu, wobei Silmerdak-, 
Jamantau- und Sjuratkul-Einhe�t bereits im Präordovizium gebildet und intensiv dislo
ziert worden sind. Gleichzeitig wurden die genannten Strukturen zu einem einheitlichen 
allochthonen Massiv verschweißt und im weiteren gemeinsam verfrachtet. Daher sind die 
Oberschiebungen von Jurmatau und Sjuratkul im Süden stratigraphisch diskordant von pa
läozoischen Schichten überdeckt, in denen sie sich nicht weiterverfolgen lassen. 

Das Baschkirische Antiklinorium hat sich über lange Zeiträume hinweg postum entwik
kelt. Als Zone einer tektonischen Akkumulation läßt es sich erstmalig am Ende des Frilh
riphäikums nachweisen. Im Folgezeitraum - bis zum Ende des Paläozoikums - kam es im Ge
biet des heutigen Basdhk:i.rischen Antiklinori�s mehrfach zur Bildung von Oberschiebun
gen und Decken, die jeweils von Faltungen begleitet war. Spätere tektonische Bewegun
gen erfolgten längs altangelegter Uberschiebungs- und Deckenbahnen, die im Verlauf der 
riphäischen und paläozoischen Epoche mehrfach wiederauflebten. Das bestimmte zugleich 
die postume futwicklung der Struktur des Antiklinoriums. 
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Das Baschkirische Antiklinorium ist folglich eine Zone früher tektonischer Akku
mulation mit postumer Entwicklung. Wie die hier gebrachten Darlegungen zeigen, wider
spricht das Postumitätsnrinzip nicht der Vorstellung, wonach Horizontalbewegungen die 
ffi:mptrolle bei der Bildung der Struktur der Fal tel!_g!Lb±"ete spielen, 
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Probleme des Initialmagmatismus in den mitteleuropäischen Varisziden 

von 

ERICH SCHROEDER1):

• 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Devonisch-unterkarbonische Initialmagmatite treten sowohl in den Innenzonen als 
auch in der Außenzone der mitteleuropäischen Varisziden auf. Die meisten Vorkommen 
liegen nachweisbar über altpaläozoisch-jungproterozoischen Sedimentfolgen und können 
nicht als Fragmente einer durch Ozeanboden-Spreading neugebildeten Kruste ange·sehen 
werden. 

S u m m a r y 

Devonian - Lower Carboniferous magmatic rocke 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 end cannot be regarded as fragments of a new crust formed by ocean
floor sp_reading. 

R e s u m e 

Les magmatites initiales du Devonien - Carbonifere inferieur apparaissent non seu
lement dans les zones interieures, mais aussi dans la zone exterieure des Variscides 
de l'Europe centrale. On peut demontrer que la plupart des gisements se trouvent sur 
des successions de couches vieux-paleozoiques/jeune-proterozoiques; ils ne peuvent 
pas etre consideres comme des fragments d'une nouvelle croute formee pa� l'extension 
du fond de l'ocean. 

Pss10M e 

.1!eBOH-paHH8KaMeHHOyrOJII,Hb!e HHHIV'laJII,Hble "MarMaTWWCICHe o6pa3OBaHHH pacrrpocTpaHe-
Hbl BO BH0111HHX H BHy-TpeHHb!X 3OHax BapHC�H;& Cpe;&Hett EBpOIIb!. DOJII,Wafl HX qacTI, aaJieraeT 
B cTpaTHrpaqrnqec1rnx paapeaax Bbillle paHHerraJieoaoliicKHx H rroa;&HerraJieosoliicKHX oca;&oqm,rx 
TOJil!l, 8TH HHH�HaJII,Hhle MarMaTlfl!8CICl1e rropo;&bl He MOryT paccMaTpHBancH B KaqeCTBe ·wpar
M8HTOB HOBOlii 'KOPbl, o6paaoBaHHOti pacmHpeHHeM ;&Ha OKeaHa. 

1 ) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Physik der Erde, Berlin
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1 •· Problemstellung 

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

Auch im Ostteil der Außenzone des Südurals sind an einigen Stellen initiale Mag
matite anzutreffen. Gegenwärtig besteht noch keine endgültige Klarheit darüber, ob 
�s sich um aus der Innenzone stammende allochthone Komplexe handelt oder um auto
chthone �ildungen innerhalb der Außenzone (SENCENKO & SCHROEDER 1977). Im zweiten 
Falle würde die Außenzone des Urals ebenfalls eugeosynkliriale Merkmale aufweisen, 
also ähnlich wie das Rhenoherzynikum, jedoch in geringerem Ausmaß. 

Der •initiale Magmatismus liefert Hinweise auf die krueitalen Spannungsfelder wäh
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 später größtenteils der Subduktion zum Opfer. 
Ihre Reste können heute infolge Obduktion über ehemaligen ensialischen Zonen liegen, 
Kollisionsnarben zwischen Kontinentalschollen bezeichnen oder Anwachsstreifen der 
Kontinente darstellen. Bildungsmilieu und Platznahme der Initialite werden somit zu 
entscheidenden Kriterien fUr den Charakter des Geosynklinalregimes, für die Krusten
entwicklung und die Dimension der Krustenbewegungen. 

2. Hauptetappen. des ini:tialen Magmatismus in Mitteleuropa

Dem mitteldevonische� bis unterkarbonischen Initialmagmatismus der variszischen 
Geosynklinale ist an verschiedenen Stellen ein oberproterozoischer und kambrosiluri
scher Initialmagmatismus vorausgegangen, im Rhenoherzynikum außerdem eine unterdevo
nische Vorphas·e mit sauren Vulkaniten. Wie das Auftreten von Ini tiali ten zeigt, kann 
das Altpaläozoikum des Gesamtgebietes nach magmatologischen Kriterien keineswegs 
pauschal als tafelähnliche Entwicklungsetappe aufgefaßt werden. Ebensowenig gibt es 
in den zentralen Teilen der mitteleuropäischen Varisziden strukturelle oder fazielle 
Hinweise auf Kaledonid�n im Sinne einer vollständigen Tektogen- und Morphogenentwick
lung. Wohl aber ist eine alpinotype kaledonische Tektogenese mit entspre�henden Win

keldiskordanzen aus den Ardennen bekannt, mit der vermutlich das Fehlen von postsilu
rischen In�tialiten im Westteil des Ardennisch-Rhein�schen Schiefergebirges zusammen
hängt •. Die reiche Er!,twicklung des mitteldevonischen bis unterkarbonischen Initialmag
matismus im rechtsrheinischen Rhenoherzynikum könnte auf ein Ausklingen der kaledoni
schen Tektogenese in diesem Raum hinweisen. 
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Abb. 1. Skizze wichtiger Vorkommen paläozoischer Geosynklinalmagmatite in Mitteleuropa 

a - Hauptfördergebiete, b - kleinere Fördergebiete (Auswahl), c - basische 

(und intermediäre bis saure) Magmatite, d - saure (und intermediäre) Magmati

te; I - Rhenoherzynikum, II - Saxothuringikum, III - Böhmisches Massiv, IV -

Ostalpen; 1 - Ardennisch-Rheinisches Schiefergebirge, 2 - Ardennen, 3 - Lahn

Dill-Gebiet, 4 - Sauerland, 5 - Harz, 6 - Vogesen, 7 - ThUringer Wald, 8 -

Thilringisch-Vogtländisch-Nordbayerisches Schiefergebirge, 9 - Granulitgebirge, 

10 - Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone, 11 - Elbezone, ·1·2 -

. G'drlitzer Schiefergebirge, 13 - Westsudeten, 14 - Ostsudeten, 15 - Prager 

Synklinorium, 16 - Grazer Bergland, 17 - Karawanken 

Zumindest Teile der späteren variszischen Geosynklinalzone hatten demnach bereits 

im Altpaläozoikum und vor allem im Oberproterozoikum mehr oder weniger deutlich geo

synklinalen Charakter. Die kaledonische und die assyntische Tektogenese erfaßten nur 

bestimmte Bereiche dieser Zone, während es in anderen Abschnitten zu keinem tektoge

nen Hiatus kam. Ob von einer zusammenhängenden oberproterozoisch-paläozoischen Geo

synklinalentwicklung oder von Geosynklinalen der assyntischen, kaledonischen und va

riszischen Ära gesprochen wird, bleibt daher weitgehend eine Frage der Bewertungsmaß

stäbe. 
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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, Thürin
gisch-Vogtländisch-Nordbayerisches Schiefergebirge, Elbezone, Görlitzer Schieferge
birge, Ostsudeten,· Vogesen, Ostalpen (Grazer Bergland, Karawanken). Altpaläozoische 
I'ni tiali.te kommen im Thüringer Wald (Ruhlaer Kristallin und Gebiet von Vesser), in 
der lineamentartigen oberfränkisch-zentralsächsischen Zone, in den Randgebieten der 
Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone, in den Westsudeten, im Prager Syn
klinorium und in den Ostalpen vor (BANKWITZ 1977). Eine Uber lange Zeiten immer wie
d.er auflebende magmatische 'lfätigkei t ist anscheinend besonders für lokale Senkungs
tröge oder lineamentartige Zonen typisch. 

Wegen der geringen Verbreitung vordevonischer Schichten im Rhenoherzynikum östlich 
der Ardennen besteht keine Klarheit über Verbreitung und Stärke des altpaläozoischen 
Initialmagmatismus in diesem Gebiet. Zahlreiche Basitlagen im Unterdevon und Silur 
des Bergaer Antiklinoriums im Saxothuringikum stellen lagergangartige Intrusionen 
dar, die zum oberdevonischen Magmatismus gehören (vgl. Abb. 2). Bei stärker gestör
ten Lagerungsverhältnissen oder in metamorphen Bereichen können Verband und Alter 
nicht in jedem Falle bestimmt·werden. 

Wie die vorstehende kurze Übersicht zeigt, treten Initialite in allen größeren 
Synklinaleinheiten auf. Allerdings ist die Verteilung nicht gleichmäßig, sondern die 
Initialite bleiben auf bestimmte Teile dieser Einheiten beschränkt. Im Ostteil des 
Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges stellen Lahn-Dill-Gebiet und östliches Sauer
land die Hauptfördergebiete dar. Sie fallen nicht mit den Hauptförderzonen des sau
ren Unterdevonvulkanismus zusammen. Wichtige Eruptionszentren des zentralen saxothu
ringischen Megasynklinoriums liegen in dessen Südostteil, speziell im Raum des Ober
fränkisch-Zentralsächsi:schen Lineaments. Das Rhenoherzynikum gliedert sich in Längs
richtung in mio- und pliomagmatische Abschnitte. Die pliomagmatischen Gebiete weisen 
auch in den nördlichen Teilen der Zone starke Magmenförderung auf. Eine Zunahme der 
Aktivität des Initialmagmatismus und der spätgeosynklinalen Senkung mit Annäherung an 
die heutige Hessische Senke ist im Rheinischen Schiefergebirge festzustellen, aber 
auch im Variszikum nordwestlich des Böhmischen Massivs an.gedeutet. 

4. Erscheinungsform und Gesteinsbestand der Initialite

Typische Erscheinungsformen sind submarine Lavaströme, oft mit ausgezeichneter
Pillow�Struktur, ferner Tuffe, sonstige Vulkanoklastite und subvulkanische Körper, 
vor allem Gangkomplexe. Bei den Gangkomplexen handelt es sich um Schwärme von Lager
gängen, die sich annähernd horizontal in ältere Sedimentfolgen eingeschoben haben 
und teilweise in situ differenziert sind (Abb. 2). Typische "sheeted complexes" mit 
zahlreichen engständigen steilen Gängen wurden nicht beobachtet. Einschaltungen von 
Ul trabasi ten (_Pikri ten) und gabbroartigen Gesteinen innerhalb des devonisch:..unter
karbonischen Geosynklinalkomplexes stellen Differentiate bzw. abweichende Erstar
rungsformen von Lagergängen oder anderen subvulkanischen Körpern basischer Magmen 
dar, jedoch keine plutonischen Glieder typischer Ophiolith-Assoziationen. Als solche 
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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) 

kämen,höchstens die mit Gabbroschollen verknilpften Serpentinite in Betracht, die in

nerhalb oder am Rande von Kristallineinheiten auftreten, vor allem am Sildrand des 

Sächsischen Granulitgebirges. Eine Verbindung mit devonischen Initialvulkaniten im 

Sinne einer Ophiolith-Assoziation kann nach dem derzeitigen �enntnisstand keinesfalls 

als wahrscheinlich oder gar gesichert gelten, zumal neuere Beobachtungen (NEUMANN 

1977) auf ein vorjilngstproterozoisches Alter der Serpentinite hinweisen. 

Häufig sind mit den basaltischen Laven und Tuffen keratophyrische Vulkanite ver

knUpft. Als präbasaltisch kann der saure unterdevonische Keratophyrvulkanismus des 

zentralen rechtsrheinischen Schiefergebirges bezeichnet werden. Postbasaltische Bil

dungen stellen dagegen die unterkarbonischen Quarzkeratophyrtuffe des Thüringisch

V-0gtländischen Schiefergebirges dar, deren Mächtigkeit viel geringer als die der un

terdevonischen Vulkanite des Rheinischen Schiefergebirges ist. Es• verdient Beachtung, 

daß die jüngsten Eruptionen unmittelbar vor dem He.uptflyschstadium stattgefunden ha

ben. 

+ 
+ + 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
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5. Verbandsverhältnisse der Initialmapmatite

lin Rheinischen Schiefergebirge liegt unter den Hauptgliedern des Geosynklinalmag
matiemue terrigenes Unterdevon in neritischer, "rheinischer" Fazies. Dagegen gehören 
die Begleitgesteine der Vulkanite, vor allem im Lahn-Dill-Gebiet, zum mehr bathyalen, 
"herzynischen" Faziestyp, was auf eine Vertiefung des Geosynklinalmeeres hinweist. 
Der inittale Magmatismus meidet offensichtlich Zeiten und Gebiete mächtiger rheini
scher Ablagerungen (KEGEL 1950). Dennoch erreichen die prävulkanischen Devonsedimen
te im Ostteil des Rheinischen Schiefergebirges wesentlich größere Mächtigkeit als 
beispfelsweise im zentralen Megasynklinorium des Saxothuringikums. 

Die K.enninisse Uber die vordevonische Geschichte sind lückenhaft, jedoch weisen 
einige Ordoviz- und Silurvorkommen auf das V-orhandensein altpaläozoisc�er Schichten
folgen im Untergrund des Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges hin. Die Initialvul
kanite des Devons und Unterkarbons sind demnach auf einer wesentlich älteren 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 Förderspalten in einer 
bereite vorhandenen Kruste aufgedrungen ist und diese teile in Form von Effusive Uber
lagert, teile in Gestalt eubvulkanischer Bildungen mehr oder weniger stark durchtränkt. 

Im ThUringiechen Schiefergebirge (RÖSLER f962} wird diese Situation wegen der wei
teren Verbreitung des Altpaläozoikums und Oberen Proterozoikums noch klarer (Abb. 2). 
Dem varieziechen Geoeynklinalmagmatiemue gehen eine oberproterozoieche Geoeynklinal
etappe, eine altpaläozoieche Zwischenetappe und eine silurisch-tiefdevonische lepto
geosynklinale Etappe voraus. Am Vorhandensein eines kristallinen Sockels ist kaum zu 
zweifeln. Ob dieser Befund auf sämtliche Vorkommen Ubertragen werden kann, läßt sich 
nicht mit Sicherheit sagen. Das komplizierte Kartenbild des vogtländiechen Vulkanit
gebiete scheint auf abweichende Verhältnisse hinzudeuten, jedoch spricht auch hier 
das Auftreten tiefordovizischer Schollen fUr höheres Krustenalter. Weniger sicher ist 
demgegenüber die Position vieler Magmatite in den Olisthoetrom-Gebieten des Harzes. 
Daß' sich in einigen Gebieten, z.B. am SE-Rand deP Rhenoherzynikums oder im Oberfrän
kisch-Zentralsächsischen Lineament, Narbenzonen verbergen könnten, die auf Kollisions
fronten von kontinentalen Platten bzw. Mikroplatten infolge Schließung ozeanischer 
Geosynklinalzonen zurückgehen, erscheint nicht ausgeschlossen, ist jedoch als unwahr
scheinlich anzusehen. 

6. Geochemische Kennzeichen der Initialmam&tite

Zumindest ein Teil der Geosynklinalvulkanite entspricht nach plattentektonischen 
Vorstellungen der zweiten seismischen Schicht, die im Kammbereich mittelozeaniecher 
RUcken entsteht und eich zum Fundament der ozeanischen Kruste entwickelt. Dredgepro
ben und Bbhrkerne aus der Tiefsee zeigten, daß eich die Basalte des Ozeanbodens und 
speziell die der mittelozeanischen Rücken nach verschiedenen Kriterien von den Basal
ten sowohl der Kontinente als auch der Inselbögen und der ozeanischen Inseln oder 
Kuppen unterscheiden. Hierauf basieren die Bemühungen, speziell mit Hilfe ·geochemi
scher Kriterien einzelne !D.ieder des Geosynklinalmagmatiemus als Relikte ozeanischer 

.... 
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Kruste zu identifizieren und damit zugleich Hinweise auf alte Plattenbewegungen zu 
erhalten. Allerdings ergehen sich aus der unerwartet großen Variationsbreite der Kru
stengesteine in einer Tiefseebohrung am Mittelatlantiechen RUcken (MELSON & AUMENTO 
1974) gewisse Bedenken hinsichtlich der Aussagesicherheit petror und geochemischer 
Daten ftir den Nachweis des geotektonischen Bildungsmilieus basaltischer Ozeanbodenge
steine. 

Wie HERRMANN & WEDEPOHL (1970) gezeigt haben, liegen die Gehalte an K2o und P2o5 ·
in verschiedenen epilitischen Gesteinen der varisziechen Geosynklinale Mitteleuropas 
merklich höher als in ozeanischen RUckenbasalten� Auf Grund der relativen Lanthaniden
verteilung (vgl. auch HERRMANN, POTTS & KNAKE 1974} l�ssen sich die untersuchten Ini
tialite mit kontinentalen tholeiitischen Basalten vergleichen (nach HERRMANN & WEDE
POHL 1970, s. 255, mit tholefitis�hen Basalten der Kontinente und ozeanischen Inseln}. 
DemgegenUber w·eisen BURRETT & GRIFF:LTHS (1974) darauf hin, daß die Ti/Zr-Verhältnisse 
einiger Initialite aus dem Rhenoherzynikum mit den entsprechenden Werten ftir ozeani
sche Rilckenbasalte Ubereinstimmen. Nicht in das Feld der ozeanischen Rückenbasalte 
des Tl/Zr-Korrelationsdiagramms (PEARCE & CANN,1973) fallen die von MUCKE (1973) an
gegebenen mittleren Ti- und Zr-Gehalte filr Diabase und Spilite des Elbinge:r:öder Kom
plexes im Harz. 

Untersuchungen an paläozoischen Spiliten aus den sildlichen Ost�lpen filhrten zu dem 
Ergebnis, "daß diese Spilite nur mit Alkali-Olivin-Basalten oder deren Differentiaten 
kontinentaler oder ozeanischer Bereiche· zu vergleichen sind" (LOESCHKE 1975h Eine Un
terscheidung zwischen Basalten ozeanischer Inseln und kontinentalen Basalten läßt sich 
mit Hilfe der Ti-, �r- und Y-Gehalte nicht treffen,.und damit bleibt auch die Frage 
nach dem Krustencharakter des Gebietes zur Zeit der Spilitförderung offen. LOESCHKE 
zieht deshalb die Ausbildung der Laven und ihrer Begleitsedimente heran. Da diese ftir 
größere Wassertiefen sprechen, sei eine Förderung im kontinentalen Bereich zwar nicht 
ausgeschlossen, aber wenig wahrscheinlich. 

7. Fragen der geotektonischen Interpretation

Die Diskussion Uber das geotektonische Bildungsmilieu 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 Ini tiali.te Reete eines infolge Subduktion verschwundenen ozeanischen
Krustenbereichs?

Wenn keine Analogie zwischen Initialiten und ozeanischen Rilckenbasalten gefunden wird, 
scheidet Bildung durch Ozeanboden-Spreading an einer divergenten Plattengrenze aus. 
Dies paßt zw dem oben erwähnten Geländebefund in mehreren Teilgebieten der mitteleu
ropäischen �arisziden. Eine Antwort auf die zweite Frage ist damit noch nicht gefun
den, denn auch Intraplattenbasalte vom Typ_ozeanischer Inseln oder Kuppen w:Urden ftir 
eine frilher vorhandene und dann verschwundene ozeanische Kruste sprechen. Dabei braucht 
natürlich kei�eewegs an einen Ozean von den Dimensionen des Atlantiks.oder gar des Pa
zifiks gedacht zwwerden. Die fragliche ozeanische Kruste könnte wesentlich älter als 
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die letzten Initialvulkanite sein. Allerdings entfällt diese Variante beim Vorhanden
sein eines alten Kristallinsockels. 

Für das Verschwinden der ozeanischen Kruste sind ebenso wie für ihre Bildung neben 
dem plattentektonischen Schema auch andere Modelle zu diskutieren, beispielsweise Kru
stentransformationen im fixistischen Sinne. Wahrscheinlich dürften verschiedenartige 
Mechanismen wirksam sein, wobei ihr Anteil von Fall zu Fall erheblich variiert. Damit 
mu� die Frage nach dem Krustentyp der paläozoischen GeosynklinalgUrtel offenbleiben. 
Es könnte 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 mögli
cherweise vorwiegend vom tektonischen Regime und erst in zweiter Linie vom Krusten-· 
typ bestimmt. Äthnlicher Chemismus von Insel- oder Kuppenbasalten Qraucht weder ähn
liche Dimensionen noch gleichen Krustenbau der Meeresräume zu beweisen. 

I'm Zusammenhang mit dieser Problematik ist schließlich auch zu prüfen, ob eine 
Bindung von Magma�it-Assoziationen des initialen Type an konvergente Plattengrenzen 
in Betracht kommt, also an Inselbögen, vor allem in deren frühen Entwicklungsetappen, 
oder an Randmeere, 
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Vergleichende Betrachtungen zur paläotektonischen Entwicklung 
während der varisziechen Flyechetappe im SUdural und in Mitteleuropa. 

von 

HANS-JtiRGEN PAECH1) 
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75 

Ubereinstimmende Merkmale des variszischen Flysches im SUdural und in Mitteleuropa 
sind: 'l'llrbiditflysch und Olisthoetrome bilden eich in stark absinkenden Trögen vor 
tektonfäch aktiven Hebungezonen. Typisch ist Mächtigkeite- und Faziesaeymmetrie. Außer

halb des Flyechtroges herrscht pelagische Sedimentation. Entsprechend der Polarität 
verschiebt eich der tektonisch aktive Bereich langsam (maximal J mm/Jahr) , in Richtung 
Tafel. trnterechiede bestehen in Dauer der Flyechetappe, Zusammensetzung des 'l'urbidit
flyechea, Meerestiefe, Z'eiten maximaler Flyachentwicklung, Ausbildung von frUhen Mo
laeeen und Ausbildung der Olisthoetrome. 

Swmma r y

Correeponding features of the Variecan flyech in the Southern Urale and in Central 
Eurape are ae follows: turbiditic flyach and olietoetromes form in inteneively eink
ing troughe in front of tectonically active uplift areas.Asymmetry in thickness and 
facies is typical. outside the flysch trough,. pelagic aedimentation pred©minatee. In 
accordance with the polarity the tectoni:cally active region elowly movea (up to 
3 mm/year) towards the pJ.atform. There are difference's in the length of the flysch 

·etage, the composition of the turbiditfc flysch, the eea depth, the perfods of maxi
mum flysch development, the compo·si tion of early molasses and of the olistoetromea.

R fl a u m e

Lee caractflrietiques concordantes du flysch varisque dans l'Oural meridional et en 
Europe centrale sont les suivantes: Le flysch de turbidite et les olisthostromes se 
forment dans les bassins de subsidence forte devant des zonee de soul�vement tecto
niquement actives. Des asym�tries d'6paisseur et de faci�s sont typiques. En dehors 
du baasin de flysch se trouve la s&dimentation pfllagique. Selon la polaritfl, la-zone 
tectonique active se dflplace lentement en direction de la plate-forme (au maximum J mm 
par an). Il y a des differences relatives a la durfle de l'etape de flysch, a la composi
tion du flysch avec des turbidites, a la profondeur.de la mer, aux etapee de l'evolution 
maxima du flysch, ainsi qu' a la formation des premi�res molasses et des olisthostromes. 

1) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fUr Physik der Erde, Berlin
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P e s 10 M e 

CoOTBeTCTBy10mHMH Apyr Apyry·rrpH3HaKaMH BapHCUH�CKOro WRHilla Ha ID*HOM Ypane H B CpeAHe� 

EBporre HBRHIOTCH cne�10mHe: Typ6HAHTHhl� WRHill H ORHCTOCTPOMhl 06pasy10TCH B CHRDHO crrycKa

hlmHXCH Tporax rrepeA TeKTOHHqecKH aKTHBHhlMH 30HaMH ITOAHHTHH. THrrHqHQ� HBRHeTCH aCHMMeTpHH 

MOmHOCTe� H wauH�. BHe Tpora WRHilla rocrrOACTByeT rrenarHqecKoe OCaAKOHaKorrneHHe. CoOTBeTCT

IB8HHO rronHpHOCTH TeKTOHHqecKH aKTHBHaH o6naCTD rrepeABHraeTCH MeAH8HHO (MaKCHMaRDHO 3 MM 

B roA) B HarrpaBneHHH rrnaTWOPMhl, PasnHqHH cocTOHT B rrpOAOR*HTeRDHOCTH wnHmeBoro sTarra, 

cocTaBe Typ6HAHTHoro wnHrna, rny6HHe MOPH, BpeMeHax MaKCHMaRDHoro pasBHTHH wnHma, o6paso

BaHHH paHHHX MonaccOB H o6pasoBaHHH ORHCTOCTpoua. 

1, Einleitung 

U:iraliden und mitteleuropäische Rheniden (STILLE 1926), grenzen entweder unmittelbar · 
oder im nördlichen Mitteleuropa durch einen meis-t schmalen kaledonischen Saum getrennt 
an die_ Osteuropäische Tafel, Somit ist die geotektonische Position beider Tektogene 
einander ähnlich, Wenn hier_ deren paläotektonische Entwicklung im Rahmen des Paläo-
zaidenvergleiches gegenübergestellt werden soll, so bieten die variszische Flyschfor
mation. ':111d ihre zeitlichen Äq�iv.alente besonders günstige Voraussetzungen, da sie sehr 
deutlich das tektonische Regime widerspiegeln, Wegen der Lagerstätten in den Vorsenken 
(Erdöl, Kali, Kohle);, hat die Bearbeitung auch hohe praktische Bedeutung, Filr das mit
teleurQpäische Gebiet liegt eine zusammenfassende paläotektonische Analyse von (PAECH, 
im Druck}, auf welche hier vielfach Bezug genommen werden wird, Für den Ural - der 
Autor beschränkt sich auf den SUdural, insbesondere das Silair-Synklinorium und die 
Ural-Vorsenke - fehlt eine entsprechende ZU.sammenfassung, Allerdings stellte CHVOROVA 
(1961} eine Monographie zusammen, die filr den Zeitabschnitt Mittelkarbon bis Unteres 
Perm einen ausgezeichneten Uberb�ick vermittelt und auf die häufig zurückgegriffen wer
den wird, Zahlreiche Arbeiten stemmen aus der Feder von G,A, SMIRNOV und Mitarbeitern 
(:vgl. Literatur)i, GROMIN (1974) befaßte sich mit den Symmetrieverhältnissen der Flysch
ablagerungen des Südurals, Allein aus den Veröffentlichungen wä-re aber 'kein Oberblick 
zu erarbeiten gewesen, Eine Arbeitsexkursion in den SUdural (Leitung M,A, KAMALETDINOV) 

. " 

und Diskussionen mit A,L, JAN�IN und JL,V. CHVOROVA haben die Bemühungen des Autors sehr 
gefördert. Ihnen sei stellvertretend ftir viele weitere sowjetische Kollegen gedankt. 
Ein weiterer Dank gilt Prof. Dr. K.-B. JiUBITZ und Dr. E. SCHROEDER fUr Diskussionen 
und k:nitische Hinweise. 

2. Kurze B'eschreibung von Flyschgesteinen und gleichalten B�ldungen

Das Geosynklinalstadium wird meist durch einen Abschnitt abgeschlossen, der durch
Flyschbildungen geprägt ist fFlyschetappe )). Charakteristisch filr Flysch sind mächtige 
marine turbiditische Ablagerungen und Olisthostrome, Es bestehen hierbei enge Bezie
hungen zu mächtigen ter_rigenen Ablagerungen (z,B', Silair-Serie):, die nicht als typi
scher Flysch anzusehen sind, aber ein vergleichbares Krustenstadium widerspiegeln. 
feil sie ebenso wie Flyschablagerungen als Abtragungsschutt eines tektonisch aktiven 
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Hochgebietes. angesehen werden können, sind sie in die Betrachtung einbezogen worden. 
Andererseits gehen echte Flyschablagerungen in Außensenken nach oben und lateral in 
Molassen Uber, wobe·i proximaler Flysch schon einer Molasse ähneln kann. Der Ubergang 
zwischen Flysch und Molasse ist bei fehlender Diskordanz fließend, dementsprechend 
ist auch keine scharfe Grenze zu erwarten. Als zweckmäßig erweist es sich, die Molas
se zumindest mit dem Einsetzen der ersten kontinentalen Ablagerung beginnen zu lassen 
(PAECH 1973 a). Bei synchron zur Flysohsedimentation erfolgender Molassebildung in 
Innensenken wird von PrUhmolassen (VON BUBNOFF 1949)) gesprochen. 

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

pelagische Formationen, d.h. G�steinsserien, die kaum oder nicht detritisch beein
flußt sind und im wesentlichen durch chemogene Kalke, Kieselgesteine oder gering
mächtige Pelite vertreten werden, und 

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

Außerdem extrudieren in Ural und Mitteleuropa. synchron zur Flyschsedimentation ini
tiale Vulkanite, die - wie in Mitteleuropa - lokal im Liegenden der Flyschserfen 
(Deckdiabas des Tournai) oder - wie im Südural - 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 Außensenken und nur selten in Senken in
nerhalb des Tektogens. Die kleinen mitteleuropäischen Flyschtröge südöstlich der Mit
teldeutschen Schwelle (Abb. 2 und 3)" erinnern schon an Innensenken des nachfolgenden 
Molassestadiums. In den Außensenken sind eine ausgesprochen asymmetrische Formations
reihe und asymmetrische Mächtigkeits- und Faziesanordnung typisch, so daß sie mit Saum
senken zu vergleichen sind. Dem Liefergebiet ist ein Saum vorgelagert, der durch mäch
tige klastische Folgen (meist Flysch) in Verbindung mit starken Absenkungen gekenn
zeichnet ist. Die Aufbereitung der klastischen Sedimente nimmt nach außen zu, innen 
finden sich proximale Ablagerungen mit Vormacht von Psammi ten sowie Psep_hi ten und Uber
gängen zur Molasseformation. Nach außen wird der Flysch immer feinklastischer, bis von 
distaler Ausbildung gesprochen werden kann. Eine Sonderstellung.nehmen in dieser Zone 
die Olisthostrome ein. 

Weiter nach außen in Richtung Vorland folgt mit meist recht scharfer Grenze eine 
Zone mit pelagischen Formationen, deren detritische Einschaltungen - soweit überhaupt 
vorhanden - meist von·der Tafel stammen. Ganz außen 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 über 1 km mächtig, selten zum Tektogen hin Ubergang in Molasseformation; 

. 1 

1 
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pelagischer Ablagerungsraum mit pelagischen Karbonaten, Kieselgesteinen und Peli

ten, sehr geringmächtig (ca. 100 m), selten Detritus von der Tafel enthaltend; 

!I.fafel, gekennzeichnet durch Kalke mittlerer, z. T., stark schwanken.der Mächtigkeit 
(10 - 2000 m):, teilweise als Hebungszone frei von Sedimentation. 

3. Uberblick Uber die Geologie der Vergleichsgebiete

Durch die voneinander weitgehend unabhängige geologische Erforschung beider Gebiete 
haben sich zwei stratigraphische Skalen herausgebildet, die zunächst tabellarisch als 
'Oberblick nebeneinandergestellt werden sollen «!l'ab. t). Da die Begriffe Unterkarbon 
und Oberkarbon in Nral und Mitteleuropa einen anderen Zeitraum umfassen·, werden für 
mitteleuropäische Gebiete Dinant und Siles zur Unterteilung des Karbons verwendet. 

Tab. 1. <regenUberstellung der stratigraphischen Einheiten des Stldurals und Mittel
. europas (Schema) 

SUdural· 

Ufa-Stufe 
Perm Kungur-Stufe 

Sakmara-Stufe 
Art.insk-Stuf e 
Assel-Stufe 

Ober- Orenburg-Stufe 
karbon Siantschurino-Horizont 

Absanovo-Horizont 

Mittel- Solotogorsk-Folge 
karbon Kugartschino-Horizont 

Unter- Namur-Stufe 

karbon Vis&-Stufe 

Tournai-Stufe 

3.1. Südural 

Perm 

Siles 

Dinant 

Mitteleuropa 

Z'echstein 

Rotliegendes 

Stefan 

- - - -

Westfal 

Namur. 

Vis6 

'lrournai 

- - - - - - - - - - -

Goniati tes-(III) 
Pericyclus-(II), 
Gattendorfia-,(I) 

�ypischer Flysch ist im südlich des Baschkirischen Antiklinoriums gelegenen Teil 
des SUdurals hauptsächlich an das Silair-Synklinorium und auch an die Ural-Worsenke 
gebunden. ]m Ostural beginnt die Flyschbildung schon im Fraene mit Olisthostromen 
(SMIRNOV u.a. 1974). Das Silair-Synklinorium wird fietlich durch das tfraltau-Antikli
noTium mit präkambrischen, z.T� hochmetamorphen Gesteinen begrenzt (l.bb. 1). Inn,er
halb dieses Synklinoriums werden die Gesteinsfolgen nach w, d.h. nach au�en, immer 
jtlnger. ]m 6stlichen Teil ist die Silair-Serie (Famenne - Tburnai) aufgeschlossen, 
eine über 5 km mächtige Serie terrigener Gesteine, die zwar nicht als typischer 
Flysch angesehen wird, diesem aber zumindest sehr verwandt i'st. SMIRNOV & SMIRNOV.A 
(1961} und SM]RNOV u.a. (t:974} 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 Verhältnisse .des ThUringischen Schia-

.· 
. 

. . 
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fergebirges erinnern. Östlich des Uraltau-Antiklinoriums wird dagegen die Silair-
Serie durch konglomeratreiche Klastika vertreten (z.'ll'. bestehen 74 % des Profils aus
Psei,hi tr. SIIIRl'iOV & SMIRNOVA 1961, s. · 62 )::, die einer pIYO:ximalen Ausbildung sehr ähn
lich sind. Weit verbreitet findet sich Schrägschichtung 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 (Ab�. 11), dem
eich nach Osten ein Bereich mit v;orwiegend vulkanogenen H1ldungen und Karbonaten an
schließt, und der Tafel im Westen (vgl. Abb. 4);. Der Abtragtingsschutt peeteht aus
Kieselgesteinen, basischen und sauren Vulkanften sowie verschiedenen klastischen Ge
steinen.

PUr das '.l!ournai ·werden von SMIRNOV. & SMIRNOVA ('1967): schon kontinentale Ablagerun
gen ausgewiesen, die ihrer Unterlage diskordant aufliegen. Vermutlich handelt es sich 
wn molassoide Ablagerungen, zumal gleichal te Vlulkani te von SMmNOV &- SMIRNOVA ( 1967) ·

nicht mit den älteren, d.h. mi:tteldevonischen eugeosynklinalen Vulkaniten assoziiert, 
sondern als Beginn ein·es neuen Entwicklungsabschni'ttes angesehen werden. Damit ist: 
eine Ansprache als subsequente Vulkanite zu erwägen. 

Ym Vis6 ist die paläogeographische Situation dadurch gekennzeichnet, daß im SUd
ural im Bereich des jetzigen t:rral tau eine Schwelle entsteht ('SMIRNOV 1957),, an deren 
�estflanke ein Trog mit bis 1000 � mächtigen Flyschablagerungen gefUllt wird, während 

·Bstlich der Schwelle im schon gefalteten Ostural in schmalen streichenden Intremontan-
becken kohlefUhrende Pormationen, teilweise auch Vulkanite stark variierender ZUsem
mensetzung akkumuliert werden. Ein Vergleich mit den mitteleuropäischen FrUhmolassen
wird dadurch erschwert, daß• im Obervis6 des Osturals marine Karbonate Vorherrschaft
gewinnen.

Das Namur zeigt ähnliche Verhältnisse wie das Vis6 (S:Abb. 4). Vorwiegend kommen 
Kalke (100 - 500 m), nur untergeordnet flyschoide lG.astite zur Ablagerung. Der Vul
kanismus ist erloschen. Die Schwelle im Bereich des 01-altau hebt sich jetzt deutlich 
ab. 

Nach der tektonischen Ruhepause des Nemurs beginnt eine zweite Teiletappe der 
Flyechbildung. Uber Aufbau, Zusammensetzung und Entwicklungstendenzen des Plysohtro
gee westlich des jetzigen Ural tau gibt die Jlonographie von CIWOROVA 0961) Auskunft. 
Bezogen· auf die Lage _der pränemurischen Flyschtr�ge, ist die Achse des mittelkall'bo
nischen Plyschtroges deutlich nach W gewandert {vgl. Abb. 4), so daß Polarftät im 
Sinne von AUBOtJIN (1965} klar zu erkennen ist. Plysch wird durch turbiditieche Serien 
mit llächtigkei ten Uber 1: km vertreten, denen bis 200 m miichtige Oliethostrome zwi
echengeschal tet sein kBnn·en. Der Abtragungsschu..tt besteht vorwiegend aus Kalken, 
ohne daß ein bestandsmäßiger Unterschied zwischen 'ltbr�iditflysch und Olisthostrom 
vorhanden wäre. In regionaler Hinsicht liegen die Oliethostrome zwischen proximalen 
Ablagerungen und typischem turbiditiechem Plyach. 
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Abb. 1. Paläotektonische Schemakarten der variszischen Flyschetappe fUr den SUdural. 

(A) und Mitteleuropa (B}'

Symbole: 1 - Karbonat, ungefal tet ;: 2 - Karbonat, gefal tet0
; 3 - Ubertageauf

schlUsse mit Gesteinen der Flyschetappe (ohne FrUhmolasse); 4 - Bbhrauf

schlilsse mit Gesteinen der Flyschetappe ((ohne FrUhmolasse h 5 - FrUhmolasse; 

6 - Achse eines Molassetroges; 7i - Achse eines �oges mit Beteiligung von 

Flysch- und Molassegesteinen; 8 - Achse eines Flyschtroges; 9 - Auß•engrenze 

eines Hebungsgebietes; 10 - Ostgrenze der Osteuropäischen �afel; 1"1 - Fazies

grenze;- 12 - .Y'lichtige geologische <rrenze;· tJ - afebietsbezeichnung 
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Ober die Sedimentationsverhältnisse im Magnitogorsker Synklinorium, also östlich 
der Schwelle, finden sich Hinweise bei SMIRNOW (1957). Hier treten bis 750 m mächtige 
Sandsteine, Kalksandsteine und aus Kalkgerc!llen bestehende Konglomerate auf, die par
ti!:)nweise sehr �t erhaltene Pflanzenreste aufweisen «untypisch fUr -Flysch)\ außerdem 
aber auch Cephalopoden ftihrende Einlagerungen enthalten. Eine formationelle Einstu
fung dieser Serien kann nicht gegeben werden. SM:rRNOV (1953)! spricht unter Vorbehalt 
von. litoralen Ablagerungen. 

Die paläogeographische Sftuation des l'Jhteren Perms (:Assel - Artinsk)1 ähnelt der 
des Mittel- und Oberkarbons. Einem breiten Liefergebiet ist eine Saumsenke vorgela
gert (Ural-Versenke), die durch asymmetrische Fazies--und teilweise auch Mächtig
keitsverteilung gekennzeichnet ist. Mächtige (ca. 1,5 Im\} klastische Folgen, aller
dings mit kontinentalem Anteil, werden seitlich durch pelagische Kalke ( 100 m)) ver
treten, die ihrerseits durch eine Riffkette von der Osteuropäischen 'l'afel getrennt 
werden (Abb. 4). 

Die perinischen Ablagerungen der Ural-Versenke (Assel - Artinsk) werden von CHVORO
VA (1961 )'1 als Untere Molasse zusammengefaßt. Vom· sedimentologischen Standpunkt aus 
sind hierin aber noch genügend Flyschablagerungen vorhanden ("CH'VOROVA 1961, s. 303),

so daß der Verfasser dazu neigt, diese der Flyschformation zuzurechnen, während nur 
die küstennahen Bildungen, insbesondere die kontinentalen Konglomerate, als Melassen 
aufzufassen sind. Bei einer derartigen Deutung wandert in der Außensenke des Südurals 
der Bereich mit Molassebildung parallel zur Verlagerung des Flyschsaumes im Laufe der 
Entwicklung nach außen in Richtung Tafel. Am Schluß wird nach und nach die Flyschse
dimentation durch Melassen abgelöst. Während Flyschablagerungen an tiefe Ablagerungs
räume gebunden sind, akkumulieren sich Melassen in flachen Senken. In der oberen Ar
tinsk-Stufe ist die Ural-Vorsenke mit Ausnahme einer schmalen Zone vor der Osteuropäi
schen Tafel verflacht. Flyschablagerungen können sich nicht mehr bilden. Bei den kla-

_stischen Folgen haben Molassen die Vormacht erlangt. Mit dem Artinsk ist aber die 
Entwicklung der Tiral-Vorsenke noch nicht abgeschlossen. Nach dem Kungur, das durch 
mächtiges Salinar gekennzeichnet ist, bilden sich in der Wfa-Stufe mächtige 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} - FJ.echtingen-Roßlauer Scholle; (5) - 'L'hüringisch-Vogtlän
disches Schiefergebirge; (6) - Dinant von Doberlug; (7) - Dinant von Hainichen; (8) -
El btal-Schiefergebirge; ('9) - (;örlitzer Schiefergebirge; t10) - :rrnnersudetische Mulde 
und G6ry Bardzkie; (:1 il - Podlasie-Lublin-Zone; ((12 ); - G6ry Swiitokrzyskie; {1 3): -
Karpatenvorland; (:14) - Moravo-Silesische Zone; (15} - Osteuropäi.sche Tafel; (16} -
Ural-Versenke; (17} - Silair-Synklinorium; (18) -•Baschkirisches Antiklinoriumr (19) -

Uraltau-Antiklinorium; (20)' - Magnitogorsk-Synklinorium 

Abkürzungen: P1 art - Artinsk-Stufe;
Mittelkarbon; WA - Westfal A; WA B-

' 

beta+gamma; II - Pericyclus-Stufe; I 

P1 sak - Salanara-Stufe; c3 - Oberkarbon; c2 -
Namur A bzw. B; ITI - Goniatites-Stufe alpha+ 
- ffattendorfia-Stufe; n3fm - Famenne-Stufe
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Der Fal tungsstil der beschriebenen klastischen Folgen (Flysch, Molass.e und fly
schoide Serien)\ und ihrer Zei täquivalente unterliegt beträchtli;chen Schwankungen 
(vgl. SENCENKO 8c SCHROEDER '11977')), selbst dann,, wenn n�r die miogeosynklinale Zone 
des SUdurals berUcksichtigt wird. Die Deformationsintensität nimmt nach Westen ab. 
Die Silair-Serie, die nahe dem Ural tau - im G"egensatz zur Westvergenz der Ubrigen 
Westflanke des Südurals - Ostvergenz zeigt, ist so stark gefaltet, daß· eine Schii.e
ferung entstehen konnte. Weiter nach Westen stehen ungeschi�ferte, aber alRinotyp 
.gefaltete Seri'en an, während in der Ural-Vbrsenke die Faltung ausklingt. Weit ver.;. 
breitet sind im Südural Decken. Während üb.er Größe, Uberschiebungswei te .usw. der 
Decken aus dem Inneren des t:lral-Tektogens die Meinungen stark auseinandergehen (z.B. 
KAMALETDINOV & KAZ'ANCEVA 1970;- SENCENKO 1·964)), is.t der Uberschiebungscharakter der 
Ural-Westflanke allgemein anerkannt. 

V 

Wie schon 1'936 JANSIN mitteilt, dauerte die Faltung am Rand 4es Urals bis in die 
Uhtere Trias, am n�rdlichen lfral sogar bis in die Obere Trias an. Die Hauptfaltung 
ist - ohne eine genaue Fixierung geben zu können - ab Oberdevon und hauptsächlich 
im Mittel- und Oberkarbon eingetreten. 

3.2. Mitteleuropa 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen im Südural ist der variszische Flysch in Mittel
europa nur in einzelnen isolierten, meist im Mesozoikum herausgehobenen Schollen auf
geschlossen (Abb. 1 )). Ub�r die Verbreitung des Flysches und seiner zeitlichen Äquiva
lente in den dazwischenliegenden Gebieten geben nur einzelne Bohrungen Auskunft. 
'Drotzdem läßt sich ein ähnlicher Bauplan wie im Ulral erkennen. Mit geringen Modifi-

. kationen nimmt das Flyschalter nach außen in Richtung Osteuropäische Tafel ab. Die 
ältesten Schichten, die als variszischer Flysch angesehen werden könmen (ELIAS 1973), 
gehören dem oberen Mitteldevon an. Weiter verbreitet ist der Abtragungsschutt erst im 
Famenne. Es sind sowohl psep:hitische Folgen an der nördlichen Erzgebirgsflanke als 
auch Uber 1000 m mächtige Grauwackenserien'an der NW-Flanke der Mitteldeutschen Schwel
le vorhanden (Abb. 2). Ab Yericyclus-Stufe bilden sich typische Flyschfolgen «PAECH, 
im Druck», die dann im Laufe der Entwicklung nach außen auf den pelagischen Sedimen
tationsraum der Mitteleuropäischen Karbonsenke übergreifen und diesen nach und nach 
einschnüren (�bb. 3)\ Die generelle Schüttungsrichturig ist nach außen zum Vorland hin 
gerichtet, so auch von der Mitteldeutschen Schwelle (BRINKMANN 1948), die vorwiegend 
nach NW und kaum nach SE in das Gebiet de� jetzigen 'lPhUringisch-Vogtländisohen Schie
fergebirges Sedimentmaterial liefert. Die Menge des bereitgestellten Abtragungssohut
tes variiert beträchtlich. Besonders hoch ist der Abtragungsbetrag im N'amur, wo ein 
über 100 km breites und auch über 500 km langgestrecktes Gebiet von Uber 1000 m·mäch
tigen Sedimenten eingedeckt wird. Damit wird die dinantische Tiefsee der Mitteleuro
päischen Karbonsenke CPAECH, im Druck) allmählich ausgefüllt. Im Namur C hat das Se
dimentationsniveau den Meeresspiegel erreicht, und die Flyschablagerungen werden durch 
Molasse abgelcfät (PAECH f973 a). Der im Dlnant typisch asymmetrische Aufbau, wie er 
für Saumsenken charakteristisch ist, geht im Westfal verloren. J!in Stefan wird die Se
dimentation der Mitteleuropäischen Karbonsenke auf einen Restraum zurUckgedrängt,.der 
vom Emsland in der BRD und von der Insel Rügen in der DDR (GLUSKO u.a. 1974} bekannt 
ist. Im Autun, das im Gebiet der DDR meist durch subsequente Vulkanite vertreten. wird, 

• 

' 
V 
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und später im Saxon erweitert sich der Sedimentationsraum wieder und greift auf das 
nunmehr variezisch gefaltete Tektogen Uber ((Abb. 4; vgr. LUDWIG', 1977). 

8 . .3 

Die Kohlenkalkeedimentation mit z. 'Ir. beträchtlichen Mächtigkeiten ( auf RUgen Uber 
2000 m, HOFFMANN u.a. 1975) beschränkt sich auf den Rand der Osteuropäischen Tafel 
und das Kaledonikum und ist im Verhältnis zu der Situation der Osteuropäischen Tafel 
vor dem SUdural kurzlebig. Sie beginn� im Oberdevon und klingt im Oberen Dinant aus 
(Abb • .3). 

In· Mitteleuropa bilden eich gleichzeitig mit Flysch schon Molassen (Abb. 2 und 3), 

einmal auf ehemaligem Kohlenkalkgebiet (z.B. Gebiet Aachen), einem morphologisch prä
destinierten Ifochgebiet, und zum anderen in Innensenken, deren AusfUllungen n.ach VON

BUBNOFF (1949) als FrUhmolassen bezeichnet werden (vgl. PAECH 1977 b). FrUhmolaseen 
liegen ihrer Unterlage, die örtlich auch Dinant enthält, diskordant auf, so daß. be-
wiesen ist, daß· hier die variszische Hauptfaltung schon im Dinant stattfindet, als 
in extern gelegenen Gebieten der variszischen Geosynklinale noch Flyschregime herrscht. 
Zusamm�n mit den Ergebnissen von Untersuchungen an GerbJ.len aus Flyschserien läßt sich 
also postulieren, daß fUr den mitteleuropäischen Raum eine Faltungsfront (WUNDERLICH 
1966} e�it dem Oberdevon nach außen wandert und ers1 im obersten Westfal endgültig 
verklingt ('vgl • PAECH 1 977 a);. 

Tektogene Nachläuferbewegungen mit Störungsbildung 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 Störungen (BENEK & PAECH 1974}. 

Die Faltentektonik der Rheniden ist ähnlich der des SUdurals, wenn das Rhenoherzy
nikum und die Westflanke des �rals verglichen werden. Von der Mitteldeutschen Kristal
linzone aus nimmt die Deformationsintensität nach außen über phyllitisch beanspruchte, 
geschieferte, alpinot� gefaltete aber ungeschieferte, schwach gefaltete, germanotyp, 
gestörte bis zu unbeanspruchten Serien auf dem Vorland ab. 

., 

Räumlich gesehen reicht die variszische Faltung weiter nach Norden (GLUSKO u.a. 
1974), als man bisher annahm. Die Faltung erfaß:t. teilweise auch das Kohlenkalkareal 
(:vgl. Abb. 1)\ In Belgien und bei Aachen in der BRD sind die Kalke alpinotyp: gefal
tet, auf Rilgen in der DDR nur germanot�. gestö·rt ((HOFFMANN u.a. 1975):. 

4. Vergleich zwischen SUdural und Mitteleuropa

Nach einigen ausgewählten sedimentologischen und paläotektonischen Merkmalen sol
len beide Uhtersuchungsgebiete mfteinander verglichen werden, wobei Gemeinsamkeiten 
und Unterschiede herauszustellen sind.· 

Was Größe und Porm anbelangt, so weisen beide Flyschareale einige lfnterschiede auf. 
In Vitteleuropa werden im Streichen größere Räume von der Flyschbildung erfaßt als im 
SUdural, wo die Plyschbildung durch ein Hochgebiet gehemmt zu sein scheint, das heute 
das B'eschkiri,sche Antiklinorium einnimmt «Abb. O. Hier herrscht ähnlich wie auf der 
Osteuropäischen �afel während der Plyschetappe Karbonatsedimentation. Allerdings setzt 
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sich nördlich des Baschkirischen Antiklinoriums die Flyschbildung fort (CUVASOV 1972; 
ELlISEEV 1973)\ Außerdem -zeigt der Verlauf der Flyschzonen in den zu vergleichenden 
Gebieten l:Jhterschiede. Der SUdural, und damit auch das Silair.-Synklinorium, ist durch 
einen schwa�h bogenförmigen Verlauf gekennzeichnet, die Rheniden Mitteleuropas zeich
nen dagegen besonders durch das Einbiegen in die Moravo-Silesische Zone einen recht 
engen Bogen nach ((Abb. 1 ):,. 

Uhterschiedlich ist auch die Dauer der Flyschetappe. In beiden Gebieten setzt sie 
etwa mit dem Famenn·e ein. In Mitteleuropa endet sie aber schon im Namur fPAECH 1973 a) 
oder, wenn der alpine Raum auch berilcksichtigt. wird, erst im Westfal (SCHÖNENBERG 
1973). Dagegen endet sie im Stldural viel später. Flyachablagerungen sind noch aus der 
Artinsk-Stufe bekannt fCHVOROVA 1961), so daa· das Flyschregime no.ch bis ins untere 
Perm fortdauert. 

4.1. Vergleich des sedimentologischen Regimes 

Im Generellen gleicht sich die Sedimentologie der Flyschperiode im Südural und in 
Mitteleuropa. Beinahe alle Gesteinstypen sind sowohl in• den Uraliden als auch in den 
Rhenfden anzutreffen, so Olisthostrome, 'Fltrbiditflysch in verschiedener fazieller Aus
bildung, pelagische Gesteinsvarietäten und Karbonate der Tafelgebiete. Diese generelle 
Identität, auf die in aedimentologisch ausgerichteten Flyacharbeiten verwiesen wird 
(z.B'. PETTIJOHN & POTTER 1:964)'•, wird aber durch graduelle Unterschiede modifiziert� 

Am offensichtlichsten sind die Uhterachiede bei der Ausbildung der O l i s t h o -
a t r o m e .  Im Harz und auf der Flechtingen-Roßlauer Scholle sind weit über 500 m 
mächtige Olisthostrome charakteristisch (LUTZENS i972; SCHWAB 1970/1976), deren Oli
stholithe - soweit sie nicht wie Vulkanite und organogene Kalke zur raschen Lithofi
zierung neigen - während -des Gleitvorganges aus unverfeatigten Geoaynklinalgeateinen 
bestehen (LlJTZENS &- PAECH 1975)\ Es finde_n eich sowohl al tpaläozoische Oliatholi the 
(Ordovizium, Silur und Devon)' als auch Fra�ente von Flyschfolgen, die sich in räum
licher und zeitlicher Hinsicht unmittelbar-vor dem Schlammstrom gebildet haben. N'ach 
detaillierten Olistholi th-Uhtersuchungen durch LUTZENS ( 1972 )) kann ein Glei tmechanis
mus angenommen werden, wonach die jüngsten Schichten des Liefergebietes zuerst und 
die ältesten zuletzt in der Art von <m.eitblättern·abgleiten. Dieser als Uinstapelungs
prinzip bezeichnete Vorgang erklärt die Verteilung der verschieden alt�n Olistholithe 
innerhalb des Olisthostromprofils; unten überwiegen junge, oben dagegen alte Olistho
lithe. 

Abb. 2. Paläotektonische Schemakarten von Mitteleuropa; Gattendorfia- und Pericyclus
Stufe 

Symbole: 1 - Kohlenkalkfazies; 2 - 5 pelagische Fazies (2 - Tbnstein, 3 -
Kieselgestein, 4 - Kalkstein, 5 - Mergelstein));· 6, - 'Fltrbidi tflyachi 7 - d�s
gl., mit Kohlenkalkeinlagerung;: 8 -. Olisthostrom; 9 - Initialit; 10 - Molasse, 
11! - desgl. , paralisch; 12. - Vulkanit, subsequent; 13 - Verbreitungsgrenze, 
primär; 14 - Faziesgrenze; 15 - Riff, le_bend;- 1'6 - Riff, tot; 17 - Polarit�t; 
18 - SchUttungsrichtung; 19 - variszisch bereits gefaltetes Gebiet; 20 - Koh
leeinlagerung; 21 - Plutonismus;- 22 - Mächtigkeit [m];- 23 - Außengrenze des 
Alp:l.idikums; 24 - Osteuropäische Tafel;- 25 - Mi tteldeutsohe Schwelle; 26 ·
Brabant er Massiv 

• 
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Schlammstraine können gleichzeitig mit Trilbeströmen entstehen. Sie beziehen ihr Ab

tragungsmaterial in Mitteleuropa aber aus anderen Liefergebieten als der Turbidit

flysch. Das Oltsthostrommaterial ist aus einer �one abzuleiten, die vorwiegend aus 

unverfestigten und damit auch ungefalteten Geosynklinalgesteinen besteht, der Turbi

ditflysch dagegen aus einem schon konsolidierten, d.h •. verfestigten und gefal�eten 

Komplex. 

Eng mit der Olisthostrombildung sind die <neitdecken des Harzes verbunden (SCHWAB 

1970/1976;'LUTZENS 1973), die .auch als flache Riesenolistholithe mit einem Rauminhalt 

von annähernd iOO km3 aufgefaßt werden können ("l,UTZENS & PAECH 1975)'..

Die Olisthostrome des SUdurals, die detailliert von B"OGDANOV ('.19461', KELLER (1949) 

und CHVOROVA ( 1961 ); beschrieben worden sind (vgl• auch VON BUBNOFF 1 952 ):, zeigen da

gegen abweichenden Aufbau. So erreicht ihre Mächtigkeit mit maximal 200 m nicht das 

Ausmaß der Schlammstromablagerungen des Harzes. Ihre flächenhafte Verbreitung steht 

mit 18 km x > 40 km (!CHVOROV'A 1961, s. 156) kaum der Mitteleuropas nach, wo Olistho

strome im östlichen Rhenoherzynikum auf einer Fläche von 15 x 100 km bekannt sind. 

lfnter den Olistholithen sind im Südural zwei genetisch verschiedene Varietäten zu 

unterscheiden. Einmal handelt es sich um Kalke, die mitunter in �esellschaft mit Kon

glomeraten auftreten. Die entsprechenden Olistholithe können Durchmesser von 30 m er

reichen. Diese V-arietät ist offensichtlich während des Gleitene bei der Oliethostrom

bildung schon verfestigt gewesen. Das kann- sich zwar schon dadurch erklären, daß, es 
. . 

meist bioherme Kalke sind. Da diese Kalkbruchstücke aber auch recht häufig zugerundet 

sind, kann angenommen werden, daß sie vor der Schlammstrombildung als grobklastischee 

Sediment schon aufbereitet wurden. Zum anderen finden sich Olistholithe aus Psammit

Pelit-Wechsellagerungen, die während des G1eitens noch plastisch deformierbar waren, 

wie sich an den Kontaktstellen mit festen Kalkolistholithen an Druckstellen erkennen 

läßt. 

Die Olistholithe im SUdural bestehen vorwiegend aus karbonischen cresteinen, so daß 

sie meist nicht viel älter als das Olisthostrom selbst sind. In oberkarbonen Ol�stho

etromen konnten sogar oberkarbonische Olistholithe nachgewiesen werden. 

Offensichtlich bilden eich die uralidischen Olisthostrome im Gegensatz zu denen des 

Harzes einaktig und damit auch kurzzeitig. W-ährend in Mitteleuropa eine Gesteinsplatte 

nach der anderen in das Becken abrutscht und ein relativ langer �eitraum fUr die Uin

stapelung zur Verfügung stehen muß, reichen im SUdural kurze Zeitabschnitte aus. Diese 

Schlußfolgerung läßt sich aus der Verteilung der ·Olistholi the ableiten. CHVOROVA (1961, 

s. 155) berichtet von einer Abnahme der Größe und des Anteils von Kalkolistholithen in

der Vertikalen und in Richtung Beckenzentrum. Dies.e Erscheinung steht mit der Deut�g 

als einzeitiges Ereignis am besten im Einklang. Im Harz ist bisher keine regelmäßige 

Größenabnahme der Olistholithe bekannt. 

Abb. 3. Paläotektonische Schemakarten von Mitteleuropa; Goniailites- und Namur-Stufe 

Symbole vgl. Abb. 2 

•

• 

.. 
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Di� Ursachen filr die von den Verhältnissen in Mitteleuropa abweichende Entwicklung 
der Olisthoatrome des Sildurals sind vozt:· all'em darin zu suchen, daß der Anteil an Kalk
olistholi then sehr hoch ist. Dieser Umstand ist auch filr die Ausbildung des uralischen 
Tllrbiditflysches von Bedeutung. 

Bei einem Vergleich des vorwiegend t u  r b i d i t i s c h entwickelten Fly
sches fällt der hohe Psephitanteil im SUdural auf. Das betrifft sowohl das klastische 
Famenne (74 %.nach SMIRNOV &SMIRNOVA „961, s. 62):: als auch die jllilgeren Flyschfolgen. 
Außerdem ist der hohe Anteil von Karbonatgeröllen auffällig, die mit Ausnahme der Si
lair-Serie (Famenne und 'lrournai)) in allen klastischen Ablagerungen des SUdurals - so
wohl im Flysch als auch i� der Molasse - Vormacht besitzen. ln Mitteleuropa Uberwie
gen dagegen P.Olymikte Geröllassoziationen. 

Am Schluß. der sedimentologischen Betrachtung soll auf die Besonderheiten des 
p e 1 a g i s c h e n Sedimentationsraumes eingegangen werden. Während die Mittel-
europäische Karbonsenke durch einen breiten pelagischen Bereich mit nur wenigen, lo
kal auftretenden detritischen Karbonateinschaltungen, die teilweise auf abgestorbene 
Riffe zu· beziehen sind, gekennEeichnet ist fAbb. 2 und J}, die überdies mit Annähe
rung an den Saum mit Flyschsedimentation vollkommen verschwinden (Hinweis auf große 
Wassertiefei), fehlt im Sildural meist ein ausschließlich pelagischer Ablagerungsraum, 
der in der Lemwa-3'0ne des nördlichen Urals vorhanden ist (ELISEEV 1973).'. Der Einfluß 
der Liefergebiete·, besonders der Kalkareale im Bereich der Osteuropäischen Tafel, 
aber auch des Uralgebietes, ist so bedeutend, daß die pelagische S�iimentation häu
fig durch Einschaltungen von klastischen Karbonaten unterbrochen wird. Insgesamt 
Uberwiegen also in der �one zwischen reiner Flyschsedimentation und reiner Karbonat
ausscbeidung der Osteuropäischen Tafel karbonatische Gesteine, die aber nur zu einem 
Teil als chemogene Ablagerungen angesehen werden könn:en, oft dagegen klastisch ent
wickelt und auf die Karbonatkomplexe der Osteuropäischen Tafel zu, beziehen sind. 

Die Bedeutung der Karbonate im SUdural zeigt sich in Flyschprofilen neben dem 
hohen Geröllanteil von Karbonaten auch darin, daß im Flyschgebiet die pelagische 
Phase durch Karbonate vertreten wird, während sie in Mitteleuropa durch Kieselge
steine oder Pelite ausgezeichnet ist. 

4.2. Vergleich des paläotektonischen Regimes 

Die paläotektoniscbe Situation des SUdurals und der Rheniden ist während der 
varisziscben Flyscbetappe sehr ähnlich. Vor einem Liefergebiet, das sich durch ma
ximale Sedimentbereitstellung und hohe tektonische Aktivität auszeichnet; befindet 
sich eine te:ktoniacb hoch aktive trogförmige Senk�gszone als kompensierendes Ele
ment, die das klastische Abtragungsmaterial in der Art von Flysch- bzw. Flyschoid
formationen aufnimmt. Weiter nach außen 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 außen gelegene Tafel
zeichnet sieb durch �eist schwache Absenkung, verbunden mit der Bildung von Kalken,
oder durch Hebungstendenz aus.
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Im trral und in Mitteleuropa zeigt sich in der Außensenke der gleiche Entwicklungs
trend, der unter dem Begriff P o l a r· i t ä t ('AUBOUIN 1965} zusammengefaßt wer
den kann. Diese Polarität äußert sich in der asymmetrischen Mächtigkeits- und Fazies
anordnung (Abb. 4Y, wie sie fUr Saumsenken charakteristisch ist, und in dem Wandern 
der Zonen mit bestimmten Erscheinungen und Prozessen nach außen. So vergrößert sich 
im Rahmen der Polarität das Liefergebiet, die Zone mit Flyschsedimentation verschiebt 
sich ebenso nach außen wie die der re.ndlichen Molassebildung, und mit zeitlicher Ver
zögerung verlagert sich die Faltungsfront in Richtung Osteuropäische Tafel. Zeitgleich 
zu. diesem Prozeß vollzieht sich - verbunden mit einer Verflachung des Ablagerungsge
bietes - eine EinschnUrm.g der marinen pelagischen Gebiete und schließlich der Uber
gang in Molasse, wobei das Meer vollkommen verdrängt wird. 

Tab. 2. Geschwindigkeiten der Trogachsenverlagerung [mm/Jahr] für die variszische 
Flyschetappe (Faltungseinengung ist unberücksichtigt) 

Geschwindigkeiten der Trogachsenverlage-
Stufe rung [mm/Jahr] Stufe 

. 

Harz/Rheinisches Moravo- Südural 
Schiefergebirge Silesikum 

- - 1,5 Ar'tJ.nS.lr 
Unteres Sakmara 
Rotliegendes - - o,6' Assel 
Stefan - - .0,5 Oberkarbon 
Westfal 1,0 ? 0,2 Mittelkarbon 
Namur 2,2 2,0 1 Namur 
Via� 3,0 3,0 1, 5 Visfl 
Tournai 1,0 3,0 Tournai 
Famenne - - Famenne 

Die G e s c h w i n d i g k e i t e n d e r  Tr o g  v & r 1 a g e r  u n g ,
die man gleichsam auf die Verlagerung der Zone mit Flyschsedimentation, aber auch 
auf die Vergrößerung des Liefergebietes beziehen kann, lassen sich größenordnungs
mäßig für die Außenzone der Geosynklinalen, d.h. filr die Mitteleuropäische Karbon
senke nördlich der Mitteldeutschen Schwelle und für den westlichen, miogeosynklina
len Südural, berechnen. Die Geschwindigkeiten sind aber mit maximal 3 mm/Jahr auf
fallend gering (Tab. 2), wobei sich im Südural minimale Werte ergeben. Dabei sind 
aber die absoluten Verschiebungsbeträge einander ähnlich (Abb. 1 und 4);_; die Ge
schwindigkeitsunterschiede resultieren aus der unterschiedi'ichen Dauer der Flysch-· 
etappe. Diese währt im Sildural ca. 90 Mill., in Mitteleuropa dagegen mit ca. 45 :rvlill. 
Jahren nur etwa die Hälfte der Zeit. - Die hier errechneten Geschwindigkeiten lassen 
zwar die bei der Faltung eingetretene Einengung unberücksichtigt; die Werte sind bei 
anzunehmender mittlerer Einengung von �O % größenordnungsmäßig aber nicht grundsätz
lich verschieden. 
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Bei den rreschwindigkeiten handelt es sich lediglich um geschätzte Werte, die nähe
rungsweise die Verschiebung pro Zeiteinheit wiedergeben. Der Bewegungsmechanismus ist 
weitgehend unbekannt, aller Wahrscheinlichkeit nach wirkt er diskontinuierlich. Zei
ten hoher und geringer G'eschwindigkei ten wechseln miteinander ab, auch Stillstands
zeiten erscheinen mqglich. Demgegenüber sind rückläufige Tendenzen unwahrscheinlich. 
Dieser diskontinuierliche Bewegungsablauf spiegelt sich in der Menge des angeliefer
ten klastischen Materials wider. In Mitteleuropa werden besonders im unteren Namur, 
im SUdural besonders in Famenne und Tournai (Silair-Serie )) große Sedimentmengen be
reitgestellt. Die Sedimentanlieferung erfolg� also nicht überall mit gleicher Stär
ke. Dies wird besonders auch dadurch unterstrichen, daß• im Namur, in der Zeit maxi
maler Sedimentbereitstellung in Mitteleuropa, im Südural kaum klastisches Material 
in die Au5ensenke des SUdurals 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 A b s e n kun g s b .e t  r ä g e sind - nach den Mächtigkeiten zu ur
teilen - in beiden Gebieten ähnlich, wobei die ca. 5 km mächtige Silair-Serie des 
Südurals ein Extrem darstellt. Meist variieren die Flyschmächtigkeiten zwischen 1 und 
2 km. Hierbei ist aber zu· bemerken, daß• die Mächt_igkei ten verschieden alter Flysch
pakete nicht zu einer G·esamtmächtigkei t addiert werden dürfen, da sie dachziegelar
tig nebeneinander und nicht übereinander angeordnet sind. 

Die A b 1 a g e r u n g s t i e f e der Flyschsedimente scheint in beiden Ge-
bieten unterschiedlich gewesen zu sein. Durch die Vormacht von Kalken im pelagischen 
Ablagerungsraum des Südurals deutet sich eine geringere Wassertief� (CHVOROVA 1961 
schätzt auf rooo m) als in der Mitteleuropäischen Karbonsenke an (PAECH, im Druck):. 

Die Vergleichsgebiete unterscheiden sich in der Anordnung und Lebensdauer von 
i n· t_r a g e o  e y n k 1 in a 1 e n S c  h w e 11 e n {Abb. 4)\ In Mitteleuropa 
ist die Mitteldeutsche Schwelle bekannt, die während der gesamten Flyschetappe wirk
sam ist. :rm Ural bilden sich dagegen mehrere Schwellen heraus. Zu Beginn der Flysch
etappe befindet sich eine Schwelle im Ostura1·, die das Material für die Silair-Serie 
anliefert. Diese Schwelle ist bis in das Visi vorhanden, wird dann aber in den Abla
gerungsraum wieder einbezogen. 

An der Grenze zwischen mio- und eugeosynklinalem Ural entsteht seit dem Vis� eine 
andere intrageosynklinale Schwelle, die sich im Laufe der Entwicklung vergrößert, bis 
sich im Oberkarbon ein zusammenhängendes uralidisches Hebungsgebiet herausgebildet 
hat. 

Eine Besonderheit der Ural-Außensenke, d.h. der Senke westlich des Hebungsgebietes 
im Bereich des Uraltau (miogeosynklinaler 'Ural), b,esteht darin, daß bei ihrer Verla
gerung auf Bereiche übergegriffen wird, die davor durch Karbonataedimentation gekenn
zeichnet sind. Zwar sind diese Karbonate trotz ihrer tafelartigen Ausbildung kein ein
deutiger Hinweis auf die öctliche A u s d e hn u n g  d e r O s t e u r o  p ä i -
s c h e n Ta f e 1. Es hat aber den Anschein, daß diese teilweise_randlich bei 
der Saumsenkenbildung überwältigt wird. Dafür spricht einmal das Vorkommen von sehr 

I 

.. 

.. 

r 
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groben Brekzien (Saplajak-Brekzie des Oberkarbons, Sfantschurino-Horizont}, die von 

der Osteuropäischen Tafel herzuleiten sind (:CHVOROVA 1961,, s. 200}. Zum anderen läßt 

sich die gegenüber Mitteleuropa weitaus höhere Beteiligung klastischer Kalke im pe

lagischen Sedimentationsraum dadurch erklären, daß der karbonatische Sedimentations

raum im Karbon weiter östlich liegt als später im Perm. Ebenso unterstützt die Vor

macht von Kalken im Geröllbestand diese Vorstellung. 

Insgesamt zeichnet sich die Osteuropäische Tafel vor dem Südural durch eine Mobi

lität aus, die sich besonders in der Anlieferung von Kalkpartikeln verschiedenster 

Durchmesser (über 10 m bis kleinste Partikeln} äußert. Teilweise dilrfte die Tafel 

auch über den Meeresspiegel herausgehoben worden sein (CHVOROVA 1961). 

Demgegenüber ist die Situation in Mitteleuropa durch einen recht konstanten Außen

rand der Karbonatsedimentation gekennzeichnet. Hier ist der Einfluß durch Lieferung 

klastischer Kalke gering. 

Abweichend von der Flyschetappe der mitteleuropäischen Varisziden, die trotz dis

kontinuierlicher Anlieferung von Abtragungsschutt eine geschlossene Etappe darstellt, 

zeigt sich im Ural eine deutliche Zw e i t e i  1 U' n g der Flyschetappe. Vom 

Famenne bis zum Via� bilden sich flyschoide Serien, die in relativ breiten Senken zur 

Ablagerung kommen. Polarität ist vorhanden, aber nicht so ausgeprägt wie in der Ural

Außensenke ab Mittelkarbon. 

Die Grenze zum j'Uhgeren Abschnitt der Flyschetappe bilden Kalke, die im Namur fast 

im gesamten Südural sedimentiert werden: Der Anteil klastischen Materials ist in die

ser Zeit äußerst gering ('.Abb. 4)'-. 

Nach einer tektonischen Ruhepause beginnt im Mittelkarbon der zweite Abschnitt der 

Flyschetappe, deren Ablagerungen besonders in der Ural-Außensenke akkumuliert werden. 

Eine ausgeprägte Polarität ist kennzeichnend. 

Eng mit der Flyschbildung ist die F a  1 tu n g des Tektogens verbunden. Das 

läßt sich in Mitteleuropa belegen, da wegeri diskordant auflagernder Molasse Möglich

keiten bestehen, das _Fal tungsal ter zu bestimmen (vgl. PAECH 1977 a). Besonders wich

tig sind die Dislcordanzen im Liegenden der Frühmolassen, die sich in• Innensenken 

gleichzeitig mit der Flyschsedimentation der Restgeosynklinale ablagern. Insgesamt 

ergibt sich eine nach außen wandernde Faltungsfront {WUNDERLICH 1966}. Aus den Uhter

suchungsergebnissen von SMIRNOV u.a. ("1974)) läßt sich für den Südural ein ähnlicher 

Faltungsablauf rekonstru�eren. Die Faltung beginnt im Ostural im Oberdevon. Unter dem 

Obertournai bzw. Vis� befindet sich eine nächste Diskordanz, die für bretonische Be

wegungen spricht. Nach einer Ruhepause beginnt die variszische l'fauptfaltung im Mittel

und Oberkarbon von neuem. Sie dauert allerdings länger und verklingt erst in der un-
- � 

teren Trias rJANSIN 1936 )·. Dabei werden auch die ehemaligen Stabilgebiete mit Kalk-

sedimentation in die Faltung einbezogen (vgl. Abb. 1)';. 
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5. Schlußfolgerungen

Aus den hier vorgelegten rrntersuchungsergebnissen lassen sich einige Schlußfolge
rungen ziehen: 

Flyschablagerungen sind sich - unabhängig vom Alter - in ihrer sedimentologi
schen Ausbildung besonders im Aufschlußbereich wegen der primären Sedimentstrukturen 
sehr ähnlich. Dies ist in zahlreichen Arbeiten (DZUI.YNSKI &·WALTON 1965; PETTIJOHN & 
POTTER 1964): belegt worden. Da die Akzente des vorliegenden Aufsatzes mehr auf dem 
paläotektonfschen Regime während der Flyschperiode liegen, konnten einige Besonder
heiten erkannt werden, die auf lokalen Modifikationen des generellen Krustenprozesses 
beruhen. Die Krustenentwicklung während der Flyschetappe ist dadurch charakterisiert, 
daß Flysch und flyschoide Serien an tektonisch sehr aktive Senkungsgebiete gebunden 
sind, die als Kompensation der angrenzenden Liefergebiete mit ähnlicher, wenn nicht 
gar gleicher tektonischer Aktivität - mit .umgekehrten Vorzeichen allerdings -- ein
sinken. 

B'ei breiten Becken, die meist an Außenzonen der Geosynklinalen gebunden sind,. ist 
während der Flyschetappe Polarität kennzeichnend. Dabei verschiebt. sich der Bereich 
mit Flyschsedimen�ation, der gleichzeitig durch hohe tektonische Mobilität charakte-

. 
. 

risiert ist, im Laufe der Entwicklung nach außen und überlagert Frelagische Formatio
nen, teilweise auch Tafelformationen. Der Aufbau dieser Außenzonen mit Flyschsedimen
tation erinnert in seiner Asymmetrie (Mächtigkeit, Fazies, Absenkungsbeträg_e) an Saum
senken. 

Die Ausfüllung kleinerer Senken, wie sie aus dem Gebiet südlich der Mitteldeutschen 
Schwelle bekannt sind, erfolgt ohne deutliche Polarität. zwar ist dort im Oberdevon 
auch eine schwache asymmetrisch,e Faziesverteilung mit KJ.astika im SE und pelagischen 
Kalken in NW zu· erkennen, aber die Ausfüllung der kle'inen Becken ist so schnell ab
geschlossen, daß eine Polarität gar nicht verwirklicht werden konnte. 

Eine Besonderheit der Flyschentwicklung im Südural ist die hohe Beteiligung von 
Karbonaten. Neben klimatischen Faktoren dürfte hierbei auch das paläotektonische Re
gime eine ausschlaggebende Rolle gespielt haben. Insbesondere ist hier die schritt
weise Einbeziehung eines Bereiches ehemaliger tafelföl!'llliger Karbonatsedimentation in 
den Einflußbereich der durch Flyschsedimentation gekennzeichneten tektonisch aktiven 
Zone von ausschlaggebender Bedeutung. Die Karbonate stammen nicht ausschließlich aus 
dem jetzigen Oralgebiet. Besonders die klastischen Karbonate werden aus westlichen 
Richtungen geschlittet. Hierin kUndigt sich schon die spätere tektogene Überwältigung 
an. In der Mitteleuropäischen Karbonsenke ist der Einfluß des Kohlenkalksaumes der 
Osteuropäischen Tafel oder der vorgelagerten epfkaledonischen Tafel unbedeutend. 
Selbst die von PIRLET (1972) erkannten, aus Kohlenkalk-Olistholithen bestehenden 
Olisthostrome werden durch B'ewegungen des Tektogens, nicht der Tafel, verursacht. 
Dort, wo dem Kohlenkalksaum ein breiter pelagischer Sedimentationsraum vorgelagert 
ist, bleibt der Einfluß des Tektogens auf den Bereich mit tafelf6rmi�er Karbonatbil
dung klein •. Die Karbonate sind hier meist nicht mehr gefaltet {Abb. 1), sondern höch
stens wie auf der Insel Rügen ('SCHMIDT & FRANKE 1975) bruchtektonisch beansprucht. 
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Auch die unterschiedliche Ausbildung der Oliethoetrome 1m l!llral und in Mitteleuropa 
dlirfte paläotektonieche l!frsachen haben. Während in Mitteleuropa einige Geoeynklinal
bereiche allmählich herausgehoben werden, vor der allgemeinen p·a1 tung· abrutschen und 
Oliethoetrome bilden können, stammen die eUduralfechen Olisthoetrome aus Bereichen, 
die im wesentlichen schon von der Faltung betroffen sind, ehe die Olistholi.the abglei
ten. Nur die obersten Schichten des Geoeynklinalbodene gelangen als unverfestigte Oli
stholithe in das Olisthoetrom. 

Als weitere Schlußfolgerung aus den·trntersuchungsergebnissen wurde der diekonti
nui'erliche Verlauf der tektonischen Prozesse erkannt. Das bedeutet, daß• sich die Po
larität- in allen ihren Erscheinungsformen nfcht kontinuierlich entwickelt, sondern 
daß Zeiten hoher tektonischer Aktivitäv von Perioden schwacher tektoni;echer Bewegun
gen abgelöst, teilweise sogar unterbrochen werden. Die Maxima und Minima tektonischer 
Prozesse entsprechen eich in Nral und N!itteleuropa nicht. So ist in den Rheniden an 
di:e sudetische Phase im weiteren. Sinne ein hoher te�toniecher Im:pule geknüpft, wie 
die verstärkte Sedimentzufuhr im Uhteren Namur erkennen läß"t. Demgegenüber zeichnet 
eich das Namur im Südural durch ausgesprochen geringe tektonische Aktivität aus. 

Dieser tllnstand leitet zu einer anderen Erkenntnis Uber, die den Zonenbau von 
Tektogenen betrifft. Wegen ihrer charakteristischen Ausbildung laaaen·aich Flyach
zonen in Tektogenen besonders gut parallelisieren, m:11.tunter sogar über weite Strek
ken und auch dann, wenn. entsprechen�e Aufschlüsse fehlen. Aus den Verl;ältniaeen im 
Südural, speziell im B'aachkirischen Antikl:!inO!t'ium, läßt eich ableiten, daß' Flysch
zonen durch quer angeordnete Ifochgebiete unterbrochen sein können. Im Südural reicht 
während des Famenn:e und 'llburnai ((Silair-Serie), der Trog mit mächtigen klastischen Ab
lagerungen noch weiter nach Worden (

°

Abb. 1};, später im Mittel- und Oberkarbon wird 
die Entwicklung des Flysches durch die Karbonatsedimentation auf dem Hochgebiet des 
B'aschkiri·schen Antiklinoriums· gebremst. Erst die Molassebildungen der lJral-Vorsenke 
lassen sich wieder weiter nach Norden verfolgen, wodurch di� Verbindung zum mittel
bis oberkarbonischen Flysch des mittleren lfrals hergestellt wird. Diese Erkenntnis 
hat für die Rheniden insofern Bedeutung, als die sehr feine Z'onengliederung des Rhe
noherzynikums teilweise übertrieben zu werden scheint. Wenn auch die Ablehnung des 
Z'onarbaus der mitteleuropäischen Varisziden durch KREBS & WACHENDORF (1974:) extrem 
fst, indem sie nur einzeln� ovale Aufwölbungszonen als strukturbestimmend annehmen, 
so muß den beiden Autoren doch darin.zugestimmt werden, daß der bis in schmale Zonen 
untergliederte Bau des Rhenoherzynikums nicht durch aufschlufiloae Gebiete verlängert 
werden darf. 

Weitere Schlußfolgerungen gelten streichenden langgestreckten Hochgebieten, in 
denen präkambrische Gesteine auftreten, mämlich der Mitteldeutschen Kristallinzone 
Mitteleuropas und dem Ural tau-Antiklinorium des l!Jrala fAbb. 1 }:. Diese beiden ZJonen 
bieten sich bei einem regionaltektoniacben Vergleich·a1a äquivalente Strukturen an. 
Ganz abgesehen von dem unterschiedlichen Metamorphosecharakter - im rrraltau überwiegt 
Hochdruckmetamorphose (ZWART & SOBOLEV 1973)1, während sich die Mitteldeutsche Kristal
linschwelle durch Niederdruckmetamorphose auszeichnet - verhalten eich Uraltau und 
Mitteldeutsche Krietallinschwelle während der Flyschetappe verschieden, worauf 
SCHROEDER (:J 972) schon hinwies. 

,. 

• 

,. 

• 
• 
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Der Uraltau ist im Oberdevon und Töurnai kein sedimentlieferndes Sclmellengebiet. 
Nur im Vie6, Jramur und llittelkarbon bildet sich in diesem Bereich eine Schwelle her
aus. l!il llitteleuropa ist die Mitteldeutsche Schwelle seit dem Famenn·e schon aktiv· und 
wird im Namur an das zentrale mitteleuropäische IDroungsgebiet angegliedert. 

Die an die Flyschentwicklung anschließende Molassebildung vollzieht eich in beiden 
Gebieten verschieden. In der Ural-Vorsenke beginnt bei Verflachung des Meeres die Mo
lassesedimentation, die aber im Laufe ihrer Entwicklung zunächst auf den Bereich der 
Ural-Vorsenke beschränkt bleibt. Sie greift 1n dieser ersten Phase weder auf die Oet
eUTopäische Tafel - bedingt durch eine geschlossene Ke-tte von Riffen - noch auf das 
Uraltektogen Uber {Abb. 4}. Vulkanite fehlen, wie es allgemein filr Saumeenken charak
teristisch ist. 

In Mitteleuropa überfluten die Molassen dagegen weite Flächen des Vorlandes. Mäch
tigkeits- und Faziesasymmetrie der Saumsenke sind undeutlich. Vulkanite fehlen noch. 
Erst als die Molassen wieder tektogenwärts vorgreifen (Abb. 4}, kommt es zu beacht
licher vulkanischer fätigkei t fBENEK, KATZUNG & RÖLLIG 1976)). So findet sich in Mit
teleuropa im l!Jhtergrund des Molassebeckens der Mi tteleurop�ischen Ubterpermeenke ein 
Uber 100 km breiter Streifen, der durch variszische Faltung ausgezeichnet ist. 
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Der paläozoische Flysch des Urale 

von 

MURAT ABDULCHAKOVIÖ KAMALETDINOV, SPARTAK GABDRACHMANOVIÖ FATTACHUTDINOV, 
TAMARA TIMOFEEVNA KAZANCEVA 1)

- Z u s a m m e n f a s s u n g

Zur petrographiechen und eedimentologischen Beschreibung der paläozoischen Flysch
gesteine �es Urals werden Beispiel� aus dem sildlichen (Ost- und Westflanke) und dem 
mittleren Ural herangezogen. Der Flysch besteht aus einer mächtigen rhythmischen 
Wechsellagerung von Sandsteinen und Argilliten. Teilweise sind auch Konglomerate und 
Brekzien (darunter Wildflysch) sowie Kalkeinlagerungen beteiligt. Neben der Geröll
z�eamme�eetzung und den Sedimentstrukturen (Schrägschichtung) wird auch die strati
graphisch wichtige Fauna aufgefilhrt. Die FlyschablagerUJig beginnt im Silur, erreicht 
im Oberdevon-Tournai (besonders Silair-Serie) ihren ersten Höhepunkt und setzt sich 
dann im Mittelkarbon und Oberkarbon fort. 

S u rn m a r y 

. For a petrographic and sedimentological deecription of the Palaeozoic flysch rocke 
of the Ural mountains, exarnples are taken from the Southern (eastern and western flanke) 
and the Central Urals. The flysch consists of a thick rhytlnnic alternation of eand
stones and argillites. Sometimes conglomerates and breccias (including wildflys?h) as 
well ae 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, resches its first climax in 
the Upper De.vonian-Tournaisian fespe·cially the Silair series) and then continues in 
the Middle and Upper Carboniferous. 

R e s u m e

On recourt d des exemples de l'Oural meridional (les flancs de l'est et de l'ouest) 
et central pour donner une description petrographique et sedimentologique des roches 
de flysch paleozoiques. Le flysch est compose d'un epais gisernent alternant rythmique
ment de gr�s et d'argillites. Partiellement des conglomerats et des breches (entre eux 

1) Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Baschk:irische Filiale, Geologisches
Institut, Ufa
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le flysch aauvage) y prenrrent part, ainai que des atratificatione de calcaire. 

Outre la composition des galets et les structures s�dimentaires (stratification en
trecrois�e) aussi la faune y est coroprise, qui est de haute importance stratigraphique. 
La sediroentation du flysch, qui coromence dans le Silurien� atteind le preroier point 
culminant dans le Devonien superieur-Tournai (particulierement dans la serie Silaire) 
et se continue dans le Carbonifere rooyen et superieur. 

P e s ro M e 

J.l;rH neTporpawMqecKoro M ceÄHMeHTOnorHqecKoro OTIMCaHHH naneoso�CKHX WRMW8BNX ropHNX 
TIOPOÄ Ypana 6epyTCH npHMephl c ID*HOro Ypana (BOCTOqHN� H sanaÄHN� CKROHbl� H Cpe�Hero 
Ypana. �nMIIl COCTOHT H3 MO�Horo pHTMHqHoro nepecnaHBaHHH necqaHHKOB M aprHnnMTOB. 
qaCTHqHo yqacTBYIDT TaK*e KOHrnoMepaThl H 6peKqHH (cpe�H HHX ÄHKH� WRHm) TaK*e KaK H 
npocno�KM MSBeCTHHKOB. HapH� c cocTaBOM ranDKM M ocaÄoqHMMM CTPYKTYPaMH (KocaH 
CROHCTOCTD) npMBOÄMTCH TaK*8 CTpaTMrpaWMqecKM Ba�HaH WayHa.OcaÄKOHaKOTIReHMe WRHma 
HaqHHaeTCH B CHnype, ÄÜCTMraeT B BepxHeM Ä8BOHe-TypHe (oco6eHHO 3HnaMpcKaH cepHH) 
CBOero nepBoro KYRDMMHa�MOHHOro nyHKTa M npoÄonEaeTCH TIOTOM B cpeÄHeM M BepXHeM 
Kap6oHe. 

1. Vorbemerkungen

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

Während der Entwicklung einer Geosynklinale kommt es mehrfach zu Faltungen und zu 
der daran geknilpften Bildung von Flysch. Studien an Flyschgesteinen sind daher fUr die_ 
Rekonstruktion der geologischen Geschichte der FaltengUrtel sehr wichtig. Im Ural (Abb. 
1) tritt.Flysch in verschiedenen Teilen des stratigraphischen Profile auf· (Untereilur
bis Oberkarbon). Er bildete sich zunächst in der eugeosynklinalen Zone des östlichen
Urals, später 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 anschließend auf die Einheiten der 
Ural-Westflanke Uberschoben worden sind. Der silurische Flysch besteht aus einer ryth

misch aufgebauten Folge von Argilliten. Aleurolithen, Sandsteinen, Graveliten und 
Konglomeraten bzw. Brekzien. Bei dem klastischen Material handelt es sich hauptsäch
lich um kieselige Gesteine. Typisch ist eine Wechsellagerung der aufgezählten Gesteine-

· I
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varietäten im Zentimeter- und Meterbereich. Diese Rhythmizität läßt sich in den Auf
schlUssen am Fluß Wasjam unterhalb von Russki Wasjam deutlich beobachten (Abfolge von 
unten nach oben): 

1 • mittelkörnige Sandsteine 0,2 m 
Aleuroli'the 0,05 m 
Argillite 0,03 m 

2. mittel- und feinkörnige Sandsteine 0,8 m 
Aleurolithe 0,02 m 
Argilli te 0,02 m 

3. Gravelite unq. grobkörnige Sandsteine 2,0 m 
Aleurolithe o, 15 m 
Argillite 0,02 m

4. feinkörnige Sandsteine 0,25 m 
Argilli te 0,08 m 
phtanitische Schiefer o, 12 m 

Vollständige Rhythmen treten seltener auf, wobei die Schichtmächtigkeit im Zentimeter
bis Dezimeterbe�eich liegt. Außerdem sind am Aufbau des silurischen Flyschs bis 200 m 
mächtige Brekzien mit vorwiegend ungerundeten Gesteinsbruch_sti.icken beteiligt. Sie tre
ten an der Basis der Rhythmen auf und werden von anderen klastischen Gesteinen mit 
nach oben abnehmender Korngröße i.iberlagert. 

Die Gesamtmächti�eit des silurischen Flyschs der Sakmara-Decke beträgt über 15�0 m. 
Das Alter ist durch Funde von Ludlow-Graptolithen in kohlig-tonigen Zwischenlagen des 
mittleren und oberen Teiles der flyschoiden Schichte�folge beim Dorf Salonar-Nasargulowo 
belegt. Die unteren Teile des Profils entsprechen dem Llandovery. 

3. Mittel- und oberdevonischer F�ysch des eugeosynklinalen Urals

Zur Flyschformation der eugeosynklinalen Zone gehören die Ulutau-Serie des Givet 
und die Silair-Serie des Famenne und Unte-rtournai. 

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 u n t e r e F o 1 g e 
ligen Tuffiten, Tuffaleurolithen, 
Mächtigkeit beträgt 450 m. 

besteht aus einer engen Wechsellagerung von kiese
fein- bis mittelkörnigen psa.mmitischen Tuffen. Ihre 

Die etwa 1000 m mächtige m i t  t 1 e r  e F o 1 g e umfaßt psammitische und 
psephitisch-psammitische Tuffe vorwiegend andesitisch-porphyritischer Zusammensetzung. 
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Tot mittleren Teil ist eine Schicht von Tuffkonglomeraten zu beobachten; an der Zusam
mensetzung des klastischen Materials sind Kalkgerölle .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, kleinkörnig, mit wenigen Zwischenlagen (Mächtigkeit etwa 1 m) von 
grobkörnigem Tuff, seltener 'l!ilffargi�lit, 240 m 

Tuff, psammitisch, grobkörnig, m;l.t pseph;l.tischen Zwischenlagen, in 
Tuffkonglomerat übergehend, 18 m 

Wechsellagerung von psammitischem grobkörnigem Tuff mit mittel- und 
kleinkörnigen Einlagerungen, 25 m 

fuff, pseudopsammitisch, 30 m 

Tuff, kleinkörnig, ge·schichtet, 0, 5 m 

Tuff, mittelkörnig, mit ·einzelnen bis 10 -·15 cm großen Bruchstücken 
kieseligen Tuffits, 19 m 

TUff,.kleinkörnig, fleckig, geschichtet, 96 m 

Tuff, grobkörnig, 18 m 

Tuff, mittel- bis kleinkörnig, gefleckt, 12 m 

Aleurolithischer Tuff bis Tuffaleurolith, geschichtet, 1',2 m 

Rhythmische Weohsellagerung grob-; mittel- und feinkörniger Tuffe und 
kieseliger Tuffite, 100 m. Die Mächtigkeit der Glieder der Rhythmen 
verhält sich wie 4: 2: 0,3; 5: 1 :. 0,2 usw. 

Tuff, psammitisch, grobkörnig, 30 m 

Tuff, mittel- bis kleinkörnig, fleckig, 7 m 

Tilff, psammitisch, grobkörnig, mit deutlicher kugeliger Absonderung 
(die Größe der. Kugeln erreicht 30 - 40 cm), 10 m 

Tuff, psephitisch, mit Zwischenlagen psammitischen grob- und mittel
körnigen Tuffe, 49 m 

Abb. 1. Schema der Verbreitung von Flyschablagerungen im Sild- und Mittelural 

1 - Magmatogene Komplexe; 2 - Paläozoikum der Ural-Vorsenke und des SUdost
teils der osteuropäischen Tafel; 3 - mittelkarbonischer Flysch; 4 - oberde
vonisch-unterkarbonischer Flysch; 5 - mittel- bis oberdevonischer Flysch; 
6 - silurischer Flysch; 7 - Grenzen der Plyechverbreitung; 8 - Grenzen 
tektonischer Strukturen; 9 - DeckenUberschiebungen (N - Njasepetrowsk, 

K - Kraka, S - Sekmara); 10 - Präkambrium. SS - Silair-Synklinorium, MS -
Magnitogorsk-Synklinorium, AU - Amphitheater von Ufa 

•
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Tuff, kleinkörnig, fleckig, selten mit 0,5 - 3 m mächtigen Zwischenlagen 
von Tuffargillit und kieseligem '1.'Uffit, 202 m 

Tuff, psephitisch, mit kugeliger Absonderung, 1? m 

Tuff, psammitiech, kleinkörnig, bereichsweise fleckig, mit Zwischenlagen 
kieseligen Tilffits, 35 m 

Flyschofde we·chsellagerung psammi tischer '.lfu.ffe (grob- bis kleinkörnig), 
in den grobkörnigen Schichten mit kugeliger Absonderung, 53 m 

Tu.ff, psammitisch, grob- und mittelkörnig, mit kugeliger Absonderung 
(Größe der Kugeln bis 2 m), 101 m 

In der o b e r e n  F o 1 g e nimmt der Anteil saurer 'lhlffe zu. Eine Beson
derheit dieser Folge sind gefleckte mittelkörnige psammitische Tuffe intermediärer 
und saurer Zusammensetzung. Häufig ist eine rhythmische Wechsellagerung von grob
bis feinklastischen Tuffen zu beobachten. In den Rhythmen dominieren mittelkörnige, 

meist gefleckte Varietäten. Die Mächtigkeit in den Rhythmen verteilt sich folgender
maßen: grobkörnig 2 - 7 m, mittelkörnig 20 - 40 m, kleinkörnig 10 - 15 m, feinkörnig 

0 - 3 m. Häufig fallen grob- oder feinkörnige Schichten aus, während mittelkörnige ge

fleckte Varietäten stets vorhanden sind. :rm oberen Teil des Pakets treten hin und wie
der bis 5 m mächtige Schichten einer engen Wechsellagerung von Tuffaleurolithen und 

kieseligen 'l.\iffiten auf. Die Mächtigkeit der unteren Folge erreicht 750 m, die Gesamt
mächtigkeit der Ulutau-Serie 2000 m. 

In den Gesteinen treten häufig Schrägschichtung und submarine Rutschungsstrukturen 
auf. Charakteristisch sind vor allem folgende Schrägschichtungstypen: 1. Schrägschich
tung mit fast parallelen oder schwach transversalen Schichtgrenzen. Die Mächtigkeit 
der einzelnen Schrägschichtungsblätter liegt bei 1 - 5 mm, ihr Neigungswinkel bei 10

bis 25°. Ffäufig werde,n die schräggeschfohteten Partien (Mächtigkeit 1 - 20 cm) durch 
horizontalgeschichtete, 0,5 - 5 cm mächtige Lagen voneinander getrennt. Die Schräg
schichtungsblätter lassen sich in Richtung des Einfallens 5 m weit verfolgen ohne er
kennbare Veränderungen in Bau und Mächtigkeit. 2. Verschieden gerichtete Schrägschich
tung mit flachen und geringmächtigen, unregelmäßig angeschnittenen oder gegeneinander 
geneigten Schrägschichtungsblättern, deren Neigung 2 - 10

° beträgt. 3. Kleinmaßstäb

liche Schrägschichtung mit stark geneigten Schrägschichtungsblättern (Mächtigkeit 1 
bis 2 cm). Ihre Länge übersteigt nicht 50 cm, ihre Neigung kann 45° erreichen. 

Alle oben beschriebenen Schrägschichtungsvarietäten sind nach NALIVKIN und CHABAK0V 

für Meeresbodenströmungen kennzeichnend, ferner für Zonen mit Wellenrippeln und den 
submarinen Teil von Deltas. 

Submarine Gleitung führt zur B1ldung von eigenartigen Fältchen, die zwischen unge

störten Schichten auftreten. Durch plastische Verformung noch unverfestigter Sedimen

te kommt es zu gedrehten, schlingen- und fächerartigen Fältchen, die sich bisweilen 

mehrfach überlagern. Stellenweiee entstehen Ballenstrukturen, wodurch das Gestein ein 
konglomeratartiges Aussehen erhält. 

Die beschriebenen schiohtinternen Verformungen gehen einerseits auf seismische und 
tektonische Aktivität, andererseits auf die relativ steile Neigung des Meeresbodens 

während der 3edimentation und der·FrUhdiagenese zurück. 
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3.20 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 allmählichem tlbergang auf Gesteinen der älteren Koltuban-Serie 
(Frasne). Die Silair-Serie besteht aus rhythmisch wechsellagernden polymikten Sand
steinen, Aleurolithen und Argilliten, während kieselig-tonige Schiefer und Gravelite 
zurUcktreten. An der Basis der Serie treten häufig Blockkonglomerate auf, jedoch wur
de der unmittelbar darunterliegende Mukas-Horizont (Koltuban-Serie) nicht erodiert. 
Konglomerate analoger Zusammensetzung sind auch aus dem jüngeren 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, Effusive) und psammitischem 
Zement. Nach SMIRNOV, SMIRNOVA & KLJUZINA (.1972) kommen bi� 500 m lange Einz.elschol
len vor. Die Mächtigkeit des Horizonts beträgt etwa 300 m • 

. Schrägschichtung stellt eine charakteristische Besonderheit der Silair-Serie dar o 

Die Schrägschichtungsblätter 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 Schrägschichtungstyp festgestellt, 
der wahrscheinlich filr submarine Strömungen kennzeichnend ist. - Die Mächtigkeit der 
Silair-Serie erreicht in den vollständigsten Profilen der Ostflanke des Sildurals 2000 
Meter • 

. 4. Oberdevonischer und karbonischer Flysch der Westflanke des Sädurals 

4.1. Oberdevon 

Die Famenne-Stufe ist am weitesten verbreitet, da sie den gesamten zentralen und 
östlichen Teil des Silair-Synklinoriums einnimmt. Sie besteht wie an der Ural-Ostflan
ke aus einer mächtigen Schichtenfolge terrigener flyschoider Geste1ne (vorwiegend 
Grauwacken) der Silair-Serie1). Am linken Ufer der Belaja und weiter südlich bis zum
Bolschoi Ik liegt diese Serie auf der schwach erodierten Oberfläche der Barma-Kalke 
(Frasne) und auf älteren Gesteinen bis herunter zur Eifel-Stufe. An anderen Stellen 
ist das Liegende der Silair-Serie nicht bekannt. Möglicherweise liegt die Serie an 
der Westflanke des Ural tau silurischen oder -unterdevonischen Kieselschiefern auf. 

Im nördlichen Teil des Silair-Synklinor1ums, am Fluß Kainui, wird die Silair-Serie 
in drei Folgen (von unten nach oben) gegliedert: Temir-Folge, vertreten durch �on
schiefer mit Zwischenlagen von Grauwackensandsteinen; Kansk-Folge, bestehend aus Grau
wacken mit Tonschieferzwischenlagen;: Jaumba-Folge, eine Wechsellagerung von Grauwacken
sandsteinen, Aleuroli then und Argilli ten (KAZANCEVA 1970). Weiter slidlich scheidet. 
KELLER (1949) am Bolschoi Ik und Bolschoi Suren über 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 Süden lassen sich die genannten Folgen nicht ausgliedern, da hier die 

gesamte Silair-Serie durch eine einförmige, rhythmische Wechsellagerung von Sandstei

nen, Aleurolithen und Tonschiefern mit Pflanzenresten vertreten ist. Dtlnne Kalkzwi

schenlagen führen Famenne-Foraminiferen. In Kalksteinlinsen am Kuruil und Bischtrjak 

kommen zahlreiche Brachiopoden (Liorhinchus baschkiricus TSCHERN.) vor. Die Mächtig

keit der Silair-Serie ist am Bolschoi Ik bei Muradymowo nicht höher als 600·- 700 m,

nach Osten nimmt sie auf 2 - 3 lan zu. 

4.2. Karbon 

Karbonische Schichten, die sich als meridional streichende Zone längs der West

flanke des Silair-Synklinoriums verfolgen lassen, werden in eine Reihe von weit aus

_hal tenden Folgen unterteilt. Das U n t e r lc a r b o n umfaßt die Folgen der 

Tournai- und Vis�-Stufe. 

·Tournai-Stufe

Jamaschla-Folge (bis 300 m): grünliche 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.

Vis�-Stufe

Masit-Folge (bis 500 m): ein ziemlich einförmiges Gesteinspaket, in dem grünliche,

weiche glimmerige Argillite vorherrschen, die bei der Verwitterung blätterig zerfal

len. Es gibt 2 - 3 m mächtige Zwischenlagen dichter plattiger Sandsteine und seltene

dünne Zwis�henlagen von Kalksteinen mit Archaediscus sp.

Kuruil-Folge (bis 300 m): feste kieselige Kalksteine und Tonschiefer, die mit dunklen

kieseligen Argilliten wechsellage�. Die Kalksteine enthalten selten Endothyra pri

maeva RAUS., Spiriferina peracuta KON.

Itkul-Folge (bis 500 m): graue Mergel und Argillite mit Zwischenlagen von Sandsteinen

und jaspisartigen Siliciten. Kalkzwischenlagen führen Archaediscus karreri BRADY, Pa

rastaffella.

Buchartscha-Folge (bis 350 m): im unteren Teil dunkle feinplattige, oben dickbankige

Crinoidenkalke, bisweilen brekziiert, selten mit kleinwUchsiger 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 umfaßt u.a. Archaediscus baschlciricus KREST &

THEOD., Staffella antiqua DUT., Reticuloceras bilingue SALT.

Das M i t t e  1 k a r b o n · ist durch mächtigen terrigenen Flysch vertreten. 

Die Baschkirische Stufe besteht aus grünlich-grauen Argilliten, die mit Sandsteinen 

und seltene� 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 - Unte�karbon, Kalksteine; 

5 - Oberdevon, terrigener 

Flysch ( Silair-Serie J:; 

6 - Präkarbon ;. 

7 - geologische Grenzen; 

8 Überschiebungen; 

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

Die 13'aschkirische Stufe hat bei Schigrysch, auf der Ostfl:mke der Synklinale von 
Sujuschewo, eine Mächtigkeit von 750 m. Auf der Westflanke der gleichen Synklinale 
geht die Mächtigkeit bis auf 150 - 200 m zurUck, und weiter nördlich, auf der Wasser
scheide von Maly Ik und Belaja, übersteigt sie 50 m nicht. An Suren und Uskalyk be
trägt die M"achtigkeit der Baschkirischen Stufe 400 m, am Fluß Assel und weiter sUd
lich steigt sie auf 750 m und mehr an. 

Die Moskau-Stufe hat auf der Westflanke der Synklinale von Sujuschewo eine Mäch
tigkeit von 80 - 100 m, weiter östlich und sildlich erreicht sie 600 - 700 m. 

Das O b e r k a r b o n wird in drei Horizonte gegliedert, und zwar in die 
Horizonte von Absan, Siantschur und Orenburg. 

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

Siantschur-Horizont: Grob- und Blockkonglomerate, bestehend aus schwach gerundeten 
Kalksteinblöcken, die 2 - 3 m groß werden und durch karbonatisches Bindemittel ver
festigt sind. Die KalkbruchstUcke 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 Mächtigkeit des Horizonts erreicht im Silden 250 m. Bei die
sen Bildungen handelt es sich um typischen Wildflysch, der am �ilße einer großen karbo
nischen ffebungszone entstand. Nach der Zusamm(msetzung der Schollen und Blöcke zu ur
teilen, lag diese Hebungszone im Westen im Bereich der karbonischen Kalksteine in Ta
felfazies. 

Orenburg-Horizont: Fhythmische Wechsellagerung von Argilliten und grilnlich-grauen 
Sandsteinen, mit dilnnen Zwischenlagen dunkelgrauer sandiger Mergel und organogener 
Kalksteine mit Triticites jigulensis RAUS. Die Mächtigkeit des Orenburg-Horizonts e� 
reicht zwischen Bolschoi und Maly Ik 1000 m. 

5. Oberdevoni·scher 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 Amphi theater_s unterscheidet sich nicht 
von den gleichaltrigen Gesteinen des Silair-Synklinoriums. Im Gegensatz dazu weicht 
das Prof.Ä.l des Mittel- und Oberkarbons geringfügig von dem Flysch des Silair-Synkli
noriums ab. 

,I 
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5.2-. Mittelkarbon 

Die mittelkarbonischen Schich�en des Amphitheaters von Ufa zeichnen sich durch 
eine erhebliche Variabilität der lithologischen Zusammensetzung und der M"ächtigkeit 
aus. Im größeren Teil des.zu behandelnden Gebiets sind sie durch mächtige terrigene 
flyschaide Gesteine vertreten, die sildlich von Slokasowo durch Kalksteine und Dolo
mite ersetzt werden. Eine deutliche Zunahme karbonatischer Gesteine erfolgt all'Ch 
nördlich von Unkurda. 

Nach der Foraminiferen- und Brachiopodenfauna wird das Mittelkarbon des Amphi
thea�ers von Ufa in die Baschkirische und die Moskau-Stufe untergliedert. Es muß 
jedoch bemerkt werden, daß die lithologische Einförmigkeit der Gesteine, ihre Fos
sila:rmut und eine disharmonische Kleinfaltung die Bearbeitung des Profils, seine 
Gliederung und die flächenhafte Verfolgung stratigraphischer Grenzen erschweren. 

Die terrigene Fazies der B a  s c h k i r i s c h e n  S t u f e  wurde von 
SMIRNOV (1949) als Uraim-Folge zusammengefaßt. Si·e ist innerhalb des Amphitheaters 
von(Ufa sehr weit verbreitet. Zwischen den FlUssen Bolschoi Arsche im Silden und 
trraim im Norden bildet sie eine breite (bis 20 Ion) submeridional streichende Zone, 

· die im Osten durch Brilche, im Westen durch Gesteine der Asjam- und der Abdresjak
Folge (Moskau-Stufe) begrenzt wird.

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

Die Sandsteine der Uraim-Folge sind grau, grünlich- und dunkelgrau, polymikt und 
von wechselnder Korngröße (kleinkörnig bis gravelitisch). Das sandige Material ist 
schlecht sortiert. Die eckigen bis schwach gerundeten Körner bestehen aus Effusivge
steinen, kieseligen Gesteinen (verschieden gefärbte Jaspisse, feinkörnige Kiesel
schiefer), Quarz, Feldspat, Chlorit, Karbonat, selten Glaukonit. Die Feldspatkörner 
sind pelitisiert und sericitisiert. Grundmasse oder Kontaktzement bestehen aus Cal
cit oder aus Produkten der mechanischen Zerreibung gesteinsbildender Körner. Klilfte 
verschiedener Richtung sind gewöhnlich mit Calcit oder Quarz ausgefilllt. Inkohlte 
Pflanzenreste werden häufig durch Pyrit verdrängt. Die Aleurolithe entsprechen nach 
mineralogischer Zusammensetzung und Bindemittel den Sandsteinen. 

Die Argillite sind dunkelgrau und grünlichgrau, fest, mit muscheligem Bruch. Sie 
enthalten Beimengungen aleurolithischer Körnchen von Quarz, Kieselgesteinen, Glimnl.er
mineralen und eine Gesteinsgrundmasse aus pelitischem Material. 

Die Kalksteine sind dunkelgrau, dicht, fest, mikrogeschichtet, in Zwischenlagen 
bräunlich, mit deutlichem Geruch nach Bitumen, mikro- bis kleinkristallin, mit unbe
deutender Beimengung von aleurolithischen Quarzkörnern, klilftig; Calcit und Gips fUl
len die IG.lifte aus. 
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In den psammitischen Graveliten bestehen die Gerölle aus verschiedenen kieseligen 

Gesteinen: Jaspis, Quarzit, Chalcedon und feinkörnigem Kieselschiefer. Das klastische 

Material ist völlig unsortiert. Außer kieseligen Gesteinen sind GesteinsbruchstUcke 

von Effusiva, Karbonatgesteinen, Quarz und Feldspäten zu beobachten. Das Bindemittel 

ist entweder calcitisch oder calcitisch-pelitisch und läßt sich bisweilen auf mecha
nisch verwitterte gesteinsbildende Minerale zurUckftihren. 

Die Konglomerate enthalten Gerölle kieseliger und karbonatischer Gesteine, unter
geordnet treten Körner von Quarz, Effusiva und Pyrit auf. Die Gerölle besitzen einen 

unterschiedlichen Abrundungsgrad, vorwiegend sind sie 10 - 15 mm groß, jedoch kommen 

auch Konglomerate vor, in denen die Gerölldurchmesser 30 cm erreichen. Viele Gerölle 

werden von Klüften mit Calcit- oder Quarzfüllung durchsetzt. Das B1ndemittel ist cal

citisch, bereichsweise durch @lps sulfatisiert. In einigen Proben findet sich poiki
li t:isches, calci tisches Bindemittel. 

Im zentralen Teil des Gebiets dominieren Sandsteine. Nördlich von Kotowo ist eine 

merkliche Zunahm� von Argilliten und Kalken zu beobachten. Die Gesteine der Uraim
Folge werden n�ch Osten grobkörniger, woraus hervorgeht, daß sich das Abtragungege

biet in dieser Richtung befand. 

Da die Uraim-Folge im Osten fast überall durch BrUche begrenzt wird, gelang es 

nicht, ihr Liegendes zu untersuchen. Die Mächtigkeit der Folge schwankt beträchtlich. 

Tiefbohrungen bei Unkurda haben gezeigt, daß sie nich� weniger als 1500 m beträgt; 
südlich von Karantr�w reduziert sie sich offensichtlich auf einige hundert Meter, 

worauf auch die Nähe der Viei-Kalke und der Asjam-Konglomerate hinweist. 

Südlich. von Samar wird das terrigene Schichtpaket der Uraim-Folge durch Kalksteine 

abgelöst, die NALIVKIN (1949) eingehend untersucht hat. Es handelt eich um dunkelgraue 

und bräunlichgraue, körnige und aphanitieche Kalksteine mit Foraminiferen. Der obere 

Teil ist erodiert. Infolge der Erosion schwankt die Mächtigkeit der Kalksteine zwi

schen 70 und 300 m. 

Im südlichen Teil des Amphitheaters von Ufa besteht die M O S k a U - S t U f e

aus drei einander teilweise oder vollständig vertretenden Gesteinskomplexen, die als 

Asjam-, Abdresjak- und Serga-Folge bezeichnet werden.

Eine Folge von Konglomeraten und Sandsteinen, die die BergrUcken Astam, Teratai 

und Saryjak im südlichen Teil des Amphitheaters von Ufa aufbaut, wurde von SMIRNOV 
(1949) unter der Bezeichnung A s  j a  m - F o 1 g e beschrieben (Abb. 3). Sie be

steht in der Hauptsache aus zwei Gesteinsvarietäten: 

- unsortierte Blockkonglomerate aus gut gerundeten Geröllen grauer Quarzite mit
0,5 m, seltener bis 1,5 m Durchmesser; als Zwickelfüllung dienen Gesteinsbruch

stücke von Kieselschiefern und Effusivgesteinen;

- Konglomerate aus schwach gerundeten und ungerundeten Gesteinsbruchstücken
(3 - 7 cm) von Kieselgesteinen, seltener Quarziten und Effusiva. Diese Konglo

merate, die eine fazielle Vertretung der Aejam-Folge darstellen, werden von
uns als Taratai-Konglomerate bezeichnet.
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Als Zwischenlagen und Linsen, aber ebenso im Bindemittel der Konglomerate sind graue 
und rostgraue, grobklast-ische Sandsteine vorhanden, die im wesentlichen aus Kiesel
schiefer-Bruchstücken bestehen. Hin und wieder kommen Gerölle und Blöcke heller und 
dunkler Kalksteine mit Fauna vor. 

Es sei bemerkt, daß die Asjam-Konglomerate nicht überall entwickelt sind und häufig 
durch Sandsteine der unteren Abdresjak-Folge ersetzt werden. Die Mächtigkeit der Asjam
Folge liegt zwischen O und 200 m. 

Die A -b d r e s  j a  k - F o 1 g e wurde von SMIRNOV (1949)· aufgestellt und nach 
einer Lokalität im Südteil des Amphitheaters von Ufa benannt. Sie läßt sich als unun
terbrochene, bis 1,5 km breite Zone von Nassibasch im Norden bis Unkurda im Süden ver
folgen, wo sie durch eine Störung abgeschnitten wird. Östlich die'ser Störung, nördlich 
von Postnikowo, erscheinen in der terrigenen Abdresjak-Folge aphanitische und körnige 
Kalke, die faziell zur Serga-Folge überleiten. 

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

- polymikte Konglomerate der Tursakal-Folge (unten) und
- polymikte Sandsteine mit Tonschieferzwi�chenlagen (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, daß 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 muß 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. Ihre Gesteine liegen auf der Asjam-Folge 
und dort, wo die Asjam-Konglomerate fehlen, unmittelbar auf der rrraim-Folge. 

Foraminiferen der Moskau-Stufe, die für die Abdresjak-Folge charakteristisch sind, 
wurden von uns mehrfach im Verbreitungsgebiet der Uraim-Folge angetroffen. Daraus geht 
hervor, daß Abdresjak-Gesteine stellenweise in Gestalt isolierter Vorkommen über den 

Uraim-Gesteinen erhalten geblieben sind; Infolge der lithologischen Einförmigkeit 
beider Folgen ist jedoch eine Grenzziehung sehr schwierig. Beim Fehlen der Asjam
Konglomerate läßt sich keine klare Grenze zwischen der Abdresjak- und der Uraim-Fol
ge finden. 

Die Sandsteine der Abdresjak-Folge sind gelblich bis grünlich gefärbt, ungleich
körnig, polymikt. Das schwach gerundete Psammitmaterial besteht aus Kieselgesteinen, 
tonig-kieseligen Schiefem, Effusiva, stark rissigem Quarz mit Aggregatpolarisation, 
ferner Chlorit, wenigen Insrnern von Plagioklas und Karbonat. Das Bindemittel ist häu
fig karbonatisch, bisweilen tonig-eisenschüssig. Die Argillite sind von grlinlich-gelb
licher Farbe. Unter dem Mikros�op läßt sich ein mikrokörnig-feinnadeliges, ungeregel
tes Gemenge von Tonmineralen mit ·aleurolithischen Körnchen von Quarz, Chlorit und Erz
mineralen beobachten. Die Mächtigkeit der Folge beträgt 600 - 800 m: 
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Die S e r g a - F o 1 g e wurde erstmalig 1949 von NALIVKIN ausgeschieden :und 

nach dem Fluß Serga benannt, an dem ihre besten Aufschlüsse liegen. Sie läßt 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, kleinkörnige, grUnlichgraue feingebänderte Tonschiefer;

bisweilen treten Kieselschiefer auf, die mit den Nadeln von Kieselschwämmen über

sät sind;

- graue aphanitische, geschichtete Kalksteine mit muscheligem Bruch und Linsen

schwarzer Harnsteine;

- körnige Kalksteine, die eine große Anzahl von Hornsteinlinsen enthalten; in Zwi

schenlagen sind die Kalke geradezu übersät mit Foraminiferen, Brachiopoden, Koral

len, Crinoiden und Bryozo:en.

Die Kalksteine liegen als mächtige, 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 körnige Kalke. 

Die volle Mächtigkeit der Serga-Folge wurde im Untersuchungsgebiet nicht genau er

mittelt; offensichtlich ist sie nicht größer als 800 m. 

5.J. Oberkarbon

Die Gesteine des Oberkarbons bestehen aus einer einförmigen flyachoiden Schicht-

.folge, die CHABAKOV als Wasselga-Folge ausgliederte. Sie lassen sich als submeridional 

streichender Streifen nach Norden bis Unkurda verfolgen, wo sie durch eine Störung ab

geschnitten werden. Im nördlichen 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 schließt allmählich an die Abdresjak- und die Nowaja-Kurka-Folge an, so 

daß eine Grenze nur unter Vorbehalt gezogen werden kann. 

Abb. J. Schematische geologische Karte des Gebietes zwischen Uraim und Urgala mit den 

Schnitten I-I und II�II 

1 - Quartär: Tone, Sande, Kiese; 2' bis J - Unterperm (2 - Artinak-Stufe, Belo

katai-Folge: Sandsteine, Konglomerate, J - Assel-Stufe: Argillite, Sandsteine, 

Aleurolithe); 4-0 berkarbon: Sandsteine, Aleurplithe, 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, Argilli te mit Zwischenlagen von 

Konglomeraten);- 9 - Vis6-Stufe: riffogene Kalksteine; 10 - Tournai-Stufe, obe

rer Teil der Silair-Serie: Argillite, Aleurolithe; 11: - Famenne-Stufe, Silair

Serie: M•gilli te, Aleuroli the, Sandsteine; 12 - Frasne-Stufe: graue Kalksteine; 

13 - Ober� und Mitteldevon, ungegliedert: Kalksteine; 14 bis 15 - Llandovery

Stufe, Urgala-Folge ( 14 - Tonschiefer, 15 - Kiesel schiefer)';- 16 - Caradoc-Stu

fe: ,kalkige Quarzsandsteine; 17 - Oberes Proterozoikum: Quarz- und Quarz-Feld

spat-Sandsteine, Tonschiefer, phyllftisch;- 18 - geologische Grenzen; 19 - tek

tonische Kontakte; 20 - Bohrungen; 21 - Profillinien 
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Abb. 4. Geologischer Schnitt durch das Silair-Synklinorium 

1 - Oberperm, tffa-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 7: 
Oberkarbon ( 6 - Allochthon: Argilli te, Sanasteine; 7 - Kalksteine, Mergel); 
8 bis 9 - Mittelkarbon (8 - Allochthon der Sujuschewo-Decke: Argillite, Aleuro
lithe, Sandsteine; 9 - Kalksteine, Dolomite).; 10 - Vise und Namur des Autochthons 
und der unteren Decken: Sandsteine, Dolomite; 11' bi� 15 -:- Unterkarbon des Allo
chthone von Muradymowo ('11 - Buchartscha-Folge der Namur- und der Vis�-Stufe: Kalke 
mit Zwischenlagen von Argilliten; 12 - Itkul-Folge der Vise-Stufe: kieselige Argil
lite, Silicite; 14 - Masit-Folge der Vise-Stufe: Argillite, Sandsteine; 15 - J·a
maschla-Folge der Vise-Stufe: Argillite und Silicite mit Zwischenlagen von Kalk
steinen); 16 - Oberdevon bis tlhterkarbon 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 - 700 m melchtige Wasselga-Folge besteht aus einer Wechsel
lagerung grünlich-dunkelgrauer, kleinkörniger, feingeschichteter Sandsteine und grün
lich-dunkelgrauer Argillite und Mergel. Bisweilen kommen linsenartige Zwischenlagen 
von Graveliten vor. 

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

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

Die grünlich- und dunkelgrauen, di_chten Mergel bestehen aus mikrokristallinem Cal
cit und amorpher toniger Substanz mit einzelnen aleurolithischen Quarzkörnern und 
Bruchstücken mikrokristalliner Karbonatgesteine. 

Die Konglomerate enthalten kleine, gut gerundete Gerölle (bis 3 cm) von Quarziten 
und Kieselgesteinen. Aufschlilsse in den Konglomeraten liegen sildlich des Dorfes Kar
antraw. 

Alle Flyschfolgen weisen sehr komplizierte Lagerungsverhältnisse auf. Sie liegen 
sämtlich allo.chthon, und zwar wurden sie Dutzende Kilometer weit nach Westen Uber
schoben (Abb. 3 u. 4). 
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Die li thologisch-paläogeographische und tektonische Entwicklung des Harze_s wird 

durch die Bildung der paläozoischen Gesteine (Ordovizium bis Namur) im externidischen 
Rhenischen Trog q.er mitteleuropäischen variszischen Geosynklinale bestimmt. Durch die 

Gliederung des Troges in Becken- und Schwellenbereiche kam es zur Ausbildung einer. 
differenzierten Fazies und zur Platznahme initialer Vulkanite an den Schwellenflan
ken. Das Miogeosynklinalstadium wird durch Olisthostrome und Flyschgrauwacken be

herrscht. Gravitative Deckenüberschiebungen leiten die tektonischen Deformationen ein. 

S u m m a r y

The lithologic-palaeogeographic and tectonic development of the Harz Mountains is 
determined by the formation of Palaeozoic rocke (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 
we11·as to the emplacement of initial volcanics at t�e flanke of the swells. The mio
geosynclinal stage is dominated by olistostromes and flysch graywackes. Gravitational 

nappe thrusting initiates the tectonic deformations. 

R ll s u m � 

Le d6veloppement lithologique-pal6og6ographique et tectoniqae du Harz est arr@t6 
par la formation des roches pal6ozoiques (Ordovicien jusqu'au Namurien) dans 1� Bassin 
e�ternidique rh&nique du g&osynclinal varisque de l'Europe centrale. La division du 

bassin en r6gions de fosse et r6gions de seuil a donn6 lieu a la formation d'un faci�s 
diff6.renci6 et a la s&dimentation de vulcani tes initiales aux flancs de seuil. La phase 
miog6osynclinale est domin6e par des olisthoetromes et de la flysch-grauwacke. La d6-
formation tectonique eet ouverte par des charriages gravitationnels. 

1) Martin-Luther-Universität, Sektion Geographie, Halle
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P e s JO M e 

AHTonorHqecKH-naJieoreorpawHqecKoe H TeKTOHHqecKoe pasBHTHe rapua xapaKTepHsyeTcH 

o6paaoBaliH8K rraneoao�CKHX TOR� (OP'AOBHK - HaM!Op) B 30He eKcTepHH'A Pe�HCKOro Tpora 

cpe'AHeeBpone�cKo� BapHCUH�cKoM reocHHKRHHaJIH. B CBR8H c 'AHWwepeHUHaQHeM Tpora B CTPYK

TYPN onycKaHHH H IlO'AHHTHH o6pasoBaRHCD pa3H006pa8Hh!8 wauHH, H B o6naCTH CKROHOB 

IlO'AHffTHM BH8'APHRHCD HHHUH8.JIDHli8 BYRKaHHTli. Bo BpeMff MHOreOCHHKRHH8.JIDH0� CTa'AHH pa3BHTHff 

npeo6na'A8JIO o6pa30BaHHe ORHCTOCTPOMOB H WRßWOBhlX rpayBaKK. TeKTOHHqecKHe 'A8WOPMaUHH 

HaqHHaDT C wapDH�aMH. 

1. Vorwort

Die nachstehenden Ausführungen 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 ergänzt 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 für Geo
logische Wissenschaften und ExkursionsfUhrer "Lithologie, Paläogeographie und Tektonik 
des Paläozoikums im Rhenoherzynikum des Harzes und der Flechtinger Scholle"). Der Bei
trag verfolgt das Ziel, eine Synthese der lithologisch-paläogeographischen und tek�o
nischen Entwicklung des geosynklinalen Paläo:roikums zu geben. 

2. Zur paläogeographischen Entwicklung der variszischen Geosynklinalsedimente im Harz

Der Bildungsraum der paläozoischen Gesteine des Harzes war der SE-Teil des Rheno
herzynischen Troges, dessen SE-Rand im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinzone lag. 
Die im Präkambrium angelegte Krisfallinzone vermittelte vom Kambrium bis zum Silur als 
stabiles Gebiet zwischen dem bereits stärker absinkenden Saxothuringischen Trog im Süd
osten und dem noch nicht differenzierten Rhenoherzynischen Trog im Nordwesten. Das im 
Raum von Halle über dem Kristallin erbohrte Kambrium konnte im Harz noch nicht nachge
wiesen werden. Das Ordovizium der Wippraer Einheit (BURMANN 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 schließlich eine litorale Flachmeerfazies. Die in 
Thüringen im Hangenden folgenden Gerölltonschiefer (sog. Lederschiefer) wurden bisher 
für den Harz nicht beschrieben, doch fand der Verfasser in der Serie 3 der Wippraer 
Einheit in sandigen Tonschiefern TonschiefergerlSlle, die auch im Harz im höheren Or
dovizium auf eine stärkere Krustenmobilität hinweisen. 

Die silurischen Schichten des Harzes kamen als Olistholithe aus dem Bereich der 
Mitteldeutschen Kristallinzone. Ihre Ausbildung belegt die relative Hochlage �ieser 
Zone im Silur. Im Vergleich mit den silurischen Ablagerungen des Saxothuringischen 
Troges sind die Graptolithenschiefer im Harz sandiger und kohlenstoffärmer. Kiesel
schiefer und.kieselige Phosphoritkonkretionen fehlen im Harz; ihre Bildung beginnt 

• 
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erst im Unterdevon (KieeelgaJlenschiefer). Statt der in Thüringen 10 - 20 m mächtigen, 
schwefelkieereichen, tonigen Kalksteine (Ockerkalk)l kennt man im Harz nur geringmäch
tige Linsen und Lagen dunkelgrauer toniger Kalksteine. Das Auftreten von Scyp-hocrinue 
belegt das stratigraphische Niveau der Ockerkalkgruppe im Harz (Budnanium). Die jüng
sten Graptol�then gehören in die Zone des Monograptue transgrediene transgrediene 
(1AARONDE 1968), die in die sog. Oberen Graptolithenechiefer Thüringens (Lochkov)1 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 
zeigt nun vom Saxothuringischen Trog abweichende, eigene paläogeographische Zilge. 
Zwischen beiden Trögen bildet die Mitteldeutsche Kristallinzone eine deutliche Schwel
le (Mitteldeutsche Schwelle nach BRINKMANN 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 
Fazies mit Sandsteinen und kalkigen Grauwacken sowie reichen Brachiopoden- und Koral
lenfaunen. Die Schilttung der Klastika erfolgte vom Nordkontinent. Im Sildosten der Mit
telharzschwelle und in ihrem Bereich lag das Hauptverbreitungsgebiet der herzynischen 
Fazies mit den filr diese typischen Herzynkalken. Nach RUCHHOLZ (1964) wird die Herzyn
kalkbildung durch eine zyklische Sedimentation charakterisiert, in der sich Zeiten be
vorzugter karbonatiecher Sedimentation mit der Zufuhr von Klastika ablösen. Die Fazies 
der Herzynkalke reicht von einer in tieferen Meeresteilen entstandenen Fazies (gefla
serte mikritieche Schlammkalke mit Cephalopoden, Conodonten und Foraminiferen, Bank
und Knollenkalke mit Styliolinen, Brachiopoden und Trilobiten) bis zu einer in seich
teren Meeresteilen gebildeten Fazies (organodetritische, körnige und spätige, spariti
eche Kalksteine mit Crinoiden, Trilobiten und Brachiopoden). Charakteristisch sind in 
der Flachmeerfazies Aufarbeitungserscheinungen (z.B. endoetratieche Brekzien). Uber
gänge zwischen den neritischen und den hemipelagischen Verhältnissen bilden die fein
körnigen bis dichten Styliolinenkalke. Da es eich bei den Herzynkalken ausnahmslos um 
Olietholithe handelt, ist eine Lokalisierung der primären Ablagerungsräume nicht mög
lich. Die Bindung der Herzynkalke an die Nordflanke der Mitteldeutschen Schwelle ist 
wahrscheinlich • .  

Zu Beginn des Mitteldevons wanderte die rheinische Fazies endgtlltig aus dem Bereich 
des Harzes (Calceolaechiefer) nach Norden. Es bildete eich ein nur von der Oberharz
schwelle gegliedertes tiefes Becken mit schwefelwaeeeretoffreiohem Milieu, in dem eich 
die herzynischen Wiesenbacher Schiefer absetzten. Im Oberharzer Devoneattel enthält 
dieser Tonschiefer die eyngenetiech-sedimentäre Sulfiderzlageretätte des Rammeleberges 
bei Goslar. An den Flanken der Oberharzechwelle·und im Bereich der Mittelharzschwelle 
kam es zu intensiven submarinen DiabaeergUeeen. Hier setzte eich dieser Vulkanismus 
mit Keratophyr-und Schaleteineruptionen im Givet fort. Auf durch den Vulkanismus ent
standenen Untief�n kam es zur Bildung mächtiger Rif'fkomplexe (Stringocephalenkalke), 
die im Bangenden in die Riffkalke der Adorfetufe (Iberger Kalk) Ubergehen. Mit dem 
Keratophyrvulkanismue sind die eedimentär-exhalativen Roteisenerze (Lahn-Dill-Typ) 
des Elbingeröder Komplexes verbunden. 

In den Randbereichen der Riffe wurden im Givet und im Oberdevon kaikige Schiefer 
und bi.tuminöee allodapische Kalke der Flinzfaziee sedimentiert (STOPPEL & ZSCHEKED 
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Allochthone Schieferfolgen 
� 9ravitotive Gleitdeclltn (l>fvon) 

p-T;J Olisthostrome (Vnterkart>on)und 
l:...L...L.I Olistholithf (Silur-Oevon·Oberkarbon) 
Autochthone Schieferfolgen 
� Devon -Vnttrkort>on 

IIIIIIII] Devon 

[TI]]] Ordovizium� Silur-Devon 

DDR 

MolOSSf 

� OberkOrt>on- Rotliegendes 

� Granit l Ot>trkart>oll) 

Autochthone Orouwockenfolgen 

[":<:'.-: ,:,_j Ad<erbrudlbtrg-Quartit

l i:' :>.'·:'.I Kulm-Grouwodlen Unl!rkorbon 

r�;�f1 Tonner Grauwo�tn 

10km 

Abb. t. 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 Rotfärbung beziehen SCHRIEL & 
STOPPEL (1961) auf die Abtragung des Old-Red-Kontinentes. REICHSTEIN (1964) bringt sie 
mit den Roteisenvererzungen am Elbingeröder 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 läßt. Es werden drei zeitlich und 
räumlich unterscheidbare Grauwacken-(Flysch-)Komplexe ausgehalten: 

SUdharz-Selke-Grauwacke im Sildharz (Famenne)r 
Tanner Grauwacke (höchstes Oberdevon bis Dinant III·�)t 
Kulmgrauwacken im Mittel- und Oberharz (Dinan't 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 Förderung der Diabaslaven. Die SchUttung der Grau
wacken erfolgte in kiistenparallelen TrUbeströmen, 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 lösten eich Schlamm
strame von den Flanken der Mitteldeutschen Schwelle und fUllten als Olisthostrome den 
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Abb. 2. Die geologische Entwicklung des Unter- und Mittelharzes 
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1 - Tonschiefer, 2 � Kieselschiefer, 3 Quarzite und Sandsteine, 4 - Konglo

me�ate, 5 - Grauwacken, 6 - Herzynkalke, 7 - Flinzkalke, 8 - Riffkalke, 

9 - Oliethostrome, 10 - Diabase, 11 - Granite, 12 - Porphyre, 13 - Porphyrite, 

14 Melaphyre, 15 - Konglomerate, Sand- und Schluffsteine, 16 - Gänge, 

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 schloß sich der Flyschtrog mit den grobsandigen bis feinkonglome
ratischen SUdharz-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 gegenüber den 
Grauwacken durch ihre gute Sortierung und Reife auffallen. Besonders die Acker-Bruch
berg-Quarzite sind in ihrer paläogeograpbischen Bedeutung umstritten (SCHWA� 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 im Harz im Silur mit Quarzkeratophyrtuffen. Da es 
sich bei den keratophyrtuffUhrenden Tonschiefern um größere Olistholithe des Harzgerö
der Olisthostroms handelt, sind exakte Angaben Uber Alter und Herkunft der Tuffe nicht 
möglich (HOPPE 1967). Auch in unterdevoniscben Ablagerungen sind Keratophyrtuffe be
kannt. Die im Kahlebergsandstein des Oberharzes auftretenden Tuffe sind ·autochthon. 
Der Keratophyrvulkanismus hält bis in das Untereifel e.n. Seine Produkte - lager- und 
linsenfönnige, geringmächtige Brocken- und Aschentuffe - finden sich im Mitteldevon 
vor allem in den Wissenbacher Schiefem. Der erste Höhepunkt des initialen Vulkanismus 
ereignete sich ebenfalls während der Ablagerung der Wissenbacher Schiefer im Eifel. Es 
bildeten sich weitverbreitet sehr mächtige Diabase und Spilite. Die als Pillow�aven 
ausgebildeten Spilite sind fein- bis grobkörnig. Als Hauptkomponenten treten auf: 
Labrador, Bytownit, monokliner Augit, Titaneisen. Chlorit und Hornblende sind meist 
Verwitterungeprodukte der Augite. Weitere Verwitterungsbildungen sind Epidot, Albit, 
Zoieit, Leukoxen und Titanft. 

Am Elbingeröder Komplex entstand im Obereifel bis Untergivet die 400 m mächtige 
Schalet.einserie. Nach MUCKE (1973) handelt es sich dabei um eine Wechsellagerung von 
Keratophyren, Spiliten und deren vulkanoklastischen und vulkanochemischen Derivaten o 

Die vulkanogen-sedimentären Gesteine unterdrUckten die detritisch-klastische Sedimen
tation fast vollständig. Die meist schwarzgrUnen, aphanitischen Spilite treten nach 
MUCKE als kompakte Decken- oder als Pillowlaven auf. Sie sind als Klastolaven (mit 
EinsohlUssen älterer Spilite), Agglomeratlaven (mit EinschlUssen von Keratophyren) 
oder als Xenolithlaven (mit EinschlUssen von T'nschiefern, Kalken, Vulkanoklastiten 
oder Eisenerzen) ausgebildet. Die Keratophyre sind häufig brekziös. Die Schalstein
serie gliedert sich in eine untere und eine mittlere spilitische sowie eine obere 
keratophyrische Gruppe. 

•
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Abb. 3. Paläogeographische Karte des mittleren Dinants im Harz 
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1 - Transportrichtung der Tanner Grauwacken, 2 - Transportrichtung des Harz
geröder Olisthostroms, 3 - Begrenzung von Südharz- und Selke-Mulde, 4 - pela
gischer Flysch (Kieselschiefer), 5 - sandige Einldgerungen im pelagischen 
Flysch (Quarzite), 6 - pelit;i.scher Flysch (Kulmtonschiefer), 7 - sandiger 
Flysch (Tanner Grauwacken), 8 - Schlammstromablagerungen (Olisthostrome) 

Im oberen Givet entstanden die Diabase und Tuffe der oberen Stieger Schichten und 
der Wippraer Einheit. Während ftir die dichten Diabase und Tuffe der Stieger Schichten 
neuere petrographische Untersuchungen fehlen, wurden die "Grünschiefer" von Wippra 
von FRANZKE (1969) detailliert beschrieben. Am Aufbau des Grünschieferzuges sind epi
zonalmetamorphe körnige sowie dichte und feldspatporphyrische Diabase, Tuffe, Tuffite 
und Pelite (Phyllite) beteiligt. Die GrUnschiefer liegen in Prasinitfazies vor (Albit, 
Epidot, Hornblende). Die Gesteine des Grünschieferzuges der Wippraer Einheit sind 
autochthon, während die Diabasserie der Stieger Schichten zur Südharz-Selke-Decke ge
hört. Die GrUnschiefer dieser Einheit faßt FISCHER (1929) als Diaphthorite auf. Es 
wird angenommen, daß die Diabase der Stieger Schichten sich ebenso wie die der Wipp
raer Einheit an der NW-Flanke der Mitteldeutschen Schwelle bildeten und• später in den 
Deckentransp'ort einbezogen wurden. 

--- · ~ · " u 
Kyffhäuser 
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Nach dem Givet herrschte im Harz eine vulkanische Ruhepause, die im Vis� durch die 
DeckdiabasergUsse beendet wurde. Nach MUCKE (j,973): h.andel t es sich am Elbingeröder 
Komplex um Kristalltuffe (Einschaltungen in Kulmkiesel- und Kulmtonschiefern) und um 
tuffitische Vulkanochemite. Nach dem Mineralbestand (Andesin, Biotit, Quarz) sind es 
Phänorhyodazit- und Phänolatit-Andesit-Tuffe, die aus anatektisch veränderten Diabas
magmen entstanden. Verbreitet sind auch Vulkanochemite. Die Deckdiabase des Oberhar
zes sind vorwiegend grobkörnig entwickelt. Sie entstanden im Dinant I - II (MEISCHNER 
& SCHNEIDER 1970). Im Unterharz sind die Deckdiabase stratigraphisch noch nicht be
legt, jedoch scheinen sie auch dort eine weite Verbreitung zu,. besitzen. So gehören zum 
Deckdiabas nach SCffil/AB ( 1'970/1976) die zahlreichen grobkörnigen Diabase im Harzgeröder 
Olisthostrom, die dort als Olistholithe, aber auch als Lager- und Saigergänge mit Kon
takten gegen die Olisthostrommatrix auftreten. Der Deckdiabasvulkanismus des Harzes 
zeichnet sich wie derjeni·ge des Rheinischen Schiefergebirges durch eine Zweiphasig
kei t mit sauren und basischen Anteilen aU:s (''PILGER 1'951 )1. Mit dem Deckd:l!abas erlosch 
der ini ti·a1e Vulkan:llsmus in der variszischen Geosynklinale. 

Die Verbreitung der Initialite im Harz �LUTZENS 8c SCHWAB' 1-972) läßt bei Berück
sichtigung der paläotektonischen Verhältnisse erkennen, daß die Hauptförderzonen der 
initialen Magmatite an den Schwellenflanken (We�tharz, Mittelharz- und Mitteldeutsche 
Schwelle) lagen. Na.eh MUCKE (197.3) öffneten sich besonders 1n den Kreuzi.mgsbereichen 
zwischen SW-NE streichenden Zerrspalten und meridional gerichteten tektonischen Zo
nen (lineamentäre Zonen nach MOHR 1:969} die Spalten für den Avfstieg der Schmelzen. 
Die .Richtung der Förderspalten dürfte im variszischen SW-NE-Streichen gelegen haben. 
Auffällig ist das von NW nach SE gerichtete Wandern des initialen Vulkanismus vom Ei
fel zum Frasne. Nach der Eruptionspause im Famenne wanderte die Förderung wieder nach 
NW. 

4. Die geodynamischen Prozesse im Flyschstadium des Ifarzes

Die Lage des Rhenischen Troges in der Außenzone der mitteleuropäischen variszischen 
Geosynklinale bestimmt die Besonderheiten der geodynamischen Entwicklung des Harzes. 
Bis zum Oberdevon herrschten eugeosynklina.le Verhältnisse; dann setz�e im Unterharz 
im Famenne das Flyschstadium ein. Die Flyschentwicklung begann an der Nordflanke der 
Mitteldeutschen Schwelle mit der Anlage eines typischen Flyschtroges und der Ausbil
dung proximaler und distaler Fazies im Bereich eines mobilen Schelfes (MEISCHNER 
1971). Kräftige aufwärts gerichtete Bewegungen der Schwelle führten zur tiefgreifen
den Abtragung der Schwellenhülle. Auf tiefreichenden Brüchen wurden an der Schwellen
flanke basische Schmelzen (Diabase) gefördert. Diese Entwicklung setzte sich im Unter
karbon unter ständiger Verlagerung der Fazieszonen nach NW fort. Neben der Ablagerung 
von Grauwacken bildeten sich gewaltige Schlammströme, die zu extrem mächtigen Olistho
stromen führten, und gravitative Gleitdecken (:Abb. 1). 

4.1. Die Ausbildung,_ Verbreitung und geotektonische Position der Oliathostrome 

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

r 

' 
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devonischen und vereinzelt auch unterkarbonischen 0listholithen. Diese Gesteinskörper 
wurden zuvor als tektonische Qu·etschlinsen, als Boudins und als Schuppen gedeutet. 
Inzwischen durchteuften mehrere ffohrungen die 0listhostrome, so daß gute Kenntnisse 
Uber die Verbreitung und die Mächtigkeiten bestehen (LUTZENS 1972 }·. Die 0listhostro
me finden sich in größter Verbreitung in der Harzgeröder Zone, ferner in den südöst
lich, südwestlich und nördlich des Elbingeröder Komplexes gelegenen Bereichen der 
Blankenburger Einheit. Nach diesen Vorkommen unterschied SCHWAH (1970/1976) Harzge
Döder; ffodetal-, Harzrand- und Hüttenröder 0listhostrom. Diese vier 0listhostrome 
stell'en Schlammstromablagerungen dar, die unterschiedliche Abtragungsgebiete besaß·en 
und im Unterkarbon entstanden sind. Eine exakte Altersdatierung· fehlt no:ch, und ihre 
genaue Abgrenzung bedarf weiterer Spezialkartierungen. Da die jüngsten 0listholithe 
Kalksteine des Unterkarbons I/II sind, müssen die entsprechenden 0listhostrome jünger 
sein. Nach dem Vorkommen von Grauwackenolistholithen datierte LUTZENS (1972)' die 91i
sthostrome als jüngstes Unterkarbon bzw. Namur. Nach SCHWAB (1970/1976) bildeten sich 
die 0listhostrome vor und gleichzeitig mit der Hauptschüttung der Grauwacken im Unter
karbon II bis III (Abb. 2). Das Harzgeröder 0listhostrom führt als 0listholl.the Ge
steine aus der Schieferhülle der Mitteldeutschen Schwelle und untergeordnet Abtragungs
produkte einer im heutigen Unterharz gelegenen Schwelle (Uhterharzschwelle) (vgl. LÜTKE 
1973). Typische 0listholithe sind silurische Tonschiefer und die Herzynkalke (Unterde
von bis Unterkarbon). Im Bodetal-0listhostrom sind Abtragungsprodukte der Mittelharz
schwelle verbreitet: Flinzkalke, Keratophyre, Schalsteine, Quarzite. Im Hüttenröd':lr 
0listhostrom kommen die Ab'tragungsprodukte des Elbingeröder Komplexes hinzu: Kalkstei
ne und Schiefer der Schwellenhülle, Massenkalk und Eisenerz. Im Harzrand-0listhostrom 
herrschen Herzynkalke vor. In allen 0listhostrom�n fehlen als 0listholithe 0phiolithe, 
Metamorphite und Granitoide. 

Die Hauptrichtung des Schlammstromtransportes entspricht der von S nach N fort
schreitenden Tektogenentwicklung; es erfolgten aber auch Schüttungen vpn N nach s.

Nach den Bohrungen liegen gesicherte Angaben über die Mächtigkeit des Harzgeröder 
Olisthostroms (1200 m; LUTZENS 1972} und des Hüttenröder 0listhostroms (1000 m) vor. 
Die 0listholithe besitzen gewaltige Dimensionen. Kalklinsen mit Durchmessern von eini
gen hundert Metern und M'Eichtigkeiten bis zu 80 m sind bekannt (Herzynkalke). Andere 
Megolistholithe sind als flachlagernde Gleitklippen oder Gleitdecken entwickelt. Zu 
ihnen zählen die Wissenbacher Schiefer und Diabase (Abb. 4) am Nordrande des Elbinge
röder Komplexes (LUTZENS 1972), die aus dem Dach des Brockenplutons abgeleitet werden 
(BURCHARDT 1974; KREBS & WACHEND0RF 1974), und die in der östlichen Harzgeröder Zone 
bei relativ geringen Mächtigkeiten weite Flächen einnehmenden Ton- und Kieselschiefer 
des "0stharzer Silurs" (REICHSTEIN 1965). Wegen der intensiven tektonischen Überprä
gung bestand lange die Ansicht, daß• in den silurischen Schieferserien ungestörte stra
tigraphische Abfolgen vorliegen. Es zeigte sich aber auch hier die Vermengung alters
unterschiedlicher Gesteine. Zahlreiche Diabasvorkommen erwiesen sich ebenfalls als 
0listholithe. Eine Anzahl dieser Diabase besitzt Kontakte, u.a. mit der 0listhostrom
matrix. Vom Verfasser wird angenommen, daß es sowohl echte 0listholithe von älteren 
Diabasen als auch jilngere, d.h. unterkarbonische Diabase _gibt, die während der 0listho
strombildung in die Schlammströme eindrangen. Dieses Auftreten unterkarbonischer Diaba
se im Harzgeröder 0listhostrom wird von LUTZENS (1973} bestritten. 
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Abb. 4. Schnitt vom Nordharzrand bei Wernigerode zum Elbingeröder Komplex (unter Verwendung von 

Schnitten von LUTZENS, RABITZSCH, REICHSTEIN und eigenen Aufnahmen) 

1 - Kulmgrauwacken, 2 -- Kulmkieselschiefer, 3-5 - Wernigeröder Schichten (Oberdevon-Givet}:, 

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

8 - Wissenbacher Schiefer, allochthon (Eifel), 9 - Eisenerz (Givet), iO - Schalstein (�vet), 

1 ,, - Zechstein bis Kreide des Subherzynen Beckens, '112 - Massenkalk (Frasne bis Gi vet J 
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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 flir den trnter
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, filr das die geologischen Spezialkarten sowie Aufschlußbeschreibungen 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 Kräfte gesteuerte Olisthostrombildung voll
zog sich im Flyschstadium zeitlich und räumlich vor, aber schon unter dem Einfluß der 
nach NW vorrilckenden Faltungsfront (WUNDERLICH 1965). Die Verbindung der Schlammströ
me mit dem noch aktiven Diabasvulkanismus und die postdiabasisch einsetzende Grauwak
kensedimentation (KREBS 1968) veranlaßten SCHWAB· (1970/1976, 1974), die Olisthostrom
bildung vor die Hauptschüttung.der Grauwacken in die nach NW wandernden Tröge einzu
stufen. Im Gegensatz hierzu vertritt: LUTZENS (1972, 1973) die Ansicht, daß die Olistho
strome nach der Grauwackensedimentation als. synparoxysmale Bildungen entstanden (vgl. 
SCHWAN 197 4, KREBS & WACHENDORF 1"97 4 )·. Flir beide Deutungen der Lagerungsverhäl tnisse 
gibt es im Gelände Belege. Die Tiefbohrungen sprechen für die Darstellung nach LUTZENS, 
vorausgesetzt, daß die im Liegenden der Olisthostrome erbohrten Grauwacken nicht je
weils den älteren Zyklen im Sinne von REICHSTEIN (1965) angehören, was aber nach der 
Schwermineralführung der Grauwacken in der Bohrung Götzenteiche anzunehmen ist. Das 
Harzgeröder Olisthostrom überlagert hier distale, d.h. klistenfern abgelagerte oberde
vonische Grauwacken. 

Das Material der Grauwacken wurde küstenparallel transportiert, die Trlibeströme 
be_wegten sich von SW nach NE (PLESSMANN 1961; RIBBERT 1975). Die Olisthostrome ent
standen dagegen aus senkrecht von den Schwellen in die Tröge gleitenden, also SE-NW 
gerichteten Schlammströinen. So erklären sich die unterschiedlichen Abtragungsgebiete 
von G'rauwacken und Olisthostromen. Nach LINDERT' (1971) führen die oberdevonischen 
Grauwacken Abtragungsprodukte magmatischer Gesteine (Rhyolithe, Granite) und die un
terkarbonischen Grauwacken Metamorphite (Glimmerschiefer, Gileise}. Diese-Gesteine fin
den sich nicht als Olistholithe. Die Rutschmassen spiegeln die Abtragung der Schwel
lenhlille wider. Zunächst wurden die jUngeren Schichten der Schwellenhülle und danach 
immer ältere Anteile abgetragen. LUTZENS (1972) bezeichnete die'sen Vorgang als Uinsta
pelung. 

Olisthostrome und Grauwacken bildeten sich in mehreren Etappen. In der Regel Uber
dauerte die Grauwackensedimentation die Schlammstrombildung. Die Schlammströme nahmen 
jeweils ältere Grauwacken als Olistholithe auf. Uhterhalb der Schwellenflanken ver
zahnten sich die Trilbestrom- und Schlammstromablagerungen. 

4.2. Die Bildung der gravi1tativen Gleitdecken 

Neun Jahre nach der Wiederbelebung deck�ntektonischer Vorstellungen im Harz durch 
REICHSTEIN (1965) anerkannte auch SCHWAN (1974), der konsequenteste Vertreter gebunde
ner Tektonik, die wurzellose Lagerung von SUdharz- und Selke-Mulde (vgl. die Gegenüber-
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stellung der kontroversen Ansichten in SCHWAN 1970, 1971 und PATZELT 1973 b). Gegen
wärtig werden vor allem der 'l!ransportmechanismus und die Richtung der Deckenbewegung 
diskutiert. Von SCHWAB (1970/1976, 1974) wird die Ansicht vertreten, daß die ursprüng
lich zusammenhängende Decke von SUdharz- und Selke-Mulde (= 0stharzdecke REICHSTEINs) 
präkompressiv und gravitativ von der aufsteigenden Mitteldeutschen Schwelle abglitt 
und um etwa Z4 Ion nach NNW verfrachtet wurde. Unter Zugrundelegung von Angaben aus 
den Alpen (TRUMPY 1955; T0LLMANN 1974) k6nnte sich der Transport der Decke in einem 
Zeitraum von 0, 4 - 2 Mill. Jahren voll zo;gen haben, wenn man Transportgeschwindigkei
ten von ro - 50 mm/Jahr annimmt. Erst nach ihrer Platznahme wurde die Decke gefaltet 
und innendeformiert. Da der Weg der Decke über die Wippraer Einheit ging, kann· diese 
nicht als die Wurzelzone (DARLGRUN 193J; REICHSTEIN 1965)' gelten. Die Deckengleitung 
schloß sich genetisch und räumlich unmittelbar an die 0listhostrombildung a.n:. Akzep
tiert man die von BREDDIN (1973) für das rhenoardennische Variszikum entwickelte Vor
stellung über den Deckenschub im Massiv von Stavelot-Venn, so liegt eine Ursache für 
den Deckenbau im Zusammenwirken von Auflast- und Tangentialeinengung, d.h., auflast
bedingtes horizontales, gravitatives Gesteinsfließen und Längung durch Innendeforma
tion (Schieferung) bewirkten den aktiven Deckenvorschub. Die Zone des passiven Dec�en
vorschubes war in Schubrichtung der aktiven Zone vorgelagert. In ihr wirkten die gra
vitativen Kräfte, hier befand sich der Weg der SUdharz-Selke-Decke. Beide Zonen ver
lagerten sich nach NW. Im Gebiet des heutigen Harzes wurden die passiven Bereiche des 
Deckenvorschubes von der aktiven Zone überwältigt und die 0listhostrome und Decken
schollen gemeinsam mit dem autochthonen Untergrund verfaltet. 

Die Schichtenfolge der Südharz-Selke-Einheit liegt wurzellos über dem Harzgeröder 
0listhostrom (Abb. 5). An ihrer Basis ist eine starke Beanspruchung der Uberschobenen 
Gesteine zu beobachten. Die bis zur Mylonitisierung und Kataklase reichende Beans�ru
chung kann nicht als Phyllonitisierung im Sinne einer Diaphthorese (FISCHER 1929) be
zeichnet werden, weil die schwache epizonale Metamorphose der Gesteine allmählich 
nach S zunimmt (FRANZKE 1969). Die bereits Uberschobenen Gesteine wurden erst im Ver
laufe der Faltung von der Metamorphose betroffen. 

Die Stieger Schichten und die mit ihnen in Verbindung stehenden Diabase und TUffe 
bilden die tiefsten Teile der Decke. Ihre Lagerung ist flach und durch Verschuppungen 
gekennzeichnet (WACHEND0RF 1966; KNEIDL & WILD i969; GLÄSSER 1971 ; - BREMER 1972). Wäh
rend SCHWAB' (1970/1976) von der Annahme ausging, die Stieger Schichten seien in mehr 
oder weniger ungestörtem Verband Uberschoben (SCHRIEL f.933; DAMM 1960), sehen KREBS & 
WACHEND0RF (1974) in den Stieger Schicht�n eine Melange. LUTZENS (1975) rechnet sie 
faziell und genetisch zum Harzgeröde� 0listhostrom. Die Diabase und Kieselschiefer 
werden als flachlagernde 0listholithe angesehen, Uber denen die noch im ungestörten 
Verband mit Tonschiefern befindlichen Südharz- und Selke-Grauwacken lagern. Nach 
SCHWAB (1970/1976), GLÄSSER (1971) und BREMER (1972) stellen die starren Grauwacken 
selbständige tektonische Stockwerke dar, die nach der gravitativen �leitung bei der 
tektonischen Deformation nochmals Uber ihrer Unterlage abscherten. Sie wurden unter 
der Auflast der gravi tati v en blo:c bewegten, mehrere hundert Meter mächtigen Südharz
Selke-Grauwacken intensiv zerschert, wobei aber die ursprüngliche stratigraphische 
Abfolge erha_l ten blieb. Di_es unterscheidet die Stieger Schichten von den "umgestapel
ten" Schlammstrombildungen des Harzgertlder 0listhoatroms. Die Entwicklung der Lage-

• 

\ 
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Abb. 6. a: Schnitt durch die Wippraer Zone; 1 - Harzgeröder Olisthostrom (Dinant), 

2 - Phyllite und Quarzite der Serien 2 und 3 (Ordoviz, Silur), 3 - Klipp

mUhlquarzit (Serie 4), Ottrel�thechiefer (Serie 5) (Devon), 4 - Grünschie

fer (Serie 6) (Mitteldevon), 5 - Grauwacken und Kieselschiefer der Serie 7 

(Oberdevon), 6 - Molassesedimente (Oberkarbon), 

b: Schnitt durch die Blankenburger Zone bei Altenbrak; 1 - Wisaenbacher 

Schiefer (Eifel). 2 - Bbdetalquarzit (Eifel - Famenne?), 3 - Bodetal

Oliethostrom (Dinant), 4 - Tanner Grauwacke (Dinant) 

rungsverhältnisse in SUdharz- und Selke-Mulde erfolgte in vier Phasen: 

1. Sedimentation in einem schwellenwärts gelegenen Raum des mobilen Schelfes. Mit den

oberdevonischen Grauwacken setzte die Abtragung der HUlle der Mitteldeutschen

Schwelle ein (Herzynkalkgerölle, vgl. RUCHHOLZ: & WARNCKE 1963; Granodiorit- und

Rhyolithgerölle, vgl. LINDERT 1'971;- paläogeographische Karten in BURCHARDT 1974Y�

2 • Olisthostrombildung im frtthen Visfl in einem der Schwelle im NW vorgelage·rten Trog. 

Die Abtragung der SchwellenhUlle spiegelt eich in der umgekehrten stratigraphischen 

Abfolge der Olistholithe im Olisthostrom wider. 

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

zone an flachen Schubbahnen über dem Harzge·r8der Olisthostrom. Die stratigraphische

Abfolge in der Decke bleibt erhalten.

6 ~ ' 
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4. mr-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) müßten sich die Phasen 2 und 3 entweder vor oder noch während der 
Ablagerung der Tanner Grauwacken abgespielt haben, d.h. im unteren Via�. Nach LUTZENS 
(1"975) vollzogen sich die Phasen 2 und J erst nach der Bildung der unterkarbonischen 
Grauwacken im oberen Via� oder unteren Namur (vgl. PATZELT 1973 b). Die von LUTZENS 
(1975), SCHWAN (1974), KREBS&: WACHENDORF (1974), BIJRCHARDT (1974) vertretene Ansicht 
steht im Widerspruch zu den Vorgängen während der 4. Phase, weil die regionale ·Meta
morphose, die eine tiefere Versenkung der betroffenen (fästeine voraussetzt, in der 
Mitteldeutschen Schwelle schon im Via� wirkte. Demnach kann die Mitteldeutsche Schwel
le nur bis zum unteren Via� als Herkunftsgebiet des Harzgeröder Olisthostroms und der 
Sildharz-Selke-Decke angesehen werden. Unter Zugrundelegung der von KREBS & WACHENDORF 
(1973, 1974)' entwickelten Anschauung bezüglich aufsteigender Wärmefronten über 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 Abströmung. Diese Auffassung läßt sich nur schwer mit den gegen
wärtigen paläogeographischen Vorstellungen in tlbereinstimmung bringen. 

5. Die Faltung der paläozoischen Gesteine im Harz

5.1. Das Alter der Falt�g 

Die tektonischen Bewegungen begannen im Harz mit bruchtektonischen Verstellungen 
im eugeosynklinalen Stadium. Sie schufen die Voraussetzungen für die Förderung von 
basischen Schmelzen, die auf trogachsenparallel SW-NE streichenden, tiefreichenden 
Spalten im Kreuzungsbereich mit meridionalen Tiefenbrilchen aufstiegen (MUCKE 1973). 

Vertikale Verstellungen sind an den Riffen von Elbingerode und Iberg nachzuweisen 
(FRANKE 1973). Jm Frasne wurde die Absenkung des Riffuntergrund.es unterbrochen, und 
zu Beginn des Unterkarbons filhrten Hebungen zu teilweiser Abtragung. Später füllten 
sich tektonisch angelegte Karstspalten mit unterkarbonischen Sedimenten. Schließlich 
wurden an den Flank_en des Elbingeröder Komplexes Rutschungen und Schlamm.ströme sowie 
der Deckdiabasvulkanismus durch weitere vertikale Verstellungen ausgelöet. Die Grau
wackeneedimentation begleitete die tektogene Kompression. Gemeinsam mit den Sedimen
tationsräumen rilckte die Faltungswelle von der internen zur externen Flanke des Rhe
niechen Troges vor. Diese Bewegungsrichtung zeichnet eich auch in der ausgeprägten 
NW-Vergenz der Faltenstrukturen ab. Durch die SE-NW gerichtete Einengung wurden die 
SW-NE streichenden Förderspalten für die bas�schen Schmelzen geschlossen und die B1l
dung von Diabasen unterbrochen. Mit der �rauwackensedimentation ist deshalb keine Dia
baeförderung verbunden. 

Die Faltung begann im Gebiet der Mitteldeutschen Schwelle im Oberdevon, spätestens 
im 'föurnai; im Namur e_rreichte sie den Oberharz (Abb. 9). Das Vorrilcken der Faltung 
von SE nach NW nahm fUr 100 km etwa 30 Mill. Jahre in Anspruch (etwa 3 mm, im Jahr). 
Ale jüngste Bildung wurde das Harzgeröder Olisthoetrom von der Regionalmetamorphose 
b�troffen. D�e pelitischen Anteile der unternamurischen Oberharzer Kulmgrauwacken sind 
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BRD 
DDR 

1 / 2 __ , 3 /} 
10km 

Abb. 7. Ubersichtskarte für das Streichen und Fallen der B1-Achsen im Unter- und
Mittelharz 

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

die jüngsten 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 annähernd recht
winkliger Winkeldiskordanz die steilstehenden, epizonal metamorphosierten Gesteine 
der Wippraer Einheit überlagern (Abb. 6). Im Oberharz sind die ältesten Molassen un
terpermisch. Hier umfaßt die Schichtlücke zwischen. der jüngsten Flyschbildung und der 
Molasse etwa 40 Mill. Jahre (mittleres Namur bis unteres Autun). Auch im Unterharz 
entspricht diese �chichtlücke einem Zeitraum von 40 Mill. Jahren (unteres Via� bis 
mittleres Westfal). Es ist demnach für 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
phogcn 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 möglich. 
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Abb. 8. Karte der Isoklinen für das Einfallen der Schieferungsflächen•im Unter

und Mittelharz 

5.2. Die tektonischen Deformationen 
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Die strukturellen Einheiten des Harzes zeichnen sich durch einen disharmonischen 

Stockwerkbau aus. Nach den Gefügen 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 Gefügeelemente: Streichen und Fallen der Schichtflächen es, Schieferflächen a1,

s2 (Abb. 8), Kluft- und Verwerfungsflächen, der linearen Elemente wie Faltenachsen,

Schnittgeraden, Bewegungsspuren (Abb. 7). Ferner wurden die verschiedenen Schiefe

rungstypen und Scherflächen analysiert. Als Ergebnis de·r feintektonischen Analyse 

des Unterharzes unterscheidet SC�AB (t970/t'976) folgende von der Gesteinsausbildung 

und der Tiefenlage abhängige tektonische Deformationsstufen: 

1. Schichtfaltung mit Aufrichtungswinkeln der Faltenschenkel zwischen 30° und 70°,

Beschränkung der inneren Deformation auf Transversalschieferung in pelitischen

Lagen, schwache Vergenz;

2. Schichtfaltung und innere Deformation für alle Schichten, Aufrichtungswinkel

zwischen 50° und 90°, planare Schieferflächen (s
1
), Abscherungen von Faltensehen-

EWaHen dtr 51-Fläcllen 

([1).> o•-30• : :::: 
• 11"-90" 

DDR 

10km 
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keln parallel zu den Mittelebenen der Falten in größeren Abständen, mittelsteile 
Vergenz; 

J. Schieferungsfaltung und weit verbreitete Parallelschieferung (ss//s1), planolineare
Schieferflächen, Aufrichtungswinkel der Schieferungsfalten (B2) 45° - ao

0, s2-Schie
ferflächen als SchubklUftung und Knickschieferung, Abscherungen an flachen Scher
flächen parallel zu den Mittelebenen der Falten häufig, starke NW-Vergenz;

4. Schieferungsfaltung (B2), Parallelschieferung (ss//s1), planolineare Schieferflä
chen, steiles Einfallen, Aufrichtungswinkel der �-Falten zwischen 50° und ffo0

, 

a2-Schieferflächen mit steilem Einfallen, s3-Schieferflächen als Knickflächen spo
radisch auftretend, schwache bis mittelsteile Vergenz.

Diese vier Abstufungen,der Defonnationsintensität, 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 cm-2)' und iin tlbergang von der Anchi
metamorphose in die epizonale Metamorphose zeigen CPAECl_i und SCHWAB)', lassen sich ent
sprechend Tab. 1 den Harzeinheiten zuordnen. 

Die räumliche Lage der linearen Gefügeelemente der B1-Faltung wurde für den Unter
harz in Abb. 7, zusammengefaßt. 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 primäre Anlage dieser "Querzonen" 
(SCHWAN 1956) ist wahrscheinlich, da diese Bereiche schon von den unterpe:rmiachen NNW 
streichenden Mittelharzer Gängen durchsetzt werden, so daß eine Verstellung an saxo
niach angelegten Störungen nicht in Frage kommt. 

Im Oberharz wird das SW--NE-Streichen weit weniger gestört. Hier sind - wie auch 
im Unterharz - nur lokale Abweichungen an SE--NW und N--S streichenden Verwerfungen 
festzustellen (MOHR 1'969; SPERLING 1969)\ Das Achsenstreichen geht auf eine SE--Ntf 
·gerichtete tektonische Kompression zurück. Mit dieser Beanspruchung ist eine Querfal
tung verbunden, deren Achsen meridional verlaufen (Abb. 7). Diese Querfaltung drUckt
sich sowohl in einem b.Lb'-Gefüge als auch in der Verbiegung des gesamten s-Flächen
Gefügea um die Querfaltenachsen aus. Das Maß der Kompression ist wie die Gesteinsge
füge faziea- und atockwerksabhängig. Die Verkürzung der pelitiachen Gesteine durch

·die B'1-Faltung schwankt zwischen 5 und 65 % der. Urlänge und durch die B2-Faltung zwi

schen 70 und 95 %. Legt man mittlere Einengungsbeträge zugrunde, die im SE (Wippraer
und Harzgeröder Einheit) bei 80 % und im NW (Clausthaler Einheit) bei 40 % liegen,
dann kann man eine von SE nach NW abnehmende _Faltungsintensität im Harz feststellen
(WUNDER.LICH 1965). Die Faltung klingt im Harz nicht aus, die Abnahme ihrer Intensi
�ät ist die Folge unterschiedlich tiefer Oberflächenanschnitte «SCHWAN 1956). So sind
in der Clausthaler Zone die höchsten Falten angeschnitten (RIBBERT 1975). Die tekto
nischen Gefüge der tieferen Anschnitte des Oberharzer Devonsattels entsprechen im
wesentlichen, sieht man von faziestektonisch bedingten Unterschieden ab, denjenigen.
der Blankenburger Zone des Unterharzes.

Ausbildung und Intensität der Faltung werden neben der Gesteinsfazies (Faziestek
tonik nach SCHWAN) sehr wesentlich von der Versenkungstiefe während der tektonischen 
Deformation beeinfluß�. Diese Beziehungen sind besonders auch an der Verbreitung tmd 
Ausbildung der 2. Faltung zu beobachten. In.allen strukturellen Einheiten des Unter-

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



1 .35 

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

Geolog.-tekton. 
Einheiten 

Lithotypen 

Wippraer Einheit 
Phyllite 

Harzgertsder Zone 
0listhostrom 

Tann.er Zug 
Grauwacken 

SUdharz-Selke-Einheit 
Melange 

Grauwacken 

Blankenburger Zone 
Tonschiefer,Quarzite 

Elbingeröder Komplex 
Grauwacken 

Riffkalke 

HUttenröder 
0listhostrom 

Sieber-Mulde 
Grauwacken 

Acker-Bruchberg-Zone 
Quarzit 

Söse-Mulde 
Tonschiefer 

0berharzer Diabaszug 

Clausthaler Zone 
Grauwacken 

0berharzer Sattel 
Sandstein 
Tonschiefer 

Faltungstypen 

B1- u. B?-Faltung,
ss//s1; e2

B1- u. B?-Faltung,
an flachen Scherflächen 
verschuppt, 
ss//s1; s2
B1-Faltung,
s1 (transversal)

Bj- u. B2-Faltung, an
flachen scherflächen 
verschuppt, 
ss//s1; (s2),
B'1 -Faltung,
an flachen Scherflächen 
verschuppt, 
e1 (transversal�

B·1-Fal tung, schwach ver
schuppt, 
a

1 
(transversal) ; ( s

2 
) 

B1-Faltung,
e1 (transversal)
B'1-Verbiegungen, 
schwach innendeformiert 

B1-Faltung, an flachen
Scherflächen verechuppt, 
se//e� u. transversal; 
e2 loR:al

B1-Faltung,
s1 (transversal)

B1-Faltung, an steilen
Seherflächen verschuppt, 
s1 (transversal)

B1�Faltung, an Scherflächen
verschuppt, 
s1 (transversal)

B1-Faltung, an Scherflächen
verechuppt, 
s

1 
(transversal) 

B1-Faltung1 
s

1 
(transversal) 

B1-Faltung
s1 (transversal)

B1-Faltung, an Scherflächen
verschuppt, 
s1 (transversal))
(
_
s2 lokal) 

Vergenz 

steiler Vergenz
fächer, NW u. SE 

flache NW-Vgr
genz, 60-90 

wechselnde NW
u. SE-Vergenz 

flache NW-Vgr
genz, 60-90 

wechselnde NW
Vergenz 

wechselnde NW
Verge;nz 

wechselnde NW
Vergenz 

flache NW-Vsr
genz, 40-70 

wechselnde NW
u. SE-Vergenz 

steiler NW/SE
Vergenzfächer 

steile NW
Vergenz 

steile NW
Vergenz 

vorwiegend mit
telsteile Vgr
genz, 50-70 

steile NW-Vsr
genz, 70-80 
mi ttelsteile 
NW-Vergenz 

Deforma
tionsin
tensität 

Stufe 4 

Stufe .3 

Stufe 1 

Stufe 3 

Stufe 1 

Stufe 2, 
· lokal

auch
Stufe 3

Stufe 1

Stufe 1

Stufe .3

Stufe 1 
u. 2

Stufe 2

Stufe 2 

Stufe 2 

Stufe 1 

Stufe 1 

Stufe 2 
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harzes wurden - obwohl junge Bildungen - die Olisthostrome von dieser b,2-Beanspru
chung betroffen. In den Olisthostromen liegen deshalb tektonisch tiefe Anschnitte 
vor. Die an der heutigen Oberfläche ausstreichenden Olisthostrome befinden sich in 
Aufwölbungen, die im Zusammenhang mit der b2-Beanspruchung entstanden sind. Diese
Aufwölbungen werden von flachen s1-Flächengewölben gebildet (SCHWAB u.a. i970). Es
ist nicht auszuschließen, daß kuppelförmig aufsteigende Migmatitfronten (vgl. KREBS 
& WA<IBEND0RF 1974) diese B2-strukturen hervorriefen, nachdem zuvor die sich mit den
Olisthostromen filllenden Tröge, von einem Abetrom erfaßt, relativ tief einsanken. 
Während die Tröge Aufstiegstendenzen zeigten, wurden präexietierende Schwellen ab
gesenkt, so die Mittelharzschwelle mit dem Elbingeröder Riff. Der Elbingeröder Kom
plex ist nach den heutigen Lagerungsverhältnissen als B1-sattel in B2-Muldepstellung
zu bezeichnen, der von B2-Antiklinalen aus dem Hlittenröder Olisthostrom flanR:ie;rt
wird. Auch Sildharz- und Selkemulde sind B'2-Strukturen. Sie gehörten ursprünglich
einer gemeinsamen B'2-Synklinalzone an, die erst im Morphogenstadium durch die Bil
dung der als Abtragungsgebiet für die Molassesedimente dienenden Unterharzschwelle 
in die beiden Teilmulden.aufgelöst wurde. Die Absenkung der Mulden hielt im Morpho-
genstadium an, was durch die Anlage 
striert wird. In der Isoklinenkarte 
Großstrukturen gut ab. 

5.3. Die Gesteinsmetamorphose 

der Molassebecken von Ilfeld und Maisdorf demon-
, 

. 

für die s1-Flächen (Abb. 8) bilden sich die B2-

Regionalm�tamorphe Gesteine sind im Harz in der Wippraer Einheit, in der Blanken
burger Einheit und als Eckergneis im Brockenroassiv verbreitet. Ferner werden Metamor
phite als Einschlüsse in Rhyolithgängen beobachtet. 

Die ordovizischen bis oberdevonischen Phyllite der Wippraer Einheit (Abb. 2) lie
gen in Grünschieferfazies (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 1 5 kb zu rechnen (DASGUPTA, SEIFERT & SCHREYER 1974). Der größ-
te Teil der von Diabasen und Diabastuffen abzuleitenden <rrünschiefer gehört zur höchst
temperierten Quarz-Albit-Epidot-Almandin-Subfazies (FRANZKE 1969), doch beobachtete 
FR.A.NZKE auch den für die Quarz-Albit-Muskovit-Chlo:rit-Subfazies kritischen Stilpnome
lan, der in den höher temperierten Diabasgrilnsch�efern verschwindet. Auch das Auftre
ten von Pumpellyit (LUSZNAT 1959! spricht für Temperaturen unter 400 °c. - Von den 
nur aus Bohrungen bekannten Phylliten der Blankenburger Zone und den Ortho- und Para
gneiseinschlüssen im Bodegang liegen noch keine Untersuchungen vor. 

Das Verbreitungsgebiet des Eckergneises liegt im Streichen des Acker-Bruchberg-Zu
ges zwischen dem Harzburger Gabbro im Wund den Brockengraniten im E. Die sedimentä
ren Metamorphite fallen flach unter die Granite und steiler unter den Harzburger Gab
bro ein. S1.e werden diskordant von Gabbro- und Granitg°ängen durchsetzt. Nach dem Mi
neralbestand handelt es sich um kontaktmetamorphe Biotit-Cordierit-Schieferhornfelse 
mit Einschal tung;0·· von Hornblende-Plagfoklas-Gesteinen und Kalk-Silikat-Hornfelsen 
('ERDMANNSDÖ�F'FER-: 909) oder um ein kompliziert entstandenes, polymetamorphes Material 
(CHATTERJEE, PLESSMAN� & WUNDERLICH i960), das sich aus Para-Glimmerschiefern Uber 
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eine- Diaphthorese und endlich über die Kontaktmetamorphose bild.ete. Nach SCHOELL, 
LENZ & HARRE ( 1973)· ergaben Rb/Sr-Isotopenanalysen des Eckergne1ses ein Isochronen
alter von 379 ± 10 Mill. Jahren (Unterdevon), das als Zeitpunkt für die· erste Meta
morphose interpretiert wird (Abb. 9}. Der Eckergneis wird als das primäre Dach des 
Harzburger Gabbros angesehen. Zwischen den Eckergneis und die Schichten des Acker
Bruchberg-Zuges soll sich die Intrusion des Brockenplutons eingeschoben haben. 

6. Die tektonischen Stockwerke und die Lagerungsverhältnisse 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 Intensität der tektoni
schen Beanspruchung in Abhängigkeit von der Tiefe zugrunde. Die historischen Stock
werke leiten sich von der geodynamischen Entwicklung ab. Unter historischen Aspekten 
sind vier tektonische Hauptstock.werke auszuhalten: 

1. Stockwerk der Molassesedimente: autochthon', ungefaltet;
2. Stock.we�k der Flyschsedimente: autochthon, gefaltet, innendeformiert;
3. Stockwerk der Olisthostrome und Gleitdecken: allochthon, gefaltet, inn·en-

deformiert;
4. Stock.werk der Schiefergesteine: autochthon·, gefaltet, innendeformiert.

Die Gesteine dieser lithofaziell vorgezeichneten tektonischen Stockwerke wurden mit 
Ausnahme des Molassestockwerkes gemeinsam gefaltet, geschiefert (innendeformiert) und 
bei größerer Versenkung metamorphosiert. Die Lagerungsverhältnisse sind außer auf die 
rein sedimentären Prozesse während der Ablagerung der Schichten vor allem auf die 
nachstehenden Vorgänge zurückzµführen: 

1. Bildung synsedimentärer und epigenetischer initialer Magmatite im Eugeosynklinal
stadium;

2. Umlagerung eugeosynklinaler Sedimente und initialer Vulkanite durch Schlammströme
und durch gravitative Gleitungen;

3. tektonische Kompression der autochthonen eugeosynklinalen Gesteine gemeinsam mit
den allochthonen <E.e:i,tmassen und dem autochthonen Flysch;

4. tektonische Verstellung der gefalteten, geschieferten und verschuppten Gesteine
an vertikalen Brüc.hen und Aufstieg von subsequenten Schmelzen und hydrothennalen
fJÖsungen.

Die teilweise recht komplizierten Lagerungsverhältnisse im Harz, deren grundsätz
liche Klärung wir in erster Linie den Untersuchungen von SCHRIEL 9 DAHLGRUN, GALLWITZ, 
SCHWAN, ZÖLLICH u.a. verdanken, werden im Rahmen dieser tlbersicht nur tal:>ellarisch 
zusammengefaßt (Tab. 1 und 2) und durch geologische Schnitte (Abb. 4, 5, 6) illustriert. 
In Tab. 2 sind die Lagerungsverhältnisse der geologisch-tektonischen Einheiten kurz als 
Antiklinorien, Synklinorien und Synklinalzonen charakterisiert. Unberücksichtigt blei
ben in der tibersicht neben den speziellen Lagerungsverhältnissen auch die von SCHWAN 
und anderen Autoren als Hauptstörungen bezeichneten Grenzstörungen zwischen den ver
schiedenen Einheiten, die meist als Aufschiebungen vorliegen. In den verschuppten An
tiklinorien und Synklinorien werden häufig die Falten zerschert oder von Schuppen ver
treten, wenn es sich um primär gestörte Schichtverbände handelt. 
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Tab. 2. Die tektonischen Hauptstockwerke in den geologisch-tektonischen Einheiten 

des Harzes 

Geolog.-tekton. Einheiten 

Wippraer Einheit 

Harzgeröder Zone 

Tanner Zug 

Südharz-Selke-Einheit 

Blankenburger Zone 

Elbingeröder Komplex 

Sieber-Mulde 

Acker-Bruchberg-Einheit 

Söse-Mulde 

Oberharzer Diabaezug 

Clauethaler Zone 

Oberharzer Devoneattel 

Tektonische Hauptstockwerke 
(1 bis 4) 

autochthone Phyllite 

(4) 

allochthone Phyllite, Ton

schiefer im Olisthostrom 

(3) 

autochthone Grauwacken u. 

Grauwackenschiefer 

(2 )' 

allochthone Tonschiefer in 

Melange u •. Grauwacken 

(3) 

autochthone Phyllite, Ton

schiefer, Quarzite u. 

Kalksteine 

(4J 

Tektonische Lagerung 

verechupptes Antiklino

rium mit steilen B2-

Falten 

verechupptes Synklino

rium mit flachen B2-

Gewölben 

B1-Synklinalzone, rand

lich durch Harzgeröder 
Zone überechoben 

gravitative Decke als 

B2-Synklinalzone über

Harzgeröder Synklinorium 

verschupptes Antiklino-

rium mit Schiefergebirgs

deformation im Anschnitt

niveau 

autochthone Vulkanite, Kalk- Antiklinorium in B2-
steine, Grauwacken, flan

kiert von Olisthostrom 

(3), (4) 

. autoch·l;hone Grauwacken u. 
Grauwackenschiefer 

(2) 

autochthone Quarzite und 
Quarzitechiefer über allo
chthonem Olisthoetrom 

(2), (3)

autochthone Grauwacken, 
Grauwackenschiefer u. 

Tonschiefer 

(2), (4) 

autochthone Tonschiefer 

u. Diabase

(4) 

autochthone Grauwacken 

u. Grauwackenechiefer

(2) 

autochthone Sandsteine, 
Tonschiefer u. Diabase 

( 4); 

Synklinalzone 

B1:..synklinorium

verschupptes B1-Synkli

norium in B2-Synklinal

zone 

H1-Synklinorium

verechupptes B1-Anti

klinorium 

ff1-Synklinorium mit rel.
weitspannigen Sätteln u. 

Mulden 

B1-Antiklinorium
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7. Die spätvariszischen Deformationen

Im Morphogenstadium entwickelte sich im Harz ein Gitter von WNW-ESE, NNW-SSE 
und NNE-SSW gerichteten Brüchen, Gangspalten und Verwerfungen, das Beziehungen so

wohl zum variszischen als auch zum jüngeren saxonischen Beanspruchungsplan besitzt. 

Bis zum unteren Autun wirkte sich der Einfluß der von SSE angreifenden variszischen 

Druckkomponente aus. Ab Westfal war der Einfluß NNE gerichteter lineamentärer Zonen 

wirksam, 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 Mineralgängen (KUSCHKA & FRANZKE 1974) analysiert werden kann. 

In die NNE-SSW streichenden lineamentären Zonen intrudierten die Magmen der Plu
tone. In den höheren Krustenteilen benutzten sie auch die in der variszischen Druck

richtung gelegenen NNW-SSE streichenden Spa+ten·zum Aufstieg. Diese auch als Deh

nungsfugen im Scharnier der Harzsigmoide gedeuteten Spalten dienten dann als Auf

stiegswege der Mittelharzer Gänge. Die WNW-ESE s�reichenden, bis ins untere Autun 

noch geschlossenen Scherflächen des variszischen Beanspruchungsplanes wurden vom 

Autun ab mineralisiert. Der älteren Sulfidmineralisation auf NW-SE orientierten 

Spalten folgte nach FRANZKE (1974} die .Karbonspat- und Fluorit-Baryt-Mineralisation 
auf WNW-ESE streichenden Brüchen. Der infolge von Scherbewegungen noch dispersen 
Verteilung von Sulfiden und Karbonspäten steht die Abscheidung mächtigerer Baryt-
und Fluoritgänge auf gezerrten Scherspalten und Fiedergängen gegenüber (FRANZKE 1974). 

Die WNW-ESE streichenden Zerrungsstrukturen entstanden im Mesozoikum im Rückland 

der als Aufschiebung ausgebildeten, ebenfalls WNW�ESE gerichteten Harznordrandstö

rung (FOUCAR 1936; WUNDERLICH 1953J, an der sich das paläozoische Grundgebirge des 

Harzes auf das oberpermisch-mesozoische Tafelstockwerk des Subherzynen Beckens schob 

(Abb. 4). Diese Bewegungen hatten ihren Uöhepunkt in der Oberkreide (subherzynische 
Phasen). Sie wurden von Abschiebungsbewegungen an parallel gerichteten Brüchen im süd

lichen Rückland des Harzes begleitet. Dabei wurde der Harz als WNW-ESE streichende, 

leistenförmige Scholle herausgehoben und nach SSW gekippt. Dadurch greift am südlichen 

Harzrand das Tafelst�ckwerk transgressiv auf das Ghmdgebirgsstockwerk über, während 

der nördliche Harzrand als Störungszone ausgebildet ist, an der das Tafelstockwerk bei 
der Iferaushebung aufgeschleppt und Uberki.ppt wurde (vgl. MÖBUS 1966). 

8 0 Der Gebirgsbau des Harzes im variszischen Tektoge� 

Der Harz bildet einen Abschnitt des über das Rheinische Schiefergebirge, die Ar

dennen bis nach Cornwall reichenden FaltengebirgsgUrtels der Rheniden und gehört 
- nördlich 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 Osteuropäische Tafel ( siegenotyp·er Bau nach BRAUSE 1970) und folgte damit der

ausgesprochen polaren Entwicklung des Flyschstadiums der Geosynklinalen. Tiefdruck

metamorphose charakterisiert die Rheniden als herzynotypes Orogen fZWART 1967).
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In den tektonischen Modellen für das mitteleuropäische variszische Gebirge spielt 
der Südrand der Rheniden mit der Mitteldeutschen Kristallinzone eine wichtige Rolle. 
Nach LAURENT ( 1972) befand sich am S-Rand und nach JOHNSON ( 1973)• am N-Rand ffer nach 
SCHROEDER ('1973) ensialischen Rheniden die Hauptdeformationszone zwischen zwei konti
nentalen europäischen Platten. Schon die Gegensätzlichkeit der Ansichten beider Mo
delle belegt die Schwächen dieser plattentektonischen Interpretationen. Neuere plat
tentektonische Arbeiten, die sich vor allem auf den in den Rheniden weit verbreite-

"ten mitteldevonischen bis unterkal'bonischen initialen Vulkanismus stützen ," 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
thosphäre tauchte nach ANDERSON nördlich des Oberharzes nach S ab, und das Harzgebiet 
lag im Paläozoikum über der BENIOFF-Zone im Bereich eines Inselbogen-Tiefseegraben
Gebietes (Oberhar,zer Diabaszug, Mittelharzer Schwelle) und des Schelfes eines stabi
len Kontinentes (Mitteldeutsche Schwelle). Uber die Position des Kohlenkalkschelfes 
der nördlichen Rheniden sagt ANDERSON nichts aus. 

Entgegen anderen Modellen erfordert die Interpretation de� Harzes durch ANDERSON 
eine exakte Prüfung, die sich u.a. auf die geochemische Evolution der initialen Vul
kanite, die nach HERRMANN & WEDEPOHL (1970) kontinentalen tholeiitischen Charakter 
besftzen, den Harzburger Gabbro, die Fragen der Abgrenzung der Harzer Olisthostrome 
von einer Subduktionsmelange, die geophysikalische Erkundung des Tiefenbaues erstrek
ken muß. Das Modell schließt die tektonische Deformation der Gesteine durch eine nach 
NW wandernde Faltung nicht aus, auch wenn keine nach N vorrückende 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 Mitteleuropäischen 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 (1'975) zurückgewiesen. 

Den extremen platt.entektonischen Ansichten stehen die im Hinblick auf mobil�sti
sche Vorstellungen zurückhaltenden·Äußerungen mitteleuropäisch�r 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 gegenüber (z.B. MA.ASS 1974). Das aus variszischer Sicht vertretbare Maß 
eines Mobilismus findet eich bei BRAUSE (1975 b). Dieser Autor geht von eüdwärti-
gen Paläodriftbewegungen aus, die die Trogabsenkung und Faltung in Mitteleuropa be
stimmten. Dabei wird die Faltung der Rheniden als ein sich nach N fortpflanzender 
Rückstau mit einer durch südliche Unterströmung vorherrschenden N�Vergenz betrach
tet. Nach KREBS & WACHENDORF (197 4) bilden eich in der Mitteldeutschen Krietallin
zone anatektieche Kernbereiche ab, die durch lokal begrenzte, diapirartige Wärme
quellen entstanden. An den Flanken der Manteldiapire sanken infolge gravitativer Un
gleichgewichte korrespondierende Tröge ein. Dieser vertikalen Primärtektogeneee stand 
eine lateral. wirksame Sekundärtektogenese gegenüber, die in der sedimentären HUlle zu 
gravitativen Gleitungen führte. Die Rheniden waren der Ausgangspunkt für das von 
'7EBS (1975) vertretene Konzept der "globalen Vertikal tektonik"'• 

.1 
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Der Sildrand der Rheniden gegen die Mitteldeutsche Kristallinzone wird durch eine 
Tiefenstörung gebildet, die am S-Rand des Rheinische� Schiefergebirges den Hunsrück 
gegen den Saar-Nahe-Trog (Molassestockwerk) begrenzt. Dieser Tiefenbruch (MURAWSKI 
1'975)' streicht in NE-Richtun·g bis in das Gebiet südlich des Harzes, wo er in der 
<rrenzzone zwischen·der Wippraer Einheit und dem Saaletrog zu suchen ist. tlberträgt 
man die von MURAWSKI publizierten Angaben auf das südliche Harzvorland, dann muß 
me.n auch hier eine SSE fallende, listrisch verbogene, bis unter die Moho-Diskonti
nuität reichende Tiefenstörung annehmen. An diesem Tiefenbruch wurde die Südscholle .,. 

(einschließlich Moho-Diskontinuität) um einen bei 2 km liegenden Betrag gegenüber 
der Nordscholle abgesenkt. Die geologische Geschichte dieses TiefenbrucheEr kann durch 
die stoffliche Analyse der Mitteldeutschen Kristallinzone (NEUMANN 1974), des Harzes 
und des Saaletroges in einzigartiger Weise belegt werden, und es wird erwartet, daß 
diese Analyse zur Klärung der noch offenen geotektonischen Probleme beiträgt. 
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Vergleich der Faltenstrukturen des Sildurals und der mitteleuropäischen Varisziden 

von 

GENNADIJ STEPANOVIC SENCENK01) und ERICH SCHROEDER2) 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Das tektonische Inventar der Varisziden des SUdurals und Mitteleuropas wird auf 
der Grundlage der Zonengliederung beschrieben und verglichen. Lineare Falten kenn
zeichnen Gebiete mit paläozoischen Geosynklinalsedimenten, "hybride"· Strukturen die 
Vulkanitgebiete des Osturals, Brachyantiklinal-Strukturen die Kristallinzonen. Cha
rakteristische Bautypen wie Antiklinorien und Synklinorien, Fächerstrukturen, bedeu
tende Uberschiebungen oder andere Störungen sind in beiden Gebieten vorhanden, aber 
teilweise unterschiedlich angeordnet. Die Strukturentwicklung hängt sowohl vom pri
mären Gesteinsmaterial als auch vom Tektogentyp und der·Stellung im Tektogenkörper 
ab. 

S u m m a r y 

The tectonic inventory of the Variscides of the S_outhern Urals and Central Europe 
is described and compared on the basis of zonal division. Linear folds distinguieh 
areas with Palaeozoic geosynclinal sediments, "hybrid" structures characterize the 
region� of volcanic rocke in the Eastern Urals and brachyanticlinal structures mark 
the cryetalline zones. Characteristic structures euch ae anticlinoria and eynclinoria, 
fan etructures, important overthrusts or other faulte 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 � s u m � 

L'inventaire tectonique des Variscides (cha1nes hercyniennes) du eud de l'Oural et 
de l'Europe centrale est d�fin� et compare sur la base de la division par zones. Des 

1) Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Baschkirische.Filiale, Geologisches Institut,
Ufa

2) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fUr Physik der Erde, Berlin
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plis lineaires caracterisent des rayons avec des s6diments geosynclinals paleozoiques, 
des etwctures "hybrides" marquent les rayons extrusifs de l'OUral oriental, des struc
tures brachyanticlinales signalent les zones cristallines. Il y a des structures ca
ract6ristiques tele comme les anticlinoriume e� les_synclinoriums, les structures en 
eventail, les chevauchements majeurs ou d'autres failles dane tous les deux rayons, 
mais en partie, elles sont disposees differemment. Le developpement de la structure 
depend non seulement de la matiere rocheuse primaire, maie aussi du type du tectogene 
et de la position dans le corps du tectogene. 

p 8 3 10 M e 

TeKTOHHqecKH� HHBeHTapn BapHCQHÄ �*HOro Ypana J,i CpeÄHe� EBpOIIl:l OilHCblBaeTOfl J,i cpaB

HHBaeTCfl Ha OCHOBe 30HannHOro pacqneHeHHfl. IHHe�Hble CKRaÄKH o6oaHaq8.iJT o6naCTH C rra

neoso�CKHl,rn reocHHKRHHannHblMH ceÄHMeHT8.MH, "rH6PHÄHhle" . CTPYKTYPhl - o6naCTH BynKaHHTOB 

BOCTQqHoro Ypana, 6paxHaHTHKRHHMnHble CTPYKTYPhl - KpHCTannHqecKHe 30Hbl. XapaKTepHhle 

THIIl:l IlOCTpoeHHfl KaK aHTHKRHHOpHH J,i CHHKRHHOPHH, Beepoo6pa3Hhle CTPYKTYPhl, SHaqHTen�Hble 

HaÄBHrH HRH Äpyr1r1e pasphlBbl HMeIOT MeCTO B o6eHX o6naCTflX, HO qaCTHqHo pasnHqHQ yrropfl

ÄoqeHbl. PasBHTHe CTPYKTYP saBHCHT KaK OT rrepBHqHoro MaTepHana IlOPOÄhl, TaK J,i OT THrra 

T0KTOreHa H MeOTa B Tene TeKTOreHa. 

1. Problemstellung

Die trraliden und die annähernd altersgleichen mittel- und westeuropäischen Varis
ziden stellen geotektonische Einheiten erster Ordnung im Bauplan Europas dar. Von ei
ner vergleichenden Analyse dieser beiden Tektogene sind Aussagen über Ähnlichkeiten 
und Unterschiede in ihrer Entwicklung, ihrem inneren Bau und ihren Wechselbeziehun
gen mit der alten Osteuropäischen Tafel, aber auch allgemeine Erkenntnisse zum Geo
synklinalprazeß, zum Werdegang der Tektogene und damit zur Krustendynamik zu· erwarten. 

Wertvolle Beiträge zum geotektonischen Vergleich zwischen den variszischen Tekto
genen des europäischen Raumee-·haben u.a. STILLE, VON BUBNOFF undSATSKIJ erarbeitet. 
Neuere Synthesen der Kenntniese über die Varieziden enthalten die tektonischen und 
11 thologisch-paläogeographiachen Kartenwerke fz .B·. Internationale Tektonische Karte 
von Europa, Tektonische Karte von Eurasien, Atlas lithologisch-paläogeographischerc 
JCarten der UdSSR): und ihre Legenden. Ausgehend von diesen Zusammenstellungen konnten 
Grundaspekte eines Vergleichs zwischen dem Südural und dem mitteleuropäischen Varis

zikum skizziert werden �SCHROEDER 1972);. Bei den genannten Untersuchungen standen 
allgemeine Fragen, wie lithol�gischer Charakter dev· Geosynklinalbildungen, Faltungs
alter, Magmatismus und tektonische Zonengliederung, im Mittelpunkt der Diskussion. 

Sowohl die Uraliden (�bb. 1, 4) als auch die mitteleuropäischen Varfsziden (Abb. 
5, 6) lassen eine Gliederung in (.1.)l Randsenke, �'.2.} gefaltete Außenzone, {3.} kri
stalline Außenzone, (4.) gefaltete Innenzone und (5.) kristalline Zentralzone erken
nen ('l!ab. 1):. Eine Korrelierung zwischen den Zonen beider Tektogene kann allerdings 
nur mit Vorbehalt erfolgen. Die in Tab. 1 wiedergegebene Variante bietet sich nach 
dem derzeitigen Kenntnisstand als beste Ltis:ung an. 

.. 
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Tab. 1. Zonengliederung der eildlichen Uraliden und der mitteleuropäischen Varieziden 

SUdliche Uraliden 

1. Ural-Randeenke

2. Westural-Faltenzone
(Baechkirisches Antiklinorium und

Silair-Synklinorium}

J. Zentrales Hebungsgebiet (UraltauJ

4. Tagil-Magnitogorsk-Megasynkli

norium

5. Ostural-Hebungsgebiet,

Transural-Senkungszone

(Tscheljabinsk-Bredy-Synklinorium)
Usw.

Mitteleuropäische Varieziden 

1. Subvariezieche Zone

2. Rhenoherzynieche Zone

J. Mitteldeutsche Kristallinzone
.0 

4. zentrales Megasynklinorium der

Saxothuringiechen Zone ('fhürin-

gisch-Vogtländisch-Nordbayeri-

sches Schiefergebirge usw.) •r-1 

5. Pichtelgebirgisch-Erzgebirgische
Antiklinalzone,

Moldanubieche Zone,

Moravosilesische Zone:

usw.

Problematisch ist vor allem die Position der östlichen Zonen der Uraliden bzw. 

der südlichen Zonen der mi tteleuropäiechen Varisziden, die im folgenden nicht ein

gehend betrachtet werden können. In Mitteleuropa liegt zwischen dem zentralen Mega

synklinorium der Saxothuringischen �one und dem alpin-karpatischen_Paläozoikum eine 
sehr breite, vorwiegend kristalline Zentralzone mit einzelnen untergeordneten Synkli

norien fSCHÖNENBERG 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

europäischen Varisziden ist in erster Linie eine v er g 1 e i c h e n d e Ch a -
r a k t  e r  i s t  i k d e r t e k t  o n i s c h e n S t r u k t u r e n. Um das 

tektonische Inventar größerer Einheiten zusammenfassend behandeln und vergleichen 
zu können, liegt dieser Darstellung die Zonengliederung der Tektogene zugrunde. Jede 

Zone zeichnet eich 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 UdSSR und 

der DDR hervorgegangen, die gemeinsam von Mitarbeite� der Akademie der Wissenschaf

ten der UdSSR und des Zentralinstitute für Physik der Erde der Akademie der Wissen

schaften der DDR durchgeführt worden sind. 
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2. Strukturen des SUdurals

2.1. Ural-Randsenke 

Zwischen der Osteuropäischen Tafel und der Ural-Randsenke ist eine deutliche Grenze 
ausgebildet, der ein (fürtel mächtiger Kalkriffe des Unterperms ("Sakmara und Artinsk) 
folgt. Die Riffe liegen Uber einer flexurartigen, stellenweise auch gestörten Abbie
gung mittel- bis oberdevonischer und karbonischer Tafelbildungen in Karbonatfazies, 
aus denen die lfnterlage der Randsenke besteht. Im Zentrum der Senke werden die 1000 
bis 2000 m mächtigen Riffkalke durch tonige und tonig-kalkige Gesteine einer sogenann
ten Depressionsfazies abgelöst, deren Mächtigkeit nur 100 bis 150 m beträgt. Ga.eich
zeitig entstand am Ostrand die 1200 bis 1400 m mächtige Sandstein-Konglomerat-Folge 
der grauen unteren Molasse. Alle genannten Folgen bilden zusammen mit dem unterlagern
den Riphäikum das untere Stockwerk (Subsalinar). Darüber folgt das evaporitisch-karbo
natische Kungur, dessen Mächtigkeit von Norden nach Silden zunimmt und im südlichen 
oder Ik-Sakmara-Abschnitt nach geophysikalischen Daten 1500 bis 2000 m erreicht, wobei 
der überwiegende Teil des Profils aus Steinsalz besteht. Das Kungur stellt ein selb
ständiges Stockwerk dar (Salinar). Im Hangenden schließen sich vorwiegend terrigene, 
teilweise auch karbonatische Bildungen des Oberperms und der Untertrias an. Die größ.
ten M'achtigkeiten dieser roten oberen Molasse sind wiederum im Südabschnitt der Senke 
festzustellen. 

Abb. 1. Tektonisches Schema des Südurals 

I Osteuropäische '.Dafel ;· II Ural-Randsenke: II1. Außenzone, II2 Innenzone i
III Baschkirisches Hebungsgebiet: III1 Flanke des H'ebungsgebiets� III2 Kara
tau-Komplex, III3 Inser-Synklinorium, III4 Jamantau-Antik�inorium, III5 Tara
tasch-Antiklinorium, III6 Belorezk-Slatoust-Komplex; IV Silair-Synklinorium:
IV1 Kraka-Gebiet, lV-2 Sakmara-Gebiet; V Uraltau-Antiklinorium; VI Magnito
gorsk-Megasynklinoriuin: v:rt Wosnessenski-Sakmara-Zone, VI2 Irendyk- und
Baimak-Buribai-Antiklinorium, VIJ Kisil-Urtasym-Antiklinorium, VI4 Magni to
gorsk-Synklinorium, VI5 Achunowo-Kazbach-Antiklinorium, VI6 Kulminski-Syn
klinorium; VII Ural-Tobol-Hebungsgebiet: VII1 Ostural-Hebungsgebiet, VII2
Tscheljabinsk-Bredy-Synklinorium, vrr3 Transural-Frebungsgebiet

1 - Tafelbildungen; 2 - Perm und Trias der Randsenke; 3 - Riphäikum des 
Baschkiri·schen Hebungsgebiets; 4 - Paläozoikum der. Westflanke, 5 - Paläo
zoikum des Silair-Synklinoriums und des Magnitogorsk-Megasynklinoriums; 
6 - Riphäikum des Uraltau-Antiklinoriums; 7 - vorwiegend vulkanogenes Pa
läozoikum des Magni'togorsk-Megasynklinoriums und des Tacheljabinsk-Bredy
Synklinoriums; 8 - Präkambrium.und Paläozoikum des Ural�Tobol-Hebungsgebie
tes,9 - Ultrabasite; 10 - Granite, Granitgneise; 11 - Grenzen der Struktur
zonen; 12 - Bruchstörungen 
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Auf Grund des Charakters der Faltenstrukturen läßt sich die Randsenke in Außenzone 
und Innenzone gliedern (SENÖENKO 1964). Die Grenze nähert sich im nördlichen Abschnitt 
(Jurjusan-Ai-Senke) dem Westrand, im zentralen Abschnitt (Belaja-Senke ),: liegt sie etwa 
in der Mitte, und im SUdabschnitt verlagert sie sich in die östliche Hälfte der Rand
senke ((Abb. 1 ) • 

Die Falten d�r A u ß e n  z· o n 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 Ausfilllung der Synklinalen mit Rotserien zurilckgeht. 
In Gebiet�n mit großen Salinarmächtigkeiten haben sich typische Diapire mit Schlingen
strukturen entwickelt ((BOGDANOV 194 7 ),. 

Filr die I n n e n z o n e  sind andere Faltenformen charakteristisch (Abb. 2). 
lm Grenzbereich zwischen Randsenke und Baschkirischem Antiklinorium treten kofferför
mige asyrnmetrieche_Brachyantiklinalen auf, gelegentlich auch lineare Falten. Aue Boh
rungen ist bekannt, daß'. die Falten größtenteils durch Auf- und Uberschiebungen gestört 
werden. In der Regel sind diese Störungen an die Westflanken der Antiklinalen gebunden 
und weisen e_in Einfallen von 25 bis 70° Ost auf. Die senkrechte Schubhöhe schwankt 

· zwischen 50 und 1000 m, die horizontale Schubweite zwischen 100 und 1200 m.

Weiter südlich, d.h. im Grenzbereich zwischen der Randsenke und dem Silair-Synkli
n�rium, werden die kofferförmigen Brach..ystrukturen von Linearfalten bzw. "kammartigen" 
Antiklinalen abgelöst; Im Bereich der nördlichsten Struktur, der Tausch-Antiklinale, 
wurde eine ,30 bis 40° Ost einfallende Uberschiebung mit 900 m Schubh6he 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 SUdurals wird weiter unten nochmals ein
zugehen sein. 

2.2. Westural-Faltenzone 

Die Tektonik des eigentlichen Ural-Faltensysteme östlich der Randsenke wird durch 
große Antiklinorien und Synklinorien beherrscht. Sedimenta,ion und Faltung der Synkli
norien sind das Ergebnis der paläozoischen Entwicklungsetappe. Demgegenüber wurde die 
Struktur der Antiklinorien bereits im Präkambrium angelegt und später im Verlauf der 
varisziechen Tektogenese Uberarbeitet. Länge TiefenbrUchen intrudierten an den Grenzen 
der Großstrukturen saure und basische Magmen. Die unterschiedliche Entstehungsgeschich
te und die wechselseitige Beeinflussung der tektonischen Elemente wirkten sich zwangs-
läufig auf die Besonderheiten ihrer Strukturen aus. 

Iin B a s c h k i r i s c h e n ff e b u n g s g e b i e t , das mit dem Silair
Synklinorium zur Westural-Faltenzone zusammengefaßt wird (.SOBOLEV 196.3)', lassen sich 
u.a. Karatau-und Belorezk-Slatoust-Komplex, Jamantau-Antiklinorium, Inser- und Silim
Schiechenjak-Synklinorium ausscheiden. Diese· Einheiten bestehen aus maximal 10 bis 12
km mächtigem terrigenem, seltener karbonatischem oder effusivem Oberproterozoikum, das
in die B'Urejanzy-, Jurmatinzy-und Karatau-Serie (Unteres, Mittleres und Oberes Riphäi-
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kum� sowie die Aschs-Serie (Wendium) gegliedert wird. Der Metamorphosegrad erreicht 
im Westteil nur die GrUnschieferfazies, im Ostteil dagegen die Amphibolitfazies. We
gen der metamorphen U'berprägung sind Vergleiche zwischen den Folgen der westlichen 
und der östlichen Gebiete (13elorez·k-Slatoust-Komplex) nicht immer möglich. Mit Hilfe 
radiogeochronologiecher Methoden wurden baikalische ((680 - 660 und 600 - 550 Mill. 
Jahre), kaledonische (430 - 380 Mill. Jahre)) und variszische ('J30,' - 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 
filr die ö s t 1 i c h  e n � e b i e t e ,  zu denen Urenginski-, Slatoust-, Be
lorezk-, Messeli-Arschinski- und Bakal-Satka-Zone gehören, ist eine intensive Faltung 
des metamorphen Riphäikums. Paläozoikum tritt selten auf und bildet einfache, isolier
te auf gelagerte Synklinal senken ((Tirljan- und Jurjusan-Synklinale )\ Weite Verbreitung 
zeigen große komplizierte, Dutzende Kilometer lange Linearfalten großer Amplitude, die 
von mehrere Kilometer mächtigen Serien aufgebaut werden. Es sind aufrechte oder asym
metrische Falten, meist mit rundem Scharnier und relativ steilen, 50 - 70° einfallen
den Flanken. Stark Uberkippte oder liegende Falten fehlen. Zum tektonischen Inventar 
gehören ferner regionale Störungen mit Aufschiebungscharakter und steilem Einfallen 
nach Osten, seltener auch nach Westen. Daneben kommen auch asytnmetrische, kompliziert 
gebaute Hebungsgebiete mit stärker isometrischem Umriß vor, z.B. Iremel-, Malinogorsk
und Askarowo-Hebungsgebiet. 

Den etwa N-S streichenden Großfalten sind Falten zweiter Ordnung aufgesetzt. Ihre
I -

Länge erreicht einige Kilometer, die Breite beträgt einige hundert Meter bis 2 km. 
Zahlreiche, vorwiegend westvergente Falten dieses Typs sind besonders filr das Bakal
Satka-Gebiet charakteristisch, aber auch westlich des Belorez·k-Gebiets zu beobachten. 
In der weiter nordöstlich gelegenen Urenginski-Zone sind die Falten ostvergent. Die 
Falten zweiter Ordnung haben oft keine runden, sondern spitze Scharniere und sind 
stark eingeengt. 1 

Im Bereich der großen 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 Querstörungen verschiedener Art. 

In den Gebieten mit Linearfaltung sind fast überall disharmonische und isoklinale 
Kleinfalten (Amplitude 10 - 40 m)' und Fälteiungen entwickelt. Isoklinale Kleinfalten 
treten lokal auf, oft in der Nähe von Bruchzonen. Generell nimmt die Intensität der 
Kleinfaltung in schieferigen und tonig-karbonatischen Serien zu, während sie in mäch
tigen, grob gebankten Quarzit- und 'Sandstein-Serien zurilckgeht. 

Die we s t 1 i. c h e n u n d  d i e  s U d  1 i .c h s t e n T e  i 1 e 
des Haschkirischen Hebungsgebiets zeichnen sich durch eine Kombination von Linear
faltung und Block- bis Kofferfaltung aus. Zu diesem Bereich gehören Jamantau-Anti
klinorium, Ipser-Synklinorium, Karatau-Komplex und die an die Randsenke angrenzende 
Westflanke des Ifebungsgebiets. Nach den Merkmalen der Falten und Bruchstörungen kön-
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Abb. 2. Schema der Morphologie tektonischer Strukturen im SUdural 

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

3 bis 6: Falten des Zwischen- oder Ubergangstype: 3 - kammartige Strukturen, 

4 - kuppelartige Strukturen, 5 - kofferförmige Strukturen, 6 - tektoniech

vulkanogene ( "hy�ride" ), Strukturen; 71 bis 10: Linearfal ten: 7 - komplizierte 

Strukturen in hochmetamorphen präkambrischen Gesteinen, 8 - Ieoklinalfalten, 

9 - lineare Großfalten� 10 - komplizierte lineare Kleinfalten in der Silair

Folge 
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nen mehrere Zonen ausgeschieden werden (Abb. 2). Neben großen Linearfalten sind kof

ferartige Falten, monoklinale Schollen und isometrische brachyantiklinale Hebungsge

biete weit verbreitet. Ganz im Westen treten die Linearfalten zugunsten der anderen 

Typen zurück. Die meisten Falten, und zwar sowohl die linearen als auch die koffer

und schollenförmigen, sind h_ier westvergent. Bruchstörungen spielen stets eine große 

Rolle. Während es sich jedoch im Gebiet der Linearfaltung meist um streichende Ele

mente handelt, sind am Westrand vor allem Querstörungen anzutreffen, die wahrschein

lich eher die Ursache flir die Faltenbildung als deren Ergebnis �erstellen. 

Das allgemeine Abtauchen des Baschkirischen Hebungsgebietes nach Westen sowie das 

Auftreten regionaler, nach Osten einfallender Auf- o.der Uberschiebungen (z.B. Silmer

dak-Störung, Alatau-Störung)' führt dazu, daß von der Silim-Schischenjak-Zone an immer 

jüngere Serien in den Faltenbau einbezogen werden. Ganz im Westen, im Bereich der 

Ural-Randsenke, erfaßt die Faltung auch noch die permischen Rotsedimente. Für 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

sitzen 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 häufiger auf. Im westlichsten Teil des Gebietes fehlt Kleinfaltung ent

weder ganz, oder sie bleibt auf die Nähe von Bruchzonen beschränkt. 

Das S i  1 a i r -· S y n k 1 i n  o r i u m  mit seinen 3 - 4 km mächtigen terri-

genen Ablagerungen des Oberdevons und Untertournais, die stellenweise eine unvollkom

mene flyschartige Rhythmizität aufweisen, zeichnet sich durch ein spezifisches Struk

turinventar �us. Charakteristische Merkmale sind die Linearität seiner Falten, das 

weite Aushalten der N-S bis NNE-SSW streichenden Falten, die durchgehende Ausbil

dung von gleichwertigen, oft durch Längsstörungen getrennten Antiklinalen und Synkli

nalen. Die Dimensionen der Falten schwanken in weiten Grenzen. Am häufigsten 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 größeren positiven und negativen Elementen (z.B. 

Kuwalatski-, Dmitrijewski- und Astasch-System). Fast jeder Schnitt durch das Synkli

norium läßt ferner eine deutliche Strukturdivergenz erkennen. An beiden Flanken fal

len die Faltenachsenflächen und die zahlreichen, an st'eile oder überkippte Falten

schenkel gebundenen streichenden Störungen gegen das Zentrum des Synklinoriums ein, 

so daß ein Fächerbau entsteht. 

In einer schmalen Zone am Ostrand des Synklinoriums, unmittelbar an der Grenze zum 

Uraltau-Antiklinorium, herrschen stark eingeengte, oft icoklinale Kleinfalten mit Ost

vergenz vor. Sie haben spitze Scharniere und gerade Schenkel, In den meisten Fällen 

sind die flach einfallenden Westschenkel stark ausgedünnt. In der Kuwalatski-Senke ," 

dem axialen Teil des Synklinoriums, ist die Faltungsintensität schwächer, die Breite 

der Falten ni!1!ffit zu, und die Falten werden konzentrisch mit runden Scharnieren. Stark 

eingeengte Falten bleiben auf den Bereich regionaler Störungszonen beschränkt. 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 Mächtigkeit des Karbon-Unterperm-Profils an
schwillt und typisch entwickelter Stefan-Flysch auftritt (KELLER 1949), Uberwiegen 
schmale, mehrere Dutzend Kilometer lange westvergente Antiklinalen und Synklinalen. 
An ihre Westflanken sind vielfach flach nach Osten einfallende Uberschiebungen ge
bunden. Wie durch Bohrungen nachgewiesen wurde, liegen an einer dieser Uberschiebun
gen Gesteine der Silair-Folge und des gesamten Unterkarbons Uber Westfal, das wie 
im Ostteil der Russischen Tafel und unter der Randsenke in Karbonatfazies ausgebil
det ist und sich deutlich von den an der Oberfläche anstehenden flyschartigen Bildun
gen gleichen Alters unterscheidet. Der Bau dieses Abschnitts ist in mehreren Veröf
fentlichungen detailliert dargestellt worden (z.B. KAMALETDINOV, NADEZKIN & KAMALET
DINOV 1966; KAMALETDINOV, KAZANCEVA &· KAZANCEV 1969; KAMALETDINOV & KA3ANCEVA 1 ')70 a 
und 1 970 b; 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 Silden treten neben vulkanogenen und sedimentären 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 Biöcke. 

In den-letzten Jahren wurde die Auffassung vertreten, daß es sich bei beiden Ge
bieten um allochthone Einheiten handelt (KAMALETDINOV: & KAZ-ANCEV 1968; KAZANCEVA & 
KAMALETDINOV 1.969; KAMALETDINOV, KAZANCEV & KAZANCEVA 1970; KAMALETDINOV 1974). Im 
Hinblick darauf sowie unter Berlicksichtigung der tlberschiebungstektonik 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 archäisch-altproterozo:lischen Fundaments-im inneren Teil der 
Miogeosynklinalzone, auf den Charakter des Magmatismus und der Metamorphose, auf die 
weit nach .Silden reichende Erstreckung der Sakmara-Zone und ihr Abtauchen unter Analog€ 
der Silair-Folge in den Mugodshary, ferner auf verschiedene strukturelle Kri ter:l.en. 
Der Deckenbau kann daher heute nur als denkbare Variante, aber keineswegs als einzige 
Lösung betrachtet werden. Möglicherweise stellen die zur Diskussion stehenden Gebiete 
gehobene und später Uberpreßte Horste dar, an deren Basis große Serpentinit-Protru
sionen auftreten, wodurch die randlichen Uberschiebungen auf Gesteine der Silair-Folge 
erleichtert wurden. Das Silair-Synklinorium wUrde nach dieser Deutung aus dem nörd
lichen Teil einer selbständigen Zone mit eugeosynklina'lem Charakter hervorgegangen 
sein, die bereits primär westlich vom Ural tau gelegen hat und nach Bohrungen und geo
physikalischen Daten weit über die Grenzen des SUdurals hinaus bis zum nBrdlichen 
Ustjurt-Gebiet zwischen Aralsee und Kaspischem Meer verfolgt werden kann, (OGARINOV & 
SENCENKO 1'974). 

• 
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Abb. J. Schema der Faltenvergenzen im SUdural 
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1 - Richtung des Abtauchens großer monoklinaler Blöcke-;- 2 - Vergenz von 

Großfalten; 3 - Vergenz von Großfalten, denen Kleinfalten mit gleicher 

Vergenz Uberlagert sind; 4 - Falten mit Achsenflächenschieferung; 5 -

kannnartige, kofferförmige und "hybride" Strukturen ohne ausgeprägte Ver

genz; 6 - Granitgneie-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 oberriphäischen Quarziten, Glim
mer- und Graphitschiefern sowie stark veränderten basischen Effusiva. �ie Maksjutowo
Serie bildet den unteren, die Suwanjak-Serie den oberen Teil des Profils. Starke Me
tamorphose zeichnet den gesamten Komplex aus, in besonderem Maße aber die Maksjutowo
Serie, deren ursprUnglich eklogitische Fazies vor 420 - 400 Mill. Jahren von einer 
Tiefendiaphthorese mit Glaukophanschiefer-Bildung Uberprägt wurde. Eine letzte Meta
morphose vor 350 - 300 Mill. Jahren unter Bedingungen der Grlinschieferfazies hat bei
de Serien erfaßt (LENNYCH 1966.)). 

Der Uraltau stellt ein großes asymmetrisches� etwa N-S streichendes Antiklinorium 
dar, dessen steilere Ostflanke teilweise durch die Ural-Hauptstörung unterdrückt wird. 
Charakteristisch für die Innenstruktur sind große kuppelartige, im Umriß oft isometri
sche Brachyantiklinalen, die eine Achsenundulation bedingen, und komplizierte, inten
siv eingeengte, stellenweise isoklinale Kleinfalten innerhalb einzelner Folgen. Kup
pelartige Großstrukturen zeichnen sich sehr deutlich im Südteil des Antiklinoriums in 
Gesteinen der unteren Maksjutowo-Serie ab. Offensichtlich werden sie in den nördlichen 
Gebieten des Südurals durch gewöhnliche Linearfa�ten abgelöst. Die Vergenz der Klein
falten ist vorwiegend gegen die Scheitel der Großstrukturen und gegen die Achse des 
Antiklinoriums gerichtet. An seiner Peripherie und an den Flanken der großen brachy
antiklinalen Hebungsgebiete tritt Spezialfaltung sowohl in den mächtigen Quarziten 
als auch in den Glimmer- und Quarzitschiefern auf. Im Scheitel de� Hebungsgebiete und 
im Axialteil des Antiklinoriums sind die überkippten und liegenden Spitzfalten nur in 
Quarzftserien deutlich sichtbar, während in den Schieferpaketen eine spätere Schiefe
rung die früher vorhandene Kleinfaltung oft v-0llig überprägt hat. Eine große Rolle 
spielen die zahlreichen Bruchstrukturen, deren Charakter jedoch noch ungenügend un
tersucht ist. Verschiedene Störungen verlaufen parallel oder spitzwinklig zur Haupt
streichrichtung der Faltenstrukturen. Untergeordnete Bedeutung haben die annähernd 
E-W streichenden Störungen. 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 daß· sich ein keilförmiger Querschnitt er
gibt (PERFIL'EV & CHERASKOV 1964; PERFIL'EV 1968)\

�weifellos geht die komplizierte tektonische Struktur des Uraltau-Antiklinoriums 
auf mehrere präkambrische und paläozoische Entwicklungsetappen zurück, deren relative 
Bedeutung noch nicht endgültig geklärt 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 große Bedeutung altpaläozoi
�cher und variszischer Bewegungen bei der Strukturbildung des Uraltau hin. 

2.4. Magnitogorsk-Megasynklinorium 

Die ordovizischen bis karbonischen, stellenweise auch permischen sedimentären, 
vulkanogen-sedimentären und vulkanogenen Serien des Magnitogorsk-Megasynklinoriums 
(;:SUdteil der Tagil-Magni togorsk-Senkungszone) erreichen im Norden 6 - 7 km, im Be
reich von Magnitogorsk 8 - g km und im Silden 11 - 12·1an Mächtigkeit. Fast Uberall 
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entfallen davon zwei Drittel und mehr auf effusive magmatische Bildungen, dagegen nur 
ein Drittel auf Sedimentserien. Ferner sind einige große und zahlreiche kleine Intru
sionen anzutreffen. Aus diesen GrUnden haben typische sedimentäre Bildungen großer 
Mächtigkeit 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 
hängt in hohem Maße das Auftreten der verschiedenen Faltentypen ab. 

Zwei charakteristische Züge des tektonischen Baus sind besonders hervorzuheben: 

1. Die frühgeosynklinalen magmatischen Komplexe des Silurs bis Mitteldevons sind an
die randlichen Teile des Megasynklinoriums geknüpft, die im Frühstadium der Eu
geosynklinalentwicklung selbständige Senkungsbereiche darstellten, aus denen spä
ter Antiklinorien hervorgingen (Trendyk- und Achunowo-Kazbach-Antiklinorium). Zum
Zentrum des Megasynklinoriums keilen diese Komplexe aus, oder ihre brachtigkeit
wird stark reduziert. Im Zentralbereich, dem eigentlichen Magnitogorsk-Synklino
rium, beschränkte sich intensive magmatische Tätigkeit auf das Wnterkarbon. Geo
physikalische Daten weisen äarauf hin, daß im Zentralteil, wo karbonatisches Un
terkarbon bis Westfal ausstreichen, eine Tiefenstruktur mit Antiklinoriumscharak
ter vorhanden ist, die durch einen variszisch schwach überarbeiteten riphäischen
Komplex bedingt sein dürfte.

2. In den Randgebieten des Megasynklinoriums liegen relativ schmale, jedoch sehr lang
gestreckte Synklinalsenken. Hierzu gehören das mit oberdevonischen und unterkarbo
nischen Ablagerungen (Silair-, Beresowo-und Kisil-Folge) gefüllte 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 frühpaläozoischen magmatogenen B1ldungen. Die Randbrüche
des Magnitogorsk-Mega�ynklinariums werden im Westen generell µnd im Osten an vie
len Stellen von ultrabasischen Gesteinskörpern begleitet.

Diesen strukturellen Gegebenheiten entspricht auch die räumliche Anordnung der 
Faltentypen. Echte Linearfaltung ist bedeutend weniger verbreitet, als auf Grund der 
intensiven Eugeosynklinalentwicklung während des gesamten Paläozoikums zu erwarten 
wäre. 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 ähnliche Baumerkmale wie das Silair
Synklinorium, zumal es aus einem der Silair-Folge nach Alter und Zusammensetzung ana
logen Gesteinskomplex besteht. An der Ural�Ifauptstörung 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 Achsenflächen häufig vor, und stellenwe�se tritt Ostvergenz auf, 

Im Kulminski-Synklinorium sind langgestreckte lineare Antiklinalen und Synklinalen 
mit steil (50 - 70°) einfallenden Flanken und spitzen Scharnieren dort anzutreffen, 
wo karbonische und teilweise oberdevonische Gesteine ausstreichen. Ostvergenz dürfte 
vorherrschen. 

• 
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Linearfaltung kennzeichnet auch den nördlichen, stark verschmälerten Teil des 
Magnitogorsk-Synklinoriums. Wegen des Auftretens magmatogener Bildungen sind hier 
15 - 20 km lange konzentrische Falten großer Breite (:6 - 8 km) entwickelt, die nur 
stellenweise von Spezialfalten überlagert werden. Schieferung und Klilftung mit N-S
bis NW-SE-Streichen sind überall 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 Uber 200 km lange und 10 - JO 
km breite Irendyk-.kntiklinorium fast in allen Abschnitten eine große Monoklinale dar, 
die nur stellenweise Spezialfalten aufweist. Gefaltete Bereiche sind an Sedimentpake
te in der Umrahmung der zahlreichen Vulkanbauten und Lavaatröme gebunden. Im Westen 
ist das Antiklinorium durch eine Störung begrenzt und auf das Woanessenski-Sakmara
Synklinorium aufgeschoben. Im Osten liegt im allgemeinen ein normaler stratigraphi
scher Verband mit mittel- bla oberdev.onischen Folgen vor, die relativ flache, ein
fach gebaute und vermutlich synsedimentäre Mulden bilden (Imangulowo-, Chudolasow-
ski-, Urtasym-Mulde). Dieses Gebiet wird auch als Kisil-Urtasym-Synklinorium bezeich
net. Es grenzt im Osten an einer großen, steil nach Westen einfallenden Störung gegen 
das Magnitogorsk-Synklinorium. 

Das im südwestlichsten Teil des Megasynklinoriums gelegene Baimak-Antiklinorium 
löst kulissenartig das ]rendyk-Antiklinorium ab. Es besteht im wesentlichen aus einem 
silurischen Komplex basischer Effusive und Intrusiva, während die sedimentären, vor 
allem aus Kieselschiefern aufgebauten Anteile zurücktreten. 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, daß große magmatische, vorherrschend effusive Körper strukturbestimrnend sind. 
Sie werden von jüngeren Quarzalbitophyr-Intrusionen durchsetzt und von Bruchstörungen 
in einzelne Schollen gegliedert. Das Hebungsgebiet umfaßt außerdem eine große Zahl 
vulkanischer Z'entralbauten. Echte Faltenformen treten nur an den Rändern von Vulkan
bauten und anderen magmatischen Komplexen auf. 

Ähnlichen Bau haben sowohl das Achunowo-Kazbach-Antiklinorium ·am Ostrand als auch 
das Utsc;tialy-Gebiet im Nordteil des Megas�klinoriums. Auch dort sind "hybride" Struk
turen verbreitet, in denen magmatische Körper und Vulkanbauten die Hauptrolle spielen, 
während Faltenformen zurücktreten. Auch an der Peripherie der bereits erwähnten Mulden 
gibt es solche Strukturen in Form isolierter hybrider "Brachyantiklinalen" (Karamaly
taach-, Sibai-, Bakrusjak-Brachyantiklinale u.a.)'. Sie erreichen 15 - 20 km Länge und 
5 - 10 km Breite. 

Abschließend sei hervorgehoben, daß für das Magnitogorak-Megasynklinorium ähnlich 
wie für das Silair-Synklinorium ein allgemeiner Fächerbau charakteristisch ist. Die 

Vergenz der Faltensysteme an beiden Rändern, besondere in den Synklinorien, ist gegen 
die umrahmenden Antiklinorien gerichtet. Entsprechend fallen die zahlreichen strei
chenden Störungen und die groß·en monoklinalen Schollen d�r Hebungsgebiete vorwiegend 
gegen den Zentralteil ein. 

.. 
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2.5. östlichste Zonen des Südurals 

Ostural-Hebungsgebiet, Ostural-Senke (Tscheljabinsk-Bredy-Synklinorium) und Trane

ural-Hebungsgebiet sind schlecht aufgeschlossen und unzureichend erforscht, so 4aß 

viele Fragen ihres Baus noch zur Diskussion stehen. Jede Zone stellt eine komplizier

te tektonische Struktur von einigen hundert Kilometern Länge und 30 - 40 km Breite 

mit Teilantiklinorien, Teilsynklinorien und Spezialfalten dar. Angaben über-die Tek

tonik der genannten Gebiete finden sich in den Arbeiten von MAll.AEV (1965} und SOBO

LEV (1969). 

Zum 0 s t u r  a 1 - H·e b u n g e g e b i e t gehören im Südural Tscheljabinsk-, 

Kotschkar- und Dehabyk-Karagai-Antiklinorium, deren B·au übereinstimmende Merkmale auf

weist. Große Flächen nehmen jungpaläozoische Granitoidmassive ein, die in den Schef

teln großer Hebungsgebiete brachyantiklinalen Typs liegen und zwischen denen kompli

zierte Linearfalten entwickelt sind (Abb. 3). Form und Größe dieser Falten hängen von 

der Konfiguration und den Abmessungen der Granitoidkörper ab. Früher wurden viele Me

tamorphite dieser Zone in das Präkambrium eingestuft, jedoch lassen seltene Faunenfun

de neuerdings immer deutlicher auf•relativ junges Alter schlie�en. 

Sicheres Präkambrium und Kambrium treten in einzelnen Schollen auf, z.B. in Profi

len am Fluß Sanarka. Sie zeigen·nur geringe Verbreitung. 

Uber die Form der Granitkörper tq1d ihre Tlefenfortsetzung besteht nicht überall 

Klarheit. Nach geologischen und geophysikalischen Daten verbreitern eich die größten 

Massive (Tscheljabinsk-, Dshabyk-Karagai-, Suuduk-Massiv u.a.)' nach unten und vereini

gen sich möglicherweise in der Tiefe. Lakkolithartige Lagerungsform ist demnach ausge

schlossen (SOBOLEV 1969). Das Einfallen der Gesteine des Rahmens und der Kontakte be

trägt beim Tscheljabinek-Massiv 30 - 80° und ist überall nach ·außen gerichtet, so daß 

Konkordanz vorherrscht. Ähnliche Verhältnisse finden sich auch bei anderen Granitoid

körpern •. 

Das Kotschkar-Antiklinorium umfaßt mehrere brachyantiklinale, bis 15 km breite He

bungegebiete mit Granitmaesiven 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 Grünschiefern vermutlich untersilurischen 

Alters, ihre Kerne aus kohleführenden Graphitschiefern, Effusiva und Kalkmarmoren des 

U-nterkarbons. Es handelt sich meist um schmale, geschlossene Synklinalen mit 50 bis 

10
° einfallenden Schenkeln. 

Die O s t  u r  a 1 - S e n k u n g s  z o n e wird im Südural durch das über 

300 km lange und 7 bis 40 km breite Tscheljabinsk-Bredy-Megasynklinorium vertreten. 

Wegen des schwachen Reliefs und der weiten Verbreitung mesozoisch-känozoischer Deck

gebirgsschichten liegen nur lückenhafte Kenntnisse über den Bau des paläozoischen 

Grundgebirges vor. Danach handelt es sich um eine offene, mehr oder weniger asymme

trische Synklinalsenke mit steiler�r, stellenweise reduzierter, bis 70° einfallen

der Ostflanke. Die kompliziert gebauten Spezialfalten sind steil zusammengepreß·t, 

von zahlreichen vertikalen oder steilen Störungen durchzogen und randlich oft von 

eerpentinieierten·Ultrabasitkörpern begleitet. Das Profil umfaßt Ordovizium bis West-

/ 

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



164 

0 km 

Abb. 4. Tektonische Skizze der Westflanke 

des SUdursls mit vermuteten 

Deckentiberschiebungen 

1 - Tafel und Randsenke; 

2 - Magnitogorsk-Megasynklinorium; 

3.- Jungpaläozoikum; 

4 - Baschkirisches Hebungsgebiet; 

5 - Silair-Synklinorium; 

6 - Ursltau-Antiklinorium; 

7 - Sakmara-Zone; 

8 verdeckter.Teil der Sakmara

Zone; 

9 - verdeckter Teil des Uraltau

(Ebeta-)Antiklinoriuma; 

10: DeckenUberschiebungen: 

1 - Njasepetrowsk, 

2 Amphitheater von Ufa, 

3 - Tirljan, 

4 - Kraka, 

5 - Kaylbslyk, 

6 - Astaach, 

7 - Sjuren, 

8 - Silair, 

9 - Sakmara, 

10 - Kokpektin; 

11 - abgebohrte 

A - Isembetowo, 

B - Koakul, 

C - Kokpektin; 

12 - Bohrungen: 

a - Sosnowka 3, 

b - Sakmara 1, 

Profile: 

c - Isembetowo G-6; 

13 - Jegendin- und Aitpai-Synklinale; 

14 - Ultrsbaaite 
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Abb. 5. Gliederungsschema für den Nordteil der Varisziden Mittel- und Westeuropas 

1 - Prävariszische Tafel; 2 - Subvariszische Zone;· 3 - Rhenoherzynische Zone, Grundgebirge 

aufgeschlossen; 4 - Vordevon der Ardennen-Massive; 5 - Rhenoherzynische Zone, Grundgebirge 

unter Molasse oder Tafeldeckgebirge; 6 - Mitteldeutsche Kristallinzone und Äquivalente 

(Nordrand der Innenzone)'; 7 - südlich der Kristallinzone gelegene Einheiten, Grundgebir_ge

aufgeschlossen; 8 - -südlich der Kristallinzone gelegene Einheiten, Grundgebirge unter 

Molasse oder Tafeldeckgebirge· 

Lo - London, Pa - Paris, Be - Berlin, Pr - Praha 
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fal. Effusive vulkanogene Bildungen, die in zwei Niveaus (Ordovizium bis Unterdevon, 
Obertournai bis Vis�) auftreten, gliedern es in drei selbständige Stockwerke. 

Nach MAMAEV (1965) wurde das Megasynklinorium in Form grabenartiger Senken auf 
baikalischem Fundament angelegt. Im nördlichen Abschnitt liegt das Kopeisk-Synklino
rium, ein System großer, bis 15 km breiter Gräben, die mit mächtigen, z.T. kohlefilh
renden Sedimentfolgen und Effusiva des Jungpaläozoikums und unteren Mesozoikums ge
füllt sind. Aus dem Vorhandensein triassischer Basaltlaven und �leiner, aber teilwei
se komplizierter Falten in triassisch-unterjurassischen Ablagerungen geht hervor, daß 
auch noch in der Tafeletappe Bewegungen an einzelnen Schollen stattgefunden haben. 

Das T r a n s  u r  a 1 - H. e b u n g s g e b i e t  besteht ebenfalls aus einer 
Reihe großer antiklinaler lfebungsgebiete, in denen alt- und mittelpaläozoische Meta
morphite einschließlich 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. Filr 
eine vergleichende Charakteristik der Faltenstrukturen reichen die bish�rigen Kennt
nisse nicht aus. 

3. Strukturen der mitteleuropäischen Varisziden

3.1. Subvariszische Zone 

Am nördlichen Außenrand der mitteleuropäischen Varisziden erstreckt sich eine meist 
verdeckte, durch einige lfochlagen gegliederte Zone mit kohlefilhrenden Molasseablage
rungen des Siles. Sie ist teilweise mehrere hundert Kilometer breit und greift im Nor
den weit auf das prävariszische Vorland über. Abweichende Verhältnisse liegen in Nord
frankreich und Belgien vor, wo das Siles südlich vom prävariszisch gefalteten Braban
ter Massiv nur in einem 7 bis 10 km breiten Streifen auftritt. 

Wegen der ungewöhnlichen Breite des Molassebeckens und der geringen Mächtigkeits
und Faziesgradienten besonders.im Westfal kann nur mit Vorbehalt von einer Randsenke 
gesprochen werden.·Der breite nördliche, als Vorlandbecken zu betrachtende Teil weist 
keine nennenswerte variszische Deformation auf. Im Gegensatz dazu ist im Süden ein 
maximal etwa 60 km breiter Streifen noch von der Faltung erfaß't und damit in das va
riszische Tektogen einbezogen worden. Dieser Bereich der gefalteten Molasse sollte 
als Subvariszische Z'one oder Subvariszikum bezeichnet werden (Abb. 6}. 

Zutage ausstreichende oder unter geringmächtigemDeckgebirge liegende Gesteine 
des Subvariszikums kommen nur am Nordrand des Ardennisch-Rheinischen Schiefergebirges 
vor. Infolge der Bergbautätigkeit sind die tektonischen Strukturen hier sehr gut be
kannt. Die folgenden Ausführungen müssen sich daher auf dieses Gebiet beschränken. 

Der 1 i n  k s r h e i n  i s c h e A b s c h n i t t  des Subvariszikums um
faßt den KohlengUrtel Nordfrankreich - Belgien - Aachen. Er entspricht dem Oberflä
chenanschnitt des Kerns der Synklinale von Namur. Im heutigen Kartenbild wird diese 
Struktur durch die markante, im Streichen Uber mehr als 300 km zu verfolgende Condroz-

r 

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



167 

Uberechiebung scharf nach Silden begrenzt (FOURMARIER 1'954). Gesteine der Synklinale 
von Namur sind aber auch noch mehrere Kilometer w�iter südlich im Liegenden der Uber-. 
schiebung nachgewiesen. Der Innenbau der Synklinale zeicbnet 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, d�m r e c h t s r h e i n i s c h e n A b s c h n i t t 
des Subvariszikums, ist ein 130 km langer und 60 km breiter Bereich gut erforscht 
(ROSENFELD 1968; HEDEMANN u.a. 1972). Die etwa.5500 m mächtige Sedimentfolge des Siles 
reicht vom Namur Abis ins Westfal c. Ain Südrand des Rhein-Ruhr-Reviers verlaufen die 
Ausstriche 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, außer an 
Störungen, ganz überwiegend NE-SW (HOYER u.a. 1969, 1971). Östlich der Velberter An-

. t·iklinale gilt dies auch für die Grenze zwischen Flysch- und Molassekomplex ( Grenze 
Namur B/Namur C), die als eigentliche Südgrenze des Subvariszikums aufzufassen ist. 
Ursprünglich reichte das produktive Siles weiter nach Süden. Der heutige Südrand geht
in erster Linie auf Faltentektonik, Hebung und Abtragung zurück, jedoch nicht auf eine 
bedeutende Bruchstruktur. 

Die Faltungsintensität nimmt generell nach N ab. Dies kommt vor allem in einer 
Verbreiterung der Hauptsynklinalen zum Ausdruck, während die Hauptantiklinalen rela
tiv schmal bleiben. Im Süden beträgt der Abstand zwischen den Achsen der Hauptanti
klinalen und denen der Hauptsynklinalen etwa 2 km, im Norden 6 bis 10 km. Die strei
chende Länge der Hauptfaltenstrukturen liegt in der Größenordnung von 50 km, die Fal
tenhöhe erreicht 1 bis 1,5 km. Im Süden sind Hauptantiklinalen und H'auptsynklinalen 
sperlalgefaltet. Nach Norden klingt die Spezialfaltung de� Hauptsynklinalen ab, wäh� 
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 Annäherung an das im SW gelegene Krefelder 
Gewölbe die Intensität der Faltung zurück. Eine Queraufwölbungszone 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 (55° bis 65°) und zeigen wechselndes Einfallen bis zu 15° nach beiden Seiten. 
Aus dem gewöhnlich steileren Einfallen der nordwestlichen Antiklinalflanken ergibt 
eich in Ubereinstimmung mit der Richtung der wichtigsten Uberschiebungen, daß NW-Ver
genz· überwiegt. Uberkippung ist jedoch selten. 

Streichende Störungen. begleiten die Hauptantiklinalen und verursachen eine zusätz
liche Komplizierung dieser Strukturen. Am wichtigsten sind die mitgefalteten NW-ver
genten Uberschiebungen. Daneben gibt es nicht mitgefaltete, entweder ebenfalls nach 
NW oder aber auch nach SE gerichtete Uberschiebungen. Die horizontale Schubweite be
trägt wenige hundert bis maximal 2000 m. Insgesamt ist die Intensität der Deformation 
geringer als im linkerheinischen·Abschnitt des Subvariszikums. Eine geradlinige Ver
bindung zu.den linksrheinischen Uberschiebungen läßt eich nicht konstruieren, da die 
tlberschiebungen im Rhein-Ruhr-Revier ebenso wie der SUdrand 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 mitteleuropäischen Varisziden 

1 - Deckgebirge der prävariszischen Tafel, am Südrand des Brabanter Massivs auch kleine Ausbisse des Grund
gebirges; 2 - Außenmolassen des Subvariszikums: a - aufgeschlossen, b - verdeckt; 3 - Prädevon im Ardennisch
Rheinischen Schiefergebirge;· 4 - Devon bis unteres Namur des Rhenoherzynikums; 5 - nicht oder schwach meta
morphe Komplexe der Imrenzonen (oberes Proterozoikum bis Dinant); 6 - höher metamorphe Komplexe der Inn:en
zonen; 7 - paläozoische Geosynklinal vulkanfte {Auswahl)'; 8 - Grani toide; 9_ - Innenmolasseh des spätvariszi
schen Morphogenstadiums; 10 - Deckgebirge über Tiefschollen im Bereich des Rhenoherzynikums und der Innen
zonen; 11 - Grenzen der Zonen des variszischen Tektogens (Verlauf z.T. unsicher):;: 12 - heutige Südbegrenzung 
der Außenmolassen 

. r: Prävariszisches Vorland: :r1 Brabanter Massiv; II Subvariszische Zone: II1 Kohlengürtel Nördfrankreich
Belgien-Aachen, II2 Rhein-Ruhr-Revier; III, IV Rhenoherzyniache Zone: III Ardennisch-Rheinisches Schieferge
birge: III-1 Ardenn·en, III1 Massiv von Rocroi, nr2 Stavelot-Venn-Massiv, rrr3 Me.ssiv von �-ivonne, III4:. Mas
siv von Serpent, III-2 Rheinisches Schieferge�irge im engeren Sinne, rn5 Nord-Süd-Zone der Eifel, II]6 Huns
rück, III7 �aunus, III8 Sauerland, III9 Siegerland, III10 Lahn-Dill-Gebiet, III11 Kellerwald; IV1 Harz, IV2

_Flechtinger Scholle; V, VI, VII Saxothuringisch-Lugische Zone: V Mitteldeutsche Kriste.llinzone: v1 Odenwald,
v2 Spessart, v3 Ruhlaer Kristallin, v4 Kyffhäuser; VI Zentrales Megasynklinorium: VI1 Thüringisch-Vogtländi
sches Schiefergebirge, VI2 M'tinchberger Gneismasse, VI3 Granulitgebirge; VII südliche Teile der Saxothuringisch-

. Lugischen Zone: VII-1 Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischf: Antiklinalzone, VII1 Fichtelgebirge, VII2 Südvogtlän
disch-Westerzgebirgische Querzone, VII3 Erzgebirge, VII-2 Elbezone, VII-3 Lausitzer Massiv, VII-4 Oberpfälzer
Synklinalzone; VIII Moldanubische Zone und Gebiete fraglicher Zuordnung: VIII1 Moldanubische Zone, VIII2
Schwarzwald, VIII3 Vogesen

Br - Bruxelles, Bo - Bonn', Be - Berlin, Pr - Praha 
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Zahlreiche Querstörungen zerlegen das Steinkohlengebirge in borst- und grabenartige 
Schollen. Außerdem gibt es WNW--ESE und N-S streichende B1attverschiebungen mit einer 
mehr oder weniger starken horizontalen Bewegungskomponente. Die großen Querstörungen 
und Blattverschiebungen sind im wesentlichen jünger als die �igentliche Faltung, wur
den aber offenbar schon während der Faltung angelegt. 

Entgegen früheren Ansichten wird heute nicht mehr damit gerechnet, daß die Faltung 
großenteils bereits während der Sedimentation erfolgtß. Auch die extreme Versteilung 
der Faltung nach unten hat sich nicht bestätigt, wenn auch in größeren Tiefen eine 
deutliche Zunahme tektonischer Dislokationen zu erkennen ist. Der Stockwerkbau des 
Ruhrkarbons resultiert in erster Linie aus den Einflüssen von Tiefenlage und Material
eigenschaften. 

Die Einengung begann mit flachen NW-vergenten Uberschiebungen, über deren Stirn 
beim Fortgang der Deformation die Hauptantiklinalen entstanden. Mit fortschreitender 
Faltung wurde das gesamte Schichtenpaket einschließlich der Uberschiebungen -in Spezial
falten gelegt. Zwischen dem Faltenbau im !'fangenden und dem tieferen Untergrund wird 
eine Abscherungszone in der mächtigen Pelitfolge des flözleeren Namurs angenommen. 

3.2. Rhenoherzynische Zone 

Typusgebiete des Rhenoherzynikums sind das Ardennisch-Rheinische Schiefergebirge 
und der irarz. Außerdem stehen lückenhafte Kenntnisse aus unbedeutenden Aufbrüchen rhe
noherzynischer Gesteine an der Werra und in der Flechtingen-Roßlauer Scholle sowie aus 
Bohrungen zur Verfügung. Sie erlauben bisher keine eindeutigen Aussagen über die Ver
bind.ungen zwischen Rheinischem Schiefergebirge und Harz sowie über den Bau des Rheno
herzynikums östlich der Elbe. 

Das A r  d e n n  i s c h - R h e i n i s c h e  S c h i e f e r g e b i r g e  
stellt das einzige �ebiet 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 prädevonischen und karbonischen 
Alters. Magmatite und karbonatische Sedimente treten demgegenüber zurück. FUr den Bau
plan sind intensiv spezfalgefaltete, iO bis 30 km breite Großstrukturen mit dem Cha
rakter von An�iklinorien und Synklinorien oder Hauptantiklinalen und Ffu.uptsynklinalen 
kennzeichnend (Abb. n:. Infolge der Achsenneigung können sie im Streichen entwede� 
ausklingen oder erheblichen Veränderungen unterliegen. Keine der Großstrukturen läßt 
sich eindeutig über .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 großen Zügen den Bereichen maximaler Sedimentationsmächtigkeit, 
also den ehemaligen Teiltrögen. Ergebnisse von Inkohlungsuntersuchungen deuten darauf 
hin, daß diese Teilgebiete im Zeitraum zwischen dem Abschluß der Hauptabsenkungsetappe 
und der Tektogenese keine bedeutenden positiven oder negativen Vertikalbewegungen mehr 
erfahren haben ('PAPROTH & WOLF i973)::0 
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Als zentrales Element, gewissermaßen als "füickgrat" des Rheinischen Schiefergebir
ges, kann das Siegerland-Antiklinorium angesehen werden, das zum weitaus größten Teil 

aus den 3700 bis 5000 m mächtigen Siegener Schichten (mittleres Unterdevon] besteht. 
Sein Hßu wird von zwei großen,,relativ stark gestörten Antiklinalstrukturen beherrscht 

(:FENCHEL, Lt:JSZNAT & VOGLER f971). Das Hauptelement, die etwa 5 km breite Siegener 
Schuppenantiklinale, ist durch ein BUndel weit aushaltender· 50 - 70° SE einfaliender 
Aufschiebungen und durch die weitgehende Unterdrückung der NW-Fianke gekennzeichnet. 
Die Siegener Hauptaufschiebung läßt sich bis in das linksrheinische Gebiet verfolgen. 
Bei den Spezialfalten werden zwei Typen unterschieden, und zwar erstens rhombische, 
nahezu vergenzlose Falten mit ausgeprägter Fächer- und Meilerstellung der Schiefe
rungsflächen und zweitens monokline, NW ,vergante Falten mit SE fallenden Schieferungs

flächen. 

Nach NE taucht das Siegerland-Antiklinorium ähnlich wie die meisten anderen Groß

strukturen des Schiefergebirges unter jUngere Schichten ab. Im Süden wird es von einem 
Synklinorium flankiert, dessen Füllung im SW aus 1i6herem Unterdevon ('Ems-Stufe), im NE 

aus Mitteldevon bis Dinant besteht •. In dem südöstlich anschließenden Großelement 
herrscht wiederum mittleres Unterdevon vor. Am SUdrand des Rheinischen Schiefergebir
ges erscheinen in einem schmalen Streifen auch prädevonische Gesteine. 

• Die Großantiklinalen und Großsynklinalen im nördlichen Teil des rechtsrheinischen
Schiefergebirges sind 10 bis 15 km breit. Hier nimmt sehr mächtiges Mitteldevon die 
größten Flächen ein, während in den Antiklinalkernen Unter- und Vordevon, in den Syn
klinalen Oberdevon und Karbon auftreten. Besonders intensive Deformation, stark über
kippte Falten und flach nach S einfallende Schieferungsflächen zeichnen den Kernbe
reich und den NW-Schenkel der Ostsauerländer Großantiklinale aus (HELLERMANN 1965). 

Das Rheinische Schiefergebirge im engeren Sinne und die Ardennen werden im Gebiet 
der Eifel durch eine auffällige N-S-Zone mit staffelförmig gegeneinander versetz-ten 
Mitteldevon-Synklinalen getrennt. Die Streichrichtung der Synklinalen ist wie im 
größten Teil des Schiefergebirges NE-SW. 

In den Arde,nnen tritt der vordevonische Untergrund in zwei größeren und zwei kl�i
nen Massiven zutage. Sie gehören drei verschiedenen Antiklinorien bzw. Großantiklina

len an und bilden insgesamt eine schief zu. den Faltenstrukturen verlaufende Aufwöl
bungszone. Im östlichen Teil der Ardennen streichen die Faltenstrukturen NE-SW bis 
ENE--WSW, im westlichen Teil dagegen E-W. Hierin deutet sich die Thnbiegung in die 

armorikanische Richtung an. Die Änderung des Streichens vollzieht sich relativ abrupt 
im Bereich einer etwa NW-SE streichenden Linie. 

Die Ardennen bestehen im Westen aus den beiden Großstrukturen Dinant-Synklinorium 

und Rocroi-Serpont-Antiklinorium. Das Dinant-Synklinorium hebt sich an einer N-S bis 
NliE-SSW streichenden Zone heraus, so daß weiter im Osten das Stavelot-Venn-Antikli
norium die nördlichste Ardennen-Struktur darstellt. Sie wird durch eine relativ. schma
le Synklinalzone von der Bastogne-Antiklinale getrennt, dem östlichen Ausl!iufer des 
Rocroi-Serpont-Antiklinoriums. Weiter südlich folgen das Eifel-Synklinorium, das nach 
Westen in eine schmale Synklinalzone übergeht, und eine unvollständig aufgeschlossene 
Antiklinalzone mit dem G1vonne-Maesiv. Die Verbreiterung der Synklinalzonen und die 

.. 

' 
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Abb. T. Schema der Faltenstrukturen in den mitteleuropäischen Varisziden 

Erläuterung der Symbole: r - Achsen von Antiklinorien und größeren Antiklinalen; 2 - Achsen von Syn
klinorien und größeren Synklinalen; 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 tnach SCHWAN 1'96'7); 6 - Zonengrenzen; 7 - Olistho
strome im Harz; 8 - Grundgebirge des variszischen Tektogens; 9 - ji.mgpaläozoische Molassen 

Erläuterung der dargestellten Strukturen: 1 - Namur-Synklinalei 2 � Condroz-Antiklinale; 3 - Dinant-Syn
klinorium;· 4 - Stavelot-Venn-Antiklinorium: 4 a - Venn-Antiklinale, 4 b - Antiklinale von Grand Halleux; 
5 - Rocroi-Serpont-Bastogne-Antiklinorium; 6 - Charleville-Neufchateau-Eifel-Synklinorium; 7 - Dorstener 
Antiklinale;: 8 - Gelsenkirchener Antiklinale; 9 - Stockumer Antiklinale; 10 - Soester Antiklinale; 
11 - Velberter Antiklinale; 12 - Ostsauerländer Antiklinorium; fJ - Siegerland-Antiklinorium;, 14 - Mosel
S:ynklinorium; 15 - Labn-Synklinorium; 16 - Phylli tzone des siidlichen Hunsnilck (16 a]: und Taunus (16 bh 
17 - Hörre-Kellerwald-Zone ;· 18 - Hundshausen-T"amre-Zone; 19 - G'oslarer Großantiklinale; 20 - Harzgeröder 
Zone (Olisthostromeh: 21 - Phyllitzone von Wfppra; 22 - Schwarzburger Antiklinorium; 23 - 'l'euschnitz
Ziegenrticker Synklinorium: 23 a - Teuschnitzer Synklinorium, 23 b - Ziegenriicker Synklinorium; 24 - Bergaer 
Antiklinorium; 25 - Vogtländisch-Z:entralsächsisches Synklinorium: 25 a - Yogtländisches Synklinorium, 
25 b - �entralsächsisches Synklinorium; 26 - Flöha-Zone; 27 - Prager Synklinorium 

Br - Bruxelles, B'o - Bonn·, Be - Berlin, l?r - l?raha 

-.:i 
f\) 

.... 
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Reduktion der Antiklinalzonen im Ostteil der Ardennen entspricht dem generellen Ach
senabtauchen zur N-S-Zone der Eifel. 

Wie bereits erwähnt, ist die Nordflanke des Dinant-SynklinoriUJl!s, an der in Bel
gien ein schmaler Streifen silurischer Schichten zutage tritt ('Condroz-Antiklinorium), 
auf das ·subvariszikum aufgeschoben. Mit diesen Überschiebungen hängt auch die-fenster
artige Struktur von Theux im Westteil des Stavelot-Vemr-Massivs zusammen. Sichere Aus
sagen über die maximale Verscbiebungsweite sind nicht möglich; es kann mit Werten in 
der �rößenordnung von 10 km gerechnet werden, vielleicht auch von 20 bis 50 km (FOUR
MARIER 195�). BREDDIN (1973)' faßt den Hauptteil der Ardennen als rhenoardennische Dek
ke auf, deren Vorschub er mit einer horiz·ontalen, quer zum Streichen gerichteten Aus
längung im Bereich des Tiefenstockwerks erklärt. 

Falten, Schieferungsflächen und Uberschiebungen haben im größten Teil des Arden
nisch-Rheinischen Schiefergebirges NW-Vergenz. Nur in einzelnen Teilgebieten, vor al
lem im Silden, herrscht SE-Vergenz vor (Abb. 8). Beispiele hierfür sind der Nordflügel 
des meilerartig gebauten Mosel-Synklinoriums, Teile des Ifunsrück und der metamorphen 
SUdrandzone (SCHOLTZ 1930; HOEPPENER 1959; MEYER & STETS 1975): sowie ein B'ereich süd
lich vom Stavelot-Venn.:.Antiklinorium (.FURTAK- 1965)·. Auffallend ·nache Faltenachsen
und Schieferungsflächen kennzeichnen, wie bereits erwähnt, ein Gebiet im nordöstlichen 
Teil des· Schiefergebirges. Ferner hat die 3200 m tiefe Bohrung Grand Halleux im Stave
lot-Antiklinorium unter einem oberen Bereich mit 40° SE einfall,mden -Achsen- und 
Schieferungsflächen eine Uber 2000 m mächtige Zone mit eubhorizontaler Tiefentektonik 
nachgewiesen (BREDDIN 1973).

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

Die Intensität der Faltung und der inneren Gesteinsdeformation einschließlich der 
Schieferung nimmt von N nach S zu, allerdings keineswegs regelmäßig (WUNDERLICH 1965). 
Gebiete mit sehr geringer Inn·endeformation liegen sUdöstlich von Köln und in der Eifel. 
Andererseits gibt es auch weit im Norden, z.B� im nordöstlichen Teil des Schiefergebir
ges, äußerst intensive Schieferungserscheinungen. Komplizierung der Strukturen durch 
D2-Elemente ts2-Flächen, F2-Falten) zeichnet den SUdrand des Rheinischen Schiefergebir
ges innerhalb und nördlich der metamorphen Zone aus. 

FUr den · Ha r z  wurden in den letzten zehn Jahren neue tektonische Konzeptionen 
erarbeitet (REICHSTEIN 1965; LUTZENS & SCHWAB 1972),, nach denen der Ostharz durch Dek
kenliberschiebungen mit mindestens 25 km Schubweite und ausgedehnte Olisthostrome ge
kennzeichnet ist. Da aktuelle Informationen Uber die Tektonik des Harzes zur VerfUgung 
stehen (SCHWAB 1976, vgl. auch SCHWAB 1977), mögen an dieser Stelle einige kuTze Hin
weise genUg�n. Beiträge zur Diskussion der neuen Iiarzkonzeption haben u.a. PATZELT 
(1973), SCHWAN (1974 a) und BRAUSE (1975}• vorgelegt. 

.. 
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In den Oliethoetromen dee Harzes herrscht interne Verechuppung an streichenden Auf
und Uberechiebungen vor, wenn auch Kleinfalten keineewege fehlen. Außerhalb der Oli
ethoetrom-Gebiete, z.B. im Westharz, iet normale Faltentektonik anzutreffen. 

Viele Devon- und Silurvorkommen dee Oetharzes gelten heute ale olistholithieche 
Bestandteile der im Dinant gebildeten Olisthoetrome. Die meisten Gesteine des Harzes 
gehören demnach dem Dinant an. Daneben sind devonische Bildungen weit verbreitet. 
Verschiedene Schichtkomplexe stimmen mit typischen B:i.ldungen dee Rheinischen Schie
fergebirges überein, während andere für den Harz spezifisch sind und nur am Ostrand 
des Rheinischen Schiefergebirges Äquivalente haben. 

Die 2 bis 5 km breiten Zonen dee Acker-Quarzits und der �anner Grauwacke sind in 
entsprechender Position und ähnlicher Aüsbildung sowohl am Ostrand des Rheinischen 
Schiefergebirges (Abb. 7) als auch im Gebiet der Flechtingen-Roßlauer Scholle wieder
zufinden und gelten daher als wichtigste Leitelemente für eine Korrelation der Bau
einheiten (PAPROTH 1960; SCHWAN 1967). Allerdings sind auch Zweifel an der Berechti
gung schematischer Verbindungen geäußert worden (z.B. KREBS & WACHENDORF 1974). 

In der Regel können die geologisch-tektonischen Einheiten des Harzes nicht allein 
auf Grund ihrer Struktur charakterisiert werden, sondern auch oder vorwiegend �ach 
lithofaziellen Merkmalen. Bereiche mit steilen Fazieegradienten wurden bei der Tekto

genese in tektonische Grenzzonen umgewandelt. 

Markante Strukturelemente dee Westharzee sind u.a. die• epezialgefaltete NW-vergen� 
teGoslarer G!-oßantiklinale und der fächerförmig gebaute Acker-Zug. Innerhalb der Blan
kenburger Zone liegt im mittleren Teil dee Harzes die Elbingeröder Einheit mit einem 
mächtigen mitteldevonischen Vulkanitkomplex, an d�n Riffe gebunden sind. Die fazielle 
Sonderentwicklung fUbrte bei der Tektogenese zu größeren Abscherungen. Das Hauptele
ment dee Oetharzee, die Harzgeröder Zone, besteht vorwiegend aus Olisthostromen und 
Deck'enreeten. Offenbar sind Einmuldung und Interndeformation der Decken nach der gra-
vitativen Gleitung erfolgt. 

Die südlichste geologische Einheit dee Harzes, dae Wippra-Antiklinorium, zeichnet 
sich durch fächerartigen Bau mit Steilstellung und Verechuppung, ferner durch phyl
litische Metamorphose und phyllittektonieche Merkmale (F2-Falten, s2-Flächen) aus.

J.J. Mitteldeutsche Kristallinzone 

Einige kleine Aufbruche und eine Reihe von :S-ohrungen zeigen, daß eich südlich an 
das Rhenoherzynikum eine etwa 40 km breite Zone höhermetamorpher und granitoider Ge
steine anschließt (Abb. 5). Diese Zone iet infolge der weitgehenden Uberdeckung durch 
jungpaläozoische Molessebildungen und Tafeldeckgebirge die am schlechtesten aufge
schlossene und infolgedessen problema�iechste Einheit der mitteleuropäischen Varis
ziden. Im Norden wird eie von einer Phyllitzone begleitet, die jedoch als Bestandteil 
des Rhenoherzynikume gilt, und auch im Silden deutet sich eine entsprechende Phyllit
zone an. Wie die Aufschlüsse bei DUppenweiler und die Bbhrung Saar 1 zeigen, griff' im 

Saargebiet bereits marines Mitteldevon auf dae Kristallin über {vgl. PAECH 1977).
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Wegen der ungilnstigen Aufschlußverhältnisse liegen nur unvollständige Angaben Uber die 
Struktur der Mitteldeutschen Kristallinzone vor. 

Im westlichen Teil des O d e n  w a 1 d e s  wechseln schmale steilstehende, 
NE-SW streichende SchiefergneiszUge, die aus Metapeliten, Metapsammiten und anderen 
Metamorphiten bestehen, mit breiteren Z'onen granitoider, dioritischer und gabbroider 
Gesteine ab (VON RADMER 1973). Vermutlich liegt ein Faltenbau mit linearen Antiklina
len und Synklinalen vor, deren Breite wenige Kilometer beträgt. :PUr den östlichen 
Odenwald ist dagegen eine Kuppelstruktur mit N-S bis NNE-SSlr streichender Längs
achse und vorwiegend flacher Lagerung kennzeichnend. 

Der S p e s s a r t (MURAWSKI 1965, 1967) wird durch eine straffe NE-SW- bis 
ENE--WSW-Orientierung der Gesteinszilge gekennzeichnet. Die zentrale Gneiszone stellt 
ein 5 km breites, a�s zwei antiklinalartigen Teilelementen, bestehendes Gewölbe mit 
stärker 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 anschließt. An der Gegenflanke fällt die HUll
serie steil nach SE ein. 

Den Kern des Kristallingebiets von R u h l a im nordwestl_ichen Thüringer Wald 
bildet eine Aufragung alter Gneisfolgen mit ang�deutetem Kuppelbau und E--W bis 
ESE-WNW streichenden Kleinfaltenachsen (NEUMANN 1974 a). Diesem Komplex liegt an 
seiner 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 Störung und einen jungpaläozoiechen 
Granitkörper vom Altkristallin getrennt werden, keine ausgeprägte Faltung, sondern nur 
eine flache Wölbung. 

Das .Kristallin des K y f f  h ä u s e r  s ist wahrscheinlich in ähnlicher Weise 
wie der SE-Teil des Ruhlaer Kristalline gefaltet, jedoch streichen die Faltenachsen 
E-W bis ENE-WSW, und die Faltenbreite beträgt nur etwa 0,5 km (NEUMANN 1968).

Die Faltenstrukturen der Kristallinzone sind nicht unmittelbar.mit denen des nor
malen Schiefergebirges zu vergleichen. Im Kristallin handelt es sich um eine Verfal
tung tektonisch ausgestalteter oder - z.B. in präkinematischen Magmatiten - völlig 
unabhängig von Vorzeichnungen entstandener Flächen. Auch in ihrer räumlichen Anord
nung, für die antiklinalartige Gewölbe oder Kuppeln besonders kennzeichnend sind, un
terscheidet sich die Kristallisationsechieferung 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 Südrand des Saxothuringi
kums befindet sich eine etwa 80 km breite Zentralzone, die aus mehreren Antiklino
rien und Synklinorien besteht. Sie ist im Bereich der Sächsisch-ThUringischen Groß
scholle gut aufgeschlossen. Auf dieses Gebiet, das 'l'hUringisch-Vogtländisch-Nord
bayerische Schiefergebirge (VON GAERTNER 1950; HEM;FEL 1974), muß sich die vorlie-
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gende Betrachtung beschränken, da dae Megaeynklinorium in der streichenden Fortsetzung 
entweder Uberdeckt ist oder seinen Charakter weitgehend ändert. 

Der Großbau wird von je zwei 10 - 25 Ion breiten, NE-SW streichenden Antiklinorien 
und Synklinorien bestimmt (Abb. 7). Daneben sind Querelemente zu erkennen, bei denen 
ee eich teils um Hebungs-, teile um Senkungszonen handelt (SCHWAN 1959). Am auffällig
sten ist die von großen Störungen begrenzte Frankenwälder Querzone, die das Teuschnitz
Ziegenrücker 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 Dinante. Beson
ders interessant ist das Auftreten von Kristallinschollen im Kern des Vogtländisch
Zentralsächsischen Synklinoriums. Diese Schollen sind entweder als Decken oder als 
keilförmige "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 großer hori
zontaler (STETTNER 1969, 1972) oder vertikaler (NEUMANN 1974 b) Reichweite besteht. 

Die NW-Flanke des S c h w a r z b u r g  e r  A n t i k  1 i n  o r i u m s  und 
das im NW angrenzende Synklinorium sind weitgehend vo� jungpaläozoischen Molassekom
plex überdeckt, 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 gleichmäßig fortschreitende Zunahme des Metamorphosegrades mit Annäherung an die 
Mitteldeutsche Kristallinzone. 

Zwischen Fränkischer und Thüringer Senke ist ein 27 Ion langes Stück der Zentralzone 
des Schwarzburger Antiklinoriunis aufgeschlossen. Es handelt sich um einen Streifen 
jungproterozoischer Gesteine, dessen Breite im SW 12 km, im NE 6 km beträgt. Steile 
NE-SW streichende Störungen bilden die Grenzen zum Altpaläozoikum, 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 Paläozoikums NE-SW. Im Südteil 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 höherer Ord
nung bis herab zur Millimeterdimension kommen besonders im Scharnierbereich von Falten 
3. Ordnung vor. lfaufig sind 2 oder 3, ausnahmsweise auch 4 verschiedene Schieferungs
systeme anzutreffen, jedoch ist nur s1 durchgehend verbreitet. Die s1-Flächen sind im
inneren Teil des Antiklinoriums 2. Ordnung eng verfaltet, bilden aber darUber hinaus 
einen Großfaltenbau (BANKWITZ 1968). 

An der 15 km breiten SE-Flanke des Schwarzburger-Antiklinoriums treten in der Regel 
nur Falten (F1) und Schieferungsflächen (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. Ihre Achsen fallen meist nach SW 
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Abb. a. Ausgewählte tektonische Elemente der mitteleuropäischen Varisziden 

Erläuterung der.Symbolei 1 - Aufschiebungen und Überschiebungen; 2 - Oberfränkisch-Zentral

sächsisches Lineament; 3 - Querelemente; 4 - Vergenz von Faltung und Schieferung; 

5 - Vergenzfächer; 6 - Vergenzmeiler; 7 - Zonengrenze; 8 - Grundgebirge des variszischen 

Tektogens; 9 - jungpaläozoische Molassen 

Erläuterung der dargestellten Strukturen: 1 - Condroz-Überschiebung; 2 - Struktur von Theux; 

3 - Krefelder Gewölbe; 4 - Dortmunder Querstruktur; 5 - Lippstädter Gewölbe; 6 - Uberschie

bungen des Rhein-Ruhr-Reviers; 7 - Siegener Hauptaufschiebung; 8 - Taunus-Nordrandstörung; 

9 - Unterharz-Decke; 10 - Frankenwälder Querzone; 11 - Vogtländieche Störung 

Br - Bruxellee, Bo - Bonn, Be - Berlin, Pr - Praha 
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ein. Infolge der zahlreichen antithetischen NW-SE bis E-W streichenden Störungen 
und der im Vergleich zur Faltenbreite geringen Höhe 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 
sich daneben auch zahlreiche annähernd vergenzlose Falten. Für die Schieferungsflä
chen ist steilesNW-Fallen charakteristisch; daneben gibt es im N auch ein Gebiet mit 
SE-Fallen und im S ein Gebiet mit flacherem Einfallen als 40°. 

Das T e  u s c h n i t z  - Z i e g e n  r U c k e r  S y n k 1 i n  o r i u m  
ist 25 km breit, seine aufgeschlossene Länge beträgt im Bereich der SE-Flanke 70 km. 
Den inneren Bau komplizieren lineare Falten aller Größenordnungen mit Breiten von der 
Kilometer- bis zur Meterdimension. Querstörungen, deren Sprunghöhe stellenweise 1000 m 
überschreitet, begrenzen die Frankenwälder Querzone im Norden. Das eigentliche Synkli
norium weist vorwiegend NE fallende Faltenachsen auf. In dem sehr beständigen SW-Ach
sengefälle der Frankenwälder Querzone kommen bedeutende Schollenverstellungen zum Aus
druck. Die Faltenvergenzen sind überwiegend nach SE gerichtet, jedoch gibt es eine 
Reihe von Abweichungen. N-S und E-W streichende Falten zeigen E- bzw. S-Vergenz_. 
Darüber hinaus treten annähernd vergenzlose und NW-vergente Falten auf. NW- bzw. W
Vergenz ist im südöstlichen Randstreifen des ZiegenrUcker Synklinoriums häufiger anzu
treffen; sie steht im Zusammenhang mit einer pilzförmigen Faltenzone 2. Ordnung (GRÄBE 
1962). Die Schieferungsflächen (s1

) streichen in der Regel NE-SW und fallen nach NV{ 
ein. Abweichende Streichrichtungen sind teils auf das Achsengefälle zurückzuführen, 
teils aber auch auf primäre Abweichungen der Schieferungsflächen von der Faltensymme
trie (SCHROEDER 1966 b). Ein weiteres Kennzeichen sind streichende, nach NW einfallen
de Störungen mit Abschiebungscharakter, die offensichtlich in enger Beziehung zur Fal
tung stehen und deshalb als Untervorschiebungen bezeichnet werden (SCHWAN 1958). 

Das etwa 10 km breite B e r g a  e r  A n t i k  1 i n  o r i u m  ist auf 75 km 
Länge aufgeschlossen. Es reicht im SW nicht wie die anderen Großstrukturen des Schie
fergebirges bis an die Fränkische Störungslinie heran, sondern endet bereits vorher 
periklinal. Im Hauptteil des Antiklinoriums finden sich Faltenstrukturen ähnlichen 
Typs und ähnlicher Orientierung wie an der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums 
oder im Teuschnitz-Ziegenrücker Synklinorium. Einige Abweichungen hängen mit der wei
ten VerbFeitung von Vulkaniten zusammen. Phyllitische Metamorphose und D2-strukturen·
kennzeichnen einige Bereiche im Nordteil des Bergaer Antiklinoriums. Hier treten auch 
sehr flache bis horizontale $-Flächen auf (HEMPEL 1964). Im Nordabschnitt liegen die 
ältesten Kernschichten des Antiklinoriums an dessen SE-Rand, unmittelbar neben dem 
Dinant des Vogtländischen Synklinoriums. Dadurch kommt die SE-Vergenz der Gesamtstruk
tur deutlich zum Ausdruck. 

An der Grenze zwischen Bergaer Antiklinorium und V o g t  1 ä n d i s c h e m 
S y n k 1 1 n o r i u m  liegt eine größere streichende Störung, wahrscheinlich eine 
nach SE gerichtete Aufschiebung. Als SE-Grenze des Vogtländischen Synklinoriums gilt 
der NW-Rand des vogtländischen Phyllitgebiets. Das demnach etwa 20 lan breite Synkli
norium ist extrem asymmetrisch gebaut mit einem 1 bis 8 lan breiten Dinant-Streifen im 
NW und einem breiteren SE-Teil, der großenteils aus vulkanogenem Oberdevon besteht, in 
dem schollen-, st�eifen- oder bogenförmige Bereiche mit den unterschiedlichsten paläo
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 

südwestlichen Fortsetzung des Vogtländischen Synklinoriums erscheint die MUnchberger 

�neismasse (Abb. 6), die größte der oben erwähnten Kristallinschollen. Ferner liegen 

im Bereich des Synklinoriums brachyforme Antiklinalstrukturen 2. Ordnung, die sich 

durch flache, kuppelartige Lagerung der s1�Flächen, deren Verfaltung und das Auftre

ten von s2-Flächen auszeichnen (SCHROEDER 1958). Einige Merkmale der Strukturentwick

lung weisen auf Vertikalverkürzung und Radialdehnung hin (HEMPEL 1968). Epizonale 

Metamorphose und intensive Deformation haben auch das Dinant erfaßt, also das jüngste 

Glied des paläozoischen Geosynklinalkomplexes. Insgesamt ist die Tektonik in diesem 

Synklinorium hinsichtlich der Ausbildung der t.ektonischen Strukturen, ihres Streichens 

und ihrer Vergenz weniger einheitlich.als in den anderen Großstrukturen des Megasyn

klinoriums. Dies ist sowohl auf den hohen Anteil vulkanogener Bildungen als auch aui 

spezifische tektonische Merkmale einer Lineamentzone (Zentralsächsisches Lineament 

nach WATZNAUER 1965, Oberfränkisch-Zentralsächsisches Lineament nach STETTNER 1969) 

zurückzuführen. 

3.5. Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone 

Die Länge der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone (LORENZ & HOTH 1964) 

zwischen der Fränkischen Störungslinie im SW und der Grenze gegen die Elbezone im NE 

beträgt 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 primären Grenzen stellenweise unter postvariszischen 

Ablagerungen verborgen. Der Südabbruch des Erzgebirges ist eine känozoische Störung, 

die 10 bis 25 km nördlich der eigentlichen Südgrenze verläuft. Südlich der Fichtelge

birgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone ist noch einmal eine Synklinalzone entwickelt, 

Uber die jedoch nur geringe Kenntnisse vorliegen. Jedenfalls ist die Fichtelgebirgisch

Erzgebirgische Zone oder südliche Kristallinzone des Saxothuringikums (mit Einschluß 

der Phyllitgebiete) nicht die slidlichste 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 Südvogtländisch-Westerzgebirgischen Querde

pression verschwinden die ·hoher metamorphen proterozoischen und kambrischen Serien 

weitgehend unter phylli tischen Gesteinen des t·iefen Ordoviziums. Jungpaläozoische 

Granite sind im Fichtelgebirge und in der Querzone weiter an der Oberfläche verbrei

tet als im Erzgebirge, wo jedoch mit einer ausgedehnten granitischen Unterlage ge

rechnet wird (TISCHENDORF u.a. 1965). 

Parakristalline S-Flächen, das auffälligste flächenhafte Gefügeelement, bilden im 

Erzgebirge mehrere große antiforme Brachystrukturen mit 10 bis 20 km Durchmesser 

(SCHMIDT 1959; HÖSEL 1972). Die S-Flächen scheinen vielfach das primäre Schichtungs

gefUge nachzuzeichnen. In einigen Kleinfalten liegen sie jedoch parallel zu den Ach

senflächen, was auf kompliziertere Beziehungen zwischen Flächenentwicklung und Faltung 

und auf die Notwendigkeit eingehender Spezialuntersuchungen hinweist. Möglicherweise 

sind ältere Geftigeelemente mehr oder weniger vollständig überprägt. Aus diesem Grunde 

und wegen seiner geometrischen und genetischen Besonderheiten kann das parakristalline 

Flächengefüge nicht unmittelbar mit der Transversalschieferung in Tonschieferserien 

verglichen werden. 

, 

II 
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Aus dem Gebiet von Freiberg sind NNE-vergente Falten 2. bis 3. Ordnung bekannt 
(H0PMANW t965). Daneben werden Beulen, steilachsige Schlingen und wuletartige Fließ
formen beobachtet. Uber neue Ergebnisse aus dem NE-Teil des Erzgebirges berichten 
P. BANKWITZ, PRISCHBUTTER & E. BANKWITZ (1977,) •

Die vorherrschende Streichrichtung der S-Flächen in den erzgebirgischen Gneisen
und zugleich der Längsachsen von gr6ßeren Brachyetrukturen ist 105° (90 - 120°). In 
einzelnen Teilgebieten dominiert jedoch die 120°-Richtung. Das deutlichste NW-SE
Element ist die Fl6ha-Zone, die eich durch das Auftreten migmatitiecher Gneise sowie 
durch weitere petrologische und geochemische Anomalien auszeichnet. Nach BEHR (1969) 
kann die Flöha-Zo�e als unterer Teil einer pilzförmig herausgepreßten Doppelfalte be
schrieben werden. 

Poetkrietalline, an Mylonit- oder Harnischflächen erinnernde S-Flächen durchsetzen 
das parakristalline FlächengefUge Uberwiegend spitzwinklig. Stellenweise bilden sie 
Gewölbe mit NW-SE bzw. NNE-SSW streichenden Achsen, die diskordant zu den Strukturen 
des parakristallinen Flächengefüges liegen. 

, Das vorherrschende lineare GefUgeelement der Erzgebirgsgneise ist die parakristal
line Lineation. Ihr generelles Streichen verläuft unabhängig von der Raumlage .des Flä
chengefUges WNW-ESE (100 - 130°). NW-SE bis W-E streichende Lineationen kommen so
wohl in proterozoischen als auch in paläozoischen Gesteinen vor, was auf paläowoisches 
Alter dieses Geftlgeelements hinweist. Bis heute besteht jedoch Uber die Alterseinstu
fung von Metamorphose und Deformation keine völlige Klarheit. Ältere, speziell präkam
brische Strukturen sind wahrscheinlich durch die paläozoische Tektogenese weitgehend 
ausgelöscht worden. 

4. Schlußfolgerungen

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

Teile der Außenzone sind an flachen Störungen, die den Charakter von Decken annehmen 
können, Uber die Randzonen Uberschoben. Stellenweise erfaßt diese Uberschiebungstekto
nik auch Teile der Vorsenke. In Mitteleuropa hängt die Intensität der Uberschiebungs
tektonik vom Vorhandensein hocr.liegende� prävariszischer Vorlandschollen und von der 
Breite der Vorsenke ab. Am Südrand des Brabanter Massivs sinn im schmalen Kohlengtlrtel 
klassische Uberschiebungserscheinungen entwickelt. Dagegen erfaßte.die Faltung in den 
übrigen Gebieten, wo vergleichbare Massive fehlen, einen breiteren Streifen der Rand
zone, ist jedoch weniger intensiv und klingt vermutlich allmählich aus. 

Große spezialgefaltete Antiklinorien und Synklinorien beherrschen in beiden Tekto
genen den Bau der Außenzone. Die Tatsache, daß in Breite, Anordnung und Gesteinsinhalt 

.dieser Strukturen deutliche Unterschiede bestehen, bringt spezifische Entwicklungsten
denzen zum Ausdruck. Von außen nach innen nimmt die Deformationsintensität zu, jedoch 
überlagern sich diesem Trend auffällige Unregelmäßigkeiten. stellenweise ist entweder 

• 
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sehr weit auBen besonders intensive oder im Zentralteil, besondere schwache Verformung 
anzutreffen. Die Ursache dieser Erscheinungen dUrfte komplexer_Natur sein (Charakter 
und �iefenlage des kristallinen Fundaments, Anomalien der Druck- und Temperaturver
hältnisse, Magmenherde usw.). In der Außenzone der mitteleuropäischen Varieziden feh
len Äquivalente des Baechkirischen Antiklinoriums, und folglich sind auch die charak
teristischen Bauformen vor allem des Westteils dieser St�tur nicht anzutreffen. 

Fächerbau, ein Kennzeichen des Silair-Synklinoriums, ist im Rhenoherzynikum eher 
für Antiklinorien typisch. Das.ausg&sprochen meilerförmig gebaute Mosel-Synklinorium 
unterscheidet sich vom Silair-Synklinorium durch geringere Breite und vor allem durch 
die zentrale Position innerhalb der Außenzone. Demgegenüber wird das Silair-Synkli
norium nicht durch ein markantes äußeres Antiklinorium begrenzt. Parallelen zu den 
Falten mit ausgedUnnten flachen Schenkeln, wie sie für den Ostrand des Silair-Syn
klinoriums typisch sind, finden sich besonders in einigen Abschnitten des Megaeyn

klinoriums der Saxothuringischen Zone. 

Verschiedene Vorkommen geosynklinaler Magmatite, vor allem im Ostharz, dürften zu 
Olisthostromen oder Decken gehören. FUr den größten Teil der Initialite des Rheno
herzynikums ist jedoch ortsständige Lagerung anzunehmen. Ob die in der Außenzone des 
Sildurals auftretenden Basite allochthon oder autochthon sind, kann noch nicht mit 
Sicherheit entschieden werden, so daß auch die Frage der Vergleichbarkeit mit Mittel
europa offenbleiben muß. Auf wesentliche Unterschiede deutet aber schon allein der 
Gegensatz zwischen der Ultrabasit-Verbreitung in beiden Tektogenen hin. Keilförmig 
aufgepreßte autochthone Klippen, wie sie zur Deutung der Lagerungsverhältnisse am 
Ostrand des Silair-Synklinoriums herangezogen werden, sind am Sildrand des Rhenoherzy
nikums höchstens in Andeutungen vorhanden,, jedoch wahrscheinlich im Saxothuringikwn 
typisch ausgebildet. 

In der Mitteldeutschen Kristallinzone und im Uraltau-Antiklinoriwn finden sich so
wohl lineare als auch kuppelartige Bauformen. Die Gesamtstruktur des Uraltau hat mög

licherweise keilförmigen Querschnitt. Am Außenrand der Mitteldeutschen Kristallinzone 
kann eine nordwestvergente Uberschiebungszone vermutet werden. Dagegen fehlen Hinwei
se auf bedeutende Bruchstörungen am Innenrand der Kristallinzone, die der Hauptstörung 
des Urals·am Ostrand des Oraltau entsprechen würden. 

Die Megasynklinorien der Innenzonen unterscheiden sich in den Mächtigkeiten des 
Paläozoikums und vor allem im Magmatit-Anteil. Im Magnitogorsk-Megasynklinorium tre
ten wesentlich mehr Magmatite auf als im Megasynklinorium des Saxothu�ingikums, was 
zu charakteristischen Unterschieden im tektonischen Inventar geführt hat. Echte Li
nearfaltung ist im Magnitogorsk-Megasynklinorium vor allem in mächtigen postmagmati
schen Sedimentfolgen einzelner Synklinorien anzutreffen. Die HauptTerbreitungsgebiete 
der Magmatite weisen dagegen "hybride" Strukturen auf, in denen Falten gegenüber magma
tischen Körpern zurücktreten. Das Vulkanitgebiet im vogtländischen Abschnitt des Saxo
thuringikums zeigt Anklänge an diesen Baustil� während in den übrigen Teilen des Mega
synklinoriwns Linearfaltung Uberwiegt. 

Allgemeiner Pächerbau, wie er im Magnitogorsk-Megasynklinorium feshustellen ist, 
läßt sich im Saxothuringikum nicht erkennen. Hier herrscht vielmehr SE-Vergenz ein-· 
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deutig vor. Nur die mit Kristallinaufbrüchen verknüpfte Oberfränkisch-Vogtländisch
Zentralsächsische Zone besitzt typische Fächerstruktur. 

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

Wie aus den Vergleichsuntersuchungen hervorgeht, hängt das Strukturinventar vom 
primären 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. Mächtige, mehr 
oder weniger ungeschichtete Komplexe aus Vulkaniten, Karbonaten oder Psammiten wer
den disharmonisch verformt und gestört. Darüber hinaus spiegeln die tektonischen 
Strukturen Intensität und Charakter der Deformation und damit den Tektogentyp und 
die Stellung im Tektogenkörper wider. Typische Kennzeichen der Kristallinzonen sind 
gewölbeartige Rrachystrulcturen. Anomalien der Druck- und Temperaturfelder überlagern 
sich der Materialabhängigkeit und den generellen Baustiländerungen in horizontaler 
oder vertikaler Richtung. Weiterführende Aufgaben bestehen daher vor allem in einer 
Interpretation der Strukturentwicklung im Hinblick auf Tiefenbau und Tiefenprozesse. 
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Beiderseits des variszischen Ob-Saissan-Geosynklinalsystems liegen in SUdsibirien 
Bereiche, deren zeitgleiche Entwicklung durch diktyogenetische Bewegungsformen bestimmt 
wird. Die damit verbundene Reliefbildung (Morphogenese) flihrt zu der Entstehung von He
bungs- und Senkungsgebieten, die eine charakteristische sedimentäre 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 übertragen. 

S u m m a r y 

In Southern Siberia, on both sides of the Variscan Ob-Saiesan geosynclinal system, 
there are regions whose contemporaneous development is determined by dictyogenetic 
forme of movement. The relief formation (morphogeneeis) connected with thie leads to 
the development of uplift and depreseion areas which have a characteristic eedimentary 
eequence with magmatic participation. Beeides epirogeneeie (platform) and tectogeneeie 
(geoeyncline), the dictyogeneeis (morphogeneeis): ie regarded ae the third structural 
element of the continental crust. �e attempt ie made to apply the findinge obtained 
in Siberia to the Variscids of Cen.tral Europa. 

R e e u m e

Des deux c8tee du syst�me geoeynclinal Ob-Saieean il y a dane la Sib6rie meridionale 
des regions, le d6veloppement eynchronique desquellee est arrE\t6 par des formes de 
mouvement dictyog6n�tiques. Le modelage du relief (morphogeneee) qui en r6sulte amene 
la formation de zones sur6lev6es et de r6gions d'affaieeement, qui montrent une s6rie 
caract6rietique s6dimentaire avec la participation magmatique. OUtre l'epirogenese 

1) Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Sibirische Abteilung, Ineti�ut für Geologie
und Geophysik, Nowosibirsk

2
> Ernst-Moritz-Arndt-Univereität, Sektion Geologische Wissenschaften, Greifswald

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



190 

(plate-fo:rme) et 1� tectogenlse (g6osynclinal) on regarde la dictyogenase (morpho
gen�ee) oomme le troisi�me �l�ment constructif structurel de la croOte terrestre 
continentale. On feit des efforts pour adapter les connaissances acquiees dans la 
Sib6rie aux varisoides de l'Europe_centrale. 

P e a 10 M e 

Ilo o6eHM CTOPOH8.M BapHC�HttCKO� 06b-3�caHCKOtt reocHHKJIHH8JibHOtt CHCT8MH (�MHaH 
CH6Hpb) pacnonomeHU 06JiaCTß O�HHaKoro BospacTa, paaBHTße KOTOpbIX·onpe�enHeTCH �ßKTHO
reHeTßqecKH:Mß WOPM8.Mß �HmeHHH CBH88HH08 C 8Tßll o6pa80B8Hß8 penbewa (Mop<poreHes) npH
Beno K B08HßKHOB8HßIO o6nacTett no�HHTßH ß onycKaHHH, KOTOpHe 06HapyXHBaET xapaKT8PHHtt 
ooa�oqHutt paapea c yqacTHeM MarMaTßqecKHX nopo� • .luucTHoreHea (MopqioreHea) paccMaTpH-
11aeTcH 'Pfl�OM C anettporeHe80M (nJiaTwopMa) ß T8KTOreHeaow (reOCßHKJißH8nb) KSK TpeTHtt 
CTPYKTYPHHtt 8JI8M6HT KOHTßH8HT8JibHOtt 88MHOtt Kopu. IlonuTaeTCH nepeHOCHTb nonyqeHHH8 B 
CH6HpH BUBO� Ha BapHC�H� Cpe�Hett EI!ponu. 

1. EinfUhrung

Die Zusammenarbeit von Geologen, die in geologisch ähnlich gebaut_en, jedoch räum
lich weit voneinander entfernten Gebieten tätig sind, trägt dazu bei, unsere V.orstel
lungen Uber die Gesetzmäßigkeiten der Krustenentwicklung zu präzisieren. In der Sowjet

union hat sich auf Grund derartiger großregionaler Vergleiche der Begriff der orogenen 
Gebiete oder Systeme als eines dritten Elements der Erdkruste eingebUrgert. �n der 
deutschsprachigen Literatur bezeichnet VON BUBNOFF die drei grundsätzlich verschiede
nen Bewegungsformen der kontinentalen Erdkruste als Epirogenese, Tektogenese und Dik
tyogeneee (VON BUBNOFF 1938). 

Die .E p i r o g e n e s e  (STILLE 1920) ergreift einheitlich Bereiche von kon
tinentalem Ausmaß, dauert Uber lange geologische Zeiträume an und verändert das In
terngefttge der betroffenen Gebiete der Erdkruste nicht. Die Ursachen fUr die umkehr
baren Senkungs- und Hebungsbewegungen, die zu weiträumigen Transgressionen und Re
gressionen filhren, - werden in !11iefenprozessen im Bere_ich der tieferen Erdkruste bzw.

des ·oberen Erdmantels vermutet (BELOUSOV 1974). Typusgebiete fUr eRirogenetische Be
wegungen sind die Tafeln als Stabilgebiete der kontinentalen Erdkruste. Unter der Be
zeichnung Te k t  o g e n e s e  faßt VON BUBNOFF, in Anlehnung an H.AARMANN (1926), 
intensive, atrukturverändernde Bewegungen zusammen, die bei einer weltweiten Betrach
tung der Kontinentalschollen auf relativ eng begrenzte Räume mit einer episodisch ge
steigerten Wirksamkeit beschränkt bleiben. Die i'ypusgebiete fUr tektogenetieche Bewe
gungen sind die Geosynklinalen, d.h. die relativ schmalen, langgestreckten _Mobilzonen 
der Erdkruste, die durch die tektogenetische· Beanspruchung zu Tektogenen werden. Die 
D i ·k t y o g e n e s e oder die gerUstbildenden Bewegungen (VON BUBNOFP 19J8); wer

den durch Hebungen und Senkungen von relativ engräumigen Krustenteilen entlang von 
St6rungen charakterisiert, die zu einer morphologischen Reliefbildung fUhren. Die da
mit verbundenen,.nur bedingt.umkehrbaren internen Strukturveränderungen weisen auf 
die enge Beziehung zu Brüchen hin, die oft alt angelegt eind und einen großen 'Jiefgang 
besitzen k�nnen. In der sowjetischen Literatur wird der Prozeß der morphologischen Re-
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liefbildung überwiegend mit "Orogenese" bezeichnet, dies unter Bezug auf den griechi
schen Stamm dieses Wortes "6ros" = "Gebirge" (z.B. OHAIN & MURATOV 1.968). In der 
deutschsprachigen Literatur be1+lbaltet der Begriff "Orogenese" nach KOBER (19211 und 
STILLE (1924, 1940) die Ausfaltung einer Geosynklinale zu einem morphologischen·Ge
birgssistem, einschließlich s!imtlicher beteiligten Prozesse wie Tektogenese, Metamor
phose, Magmatismus u.dgl. Um Mißverständnisse .zum begrifflichen Inhalt zu vermeiden, 
wird im folgenden Text nach den Vorschlä�en von VON BUBNOPP (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 für diktyogenetische Bewegungen. 

Die drei beschriebenen Bewegungsarten der kontinentalen Erdkruste, die Epirogenese, 
die Tektogenese und die Diktyogenese, stehen in zeitlicher und räumlicher Beziehung 
zueinander. So ist es zum Beispiel in der zeitlichen Abfolge möglich, daß sich eine 
Geoeynltlinale auf der Grundlage einer Tafelentwicklung herausbildet, die bis dahin 
epirogenetischen Bewegungen unterworfen war (epikratogene Geosynklinale nach KOSYGIN: & 
LUCICKIJ 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 anschließt, das ursächlich mit diktyogene
tischen Bewegungen verbunden ist. Während dieser Zeit, der Protoorogeneae im Sinne 
von BOGOLEPOV (1968, 1973), kommt es im Raum der ehemaligen Geosynklinale - im Tekto
gen -- zur Ausbildung von Senken, die sich mit Molassesedimenten füllen. 

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 Paziesgesetz 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 abschließenden tektogenetischen Strukturveränderungen schließt senkrecht 
zu deren Längserstreckung auf der Basis einer mobilen Tafel (labiler.Schelf; VON BUB
BOPP 1956) ein mehr oder weniger breiter Korphogenbereich an, der mit diktyogeneti
schen Bewegungen im Zusammenhang steht. In diesem Gebiet der Deuteroorogenese (�OGO
LEPOV 1968, 1973) kommt es zur Herausbildung von "syngeosynklinalen orogenen Senken" 
((MATVEEVSKAJA -1.966., 1968, 1969, 1973), deren Entwicklung demnach nicht an das_ Geo
eynklinalstadium zeitlich anschließt, sondern mit diesem zeitgleich verläuft. Es han
delt eich um Morphogensenken in mobilen Tafelbereichen. Der Morphogenbereich kann, 
letztlich zur stabilen Tafel mit ihren epirogenetischen Be�egungen Uberleiten (Tab. 1). 
Sowohl die zeitlichen als auch die räumlichen Grenzen der drei Hauptbewegungsarten der 
kontinentalen Erdkruste sind nicht scharf, sondern es treten zwischen ihnen und somit 
auch zwischen den Typuegebieten tlbergänge auf. Eine vergleichende Analyse wird dadurch 
erschwert. 

• 
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Tab. 1. Schema der zeitlichen (vertikalen) und räumlichen (lateralen) Beziehungen 
zwischen Tektogen, Morphogen und Tafel 

t 

'M 
r-1 
� 

•r-1 
Q) 

TAFEL 
(stabile Tafel) 

f 
MOREHOGEN 

((mobile Tafel) 

TEKTOGEN -----· MORPHOGEN 
(Geoeynklinale) (mobile Tafel) 

'JIAFEL 
(stabile Tafel) 

� ä l t e r e r U n t e r g r u n d � 

------------ räumliche Entwicklung 

Es muß erwähnt werden, daß die "eyngeoeynklinalen orogenen Senken" (MATVEEVSKAJA) 
häufig solche Besonderheiten aufweisen, die frilher ausschließlich den geosynklinalen 
Senken zugeschrieben wurden. Es hat sich herausgestellt, daß die Anwesenheit vulkano
gener Gesteine unterschiedlicher Zusammensetzung und manchmal ihre weite vertikale und 
laterale Verbreitung oft ebenso typisch fUr eyngeoeynklinale orogene Senken ist wie 
fUr Senken des benachbarten geosynklinalen Systeme. 

-Aus den Darlegungen von MATVEEVSKAJA (1966, 1968, 1969) ist ersichtlich, daß die
"eyngeosynklinalen orogenen Senken", die sich gleichzeitig mit dem geosynklinalen Sy
stem entwickeln, jedoch von diesem räumlich getrennt sind, andere Merkmale aufweisen 
als die geosynklinalen Senken und deshalb zu einer anderen Klasse der Strukturen ge
rechnet werden müssen. Die Gleichzeitigkeit der Bildung und der Synchronismus in den 
wichtigsten Bildungsetappen dieser Senken mit dem geosynklinalen System, ihre häufige 
räumliche Diskordanz zu den Senken früherer Systeme sowie die zeitlich unterschiedli
che LUcke 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 gehören - wie bereite ausgeführt - 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 
Bodenschätze auf. In Sibirien gehören hierzu reiche Kupfererzvorkommen (Kupfersand
stein in Kasachstan), Vorkommen von Polymetallen,. Eisen und Bauxiten (Zentralkasach
stan, Sajan-Altai-Gebiet), bekannte Steinkohlenvorkommen (Kusnezk-Becken, Karagan�a
und Minueeineker Becken) sowie auch Erdöl- und Erdgas-Lagerstätten. De.her hat die Aus
scheidung der syngeosynkline.len 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 Erdkruet� besondere herausgearbeitet und in seiner Bedeutung 
den Geoeynklinalen und Tafeln gleichwertig an die Seite gestellt worden (BOGDANOV 1959; 
V' V 

SEJNMANN 1959; CHERASKOV 1963; SLEZINGER 1975; u.a.). 

Weitgehende Ubereinetimmung besteht dabei zu dem von VON BUBNOFF geprägten Begriff 
der Diktyogenese. Auf der Grundlage der Formationslehre im Sinne von SATSKIJ (1945} 
wurde in den �owjetiechen Arbeiten die Verteilung der sedimentären und magmatischen 
Bildungen in den von epirogenetischen Bewegungen betroffenen Tafelgebieten, in den 
tektogenetisch verformten Geoeynklinalräumen sowie in den diktyogenetiech geprägten 
Morphogen-("Orogen-")Bereichen eingehend analysiert. 

In den Morphogensenken des mobilen Tafelbereiches sind innerhalb der formationel
len Abfolge •in der Regel eine ältere und eine jUngere Entwicklungsetappe zu unterschei
den. Getrennt werden beide durch eine Schicht- und Eroeionediskordanz, mit der auch 
eine unterschiedlich starke bruchtektoni.sche Beanspruchung verbunden ist, eo daß MAT
VEEVSKAJA (1956, 1973) von einem unteren und einem oberen Strukturstockwerk spricht. 
Dem Hiatus zwischen der älteren und der jUngeren Entwicklungsetappe entspricht im Geo
eynklinalraum die tektogenetieche "Hauptfaltungephaee" (vgl. SCHROEDER 1968). Sowohl 
in SUdeibirien als auch in Mitteleuropa ist dies die sudetische Phase im Zeitraum 
Via& - Namur. Die Gesteine der jUngeren Entwicklungsetappe liegen im Tektogenraum den 
tektogenetiech verformten Schichtenfolgen der älteren (Geoeynklinal-)Etappe deutlich 
diskordant auf. Sie werden allgemein als Innenmolassen bezeichnet, während im mobilen 
Tafelbereich die Bildungen der jUngeren Entwicklungsetappe der Morphogeneenken zu den 
Außenmolaseen gehtlren (vgl. GARECKIJ u.a. 1977). 

Die von MATVEEVSKAJA in SUdeibirien erkannten Gesetzmäßigkeiten der geotektonischen 
Entwicklung in variezischer Zeit, insbesondere hinsichtlich des formationellen Inhalte 
der Senken des Morphogenetadiwns im Zeitraum Devon bis Perm, werden im folgenden zu
sammenfassend dargestellt (Kap. 2). AuefUhrliche 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 stete deren Beziehungen zur varisziechen Tektogenese im Mittelpunkt der 
Betrachtungen. Die Bezie�ungen der Basissedimente der Morphogensenken im mobilen Ta
felbereich zu älteren, prävarisziechen Tektogenesen, insbesondere zur kaledonischen 
Tektogenese, bleiben gemäß der Betrachtungsweise _der sibirischen Verhäl tnisee (MAT
VEEVSKAJA) unberllcksichtigt. 

Auf der Grundlage der sowjetischen Erfahrungen wird vom zweiten Autor dieses Bei
trages (MÖBUS) eine Einschätzung der Varieziden Mitteleuropa� versucht, die das dritte 
Strukturelement der kontinentalen Erdkruste, die diktyogenetiechen Bewegungen und die 
damit ursächlich im Zusammenhang stehenden Morphogenentwicklungen, stärker als bisher 
(MÖBUS 1968, 1974) in die Betrachtungen einbezieht (Kap. 3) .• Unter variezisch wird 
hier der Zeitabschnitt zwischen der Basis des ·Devons und dem Perm (bis zum Beginn der 
Zechstein-Transgression) verstanden, unabhängig davon, welches Typuegebiet tektoni
scher Bewegungen (Tafel, Morphogen, Geoeynklinale) jeweils betrachtet wird. 
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2. ZU den Varisziden SUdsibiriens

In SUdsibirien treten variszische Strukturen als 0b-Saisse.n-Geoeynklinalsystem im 
südwestlichen V-0rland der Sibirischen iafel auf (Abb. 1). Innerhalb des Geoeynklinal
eyetems sind Trog- und Schwellenbereiche auszuscheiden. Im Raum zwischen Nowosibirsk 
und Semipalatinsk verläuft auf eine Erstreckung von mehr als 1000 km der variszische 
NO W o  s i b i r s k - Kal b a - (f e o  s y n k l i n  a l t  r O g. Er gliedert sich 
auf Grund der Aufschlußve�hältnisse anteilig in den n6rdlichen Nowosibireker Trog und 
den sUdlichen Kalbe-Trog. Der Umbiegungsbereich zwischen dem NE-SW verlaufenden No
woeibirsker Trogteil und dem NW-SE gerichteten Kalbs-Trog wird durch junge, mächti
ge Deckgebirgsablagerungen der Westeibiriechen Senke ('Nesteibirische.l?latte)' verdeckt. 
Ein Zusammenhang der variszischen Strukturen ist geophysikalisch und durch Bohrungen 
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 einschließlich Vis6. 
Die Korngrößen der Klaetite liegen in der Regel im tonig-sandigen Bereicho Zuweilen 
stellen sich kalkige Bildungen ein, die an keine charakteristische� Horizonte inner
halb der Schichtenfolge gebunden sind. Die Mächtigkeit der TrogfUllung erreicht in 
der Geosynklinale 10 - 15 km. Am Ende des V1.s6s oder zu Beginn des Namurs erlangen 
die tektogenetischen Bewegungen ein Maximum (Hauptfaltungephase) und zugleich ihren 
Abschluß. Im Ergebnis der variezischen 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 Magmatiemus im höheren Karbon bis tieferen Perm �uf. 

Die variszische Tektogenese, die die Geosynklinalentwicklung abschließt, leitet im 
vertikalen Profil, das heißt �eitlich, ein Morphogenstadium ein. Durch diktyogeneti
sche Bewegungen kam es zur Ausbildung von wenigen schmalen, durch BrUche begrenzten 
Senken, die eine PUllung mit Molassesedimenten aufweisen. Stratigraphisch umfassen 
diese Innenmolassen den Zeitraum vom Namur bis zum Ende des Paläozoikums, stellenwei
se setzt die Sedimentation bis in das ältere Mesozoikum fort. 

Im Gebi.et der g e o  s y n k.l i n  a 1 e n S c  h w e 1 1 e n sind im Gegensatz 
zu den geosynklinalen Trögen des 0b-Saissan�eosynklinalsystems Vulkanite weit verbrei
tet. Die llächtigkeit der vorhandenen sedimentären Schichtenfolgen, die wie in den Geo
synklinaltrögen den Zeitraum vom Beginn des Devons bis zum Ende des V.is6s umfassen, 
beträgt in �en zentralen Teilen der Schwellen nur wenige hundert Meter. In Richtung 
auf die benachbarten GeosynklinaltrBge steigt die Mächtigkeit rasch von einigen hun
dert Metern auf mehrere tausend Meter an. In der Regel sind nicht-horizontbeständige 
Schicht- und ErosionslUcken zahlreich. Während 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 Hebungegebietee mehrere Antiklino
rien aufeinander folgen kijnnen. In breiteren Antiklinorien herrscht eine brachyforme 
Paltung vor, in schmalen Hebungsgebieten überwiegen 1:$.neare Faltenstrukturen. Während 
der-anacblieBenden KorRhogenperiode entstehen durch diktyogenetische Bewegungen i?lller
halb der Geantiklj,nalgebiete vereinzelt Senken, die mit Molassesedimenten (Innenmolas-

... 
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Abb. 1. Schema des Ob-Saisean-Geoeynklinaleyetems mit angrenzenden Morphogenbereichen 

(nach MATVEEVSKAJA 1969) 
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senl gefüllt sind. Einige Geantiklinalen des 0b-Saissan-Geosynklinalsyetems zeichnen 
sich durch im Devon einsetzende und bis in das jUngere Karbon bzw. ältere Perm auf
tretende Granitoide aus. In den am stärksten diktyogenetisch herausgehobenen Morpho
genbereichen der Geantiklinalen sind präkambrische, kambrische und ordovizische Ge
steine von der Erosion freigelegt, die sich prävariszischen Geosynklinalentwicklun
gen zuordnen lassen. 

Abgesehen von den geschilderten Gemeinsamkeiten, weisen die einzelnen Geantikli
nalen in ihrer Umrißform, der lithologischen Ausbildung der beteiligten sedimentären 
und vulkanogenen Gesteine und deren Mächtigkeiten, im Intensitätsgrad der Tektogenese 
und der Metamorphose sowie im plutonischen Magmatismus Unterschiede auf, so daß jedes 
geantiklinale Hochgebiet als eine relativ selbständige Einheit innerhalb des 0b-Sais
san-Geosynklinalsystems zu betrachten ist. 

Neben der bisher beschriebenen Geosynklinalentwicklung mit einer abschließenden 
kräftigen Tektogenese und einem anschließenden (epigeosynklinalent Morphogenstadium 
sind im Grenzbereich des Geosynklinalraumes gegen die mobile Tafelregion Geosynkli
naltröge auszuhalten, die keine abschließende Tektogenese aufweisen.-Nur randlich, in 
der Nachbarschaft des Geosynklinalsysteme, sind Faltungen vorhanden. Es fehlt in die
sen Trögen auch ein mit diktyogenetischen Bewegungen verbundenes Morphogenstadium. 
Die Filllung.dieeer Geoeynklinalen II. Type (MATVEEVSKAJA 1969), die in ihren Länge
erstreckungen mit etwa 200 - 600 km begrenzter sind als die bereits beschriebenen 
Geoeynklinaltröge des I. Type, besteht aus grauen bis bunten marinen Ablagerungen 
terrigener Herkunft, in die untergeordnet vulkanogene Gesteine von Spilit-Diabae
oder Andesit-Dazit-Zusammeneetzung eingeschaltet sind. Die mit dem Namur einsetzen
den kohleftihrenden Molaeeeablagerungen entwickeln sich in den Geosynklinalen des II. 
Type aus den Flyechablagerungen des tieferen Karbons. Zuweilen treten Schichtlücken 
im höheren Karbon bzw. im Perm auf. In den Trögen des II. !l!yps kommen örtlich Gab
bros, Diorite und Granodiorite vor. Ihrem Alter nach gehören sie überwiegend in das 
Vie6. Bedeutend seltener sind permieche Granitoide und Vulkanite. 

An die Geoeynklinalen des II. Typs, denen als Saumsenken eine umfassende kräftige 
Tektogenese sowie ein anschließendes Morphogenetadium fehlt und .in denen im allgemei
nen kein ausgeprägter Hiatus zwischen einer älteren und einer jUngeren Entwicklungs
etappe besteht, schließt der Bereich der mobilen Tafel an. -Hier treten Morphogensen
ken auf, die Gesteinsfolgen des gleichen stratigraphischen Umfange wie in dem Geosyn
klinalsystem enthalten. Es handelt eich um Ablagerungen, die zeitlich vom Unterdevon 
(evtl. höchsten Silur) bis zum Perm reichen und die zum Teil bis in das ältere Meso
zoikum fortsetzen. Handelt es ßich um Senken mit annähernd isometrischen Umrissen, so 
werden sie als Becken bezeichnet, besitzen sie eine deutliche Längserstreckung, so 
wird die Bezeichnung Trog verwendet. Ihr Ausmaß variiert zwischen einigen Dutzend Ki
lometern bis zu 250 _km in der Längserstreckung. Vön den Geosynklinaltrögen und unter
einander sind diese Senken während ihrer ganzen Entwicklungsgeschichte getrennt. Das 
schließt nicht aus, daß benachbarte Tröge oder Becken bereichsweise ineinander Uber
gehen und daß derartige Morphogensenken auch Ubergänge zu den Geoeynklinalen des II. 
Typs am Rande des Ob-Saissan-Geosynklinalsyetems aufweisen köll?len. 
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Die Entstehung der Morphogeneenken wird auf diktyogenetieche Bewegungen im Vorland 
des variszischen Geosynklinalsyeteme zurUckgefUhrt. Wie bereite ausgefUhrt (e. Kap. 1), 
werden sie von MATVEEVSKAJA (1969, 1973) als "eyngeoeynklinale orogene Senken" bezeich
net. Regional sind diese Senken westlich des Ob-Saiesan-Geosynklinaleyetems in Zentral
kaeachetan sowie östlich davon im Sajan-Altai-Gebiet zu finden (Abb. 1). Die Sedimenta
tion beginnt in der Regel im Unterdevon, eel�ener im Oberludlow. Charakterietieche Ei
genschatten der Morphogeneenken sind ihre lateral stark wechselnde Lithofaziee eow1ie 
die rasch wechselnde Mächtigkeit. Im Vertikalprofil sind jedoch meist deutlich mehrere 
aufeinander folgende lithologieche Formationen vorhanden. 

Die tiefdevoniechen roten oder grauen Basiemolaesen liegen in einer Mächtigkeit von 
wenigen Dezimetern bis über 1000 m dem altpaläozoiechen bzw. präkambrischen Grundgebir

ge diskordant auf. In der südwestlichen Priealair-Senke ist eine prädevonieche Verwit•
terungerinde ausgebildet. In der Minuesineker Senke bildet eine vulkanische Formation 
die Basis der Morphogensenke auf dem Grundgebirge. Uber den Basismolassen tritt in der 
Anui-Senke, der Prisalair-Senke und am SW-Rand der Kuenezk-Senke eine bis 4000 m mäch
tige organogene Karbonatformation auf, die stratigraphisch Teile des höheren Unterde
vons und des Mitteldevons umfaßt. In anderen Senken bzw. in Teilbereichen von Senken 
erlangt eine terrigene Formation die Hauptbedeutung. Karbonatieche Gesteine bilden 
hier zahlreiche, im allgemeinen geringmächtige 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 Häufigkeit und 

.Mächtigkeit mit jüngerem Alter zunimmt, so daß die terrigene Formation in eine vulka
nogen-terrigene Ubergeht. Andeeitische bis rhyolitisch-dazitische Zusammensetzung der 
Vulkanite Uberwiegt in den Senken des Altei-Gebirges, während in der Minussinsker Sen
ke und in der Rybinsker Senke Basaltoide vorherrschen. Im oberen Devon und im tieferen 
Karbon (ninant) überwiegen rein terrigene Bildungen, die häufig.rhythmisch aufgebaut 
sind und die Ähnlichkeiten zu der Aspid- und Flyechformation des Geosynklinalraumes 
aufweisen. Im Unterschied dazu enthalten sie häufig organische Reste und weisen Ober
gänge zu organogenen Kalksteinen einerseits und roten terrigenen Gesteinen anderer
seits auf. Im südlichen Teil der Karaganda-Senke sind in den grauen terrigenen Bildun
gen neben untergeordneten Einlagerungen von Mergeln und Kalksteinen häufig fuffe und 
Kieselschiefer anzutreffen. Stratigraphisch reicht diese Folge vom Famenne bis in das 

tiefere Vise. Im_ nördlichen Teil der Karaganda-Senke erlangen die kalkigen Einlagerun
gen als sehr charakteristische graue, massige Kalksteine mit Kieeelkonkretionen eine 
erhöhte Bedeutung fUr die terrigene Formation des höheren Devons und tieferen Karbons. 

Auf eine meist deutliche Diskordanz im Grenzbereich Via� - Namur folgt in den Pro
filen der Morphogeneenken eine kontinentale kohlefUhrende Molasseformation, die im 
Kusnezk-Becken eine Mächtigkeit bis 10 OOOin erreicht. In der Karaganda-Senke setzt 

diese Folge mit einem lithofaziellen Sprung ein, und zwar in Form einer paralischen 
kohlefUhrenden Schicht, die bedeutende Phosphatvorkomm.en enthält. Marinen Bildungen 
kommt in fast allen Senken, so z.B. in der Kusnezk- und Minussinsk-Senke, innerhalb 
der kohlefUhrenden Molasse nur eine sehr untergeordnete Bedeutung zu. Die graue kohle

führende Molasse geht in eine rote Molasse des jüngeren Paläozoikums bis tieferen Me� 
sozoikums Ube�. Hier liegt das Ende der Morphogenentwicklung im mobilen Tafelbereich. 

Der in einigen Senken diskordant das ältere Mesozoikum überlagernde Untere bzw. Mitt
lere Jura läßt keinen Zusammenhang mit der Senkenentwicklung zu variszischer Zeit mehr 
erkennen. 
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Verallgemeinernd ergibt sich, daß zu Beginn der SenkenfUllungen oft eine grau oder 
rot gefärbte 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 höheren Teilen eine koh
lefUhrende Formation folgt, die zu rotgefärbten Molassen Uberleiten kann (Abb. 2). 
Die Gesamtmächtigkeit reicht bis zu 18 000 m, ist jedoch infolge von Verlagerungen 
der maximalen Mächtigkeiten ftir die einzelnen Zeitabschnitte an keiner Stelle real 
vorhanden. 

Die im Zusammenhang mit der Morphogenese zu betrachtenden diktyogenetiechen Bewe
gungen schufen vorzugsweise im Bereich von Störungszonen Bruchfaltenstrukturen, wobei 
die Orientierung der Faltenachsen und BrUche offensichtlich durch Geofrakturen im tie
feren Untergrund vorgezeichnet wird.

Das devoniech-tiefkarbonische Strukturstockwerk der Morphogeneenken läßt die Be
ziehungen zum Aufbau und Alter sowie zu Tiefenetörungen des unterlagernden Grundge
bi�gee besondere deutlich erkennen. Das jüngere Strukturstockwerk vom Namur bis in 
das ältere Mesozoik� besitzt generell eine geringere tektonische Beanspruchung. Es 
Uberwiegen hier nicht mehr Bruchfaltungen mit Schieferungen, sondern es herrschen 
BrUche vor. Insgesamt ist somit eine Abnahme der Deformationeintensität vom Liegen
den zum Hangenden zu verzeichnen. In der lateralen.Aufeinanderfolge weisen die Mor
phogensenken, die dem variszischen Geoeynklinalraum benachbart sind und deren Grund
gebirge ka�edonisch konsolidiert wurde, eine stärkere tektoniPche Beanspruchung auf 
als die Senken, die weiter entfernt vom Geoeynklinalraum liegen und deren Grundgebir
ge bereite präkambrisches Alter besitzt. 

An die BrUche ist im wesentlichen auch der Vulkanismus gebunden, der in den einzel
nen Morphogeneenken mit unterschiedlichem Chemismus und in verschiedener zeitlicher 
Stellung erscheint. Häufig sind in allen Senkenprofilen regional mehr oder weniger 
weit zu verfolgende Schichtllicken. Am deutlichsten und am verbreitetsten ist die in 
ihrer Bedeutung bereits herausgestellte Schichtlücke gegen Ende des Vie�e, die der 
tektogenetiechen Prägung ("Hauptfaltung") im variszischen Geosynklinalraum entspricht. 
Das bedeutet: Die Sedimente der älteren Entwicklungsetappe in den Morphogensenken sind 
gleichalt mit den vorzugsweise marinen Sedimenten des 0b-Saissen-Geosynklinalsystems. 
Die Formationen der jüngeren Entwicklungsetappe der Morphogensenken im mobilen Tafel
bereich entsprechen den Bildungen in den epigeoeynklinalen Morphogensenken, die inner
halb des Tektogens liegen, zu dem das Geosynklinalsystem während 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
lithiechem Charakter für 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 RUgen-Senke und der Kusnezk-Senke (nicht maßstabsgerecht); 
RUgen-Profil nach GLUSKO, DIKENSTEJN'& SCHMIDT (1974 a), Kusnezk-Profil nach 
MATVEEVSKAJA (1969, s. 37) 
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3. Zu den Varisziden Mitteleuropas

3.1. Das Gebiet nördlich der Mitteldeutschen Schwelle 

Mitteleuropa gehört zum nördlichen Teil des variszischen Geosynklinalsystems, des-
sen sUdlicher Rand nach den regionalen Ubersichten (z.B. BOGDANOV, MURATOV & SATSKIJ 
1964) sUdlich der Alpen im Raum Nordafrikas liegt. In dem hier zu betr�chtenden Ge
biet Mitteleuropas vollzieht sich der Ubergang zu der stabilen Osteuropäischen Tafel 
(Abb. 3). 

Vergleicht man die südsibirischen Verhältnisse 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 
gehören. Im Rheinischen Schiefergebirge westlich des Rheins transgrediert im Bereich 
des Brabanter Massivs das klastisch ausgebildete, zuweilen rot gefärbte Unterdevon 
auf einen kaledonisch beanspruchten Untergrund. Östlich des Rheins, so z.B. im Harz, 
entwickelt sich das Devon mit eventuellen Schichtlücken aus einer marinen Ausbildung 
des Silurs. 

Das Silur liegt in Mitteleuropa überwiegend als Graptolithenschiefer oder als Alaun
schiefer vor. Die Vollständigkeit seines biostratigraphischen Profils spricht im Zu
sammenhang mit der lithologischen Fazies und den sehr geringen Mächtigkeiten (insgesamt
unter 100 m) für eine Zeit weitgehender tektonischer Ruhe. 

Das gilt insbesondere für 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 Teil bereits im höchsten Silur beginnt, erfolgt somit aus einem tafelähn
lichen Stadium heraus, zu dem auch die ordovizische Entwicklung gerechnet werden kann 
(MÖBUS 1974). Bezieht man diese tafelähnlichen Verhältnisse in die Betrachtungen ein, 
so ist es auch möglich, die variszische Entwicklung im Ordovizium beginnen zu lassen 
(z.B. BRAUSE, GOTTE & DOUFFET 1968). Entsprechend der Behandlung der südsibirischen 
Verhältnisse durch MATVEEVSKAJA wird im folgenden nur die variszische Entwicklung vom 
Unterdevon ab betrachtet. Nach PFEIFFER (1968)' sind in diesem variszischen Geosynkli
nalstadium eine frühgeosynklinale Zeit des Unter- und Mitteldevons, eine hochgeosyn-. 
klinale Zeit des Oberdevons und der Gattendorfia-Stufe sowie eine spätgeosynklinale 
Zeit der Kulmfazies zu unterscheiden. Dies gilt wiederum insbesondere für die Saxo
thuringische Zone (Abb. 3). 

Iin 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 können. Mit Einschrtin
kungen ist insgesamt von einer terrigenen Geosynklinale im Sinne von ZONENSAJN (1969) 
zu sprechen. Diesa Geosynklinale I. Typs (MATVEEVSKAJA) erfuhr ihre tektogenetische 
Umgestaltung gegen Ende des Vis6s, 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. Ha�z). 

... 
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Auf das <reosynklinalstadium folgende epigeosynklinale Morphogensenken bleiben - wie 
in Slldsibirien - auf relativ kleine Bereiche des in der Hauptfaltungsphase entstan
denen Tektogens beschränkt. Sie enthalten als Piillung eine vulkanogen-sedimentäre ]n
nenmolasse-Polge, die vorzugsweise in das Unterperm zu stellen ist (z.B. Ilfelder und 
Keisdorfer Becken im Harz). 

In n6rdlicher Richtung folgt auf die Rhenoherzynische �one das Subvariezikum �STIL
LE 1951), d.h. die variszische Saumsenke. Mit ihren Bruchfaltungen am Rand gegen die 
Rhenoherzynische Zone und den lithologischen Übergängen aus der Plyschformation in die 
kohlefUhrende Pazies des höheren Karbons und die Rotmolassen des Unterpenns ist diese 
Zone. einem rendlich gelegenen Geosynklinaltrog II. Ordnung in SUdsibirien gleichzustel
len, in dessen Bereich eine morphogenetische Heraushebung-fehlt. In diesem Zusammenhang 
ist als charakteristisch fUr die Saumsenken zu nennen, daß die Schichtlücke fehlt, die 
in den Geosynklinalen r. 'llyps durch die Hauptfaltungsphase bewirkt wird und die auch 
in den Morphogensenken des mobilen !l!afelbereiches wieder deutlich vorhanden ist (�ab.2). 
Regional gehören in llitteleuropa das Ruhrgebiet und Teile der Flechtingen-Roßlauer 
Scholle zum Subvariszikum. Insgesamt ist fUr den Raum nördlich der Mitteldeutschen 
Schwelle das Wandern der Trogachsen und der Paziesgrenzen gegen das nördliche Vorland 
des variszischen Tektogens sehr typfsch. Es ist somit eine ausgeprägte Polarität im 
Sinne von AUBOUIN (1'965Y. vorhanden. 

�b. 2. Schema der Beziehungen zwischen der Entwicklung in Geosynklinalen und der Ent
wicklung im mobilen Tafelbereich 
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Im Vorland des varieziechen Tektogens liegt im nBrdlichen Mitteleuropa das Ostel
bische Massiv, welches sich durch geophysikalische Anomalien unter den mächtigen meso
zoischen und känozoischen Ablagerungen zu erkennen gibt. Diesem Ostelbischen Massiv 
kann die Bedeutung einer Schwelle zwischen dem Geosynklinaltrog II. 'Jyps, der Saumsen
ke, und dem nBrdlicher gelegenen mobilen Tafelbereich zukommen. In der Literatur wird 
das Massiv in der Regel als �aläomassiv angesprochen, dessen tektogenetieche Prägung 
präkambrisch·erfolgte und das bis in des Jungpaläozoikum hinein eine Hochlage 1:nm:er
helb des Sedimentationsreumes mit verminderter bzw. fehlender paläozoischer Gesteine
folge bildete (;:KÖLBEL 196)r PRANKE 1961.r 'OLSZil &. THIERBACH 1.973 )). Die im Zentral teil 
des Massivs niedergebrachte Bohrung Parchim 1 f.Endteufe 7030 m). erreichte unter Rot
liegend-Effu■iva schwach geneigte terrigene Ablagerungen des Namurs, deren Existenz 

V 
der Annahme eines hochliegenden Blockes (GLUSKO u.a. 1974b) nicht widerspricht. 
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Im Vergleich mit den eUdstbirischen Verhältnissen gehört der Nordteil der DDR nd 
speziell dae Gebiet der Insel Rügen zu einer mobilen Tafel im Vorland des variszis .hen 
Geoeynklinalsystema. Die Schichtenfolge beginnt nach den BohraufeohlUesen im Unterde
von, das klastisch ausgebildet ist und teilweise in der Old-Red-Faziea einem prävarie-

,.. V 

zischen (ordovizischen) Untergrund au.fliegt (GLUSKO, DIKENSTEJN & SCHMIDT 1974a);. Die 
lithofaziellG p �ertikale Abfolge im Zeitraum vom Unterdevon bis zum Ende des Unter
perms bzw. bis zum Beginn der Zechstein-Transgression zeigt eine gute Obereinstimmung 
mit Profilen der variszischen syngeosynklinalen Morphogensenken Sibirienso Das bereits 
genannte Unterdevon der Insel Rilgen besteht insgesamt betrachtet aus quarzitischen 
Sandsteinen, Aleurolitlien und 'lfonen mit einer Mächtigkeit von 1000 - 3000 m und dem 
Charakter einer Molasseforma�ion. Auf diese Formation folgen terrigene und karbona
tische Gesteine des Oberdevons bis einschließlich des Tournais und Vis�s. Untergeord
net treten organogene Riffk�lke neben Kalksteinen anderer Entstehungsarten auf (HOFF
MANN u.a. 1975). Die Gesamtmächtigkeit der ersten und zweiten Folge, die durch Uber
gänge miteinander verbunden sind, erreicht maximal Uber 3000 m. Nach einer markanten 
Schichtlücke und Erosionsdiskordanz am Ende der älteren Entwicklungsetappe beginnt im 
Westfal A, evtl. bereits im höheren Namur (HIRSCHMANN, ROTH & KLEBER t975) p innerhalb 
der mo�hogeneenke die jUngere Entwicklungsetappe mit einer kohlefUhrenden Formation 
(Argillit=Sandstein-Folge), die im höheren Karbon zu einer Rotmolasseformation des 
Unterpenne Uberleitet (ROST & SCHIMANSKI 1967). Die Gesamtmächtigkeit liegt fU:r den 

. 
- . 

�eitraum vom höheren Namur bis gegen Ende des Unterperms bei 4000 m (GLUSKO u.a. 1974b). 
�eile der permischen sedimentären Rotformation werden durch eine Vulkanitformation von 
oaurem ChemiB1I1us (KORICH 1967) ersetzt, die örtlich Mächtigkeiten bis über 2000 m er
reicht. BUS, GARECKIJ & KIRJtrCHIN (1973) charakterisieren die vulkanischen Gesteine 
als teleorogene variszieche Vulkanite p die eich definitionsgemäß außerhalb des varis
zischen Tektogens entwickelten. 

Die an Störungen gebundenen diktyogenetischen Bewegungen waren während der gesam
ten Morphogenentwicklung in unterschiedlicher Intensität und regionaler Verbreitung 
wirksam, so daß Mächtigkeite- und Faziesdifferenzierungen auf kUrzere Entfernungen 
auftreten (vgl. HOFFMANN u.a. 1975; HIRSCHMANN, KOTH & KLEBER 1975). Regional weithin 
zu verfolgende, ausgeprägte lithostratigraphische Leithorizonte fehlen dementsprechend. 
Die diktyogenetischen Bewegungen bewirkten in den diagenetiach verfestigten Sedimenten 
Schichtverstellungen sowie.in der Nachbarschaft der Störungen eine starke KlUftung der 
Gesteine. FUr den Tiefgang einiger Hauptstörungszonen sprechen diskordante Gänge und 
Lagergänge basischer Magmatite, die in unterschiedlichen Profilteiien, besonders je
doch im hBheren Karbon, zu finden.sind. Unter ihnen sind Produkte, die eich mit ozeani
schen Olivinbasalten vergleichen lassen, fUr die eine subkrustale Herkunft angenommen 
wird (KRAMER & MUCKE 1973). 

HBrdlich bzw. nordöstlich des Morphogentrog�s im mobilen �afelbereich sind im Gebiet 
des heutigen Baltiech�n Schildes zu variszischer Z'eit Gesteine der alten osteuropäi
schen Tafel freigelegt. Dieses Gebiet war als stabile Tafel vorzugsweise epirogenen 
Hebungsbewegungen unterworfen und lieferte als Nordeuropäischer Kontinent im Devon und 
insbesondere im Karbon Abtragungsmaterial fUr die südlicher gelegenen morphologischen 
Tiefgebiete. Entsprechend den Verhältnissen in Sibirien wird eich der tlbergang von den 
Morphogensenken im mobilen Tafelbereich zur stabilen Tafel relativ rasch witer Mitwir
kung von Stl1rungen vollzogen haben (TESCHKE 1975). 

u 
(' 
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Abb o 3. Schema der variszischen Struktureinheiten im nördlichen Mitteleuropa 
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3.2. Das Gebiet südlich der Mitteldeutschen Schwelle 

An die Rhenoherzynische Zone schließt-in südlicher Richtung die Mitteldeutsche 
Schwelle an, die als eine Schwelle i�erhalb des variszischen Geosynklinalraumes cha
rakterisiert wird (BRINKMANN 19�8; BRAUSE 1970;: MÖBUS 1974):. 

Im Vergleich mit den südsibirischen Verhältnissen spricht MATVEEVSKAJA die Mittel
deutsche Schwelle als eine Heraushebung des älteren, prävariszischen Untergrundes an, 
die eine Geosynklinalentwicklung 1m Norden (Rhenoherzynischer Trog) von einer syngeo
synklinalen Morphogenentwicklung sUdlich davon.trennt. Nach dieser Auffassung gehBrt 
das Gebiet der Saxothuringischen und .Moldanubischen Zone (KOSSMAT 1927) in variszi
scher Zeit zu einer mobilen Tafel, die an Bruchzonen gebundene Morphogensenken be�n
haltet, deren FUllung ebenfalls im Zeitraum Unterdevon bis zum Ende des Unterpenns 
erfolgte. 

Für die.Ansprache der Mitteldeutschen Schwelle als Hebungsgebiet zwischen einem 
variszischen Geosynklinalsystem im Norden und einem syngeosynklinalen Morphogenbe
reich südlich davon kann angeführt werden, daß in diesem Gebiet während der hier be
trachteten Entwicklung, d.h. vom Unterdevon bis Ende Uhterperm, Hebungsbereiche be-. 
standen, die Abtragungsmaterial fUr benachbarte '.llröge lieferten. Das sehr frühe Auf
treten von Kristallinger5llen in den Sedimenten, die von der Mitteldeutschen Schwel-
le abzuleiten sind, spricht dafilr, daß bereits seit Beginn des Devons Kristallin für 
die Abtragung bereitstand (SCHWAN 1974). Auf einen prävariszisch konsolidierten Kern 
der Mitteldeutschen Schwelle weist auch der relativ geringe tektonische Beanspruchungs
grad der kambrischen Gesteine hin, die u.a. in der Ausbildung von glaukonitfilhrenden 
Sandsteinen direkt unter den Frtihmolassen 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 südsibirischen Verhältnissen um die Sedimen
te einer Morphogensenke, die mit der jüngeren Entwicklungsetappe direkt einem präva
riszischen Untergrund aufliegt, unter Ausfall der älteren Entwicklungsetappe. Diese 
Aussage gilt auch fUr den Saar-Saale-Trog, der generell der Mi tt_eldeutschen Schwelle 
aufliegt. Die Sedimentetionsfolge beginnt mit einer kohlefUhrenden Formation 1m West

fal und leitet im höheren Karbon zu den roten Molassen des Unterpenns über, mit denen 
ein - an Bruchzonen gebundener - saurer Vulkanismus einhergeht ('.'KATZUNG 1972; BENEK 
u.a. 1.973).

Betra.chtet man die Mitteldeutsche Schwelle als ein morphogenes Hochgebiet an der 
Grenze zu einer südlich davon gelegenen mobilen Tafel, so ist in deren Bereich die 
Existenz weiterer Hebungsgebiete und morphogener Senken zu erwarten. Ihre räumliche 
Lage und die richtungsmäßige Ori�ntierung müssen dabei definitionsgemäß durch diktyo
genetische Bewegungen entlang von alt angelegten Störungen bestimmt sein. In diesem 
Sinne gerichtete V�rstellungen sind auf der Grundlage paläogeographisch-tektonischer 
Betrachtungen in den letzten Jahren wiederholt von BRAUSE (1969, 1973). geäußert wor
den. Nach seiner Ansicht ist der gesamte saxothuringische Raum mit Hoch- und Abtra
gungsgebieten durchset�t (BRAUSE 1970). Zu den diktyogenetiechen Hebungegebieten 
(Blöcken nach BRAUSE) geh6rt ijetlich der Elbe in der Zeit des Devons und Karbons so
wie im Perm die Lausitzer und Westsudeten-Schwelle, die im SUdwesten von dem mr-SE 
gerichteten Elbe-Trog und im Nordosten von dem in gleicher Richtung verlaufenden 
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Lausitzer und Westsudeten-Trog begleitet wird. In der sedimentären :Füllung und in der 
magmatischen fttigkeit bestehen bei fazieller Differenziertheit zwischen den genamt
ten Trögen Ähnlichkeiten. 

Illl Lausitzer und Westsudeten-Trog, dem heutigen Görlitzer Schiefergebirge und den 
<16ry Kaczawekie, entwickelten sich die devonischen Sedimente aus silurischen Abfolgen 
heraus, die in ihrer charakteristischen Ausbildung durch Graptolithenechiefer reprä
sentiert werden. Eine frUher für diese Gebiete angenommene jungkaledonische Faltung 
(Tektogenese) fehlt (JAEGER 1964;- BRAUSE ig64t BRAUSE lli:.FREYER 1:965). Das Devon be
steht vorzugsweise aus terrigenen Sedimenten, in die Karbonate eingelagert sind. Im 
GHrlitzer Schiefergebirge ist die Kulmfazies des Unterkarbons vorhanden, die in �en 
G6ry Kac�awskie nicht nachgewiesen ie� (TEISSEYRE 1974). Hier sind vermutlich diktyo
genetieche, d.h. an Störungen gebundene Bewegungen eo kräftig gewesen, daß sie frUh
zeitig zu einer bereichsweisen Heraueheb'llDg dieses Troges im nordöstlichen Vorland 
der Westsudeten geführt haben. Sowohl im Görlitzer als auch im Westsudeten-Trog tre
ten basische Gesteine (Diabase) und Keratophyre zu unterschiedlichen Zeiten auf. 

Im Elbe-Trog fehlt bisher der Nachweis fUr das Unter- und Mitteldevon. Die ober
devonische Schichtenfolge setzt in Verbindung mit einem kräftigen Diabasvulkanismus 
ein (Manticoceras-Stuf�) und ist terrigen-karbonatisch ausgebildet. FUr das Unterkar
bon ist die Kulmfazies· charakteristisch. Die strukturellen Prägungen gegen Ende des 
Vis6s, die der sudetischen Hauptfaltungsphase zugeordnet werden, filhrten zw Falten-· 
bildungen und zu einer Schieferung der Gesteine, wobei Störungen einen hohen Anteil• 
haben. Dadurch wird unterstrichen, daß 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 Faltungsintensität führten. 
Es handelt eich um das Elbe-Lineament und das Lausitz-Westsudeten-Lineament. 

Nördlich von Dresden findet der Elbe-Trog an den Sächsisch-Erzgebirgischen Trog· 
Anschluß, der durch das Zentralsächsische Lineament (WATZNAUER 1965i in seiner NE-SW
Erstreckung vorgezeichnet wird und der seine aUdwestliche Fortsetzung im Vogtländisc�
!hüringischen �og findet. Den Trögen sind Hebungsgebiete eingelagert, ·zu denen im 
Siichsisch-Erzgebirgiechen Trog das Sächsische Granulitgebirge gehl:lrt. NEUMANN (1975)

nimmt fUr diesen Raum eine devonische und unterkarbonische Hochlage prävariszisch 
entstandener Granulitgeeteine an. Von den variszischen Bewegungen im Obervis6 sollen 
die inneren Zonen des Granulitgebirges nicht durchgreifend erfaßt worden sein. Die 
variszischen Prägungen am Ende des Visis klingen somit an den Flanken des Hebungsge
bietes aus. 

Im Vogtländisch-ThUringischen Trog bildet das spätere Bergaer Antiklinorium eine. 
vom Oberdevon ab nachweisbare Hochlage, in deren Bereich zu dieser Zeit bereite prä
variszische (prii-oberdevonische) Granitoide fUr die Abtragung zur Verfügung standen 
(EIGENlELD 1938).

In südlicher Richtung schließt en den Sächsisch-Erzgebirgischen Trog zur Zeit des 
Devons und Karbons die Alemannisch-BBhmische Insel en, aus der während der sudetischen 
Phase u.a. di'e Pichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone (LORENZ & HOTH 1.964)

hervorging. In ihrem Bereich wie auch in dem der anderen bisher genannten Hochlagen 

•

• 
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prädevonischer Gesteine (Lausitz, Westsudeten, Granulitgebirge) fehlen sichere Hinwei
se auf einen kräftigen devonischen bis tiefkarbonischen Vulkanismus, der demnach 
schwerpunktmäßig auf die Trogbereiche, insbesondere auf deren begrenzende, stBrungs
bezogene Flanken beschränkt bleibt. 

Wie in SUdsibirien sind in den morphogenen Hochschollen Granitoide von variszischem 
Alter (nach physikalischen Altersbestimmungen) weit verbreitet. Es handelt sich größ
tenteils um postkinematische Granitoide, die ihre Räume nach der sudetischen Hauptfal
tungephase einnahmen. Ferner sind regionalmetamorphe Erscheinungen vorhanden. Die 
Festlegung des Alters der Regionalmetamorphose und eine Abtrennung von·prädevonischen 
Regionalmetamorphosen sind nur schwer möglich. Nicht ausgeschlossen erscheint ftir die 
Hochgebiete während des tieferen Paläozoikums eine Pulsation von aufsteigenden Wärme
fronten mit einem Maximum bereite im hBheren Ordovizium (ZWART 1974; WATZNAUER, TRÖGER 
& MÖBUS 1974). Dies trifft auch fUr die große Hochscholle des Moldanubikuma zu. Poet
kinematische Granitoide sind dort weit verbreitet, und der Anteil einer v.ariaziechen 
Regionalmetamorphose ist nur schwer einzuschätzen (vgl. DUDEK & SUIC 1965). 

Betrachtet man die Entwicklung des G�bietes sildlich der Mitteldeutschen Schwelle 
unter dem Gesichtspunkt einer Morphogenese im mobilen Tafelbereich, so entsprechen die 
Formationen des Zeitraumes Devon bis Ende Vie6 deren älterer Entwicklungsetappe. Zu 
der jüngeren Entwicklungsetappe, die nach der sudetischen Hauptfaltungsphase einsetzt, 
gehören die sogenannten Innensenken des Variszikums. Es handelt sich dabei u.a. um den 
Erzgebirgischen Trog,· dessen räumlich und zeitlich ungleiche FUllung mit einer kohl;e
führenden Formation (Karbonvorkommen von Borna-Hainichen, Flöha und Zwickau-Oelsnitz) 
beginnt, die eine Fortsetzung in den roten Molsssen des Unterperms (Rotliegendes des 
Erzgebirgiechen Beckens) findet. In den morphogenen Hochschollen konnten sich vom 
Westfal ab ebenfalls Senken bilden, deren kohlefilhrende Formation prävariezischen 
(prädevonischen) Gesteinen direkt aufliegt. Zu ihnen gehört das bereits genannte Kar
bonvorkommen von Doberlug, weiterhin z.B. das Becken von Brandov im Bereich der Hoch
scholle des Erzgebirges (s. PIETZSCH 1962), ferner auch di� Oberkarbon-Becken von 

v V 

Plzen (PESEK 1968) und Kladno (VELJUPEK 1970) in der CSSR. 

Innerhalb des mitteleuropäischen Raumes nimmt mit Annäherung an die Osteuropäische 
Tafel von West nach Ost die Beeinflussung des variszischen Sedimentationsgebietes im 
Zeitraum Devon - Karbon durch NW-SE, d.h. tafelrandparallel verlaufende Störungszonen 
zu. Das gilt auch filr die Subvariszische Zone. Die westlich der Elbe NE ..... SW verlaufen
de Subvarisziache Saumsenke biegt vermutlich in dem Bereich zwischen Elbe und Oder 
ilber die Ost-West-Richtung in die sild6stliche Richtung um und verläuft im Untergrund 
der heutigen Polnischen Senke (SCHMIDT & FRANKE 1975). Von dort erreicht ein Ausläu
fer die Ostsudeten, wo das Unterdevon auf einen älteren, prävariszischen.Untergrund 

v, ? 

transgrediert (DVORAK & FREYER 1961). Die Sedimentation hält vom Devon bis in das hö-
here Karbon ohne Unterbrechungen an. Lithologisch erfolgt ein·tlbergang von einer 
Flyachformation des tieferen Karbons in eine kohlefUhrende Formation des höheren Kar� 
bons, so daß die Kriterien fUr eine Saumsenke gegeben sind. 

Nordwestlich der Ramzov!-Uberechiebung, die die Grenze zwischen Ost- und Westsude
ten bildet (BEDERKE 1929; OBERC 1968), wird eine engmaschige Zerblockung der angenomme
nen mobilen Tafel besonders deutlich. So wird die Hochscholle der Sowie G6ry (Eulenge-
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birgc) von NE-SW, NW-SE und E-\i streichenden Störungen dreieckfönnig umgrenzt. Den 
Störungszonen sitzen sedimentäre 'l'rUge auf, und die Fugen benutzten ultrabasische Mag
matite zu ihrem Aufstieg. 

Generell kann davon gesprochen werden, daß westlich der Elbe die NE-SW verlaufen-
den Störungen zu variszischer Zeit dominieren, zwischen Elbe und Oder eine E-W-Rich
tung stärker in Erscheinung tritt und östlich des Sudeten-Lineamentes die NW-SE-Rich
tung das tektonische Bild bestimmt. Bezogen auf den zeitlichen Verlauf', gewinnt in den 
Varisziden mit zunehmend jüngerem Alter die NW-SE-Richtung eine stärkere Wirksamkeit, 
so daß in der jflngeren Entwicklungsetappe des Morphogenstadiums diese Richtung auch 
estlich der Elbe daa bestimmende Richtungselement darstellt� 

Heben einem engen Zusammenhang zwischen.der Lage von Trögen und regionalen, oft 
tiefreichenden Störungszonen (Lineamenten) muß ftir das Gebiet sUdlich der Mitteldeut
achen Schwelle auf eine fehlende Polarität hingewiesen werden. Die Sedimentationetröge 

. 
. 

v' 

behalten in Raum und Zeit ihre Lage mehr oder weniger bei, eo daß DVORAK & PAPROTH 
{1969) von symmetrischen Geoaynklinalen sprechen. Auch der Begriff "isolierte Geo
synklinalfurche" (AUBOUIN 1965) wäre z.B. ·auf das Görlitzer Schiefergebirge anzuwen
den. Ein weiteres hervorzuhebendes Merkmal der Senken sUdlich der Mitteldeutschen 
Schwelle sind die geringen Mächtigkeiten. Sie liegen filr die devonischen und tief
karbonischen Sedimentf�lgen nur in der Größenordnung von einigen hundert Meiern. 
Erst mit der Kulmi'szies erden Wchtigkeiten von über 1000 m erreicht. Diese Werte 
a·ehen im Gegenea·�z sowohl zu den drei- bis vierfach höheren Mächtigkeiten iu der 
Rh noherzynischen Zone ale auch zu den mehrere tausend Meter mächtigen Abfolgen im 
Bereich der mobilen Tafel, die nördlich der Rhenoherzynischen Zone den Ubergangsbe
reich zur Oateuropäiechen Tafel bildet. 

4a zusammenfassende Betrachtung 

Der Vergleich der Varisziden SUdsibiriens und Mitteleuropas mUndet in der Stel
lungnahme zu der Frage, inwieweit die sUdeibiriachen Verhältnisse zur Zeit des De
vons bis Perms auf Mitteleuropa zu übertragen sind. Das wUrde die Existenz eines re
lativ schmalen Geosynklinalsysteme 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, 
läßt sich mit den vorliegenden Verhältnissen in angenäherte Ubereinstimmung bringen. 
An den Geoeynklinaltrog I. Typs schließt sich in nördlicher Richtung ein Geoeynkli
naltrog II. Typs {Saumaenke) an, in dessen Bereich die Flyschformation des Tournais 
bis tiefen Namurs zu einer kohlefUhrenden Formation Uberleitet, wobei es weder zu 
einer tektonischen Unterbrechung der Sedimentation noch zu einer morphogenen Heraus
hebung dieses Gebietes kommt. In dem eigentlichen Geoeynklinaltrog {I. Typ;) vollzieht 
sich im Vie6 die tektogenetiache Beanspruchung. Diese Verformungen klingen in der 
Saumsenke (Geosynklinale II. Type) - d.h. geographisch in nBrdlicher Richtung - aus. 

Mit oder ohne Einschaltung einer Schwellenzone in Gestalt des Ostelbischen Massivs 
folgt. auf die Geoaynklinale II. Typs eine syngeosynklinale Morphogensenke, zu der vor 
allem der Bordostteil der DDR und das Gebiet der Insel RUgen gehBren. Die in Old-Red-

w 
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Fazies einem älteren (ordovizischen) Untergrund auflagernden Sedimente dee Unterdevon.
leiten eine Formationefolge ein, die mit denen in den eUdeibiriechen Morphogensenken 
in gute Ubereinetimmung zu bringen ist. 

Auf die liegende Molaseeformation (Old Re�) folgt·eine terrigen-karbonatieche For
mation dee höheren Devons und des tieferen Karbons (Tournai, Viei). Die tektogeneti
sche HauptfaltungsRhase des Geoeynklinalraumee (Rhenoherzynieche Zone) gibt eich durch 
eine SchichtlUcke und Eroeionsdiekordanz und damit als eine Zeitmarke zwischen einer 
älteren und einer jUngeren Entwicklungsetappe der Morphogensenke deutlich zu erkennen 
(HOFFMANN u.a. 1975, Abb. 4e). Letztere beginnt mit einer kohlefUhrenden Formation 

dee höheren Namurs bzw. Westfale, die zu roten Molaesen dee Unterperms Uberleitet. 
An Störungen gebundene basische und saure Vulkanite sind in der Nordostdeutechen Mor
phogeneenke gleichfa1le vorhanden. Die bruchtektonischen (diktyogenetischen), synee

dimentär wirksamen Störungen verursachten im einzelnen eine starke lithologische Fa
zieavariabilität sowie größere Mächtigkeitsunterechiede innerhalb der Schichtenfolge 
auf eine kurze laterale. Distanz. Uber größere Bereiche zu verfolgende lithologieche: 
Leithorizonte fehlen dementsprechend weitgehend. 

Komplizierter sind die Verhältnisse südlich der Rhenoherzynischen Zone einzuschät
zen. Nach MATVEEVSKAJA stellt die Mitteldeutsche Schwelle ein morphogenes Hochgebiet 
im Sedimentationsraum dar, an das nach Silden eine mobile Tafelregion anschließt, zu 
der die Saxothuringische und-die Moldanubische Zone KOSSMATs gehören • 

. stellt man die regionaltektonische Gliederung des Sedimentationeraumes während des 

Devons und Karbons in den Vordergrund der Betrachtung, so sind vom Devon ab im Bereich 
des Saxothuringikums einschließlich der Gebiete östlich der Elbe (Lugikum) mehrere pa
läogeographisehe Schwellen als morphogene Hochschollen auszuscheiden. Sie werden von 
Trögen umrahmt, die Uber Lineamenten als tiefreichende Bruohzonen der Erdkruste zµr 

Anlage gelangten. In der generellen Formationsfolge innerhalb der Tröge besteht Uber
einetimmung, wenn auch im einzelnen größere Differenzen in der lithofaziellen Ausbil
dung, im Auf�reten von Schichtlücken, ferner in der Zeitlichkeit und Intensität eines 

vorzugsweise basischen, an Störungen gebundenen Magmatiamus bestehen. Im allgemeinen 
leiten die terrigen-kalkigen Folgen des Devons und tiefen Karbons zu einer Kulmfaziee 
Uber, mit der die ältere Entwicklungsetappe abschließt. Diese Kulmfazies ist in dem 
mobilen Tafelbereich nördlich des Rhenoherzynikums (z.B. Gebiet der Insel RUgen) nicht 
vorhanden. 

Die Kulmfazies wird allgemein als eine Flyschformation, also als ein geosynklina
ler Sedimentkomplex beschrieben, der anschließend eine tektogenetische Prägung erfuhr. 
Die .. tektogenetiechen Formen in den Gesteinen der ehemaligen Tröge entsprechen denen in 
Tektogenen. Engspannige Falten und Schieferung sind weit verbreitet. Die Falten unter
schiedlicher GrBßenordnungen werden oft durch StBrungeflächen kompliziert, so daß man 
von einer Falten-Schuppen-Tektonik sprechen kenn. Die B-Achsen der Falten. stimmen mit 
der Richtung der jeweiligen Trogaohsen Uberein. So verlaufen die B-Achsen im Erzge
birgs-Synklinorium NE--SW, im-Bereich des Elbtal-Synklinoriums dagegen NW-SE. Nörd
lich von Dresden vollzieht sich der Richtungswechsel auf die Entfernung von wenigen 
Kilometern. 

1 
. 1 

• 

.. 
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Lokal kommen Uber den gefalteten Sedimenten der älteren Entwicklungsetappe kohle
ftlhrende Ablagerungen zur Sedimentation, die zu einer roten Molaeaeformation des Un
terperme überleiten. Mit Sedimenten der jUngeren Entwicklungsetappe gefiillte Senken 
kBnnen in den morphogenen_ Kochgebieten auch direkt präva·rieziechen (prädevoniachen) 
Gesteinen aufliegen. Ein lokal sehr kräftiger saurer Vulkanismus der Molaeaezeit ist 
besondere an die Kreuzungebereiche von St6rungen unterschiedlicher Richtung gebunden, 
wobei NW-SE verlaufende Spalten als Aufetiegewege eine besondere Bedeutung besitzen 
(BEREK u.a. 1973).

Bezieht man eine anzunehmende variezieche Regionalmetamorphose und den granitoiden 
Plutonismus in das Vergleichsbild Südsibirien,_ Mitteleuropa ein, eo zeichnet eich 
das Bild einer mobilen Tafel, deren Entwicklung vorzugsweise durch Brüche und darüber 
eich bildende Tr6ge gekennzeichnet wird, fUr den Raum südlich des Rhenoherzynikµme 
nicht mehr deutlich ab. FUr die Hebungegebiete des Saxothuringikume und Moldanubikume 
ist ein frUbvarieziecher saurer Magmatiemue anzunehmen. Ursächlich ist dieser Magma
tiemue mit einen Anstieg der Geoisothermen in den Hochgebieten in Verbindung zu brin
gen. Im Anschluß an die tektogenetische Hauptfaltungeghaee in den Tr6gen nehmen die 
"bereitgestellten" Granitoide ausgedehnte Räume ein. So wird die Fichtelgebirgisch
Erzgebirgieche Antiklinalzone durch einen ausgedehnten granitoiden Tiefenk6rper, den 
Erzgebirgepluton, unterlagert (WATZNAUER 1954; TISCHENDORF u.a. 1.965), der mit Aus
läufern in das Vogtländisch-ThUringische Synklinoritim hineinreicht (Henneberg-Granit). 

Stellt man die Vorgänge der Regionalmetamorphose und die damit verbundene Entste
hung von granitoiden Magmen sowie ihre Platznahme in den Vordergrund der Betrachtung, 
eo kann man zu der Ansicht gelangen, daß die- Trogentwicklung vom Wärmeaufstieg in den 
Hochschollen gesteuert wird und die sedimentären Tr6ge eich analog den Senken in der 
Umgebung•einee aufsteigenden Salzstockes gebildet haben. In diesem Sinne werden nach 
KREBS & WACHENDORF (1973) und KREBS (1974) Sedimentation, Fazies, Tektonik, Magmatis
mue und La�erstättenbildung im mitteleuropäischen Grundgebirge durch vom Erdmantel 
aufsteigende Wärmefronten gesteuert. ZWART (1974) spricht von einer thermischen Aktion 
als Motor, wobei die variezieche Tektogenese durch das Aufsteigen der Diapire aus mig
matisiertem oder granitoidem Material auegel6et wurde. Ähnlich äußert eich auch MAASS 
(1974). Mit anderen Worten; der prävariezische (prädevonieche) Untergrund verhält eich 
nicht wie eine -durch Brüche zerlegte mobile Tafel, sondern er reagiert "erweicht" 
(WURli 1966) • 

Von Bedeutung fUr eine tektonische Einschätzung ist die Beobachtung, daß im Bereich 
des Saxothuringikume und Moldanubikume die variezieche Entwicklung keine Polarität 
zeigt, sondern die Trogacheen in Raum und Zeit eine annähernd konstante Lage aufwei
sen. Auch die Faltung li\ßt kein "Wandern" erkennen, wie_ee aus der Rhenoherzynischen 
Zone in Richtung auf die Subvariezieche Saumeenke beschrieben wird. Die Mächtigkeiten 
der Sedimentfolgen bleiben in Mitteleuropa bis zum Einsetzen der Flyechformation ge
ring, worin sich eine vorangegangene tafelähnliche Entwicklung im älteren Paläozoikum 
noch weiter abbildet. 

Bei dem Vergleich der eüdsibiriechen und der mitteleuropäischen Varieziden kann: zu
sammenfasee�d von der Feststellung ausgegangen werden, daß in beiden Fällen ältere 
Tektogenesen den prädevonischen Untergrund in ein kratonisches Stadium UbergefUhrt 

. 1 

• 
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hatten. In Sibirien entwickelte eich als epikratonische Geosynklinale das Ob-Saissan
Geosynklinalsystem, dessen gewundener Verlauf auf eine Anlehnung an ältere bruchtekto
nische Vorzeichnungen hinweisen könn.�e. Beiderseits schließen eich mobile Tafelberei
che mit morphogenen Hoch- und Tiefgebieten. an. In Mitteleuropa zeigt die Rhenoherzy
nisohe Zone den Charakter einer ehemaligen Geosynklinale, wobei das vermutete Umbie
gen aus der NE-SW-Richtung westlich der Elbe in die NW-SE-Richtung östlich davon 
ebenfalls auf eine Beeinflussung ihres generellen Verlaufes durch alt angelegte Bruch
zonen hinweist. In dem oben näher betrachteten Profil zwischen der Osteuropäischen Ta
fel im Bereich Südschwedens (Baltischer Schild) und dem Moldanubikum ist beiderseits 
der Rhenoherzyniechen Zone eine Saumsenkenentwicklung vorhanden, die evtl. mit oder 
ohne eine Hebungszone (Ostelbisches Massiv) zu einem mobilen Tafelbereich_überleitet, 
zu dem der Nordostteil der DDR, speziell das Gebiet der Insel Rügen, gehört. Hier 
liegt eine morphogene Senkenbildung .vor, deren Formationen gut mit denen übereinstim
men, die in den südeibirischen Morphogensenken anzutreffen sind. Südlich folgt auf 
die Rhenoherzynische Zone die aaläogeographieche Mitteldeutsche Schwelle, für die 
östlich der Elbe ebenfalls ein Umlenken in die tafelrandparallele Südostrichtung 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 größere Unterschiede. So weist das Hochgebiet 
der Lausitz eine andere Entwicklung auf als der Raum des. Erzgebirges (MÖBUS 1961) oder 
die heute aufgeschlossenen Teile der Mitteldeutschen Schwelle (NEUMANN 1966). Von der 
regionaltektonischen Struktur her e�geben sich in bezug auf die Gliederung in Hebungs
und Senkungsgebiete (Tröge) Ähnlichkeiten zu Morphogengebieten. Die Trogentwicklungen 
zeigen jedoch durch das·Auftreten der Kulmfazies,durch den vorangehenden basischen 
Magmatismus und durch ihre -abschließende tektogenetische Verformung einen geosynkli
nalen Charakter. Die Hochgebiete weisen auf einen Aufstieg der Geoisothermen hin, der 
zu ausgedehnten batholithischen Intrusionen fUhrte. Man.kann somit entweder von einer 
mabilen Tafel mit geosynklinalen Trögen oder von einer quasigeosynklinalen Entwicklung 
sprechen. Die Unterschiede liegen vermutlich darin begrUndet, daß südlich der Rheno-

, 
. 

herzynischen Zone eine benachbarte stagile Tafel nicht vorliegt, sondern die variszi-
sohe Entwicklung erst in Nordafrika, am Rande von Gondwana, ein Ende findet. 

5. Ergebnisse

In Südsibirien befindet sich zwischen dem variszischen Tektogen, das während der 
Hauptfaltungsphase am Ende des Vis6s 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 (3enken). Letztere sind mit charak
teristischen sedimentären und vulkanogenen Formationen gefüllt. Eine ältere Entwick
lungsetappe vom beginnenden Devon bis zum Ende des Vis�s und eine jüngere Entwick
lungsetappe vo� Namur bis in das Perm bzw. tiefere Mesozoikum sind zu unterscheiden. 
Sie werden durch eine markante Schicht- und Eroeionslffoke voneinander getrennt. 
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Der Versuch, die sildsibirischen Verhältnisse auf Mitteleuropa zu Ubertragen, filhrt 
·zu folgender Aussage: Mit dem Ob-Saissan-Geosynklinalsystem sind die Rhenoherzynische
Zone KOSSMATs und ihre nördlich anschließende Saumsenke (Subvariszikum) zu paralleli
sieren. Mit oder ohne Einschaltung eines Schw�llengebietes (Ostelbisches Massiv)
schließt sich im Bereich des Nordostteils der DDR einschließlich der Insel RUgen eine
auf mobilem Tafeluntergrund angelegte Morphogensenke an, die im Gebiet der Halbinsel
Schonen zur stabilen Osteuropäischen Tafel überleitet. Nach den lithologischen Forma
tionen sind in der Morphogensenke des Nordostteils der DDR eine ältere und eine jUnge
re Entwicklungsetappe zu unterscheiden. Sie werden durch eine markante SchichtlUcke im
Zeitrawn Vis6 - Namur voneinander getrennt. Wie in Sildsibirien gehören ein basischer·
und ein saurer Vulkanismus zur·Morphogenbildung.

Die Mitteldeutsche Schwelle trennt die geosynklinale Rhenoherzynische Zone von einem 
sUdlich davon gelegenen mobilen varieziechen Bereich, zu dem die Saxothuringische und 
die Moldanubieche Zone KOSSMATe, einschließlich des Lugikums, gehören. Die Senken in 
diesen Gebieten weisen sowohl Merkmale von Geosynklinaltrögen (Flyschfo:rmation, tekto
genetische Prägung der Gesteinsfolgen in der Hauptfaltungsphase) ais auch Merkmale von 
Morphogenentwicklungen auf (Trogbildung Uber tiefen, alt angelegten Bruchzonen, fehlen
de Polarität). Die Schwellen werden durch einen Aufstieg der Geoisothermen charakteri� 
eiert, 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 fUr die Saxothuringische Zone einschließlich des 
Lugikums - von einer_geosynklinal beeinfluß'ten Morpbogenentwicklung oder von einer 
Geosynklinalentwicklung mit morphogenen Merkmalen sprechen. 
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Evolution des Deforma1tioneetils in paläozoischen Faltensystemen 

von 

VJU,ENTIN SEMENOVIC BURTMAN 1)

Z u s a m m e n f a e s u n g 

Der Deformationsstil ändert sich während eines tektonischen Zyklus gesetzmäßig. 
Ein vollständiger Zyklus umfaßt drei Deformationsetappen: 1. Deckenüberschiebungen 
und liegende Falten; 2. vertikale Falten (mit flachen Achsen), streichende Auf- und 
Oberschiebungen; 3. horizontale Falten (mit steilen Achsen)' und Seitenverschiebungen. 
Beim Vorhandensein ozeanischer Strukturen verlaufen an deren Rändern die Deformatio
nen nicht synchron. Die intensivsten Deckenbewegungen gehen beim Schließen der ozeani
schen Strukturen und unmittelbar danach vor sich. Später werden die zusammengerückten 
Kontinente gemeinsam defo:nniert. 

S u.·m m a r y 

The et7le 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 faulte and overthrusts in the di
rection of strike; c) horizontal folds (with steep axes) and transcurrent faulte. 
Where oce.anic structures are present, the deformations are not synchronous at their 
margins. The most intensive neppe movements take place as the oceanic structures cloee 
and immediately afterwards. Later the united continents deform jointly. 

R fi B u m fi 

Le style de dfiformation change pendant un cycle tectonique, conformfiment a la loi. 
Un cycle complet contient trois syst�mes de deformation: 1. chevauchement de nappes et 
de plis couches; 2. des plis verticaux (avec des axes bas), des recouvrements et des 
failles centrifugee frappantes; 3. des plis horizontaux (avec des axes raides) et des 
failles horizontaux. Lee deformations ne sont pas synchrones chez les bordures de struc
tures oc&aniques. Lee mouvements de nappes les plus intensifs se passent pendent la fer
meture des structures oceaniques et directement apres cela. Plus tard, les continents 
rapproch6s sont d6form6s ensemble. 

1) Akademie der-Wissenschaften der UdSSR, Geologisches Institut, Moskau
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P 8 8 fil M 8 

CTHRb 'A8WOPM&.nHtt 88.KOHOMepHO 8BORDQHOHHpyo� aa BP8MH T8KTOHßqecKoro QßKRa. TnnHqHH" 

IlORHßtt PH'A 'A8WOPM&.nHtt reOCHHKRHHaRbHOtt CHCT8Mhl BKnfilqaeT TPH BTana 'A8WOPMB.nHH. rnaB

HhlMß CTPYKTYPHHMH WOPMaMH, KOTOpHe B08HHK8.KlT Ha I 8Tane 'A8�0PM&.nHH, HBRHDTCH mapbHEH 

H neEaqHe CKRa'AKH, Ha II 8Tane - B8PTHKMbHH8 CKR8'AKH, IlPO'AORbHH8 B86pocH H H8'ABHrH, 

Ha III BTane - ropH80HTaRbHH8 CKR8'AKß H C'ABHrH. Bo BpeMH cymecTBOB8HHH OKeaHHqecKHX 

CTPYKTYP 'AewopMaQHH Ha 6opTax aTux·oKeaHHqecKHX CTPYKTYP npoTeK8.KlT HecHHXPOHHO. HaH-

6onee KpynHHe mapbH*H BOBHHKamT BO BP8Mft aaKpHTHH OK88HßqecKHX CTPYKTYP H H8IlOCP8'ACT

B8HHO BCR8'A sa 8THM C06HTH8M. Ilocne 88KpHTHH OK88HßqeoKott CTPYKTYPH C6RH8HBWH8CH 

KOHTHH8HThl 'A8WOPMHPYDTOH COBM8CTHO. 

t:. Einleitung 

Die durohgefUhrten Untersuchungen hatten die Erforschung der Evolution des Fal
tungsprozesses während eines tektonischen Zyklus in paläozoischen Geosynklinalayate
men zum Ziel. Hierzu sind Kenntnisse über strukturelle Merkmale der Deformationsbe
dingungen erforderlich. Entsprechende Daten lassen sich bei der Analyse von Makro
strukturen gewinne�1 >. In dieser Arbeit werden Methodik sowie Resultate der Defo:L!"
mationsanalyse einiger Geosynklinalsysteme beschrieben. 

2. Methodik der tektonischen Deformationsanalyse eines Geos;ynklinalsystems

Die vor�elegte Analyse der Evolution von Deformationen basiert auf Untersuchungen 
des Deformationsregimes und des Deformationsstils. 

2. 1 . Deformationsregime 

Bei der Deformat�on eines geologischen Objektes (tektonischer Block, Zone,. Palten
system u.a.).erfolgt eine Formänderung. VerkUrzung in einer Richtung wird durch Län
gung in einer ande�en oder in mehreren Richtµngen kompensiert. Diese Formänderung ist 
das Hauptresultat der Deformation und kann als KenngrBße des Deformationsregimes auf
gefaßt werden. 

Dur.eh räumliche Deformation wird eine :Kugel zu einem dreiachsigen Ellipsoid trans
formiert, dessen Hauptdeformationsachsen als x, y und z bezeichnet werden sollen. 
Die räumliche Anordnung dieser Achsen hängt von der Richtung der äußeren Kräfte ab. 
Bei tektonischer Beansp�chung ist eine Kraftrichtung, die der Schwerkraft, konstant. 
Sie verläuft als z-Achse vertikal, während x- und y-Achse horizontal angeordnet sind. 

1) Bei den Strukturformen werden unterschieden: Mikrostrukturen des Schliff- oder
HandstUckbereiohs.r. Mesostrukturen des Aufsohlußbereichs;- Makrostrukturen, Uber
blickbar von einem Gipfel oder vom Flugzeug ausr Megastrukturen globalen Maßstabs.
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Abb. 1. Diagramm der Regime ebener Deformation 

Abb. 2. Deformationen eines Würfels bei verschiedenen 

Regimen ebener Deformation 
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Die x-Achse liegt parallel zur Richtung der ersten horizontalen VerkUrzung des unter
suchten geologischen Körpers, die y-Achse parallel zu den Faltenachsen. 

Das Verhältnis der Länge der drei Achsen des Defo:rmationsellfpsoide zum ursprüng
lichen Kugeldurchmesser bestimmt das Defo:rmationsregime. Wenn die Deformation ohne 
Volumenänderung abläuft, sind in dem gewählten Koordinatensystem 24 Deformationsregi
me möglich. Bei einer Analyse von Makrostrukturen ist es zweclanäßig, das einfachste 
System der Regime, das der ebenen Deformation, zu verwenden. Dabei wird die Deforma
t�on längs der am wenigstens veränderten Achse vernachlässigt. Im Koordinatensystem 
x, y, z, sind 6 Regime ebener Deformation möglich. 

Wir bezeichnen die bei. der Deformation kUrzer werdenden Achsen mit Kleinbuchstaben 
((x, y, z) und die sic}i. längenden Achsen mit Großbuchstaben (X, Y, Z) •. Folgende Symbo
le charakterisieren die sechs Regime ebener Deformation: xZ, xY, zY, zX, yX und yZ. 
In Abb. 1 sind die .Regime der ebenen Deformation in einem Dreiecksdiagramm darge
stellt, während in Abb. 2 die Deformation eines WUrfele gezeigt ist, die den sechs 
Regimen bei ebener Deformation entspricht. 

FUr Rekonstruktionen der Abfolge der Deformationsregime während eines tektonischen 
Zyklus reichen die oben behandelten Varianten des gewählten Koordinatensystems nicht 
aus. Man kann eich leicht Deformationsbedingungen vorstellen, bei denen die Haupt
achsen der Deformation mit dem von uns verwendeten Koordinatensystem nicht Uberein
stimmen. Nur die Lage der vertikalen z-Achse bleibt konstant. Die Orientierung der 
Hauptdeformationsaohsen x und y · kann eich im Laufe der Entwicklung verändern, d.h., 
das Koordinatensystem rotiert um die z-Achse entsprechend der Richtungsänderung der 
äußeren Kräfte. Im Prinzip wäre 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 Fälle� entstehen neue Strukturformen, die die neue Richtung der 
äußeren Kräfte wiedergeben? Dies·e Frage läßt sich besser beantworten, wenn man Falten
formen betrachtet, denn das Streichen ihrer Achsenebene stimmt mit•der Richtung einer 
der Hauptdeformationsachsen Uberein. 

Eine experimentelle Modellierung von tlberlagerungsfalten fUhrte zu folgenden Ergeb
nissen (GHOSH & RAMBERG 1968).: Bei horizontaler Pressung entstanden Systeme linearer 
vertikaler Falten 1 )' (Reg�e xZ). Anschließend wurden diese Modelle einer Pressung
unter verschiedenen Winkeln zur Richtung der primären Einengung unterworfen. Dabei 
zeig·te sich folgendes: Beträgt der Winkel � zwischen den Richtungen der ursprting-

a b C 

Abb • .3. Palten:. vertikal (a), horizontal (b) und liegend (c) 

1) Der Autor unterscheidet .3 Faltentypen nach Richtung der Sohichtverbiegu.ng1 verti

kale, horizontale und liegende Palten (vgl. Abb • .3).
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liehen und der �weiten Beanspruchung weniger als 30°, so entsteht kein neues Falten
system, sondern die Einengung der.frUher entstandenen Falten geht weiter. Bei Werten 
fUr o<. über 30° bilden sich einzelne Falten, die das ursprüngliche Faltensystem 
Uberlagern. Je größer der Winkel wird, des·to deutlicher tritt das zweite Fal tensy
stem in·Erscheinung; am deutlichsten ist es bei oe. = 90° (d.h. im Regime yZ). 

Wenn· Uberlagerungsfalten nur bei Winkeln über 30° entstehen, sind praktisch nur 
zwei Achsensysteme realisierbar - das ursprüngliche xy-System und das diagonale 
x'y'-System, wobei der Winkel o<. zwischen ihnen von 30° bis 60° variiert 1). Als
x'-Achse soll diejenige Achse des diagonalen Koordinatensystems bezeichnet werden, 
die gegenüber der x-Achse im Uhrzeigersinn gedreht ist. 

Das hier vorgeschlagene System einer tektonischen Deformationsanalyse beruht dem
nach auf der Annahme, daß 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 ()(. zvtischen den Achsen x und x' belie
bige Werte von 30° bis 60° aufweisen. Die Regime des Achsensysteme x'y'z bezeichnen 
wir mit x' z,, x' Y' usw. 2).

Die dargelegten Vorstellungen Uber das Deformationsregime ähneln den Ideen von 
HARLAND und BAYLEY (HARLAND 1956; HARLAND & BAYLEY 1958) Uber die tektonischen Span
nungsregime und deren tektonische Orientierung. Von den Spannungsregimen unterschei
den sich die Deformationsregime durch größere Genauigkbit, denn hierbei werden nicht 
die angenommenen Spannungen, so�dern die beobachteten Deformationen analysiert, deren 
Richtung und Intensität durch strukturgeologische Untersuchungen bestimmt werden kön
nen. Die tektonische Orientierung nach dem System von HARLAND wird auf Himmelsrichtun
gen bezogen, während die hier vorgeschlagene Analyse des Deformationeregimes in einem 
Koordinationssystem durchgeführt wird, das auf den Faltenbau bezogen ist. 

Die Analyse der �eformationsregime weist folgende Vorzüge auf: 1. Die Analyse ist 
universell. 2. Sie ermöglicht eine Loslösung von strukturellen Deformationserschei
nungen, d.h., mit ihr lassen eich die Ergebnisse auch unabhängig von der angewende
ten Methodik vergleichen. 3. Das Koordinatensystem der Deformationsanalyse wird auf 
den Paltenbau bezogen und ändert seine horizontalen Achsen gemeinsam mit diesem. Des
halb ist das gewonn�ne Ergebnis frei von Fehlern, die sich aus der gekrfünmten Form 
des PaltengUrtels, der nachfolgenden Drehung von Krustenschollen usw. ergeben. Bei 
einer· Deformationeanalyee kanrrnicht selten festgestellt werden, daß Strukturformen, 

1) Diese Schlußfolgerung gilt dann, wenn zu Beginn der Faltenbildung im System
x'y'z bereite zwei eich kreuzende Faltungen im System xyz vorliegen. Anderen
falls können Strukturformen entstehen, deren kleinste Deformationeachse unter
einem geringen Winkel zur theoretischen Richtung der Achsen y, x' oder y'
orienti�rt ist. Im Hinblick auf die nur näherungsweise mögliche Ermittlung der
Größen bei der tektonischen Analyse und um das Schema nicht zu komplizieren,
kann diese geringe inkeldifferenz vernachlässigt werden.

2> Das vollständige System umfaßt bei räumlicher Deformation 48 tektonische Regime
(BURTAWI 1970) •

• 
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D-4

D-3

D-2

Abb. 4. Stereogramm zur Veranschaulichung der tl:berlagerung von vier Deforma

tionsstadien (D-1, D-2, D".'.3 und D-4} 

D-1-
lH--

D-1 
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die in den verschiedenen.Teilen des Palteneystems auftreten und gegenwärtig eine un
terschiedliche Orientierung aufweisen, in Wirklichkeit zu ein und demselben System 
geh6ren (und gleichzeitig entstanden sind), dessen Lage�derung nachträglich 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 DeckenUberschiebungen oder 
auch durch Faltung eintreten. Die während eines Deformationsstadiums Uberwiegend ent
stehenden Strukturformen bestimmen den Deformationsstil. Bei dessen Analyse genUgt es, 
nach der Richtung der Schichtverbiegung folg�nde drei Faltentypen zu unterscheiden: 
vertikale (Schichtverbiegung in vertikaler Richtung), horizontal& und liegende Palten 
(Abb • .3). 

Jeder Faltentyp bildet sich bei einer bestimmten Kräfteverteilung und wird durch 
eigene Struktura_ssoziationen gekennzeichnet. Horizontale Falten sind mit Sei tenver
schiebungen verknUpft, liegende Falten mit DeckenUberschiebungen, vertikale Falten 
mit BrUchen verschiedenen Typs. 

2 • .3. Stadien, Episoden und Etappen der Deformation, Deformationsreihen 

S t a d i e n d e T D e f o r m a t i o n können dann un·terechieden werden, 
wenn eine Änderung entweder des Regimes oder des Deformationsstils vorliegt. In Abb. 4 
ist ein Komplex dargestellt, der vier Deformationsstadien durch+aufen hat. Im Stadium 
D-1 sind beim Deformationsregime xz liegende Falten entstanden. Beim Obergang von
D-1 zu D-2 erfolgte ein Wechsel des Deformationsstils - die liegenden Falten wurden
von vertikalen abgel�st. Dabei blieb das Deformationsregime gegenüber D-1 unverändert.
Beim Obergang von D-2 zu D-.3 hat sich das Deformationsregime geändert (yZ im Stadium
D-.3), der Defo:rmationsstil dagegen nicht. Der Obergang zum Stadium D-4 entspricht einem
Wechsel sowohl des Deformationsregimes (xY im Stadium D-4) als auch des Deformations
stils.

Änderungen des Regimes und des Stils können allmählich verlaufen oder mit Deforma
tionsunterbr.echungen verbunden sein. Nicht selten sind Fälle, in denen nach einer stra
tigraphisch ermittelten Unterbrechung die Deformation im bisherigen Regime und Stil 
weiter andauert. Hierbei soll von mehreren D e  f o r m a  t i o n s e p i  e o  d e n  
innerhalb eines Stadiums (D-1a, D-1b, D-1o usw.) gesprochen werden. 

Der Wechsel des Deformationsstils kennzeichnet den Obergang von einer D e  f o r -
m a t i o n s et a p p e zur anderen. Der in Abb. 4 dargestellte Komplex stellt die 
Folge von drei Deformationsetappen dar. In der I. Etapl?e bildeten sich liegende Falten 
des Stadiums D-1, in der II. Etappe vertikale Palten der Stadien D-2 und D-.3. In der 
III. Detormationsetappe entstand im Stadium D-4 eine horizontale Falte.

• 
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Bei einer .Analyse des Defonnationeablaufs darf die Bedeutung von Winkeldiekordan
zen nicht Uberechätzt werden. Regime und Stil der Deformation können im Verlauf eines 

durch Diskordanz gekennzeichn�ten Intervalle mehrfach wechseln. 

Die sich zeitlich ablösenden Deformationsstadien bilden eine D e f o r m a -
t i o n s r e i h e , 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
terteilt; die letzteren bilden sich unter der Einwirkung lokaler Spannungen in Ab
hängigkeit 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 Körpers. Diese Strukturen bilden ein System von Dislokationen, das entweder 

gleich ist oder sich innerhalb des analysierten Körpers regelmäßig ändert. Ein sol

ches Deformationssystem ist durch Deformationen der folgenden Stadien nachträglich 

verzerrt worden. 

ffaufig können infolge ungenUgender Aufschlußverhältnisse die Beziehungen zwischen 
den Strukturformen der I. Kategorie, die in verschiedenen Deformationsstadien entstan

den sind, nicht unmittelbar beobachtet werden. In solchen Fällen kommen indirekte Un
tersuchungsverfahren in Betrach·�: a) Untersuchung der Reihenfölge bei der Entstehung 

von Mesostrukturen; b) Erforschung der Beziehungen der Mesostrukturen zu den Struktu
ren der I •. Kategorie, so daß die Abfolge der Strukturen der I. Kategorie geklärt wird. 

Anschiießend werden Ergebnisse einer Deformationsanalyse fUr prläozoische Geosyn

klinalsysteme vorgelegt. Diese Analyse basiert auf den soeben erörterten Prinzipien 

und der beschriebenen Methodik • 

.3. Evolution der Def·ormationen paläozoischer Geosynklinalsysteme 

.3.1. Kaledoniden Nordeuropas 

3.1.1. Skandinavien 

Die kaledonischen Decken Skandinaviens (Abb. 5) sind auf den Rand der Osteuropäischen 

Tafel aufgeschoben. Das Autochthon setzt sich �us alten Gesteinen des Baltischen Schil
des und dem altpaläozoischen Tafeldeckgebirge zusammen. 

Der untere (I.) allochthone Komplex umfaßt miogeosynklinales Wendium und unteres 

Paläozoikum. Er enthält mehrere tektonische Decken. In Schweden bestehen die unteren 

Decken aus kambrosilurischen Gesteinen (Jämtland-Decken), die oberen aus Quarziten 
des Wendiums. In anderen Gebieten liegen die Quarzitdecken dem autochthonen Kambrium 
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Abb.,. Tektonisches Schema der Kaledoniden Skandinaviens; zusammengestellt nach 
ASICLUND 1961, BRUECKNER 1969, GUSTAVSON 1972, HOLTEDAHL1960, KVALE 1960, 
MAGNUSSON 1958, NICHOLSON & RUTLAND 1969, OFTEDAHL 1966, SIEDLECKA 1967, 
STRAND 1961, STRAND & KULLING 1972, WOLFF 1967 
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1-4 - Allochthon: 1 - unterer, 2 - zweiter, 3 - dritter, 4 - oberer Komplex;
5-- Autochthon fGesteine des ·Baltischen Schildes); 6 - devonische Molasse;
7 - tlberechiebungebahnen
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unmittelbar auf. Einige der unteren Decken enthalten ale Parautochthon Gesteine des 
Fundaments des Baltischen Schildes und des Tafeldeckgebirges. Die Basis des I. allo
chthonen Komplexos·liegt konkordant zu dem autochthonen Kambrium und �st gemeinsam 
mit dieeem deformiert. 

Der II. allochthone Komplex weist einen zweigliedrigen Aufbau auf. Die untere Decke 
besteht aus mylonitisierten �raniten, Syeniten und Gneisen (Offerdal-Decke in Schweden 
und Analoga in Norwegen). Die obere Decke (Serv-Decke in Sc�weden, Kvitvola-Decke in 
Südnorwegen) enthält metamorphes Wendium und unteres Paläozoikum. 

Der III. allochthone Komplex setzt sich aus eugeosynklinalem Kambrosilur (Trond
heim-Fazies) und den liegenden �lteren Gesteinen zusammen. Es handelt sich um die un
tere Jotun-Decke (Otta) und die Trondheim-Decke in Südnorwegen, die Seve-Decke in 
Schweden usw. 

Der obere (IV.) allochthone Komylex (Rodingafjell-Decke usw.)- besteht aus Ablage
rungen, deren Metamorphosegrad die Amphibolitfazies erreicht. Diese Gesteine (Nord
land-Fazies) werden mit Vorbehalt zum Altpaläozoikum gerechnet; sie sind vorwiegenf

f 

• 
aus miogeoaynkl:l.nalen peli tischen Ab_lagerungen hervorgegangen. In SUdnorwegen 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 miogeosynklinalea Wendium, 
Kambrium p Ordovizium und Silur sowie Gesteine des.kristallinen Fundaments. Diese Mio
geoaynklinale lag im SE-Teil der kaledonischen Geosynklinale am Rande.des O�teuropä
ischen Kontinents. Zum III. allochthonen Komplex gehören mit Sicherheit euge·osynkli
nale Ablagerungen des Altpaläozoikums und wahrscheinlich die Ultrabasite und Gabbro-

. ide des ozeanischen Fundaments der Eugeosynklinale. Der obere (IV •. ) allochthone Kom
plex baut sich aus Gesteinen einer anderen Miogeoeynklinale auf, die dem Nordwestrand 
des kaledonischen Protoatlantischen Ozeans, also dem Rand des kaledonischen Nordameri-
kanischen Kontinents, angehörte. •

Die minimale Schubweite der Decken kann anhand der tektonischen Fenster ermittelt 
werden, in denen präkambrische 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 beträgt die Amplitude der Deckenüberschiebun
gen mehr als 200 km. 

Eine z e i t l i c h e  A n  a 1 y s e der von verschiedenen Bearbeitern 
(BENNETT 1970; BINNS 1967; GUSTAVSON 1972; HENLEY 1971; HOLMES 1966.r HOSSACK 1967; 
NICHOLSON & RUTLAND 1969;_ NICKELSEN 1967; OFTEDAHL 1966;· PEACEY 1963, 1964; D.M. 
RAMSAY 1971t D. ROBERTS 1972; ROBERTS, SPRINGER & WOLFF 1970; RUTLAND 1959; RUTLAND 
& NICHOLSON 1965; STRAND 1960; STRAND & KULLING 1972; VOGT 1955; WELLS & BRADSHEW 
1970; WOLFF 1967) beschriebenen Strukturformen ermöglicht Schlußfolgerungen Uber den 
Deformationsablauf im skandinavischen Teil der kaledonischen Geosynklinale. Zunächst 
entstanden im oberen Silur Decken, die sich auf nicht dislozierte Ablagerungen am 
Rand des Baltischen Schildes schoben. FUr die Eugeosynklinale und die sUdliche Mio-

. 1 
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geosynklinale waren es die ersten Dislokationen. Die Gesteine der nördlichen Miogeo
aynklinale hatten zu dieser Zeit bereits mehrere Deformationsstadien durchlaufen -
die tektonischen Decken des IV. allochthonen Komplexes setzen sich aus bereits vorher 
dislozierten Ablagerungen zusammen. Während 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 zwei Stadien bei der Bildung der synformen und der antifor
men Falten festzustellen. Zeitlich fällt die II. Deformationsetappe an das Ende des 
Silurs und in das Devon. 

Zur III. Deformationsetappe gehören Querstörungen und die Entstehung der Bergener 
Btlgen an der Westkilste Norwegens. Der Bau des Raumes Bergen wird als eine aus Decken 
zusammengesetzte synforme Falte interpretiert. Diese eynforme Faite ist nach ihrer 
Entstehung bogenförmig in horizontaler Richtung deformiert worden. Horizontale Ver
biegungen und Seitenverschiebungsbewegungen haben im Oberdevon und später stattgefun
den. 

• 

3.1.2. Britische Inseln 

Die miogeosynklinale Zone der britischen Kaledoniden befindet sich im Bereich der 
Northern und Grampian Highlands in Schottland und im nördlichen Irland. In dieser Zo
ne treten metamorphes Präkambrium, Kambrium und Ordovizium sowie devonische Molasse 
auf. Die Moine-Uberschiebung trennt diese Zone von der Eria-Tafel. Nach SE folgen 
stratigraphisch immer jilngere miogeosynklinale Gesteine. Diese Abfolge ist durch 
Uberschiebungen und liegende Falten gestört. Die Hauptilberschiebungen trennen vier 
Struktureinheiten voneinander ( Glenelg-, Ross,-shire-, B'allappel- und Il tay-Einhei t), 
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 gehören 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 umfaßt die Southern Highlands in Schottland sowie große 
Teile von England, Wales und Irland. Ei� typisches eugeosynklinales Profil ist in 
Ayrshire bekannt. In seinem unteren Teil kommen metamorphe GrUnschiefer und Serpen
tinite vor. Auf diesen Gesteinen liegen Pillowlaven, Kieselgesteine und Schiefer mit 
Arenig-Graptolithen. Die.altpaläozoischen Ablagerungen der eugeosynklinalen Zone sind 
schwach metamorph. 

Z e i t  1 i c h  e A b  f o 1 g e d e r  D e  f o r m a  t i o n e n :  Aus den 
zahlreichen von britischen Geologen (ANDERSON & OWEN 1968; BARBER 1965; BORR.ADAILE 
1972; CHRISTIE 1963; P. CLIFFORD 1960; T.N. CLIFFORD 1957; CURRALL 1963; DEWEY 1967; 
DEWEY & PANKHURST 1970; DFCKINSON 1973; FLEUTY 1961; HOLM, ROBERTS & SIMPSON 1963; 
JOHNSON 1960; KENNEDY 1946; B.C. KING &- RAST 1955; PITCHER u.a. 1964; POWELL--1966; 
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Tab. 1. Deformationen in den britischen Kaledoniden 

De:formationsstil 

Zone der Northern Grampian Connemar- Southern Cu.mberland-
De:formations- Moine-tfber- Highlande in Highlands Gebirge High.lande in Gebirge und
zeit schiebung Schottland Schottland Insel Man 

und Irl&,nd 

Seitenver- Seiten- Seiten- Seitenver-

Oberdevon Seitenver- schiebungen, verschie- verschie- schiebungen, Seitenver-
oder später sch.iebU!ll'- horizontale bungen bungen horizontale schiebungen 

gen Falten Falten 

Mittel- und vertikale vertikale 
- - - -

Oberdevon Falten Falten 

vertikale vertikale vertikale 
Mitteldevon - - -

Falten Falten Falten 

Unterdevon - ? Klilfte, Gräben, Depressionen 

vertikale vertikale 
Obereilur Decken - - - Falten Falten 

vertikale vertikale vertikale vertikale 
- -

Falten Falten Falten Falten 

unteres vertikale vertikale vertikale 
- -

Ordovizium Falten Falten Falten 

Decken, Decken, Decken, 

liegende liegende liegen.de Decken - -

Falten Falten Falten 

Wales 

Seitenver• 
schiebun..-

gen 

vertikale 

Falten 

vertikale 

Falten 

-

vertikale 

Falten, 

Decken 

vertikale 

Falten(? 

-

-

Defor-

mations-

regime 

x'Y' 

yZ 

xZ 

zX 

xZ 

xz 

yZ 

xZ 

De:for-

mations-

stadium 

Db-8 

Db-7 

Db-6 

Db-5 

Db-4 

Db-.3 

Db-2 

Db-1 

'N 
N· 
()) 
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J.G. RAMSAY 1958, 196J; RAST' 1958; READ 1956;- J.C. ROBERTS 1972; RUST: 1965; SIMONY 
1973; SIMPSON 1968; STURT 1961; SUTTON &WATSON 1954, 1958;- TANNER 1971; WEISS & 
McINTYRE 1957; The British Caledonides 1963; The Geology of Scotland 1965) in ver
schiedenen Gebieten durchgeführten detaillierten Untersuchungen ergeben eich folgen
de Gesetzmäßigkeiten bei der Abfolge der Deformationen in den britischen Kaledoniden 
(Tab. 1): 

1. Stadium Db-1 1) : In der miogeosynklinalen Zone entstand ein fächerartig angeordne
tes System von Decken und liegenden Falten. Dieser Fächer ist asymmetrisch, sein
nordwestlicher Zweig ist viel breiter als der aUdöetliche. Die Deformationen fan
den im rrnteren Ordovizium statt. In der eugeosynklinalen Zone fehlen Deformationen
des Stadiums Db-1.

2. Stadium Db-2: NW-SE streichende vertikale Falten bildeten sich nur in der miogeo
eynklinalen Zone. Deformationazeit: Unteres Ordovizium.

J. Stadium Db-3: In der gesamten Miogeoeynklinale entstanden vertikale Falten "kale
donischer" Richtung. Die Achsen dieser Falten streichen in Schottland und im nord
östlichen Irland NE-SW. Weiter im Westen geht das Faltenstreichen in die E-W
Richtung Uber. Deformationszeit: Unteres Ordovizium. In der eugeosynklinalen Zone
wurden Deformationen des Stadiums Db-J nicht beobachtet.

4. Stadium Db-4: In der Eugeosynklinale entwickelten sich kaledonisch streichende ver
tikale Falten sowie entsprechende Auf- und Uberschiebungen. Die miogeosynlclinale
Zone wurde in diesem Stadium auf die Eria-Tafel aufgeschoben, ohne dabei selbst de
formiert zu werden. Deformationszei-t: Obersilur.

5. Stadium Db-5: In großen Teilen der Kaledoniden entstanden Rupturen, lineare Depres
sionen und andere durch Dehnungskräfte 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. Deformationezeit: Mitteldevon.

7. Stadium Db-7: Vertikale Querfalten (NW-SE-Streichen) entstanden in einzelnen Strei,
fen der Eugeoeynklinale sowie an der Moine-Uberechiebung. Wahrscheinliche Entste
hungszeit dieser Deformationen:- Mittel- oder Oberdevon.

8. Stadium Db-8: Bewegungen an Seitenverschiebungen. Linksseitige Verschiebungen mit
NE-SW-Streichen Uberwiegen. Die rechtsseitigen Verschiebungen streichen NW-SE.
Deformationezeit: Oberdevon oder später.

3.1.J. Evolution des Deformationsstile in den Kaledoniden Nordeuropas 

Wahrscheinlich setzte sich die miogeosynklinale Zone Schottlands in der nördlichen 
Miogeoaynklinale Skandinaviens fort, deren Gesteine heute den IV. allochthonen Komplex 
bilden. Andererseits entspricht die kaledonieche Eugeoeynklinale der Britischen Inseln 
der Eugeoeyn�linale Skandinaviens (III. allochthoner Komplex) . Die Fauna der Trondheim
Decken in Skandinavien hat amerikanische, die Fauna der eugeoeynklinalen Zone der Bri
tischen Inseln jedoch europ�ische- ZUge. Dies läßt eich dahingehend interpretieren, daß 
auf den Britischen Inseln und in Skandinavien Gesteine verschiedener Rlinder des kale-

1) Db - Deformationen auf den Britischen Inseln
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doniechen Protoatlantike vertreten eindi In Großbritannien sind es Gesteine des euro
päischen, in den Trondheim-Decken Gesteine des amerikanischen Randes. Das eugeoeynkli
nale Allochthon Skandinaviens hat nur eine unzureichende Fauna geliefert. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß unter der Trondheim-Decke innerhalb des III. allochthonen Komple
xes tektonische Decken auftreten, die sich aus Gesteinen des europäischen Randes zu
sammensetzen. Weiter eUdlich folgten die sUdliche miogeoeynklinale Zone und die Ost
europäische Tafel. 

Die oberdevoniechen oder jUngeren Seitenverschiebungen Schottlands (Stadium Db-8) 
lassen eich gut•mit dem letzten Deformationsetadium Skandinaviens korrelieren, das 
dort horizontale Falten und Blattverschiebungen hervorrief. FUr die vertikalen Länge
und Querfalten, die im Oberen ·Silur und im Devon in der britischen eugeoeynklinalen 
Zone gebildet wurden, finden sich in den eugeoeynklinalen Gesteinen Skandinaviens 
Analoga. In Skandinavien erfassen diese Deformationen das gesamte, aus eu- und mio
geosynklinalen Gesteinen aufgebaute Deckenpaket. Die in Skandinavien im Obereilur 
entstandene� Decken und liegenden Falten entsprechen der tlberschiebung der schotti
schen Miogeosynklinale auf die Eria-Tafel (Stadium Db-4). In beiden Regionen erfolgte 
die Deckenbildung nach Abschluß der Metamorphose in der nördlichen miogeoeynklinalen 
Zone. In der eugeoeynklinalen Zbne der Britischen Inseln entstanden zu dieser Zeit 
vertikale NE-SW streichende Falten, die durch Auf- und tlberechiebungen kompliziert 
wurden. Auch einzelne Decken sind hier bekannt. 

Ordovizieche Deformationen der schottischen Miogeoeynklinale können den prämeta
morphen Deformationen Skandinaviens gegenUbergestellt werden, die in den miogeoeyn
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. 

Aue den Angaben filr beide Gebiete ergibt eich filr die Evolution der Deformationen 
in den Kaledoniden Nordeuropas folgendes: Das kaledonieche Geoeynklinaleyetem umfaßte 
die Randgebiete zweier Kontinentalblöcke (des Nordamerikanischen und des Osteuropä
ischen Blockes) sowie die protoatlantische Ozeanstruktur, die im frUhen Paläozoikum 
zwischen diesen beiden Kontinentalblöcken lag. Der Nordamerikanische Kontinent ist in 
�roßbritannien durch die.Erla-Tafel vertreten. Am Rand dieses Kontinente befand sich 
die nördliche Miogeoeynklinale des Geosynklinaleyetems, die im Ordovizium Deformation 
sowie intensive Metamorphose erlitt. Anfangs entstand hier ein divergentes System von 
Decken und liegenden Falten, später bildeten eich allmählich zwei Systeme vertikaler 
Falten aus. Auf dem miogeoeynklinalen Rand des Osteuropäischen Kontinente gab es im 
Ordovizium keine Deformationen. 

Die Schließung der kaledonischen protoatlantiechen Ozeanstruktur erfolgte im Silur. 
Ende Silur entstand eine Verbindung zwischen der amerikanischen und der europäischen 
(baltischen): Faunenprovinz (TURNER 1970). In Skandinavien vereinigten sich der nl::ird
liche und der südliche Kontinentalblock, und anschließend wurden die Gesteine des 
miogeosynklinalen Randes des Nordamerikanischen Kontinents auf den Oeteuropäiechen 
Kontinent Uberechoben. Infolgedessen befinden eich 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 - Trendheim-Reihe, J - Grampian
Reihe, 4 - Nordland-Reihe 
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Rand des Osteuropäischen Kontinentalblocks wurde hierbei zu einem Stapel von parallo
chthonen und parautochthonen Decken, die sich auf die Tafel,echoben. Auf den Briti
schen Inseln gibt es keine Spuren der Aufechiebung eines Kontinente 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 
beschränkt. Der miogeosynklinale Rand des Nordamerikanischen Kontinentalblockes ist 
monolithisch in nördlicher Richtung auf die Eria-Tafel Uberechoben worden. Hierbei 

entstanden in der Grenzzone die relativ kleinen parallochthonen und parautochthonen 
Moine-, Kinloch-Kishorn-, Assynt-DecKen usw., die eich 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 später fort, als in beiden Gebieten die Bildung 
vertikaler, kaledonisch streichender Falten erfolgte. Im .Anschluß daran entstanden 
vertikale Querfalten, und nach einer Unterbrechung setzten am Ende des Devons oder 
später Deformationen in horizontaler Ebene ein (Seitenverschiebungen, horizontale 
Falten). 

In den Kaledoniden Nordeuropas könn�n (BURTMAN 1976) nach der Abfolge der Fal-
tungsprozesse die D e  f o r m a  t i o n s r e i h e n  von Grampian, Moffat, 
Trondheim und Nordland unterschieden werden (Tab. 2, Abb. 6). 

Die Grampian-Reihe kennzeichnet den Rand des paläozoischen Nordamerikanischen 
Konti�ents 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 Längsfalten. 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
faßt. 

Die Moffat-Reihe wird durch die Deformation der protoatlantischen Ozeanstruktur 
der britischen Eugeosynklinalzone gekennzeichnet. Es ist eine unvollständige Varian
te der Trondheim-Reihe, in der die I. Deformationsetappe (Uberschiebungen) fehlt. Im 
höheren Silur und im Devon bildeten sich hier vorwiegend vertikale Falten zunächst 
mit kaledonischem Streichen und danach in Querrichtung. Später entstanden Seitenver
schiebungen ·und mit ihnen verknilpfte horizontale Falten. 

Die Trondheim-Reihe kennzeichnet die drei unteren allochthonen Komplexe der skan
dinavischen Kaledoniden und damit die Deformationen am Rand des Osteuropäischen Kon
tinents und in den Uberschobenen Gesteinen des Protoatlantiks. In der I. Etappe ent
standen Decken, in der II. Etappe vertikale Falten zunächst in kaledonischer und dann 
in QÜer�ichtung. Die I. und II. Deformationsetappe gehören dem Obersilur und Devon an. 
In der anschließenden III. Deformationsetappe dominieren horizontale Falten und Seiten
verschiebungen. 

Die Nordland-Reihe stellt eine zusammengesetzte Reihe dar. Sie umfaßt die Deforma
tion der miogeosynklinalen Gesteine vom Rand des Nordamerikanischen Kontinents und die 
tlberschiebung auf den Rand des Osteuropäischen Kontinents am Ende des Silurs. Heute 
bilden die Gesteine den IV. allochthonen Komplex der skandinavischen Kaledoniden. Die 
Deformationen dieses Komplexes entwickelten sich zunächst nach dem Grampian-Typ. Gegen 
Ende des Silurs wurden diese.Gesteine auf den Rand des Osteuropäischen Kontinents über
schoben. Hier unterlagen sie Deformationen nach dem Trondheim-Typ. Demnach besteht die 
Nordland-Deformationsreihe aus den beiden ersten Etappen der Grampian-Reihe und den 
anschlieffenden drei Etappen der Trendheim-Reihe. Zur Nordland-Reihe gehören auch �ie 
Deformationen der Moine-Decke. 
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Tab. 2. Korrelationsschema der Deformationsetappen paläozoischer Geosynklinalsysteme 

I - Variszischer Tjanschan (Ia - Kirgisische Deformationsreihe, Ib - Alai-Deformationereihe), 

II - Ural, III - Kantabrische Zone in Spanien, IV - Harz, V - Südliche Appalachen, VI - Nördliche 

Appalachen, VII - Kaledoniden Nordeuropas (VIIa - Grarnpian-, 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· 

Tjanschane und in den Kaledoniden Nordeuropas·. - T.o. - 'l'unkestan-Ozeanstruktur;. F.o. - Proto

atlantischer Ozean 
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3.2. Appalachen 

Im Paläozoikum stellten die N ö r d 1 i c h  e n A p p a 1 a o h  e n die un

mittelbare Fortsetzung der britischen Kaledoniden dar. Die Appalachen-Geosynklinale 

weist in bezug auf die Geschichte der kaledonischen Deformation viele Ähnlichkeiten 

mit Nordeuropa auf. Am Rande des kaledonischen Nordamerikanischen Kontinents entstan

den die ersten takonischen Decken in der zweiten Hälfte des Ordoviziums. Zu dieser 

Zeit waren die eugeosynklinalen Ablagerungen infolge von Oberschiebungen in den Be

reich der miogeoeynklinalen Zone gelangt. BIBD & 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 tlber

schiebungszeiten_an. Die takonischen Decken sind in Uberkippte und liegende Falten 

gelegt (CAPY 1'968, 1'969; Z·EN 1967, 1972). Nach den Angaben von ZEN entstanden diese 

Falten nicht zusammen mit den tektonischen Decken, sondern etwas später, aber inner

halb des gleichen Defo:rmationssta.diums (Episode Dna-1c) . Alle Strukturformen des Sta
diums Dna-1 weisen Vergenz nach NW, d.h. gegen den Kontinent, auf. 

Einer späteren Zeit gehören die Deformationen an, bei denen große vertikale, vor
wiegend konzentrische streichende Falten sowie nordwestvergente tlberschiebungen ent

standen (;CADY 1967, 'Ti968). Diese Strukturformen mit appalachischem Streichen haben 

sich im Verlauf von zwei Deformationsstadien gebildet, vorwiegend im Devon während 

des akadischen Stadiums (Dna-2), weniger intensiv nach dem Unterkarbon als Allegheny

Faltung (Dna-3). Im nächsten Stadium (Dna-4) wurden transversale Seitenverschiebungen 

betätigt (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 eugeosynklinale11 Zöne der Nördlichen Appalachen im Obersilur und 

Unterdevon liegende_Falten und Decken (DEWEY 1969). Diese Strul{turformen sind in den 

Nc!rdlichen Appalachen nordwestvergent ('CADY 1967). Ihre Entstehung hängt wahrschein
lich mit der gleichzeitigen Schließung des Protoatlantike zusammen. Später wurden die 

Gesteine der eugeoeynklinalen Zone ge�eineam mit denen der miogeosynklinalen �one de

formiert. 

In den S U d 1 i c h e n A p p a 1 a c h � n sind die kaledoniechen Struktu-
ren teilweise durch intensive jungpaläozoische Worgänge Uberprägt. Spuren älterer De

formationen sind aber in den SUdlichen Appalachen in vielen Gebieten beobachtet wor

den G'.BUTLER 1973; HIGGlNS 1973; P.B·. KING' 1955, 1964; RANKIN, ESPENSHADE & SHlAW 1973; 

RODGERS 1970; ROPER & JUSTUS 1973; usw.) . Aus Südtennessee ist von P.B. KING' (1955, 

1964) die Greenbrier-Deoke beschrieben worden, die heute in die jungpaläozoieche 

Great-Smoky-Decke einbezogen ist. Diese setzt eich aus metamorphem Oberkambrium und 

Altp�läozoikum zusammen, die auf nichtmetamorphee Paläozoikum der Valley-and-Ridge

Provinz Uberschoben sind. Die Greenbrier-Decke ist jedoch vor der Metamorphose ent
standen - die metamorphen Isograde queren die Decke. 

1) Dna - Deformationen der W8rdlichen Appalachen 

,, 
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Somit ergibt sich fUr die SUdlichen Appalachen folgende Deformationsreihe1> : 

1. Dsa-1 : Bewegung der Greenbrier-Decke nach Nlf. Der Uberschiebungsvorgang war von
plastischen Deformationen im Deokenktlrper und in den un�erlagernden Gesteinen.be
gleitet. Die belegbare Uberschiebungsweite beträgt 45 km. P.B. KING hält dieses De
formationsstadium mit Vorbehalt fUr takonisch.

2. Dsa-2: schwache Deformationen, 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 Oberschie
bung entstand nach dem Unterkarbon.

4. Dsa-4: Faltung der Great-Smoky-Decke unter Bildung von Vßrtikalen 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 gehören 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 SUdlichen 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 
sind 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 Deformationen n.ch NE, wobei aus der Abfolge einzelne Sta
dien, beginnend mit dem frUhesten, ausfallen. Deformationen, die in den SUdlichen Ap
palachen zur Bildung der Strukturen Dsa-3 gefUhrt·haben, fehlen in den Nördlichen Ap
palachen oder sind nur sehr schwach entwickelt. Das Stadium Dsa-4 hat in den Nördlichen 
Appalachen eine e.rheblich geringere Bedeutung als im Silden. In Nordeuropa fehlen Defor
mationen, die mit den Stadien Dsa-3 und Dsa-4 vergleichbar sind; nur die Seitenverschie
bungen können als synchrone variszische Deformationen sowohl in Nordeuropa als auch in 
den Appalachen angesehen werden. 

3.3. Ural 

Die Strukturentwicklung des Sildurals umfaßt mehrere Stadien (IL'INSKAJA u.a. 1972) 2 >. 
Das Stadium Dsu-1, dem die Sakmara-Decken entsprechen, ist in zwei 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 tranegreseiv Uberdeckt. Während 
der nachfolgenden Episode Dsu-1b im Givet erfolgte die Oberschiebung des Deckenpakete 

1) Dsa - Deformationen der Südlichen Appalachen
2) Dsu - Deformationen des SUdurals
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nach Westen auf den miogeosynklinalen Rand der Osteuropäischen Tafel, wo Givet trans

gressiv auflagert. Im nächsten Deformationsstadium (Dsu-2) wurden die Decken zusammen 

mit jUngeren Bildungen (bis einschlie'ßlich Tournai) zu liegenden Falten deformiert 

und weiter nach Westen transportiert. Im Perm (Stadium Dsu-J) fUhrte die Deformation 

in den Decken der trral-Westflanke und im Autochthon zu streichenden vertikalen Falten 

(KAMALETDINOV, KAZANCEV &KAZANCEVA 1970). Das nächste Deformationsstadium (Dsu-4) 

ist durch quer (E-W) gerichtete Antiform-Strukturen gekennzeichnet, wie sie aus dem 

Cfebiet der Sakmara-Decken beschrieben wurden (IL'INSKAJA u.a. 1972). Zeitlich noch 

später erfolgten Bewegungen an Seitenverschiebungen. 

Die Deckenbewegungen des Stadiums Dsu-1 gehören zur jungkaledonischen Epoche, wäh

rend die tlberschiebungen des Stadiums Dsu-2 und die späteren Deformationsstadien va

riszisch sind. 

J.4. Variszischer Tjanschan

Die Varisziden des Tjanschans (Abb. 7, 8) stellen ein gefaltetes Deckensystem dar. 

Die primäre tektonische Zonali tät vor Beginn der Uberschiebungsbewegungen kamt als 

palinspastische Rekonstruktion dargestellt werden (BURTMAN 197.'.3, 1976). Das variszische 

60 

50 

,f.O 

60 

/ 
I 

I 

70 

I 

1.,,-

70 

80 

so 

80 

Abb. 7. Geographische Lage des Tjanschans 

1 - Ural, 2 - Tj ansehen, J - Pamir, A - Aral see, 
K - Kysylkum, T - Tarim-Senke;

Schrägschraffur: 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 
Symbolet 1 - Meso- und Känozoikum, 2 - Varisziden des 'Hjanschans, 3 - kirgisische·Kaledo
ni·den; 4-5 - Falten des Stadiums Dt-2: 4 - Antiklinalen und Antiformen, 5 - Synklinalen 
und Synformenr 6-8 - Strukturen des Stadiums Dt-3: 6 - rechtsdrehende Seitenverschiebun
gen, 7 - linksdrehende Seitenverschiebungen, 8 - Uberschiebungen; 9 - Richtung der Rela
tjjvbewegung im Stadium Dt-3. - K - Alai-G'ebirge, F_- Fergana-�ebirge, F.b. - Fergana-Eek
ken, K - Kysylkum, S - Sultanuizdag, � - Tamdytau-Gebirge, a und b0 - Profillinjjen {vgl. 
Abb. 9). - Bezeichnungen in der Karte: 1. - horizontale Tar-Fal te, 2· - horizontale Akbogus
Fal te, 3 - Nordfergana-Bll.o�k, 4 - T'alass-Fergana-Seitenverschiebung N 
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�eosynklinalsyetem des Tjanschans bestand im Silur, Devon und Unterkarbon aus drei 
Kontinentalblöcken und zwei dazwischen liegenden Strukturen mit ozeanischem Krusten
bau. Es handelt sich um folgende Strukturelemente (von Nord nach Süd) : Kirgisischer 
Kontinentalblock, 'lfurkestan-Ozeanstruktur, Alai-Kontinentalblock, G'issar-Ozeanstruk
tur, �adshikischer Kontinentalblock. 

Der Faltungsprozeß verlief im gesamten variszischen Tjanschan.gleichartig.Hierbei 
sind drei Deformationsstadien zu unterscheiden, die als frUhe Def:brmationen (Dt-1)

1),
Deformationen der Morphogen-Epoche2) (Dt-2) und abschließende Deformationen (Dt-3}
bezeichnet w.erden können. 

J.4.1,. Frühe Deformationen

Am Ende des Unterkarbons und. im Mi ttelkarbon3) erfolgte im variszischen Tj anschan
die Decksnbildung (BURTMAN 1977) im Zusammenhang mit der gegenseitigen Annäherung des 
Kirgisischen und des Alai-Kontinentalblockes sowie mit dem Schließen der '.lhlrkestan
Ozeanstruktur. Die Decken sind aus Gesteinen der Randzone des Alai-Kontinents, der 
'.lhlrkestan-Ozeanstruktur und der Randzone des Kirgisischen Kontinents zusammen$esetzt. 
Auf weite Erstreckung liegen die tlberschiebungsflächen parallel zur Schichtung im 
hangenden Allochthon (',Abb. 9). Demnach ging die Deckenbildung vor der Faltung und auf 
Schichtflächen vonstatten. Da die Deckenbahn außerdem parallel zur Schichtung in der 
Unterlage verläuft, milssen die Decken auf nicht dislozierte Ablagerungen Uberschoben 
worden sein. 

Die beim tlberschiebungsprozeß erzeugten Falten entstanden in jeder Decke autonom 
durch Fließ�n, Biegung und Stauchung. Meist handelt es sich um überkippte und liegen
de, sUdvergente Falten. Flysch- und Olisthostromablagerungen begleiten die Deckenbe
wegungen. 

3.4.2. Deformationen der Morphogen-Epoche (Stadium Dt-2) 

Bereits während der Deckenbewegungen begann in den rückwärtigen Teilen der si�h 
verschiebenden tektonischen Komplexe im Zusammenhang mit Reliefbildung.eine .Akkumula
tion von Sedimenten. Die morphogenen Bewegungen erfaßten ein großes Territorium, zu 
dem neben den Varisziden auch die kirgisischen und tadshikischen Kaledontden gehören. 
Am Rande des frUheren Kirgisischen Kontinents entstanden im llittelkarbon, im Perm und 
in der Uhteren 'l'rfas kontinentale vulkanogene Gesteine vorwiegend saurer Zusammenset
zung. Vulkanogene Molassen bildeten sich auch auf dem ehemaligen Tadshikischen Konti
nent. In großen Teilen des variszischen Tjanschans wurden zu dieser Zeit flachmarine 

1) Dt - Deformationen des variszischen Tjanschans
2) im Original, äpocha goroobraz-ovanija (Anm. d. wies. Red.},
.'.3) Korrelation einiger stratigraphischer aa.iederungen des Karbons siehe Tab. J

• 
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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 J - vulkanogenee Silur und Devon, 4 - metamorphe G�Unschiefer dee

Präkambriums bzw. Altpaläozoikums, 5 - Gabbroide, 6 - Hyperbasite und

Serpentinitmelange; T-12 - Autochthon: 7 - Flysch der Moskau-Stufe,

8-11' - Karbonatgeeteine des Mittel- und.Unterkarbons und des Devons

(8 - Moskau-, Baschkir-, Namur- und va.e6-Stufe, 9 - 'föurnai- und Fa

menne-Stufe, 10 - Frasne- und Givet-Stufe, 11 - Eifel-Stufe und Unter

devon), 12 - Altpaläozoikum und Präkambrium; 13 - Uberschiebungsflächen

des Stadiums Dt-1., 14 - Störungen des Stadiums Dt-2

35Km 
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Abb. 10. Geologisches Schema 
Gesteine des Morphogenstadiums: 1 - terrigene Melassen, 2 - konti
nentale Vulkanite, .3 - Plutonite; 4 - !Utere Bildungen der Vadszi
den, 5 - Kaledonjjden, 6. - präkambrische Massive, 7 - meso- und kä
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 Lilcke unter den Molassen unbedeutend war, fehlt häufig eine Winkeldiskordanz. 

Im zweiten Deformationsstadium (Dt-2) ·W1:1rden die Decken gemeinsam mit dem Auto
chthon und den Molassesedimenten in vertikale Falten gelegt ('.Abb. ff u. �}')'.. Die Ver
genz der vertikalen Falten Dt-2 wechselt. rm Alai�Gebirge ist ein divergentes Fal
tensystem entwickelt: An der Nordflanke herrscht Nord-, an der Sildflanke SUdvergenz 
vor. Streichende Auf- und Uberschiebungen begleiten d!°e Falten. 

Die Strukturen des Stadiums Dt-2 bildeten sich wahrscheinlich gleichzeitig mit der 
Molasseakkumulation. Hierfilr sprechen die Mächtigkeitsabnahme der Molasseablagerungen 
vom �entrum zur Peripherie der synformen Faltenstrukturen sowie die Winkeldiskordan
zen innerhalb der Molasse, die PORSNJAKOV (197.3) beschrieben hat. 4uf Grund dieser 
Winkeldiskordanzen lassen sich mehrere Deformationsepisoden während des Stadiums D�-2 
ausscheiden. 
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Der Obergang vom Stadiwn Dt-1 zu Dt-2 war von einem Wechsel des Deformationsstils 

begleitet, jedoch blieb das Defo:rmationeregime unverändert. ährend der Morphogenese 

setzte eich im zweiten Deformationestadiwn die Querverkürzung des Geosynklinalsystems 

fort, allerdings in anderer Form. 

Im Innern des Kirgisischen Kontinente, wo variszische Decken fehlen, begann die Mor

phog&nese im unteren Namur und setzte eich in der ffaschkir-Zeit fort, gleichzeitig mit 

den Uberschiebungsprozeseen in der 'l"urkestan-Ozeanstruktur. Kuf dem Alai-Kontinent be

gann die Morphogenese in der Moskau-Zeit nach dem Schließen dieser ozeanischen Struk

tur und nach den parallochthonen Deckenüberschiebungen. 

Auf dem gesamten von der jungpaläozoischen Morphogenese erfaßten Territoriwn bilde

ten sich Granitoidplutone (Abb. 1'0). Die variszischen Plutone durchbrechen alle tekto

nischen Komplexe einschließlich der o��anischen rresteine, die zu dieser Zeit bereits 

ihre allochthone Position auf den kontinentalen Bildungen erreicht hatten. Die Granit

plutone sind jUnger als die im Stadiwn Dt-1 entstandenen ttberschiebungen und die Fal

tenstrukturen des Stadiums Dt-2. 

J.4.J. Abschließende 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 geknüpft. Die Deformationen des Stadiums Dt-3 weisen ungleichmäßige Verteilung auf; 

ihre größte Intensität erreichen sie im Fergana-Gebiet. Ferner sind sie in der Kysylkum 

verbreitet. 

Zu den größten Strukturen, die im F e r g a tr1 a - G e b i e t während des Sta-

diums Dt-J gebildet wurden, gehören die linksdrehende Fergana-Flexur und die rechts

drehende Talass-Fergana-Seitenverschiebung. Der sildliche Knick der Fergana-Horizontal

flexur stellt eine große horizontale Fal·te dar, die als Tar-Falte bezeichnet wird. 

Ihre Konturen ergeben sich aus den Achsenflächen der vertikalen Falten des Stadiums 

Dt-2. Die horizontale Tar-Falte ist fast isoklinal zueammengepreßt. In ihrem Kern be

findet sich ein tektonischer Keil (50 x 12 Jan), der im Norden durch eine rechtsdrehen

de und im Süden durch eine linksdrehende Seitenverschiebung begrenzt wird. ährend der 

Entstehung der Tar-Falte ist dieser tektonische Block herausgepreßt worden (Abb. 8, 11). 

Im östlichen 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 Blöcken entstanden, die bei der Faltenbildung in horizontaler Richtung 

gekrUmmt wurden. Vor der Entstehung der Horizontalfalte waren die tektonischen Blöcke 

isoklinal gefaltet. In dieser horizontalen Falte lassen eich zwei Zonen erkennen, eine 

innere und eine äußere, die durch eine tektonische Störung getrennt sind. Die Faltung 

der tektonischen Blijcke der Außenzone verläuft disharmonisch zu der der Innenzone. 

w 
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f.b.

0 100 200Km 

Abb. 11. Bildungsschema der Fergana-Horizontalflexur: a - Resultat der Deformation 
in der Episode Dt-3a; b � horizontale Fergana-Flexur nach der Deformations
episode Dt-3b 
Symbole: 1 - Streichen der Falten des Stadiums Dt-2; 2-3 - Brliche des Stadiums 
Dt-3: 2 - Seitenverschiebungen, 3 - Uberschiebungen; 4-5 Richtung der Vektoren 
der natUrlichen remanenten Magnetisierung: 4 - in jungpaläozoischen und 5 - in 
devonischen Gesteinen. - Bezeichnungen im Schema b: A - Alai-Gebirge, F - Fer
gana-Gebirge, F.b. - Fergana-Becken; 1 - südlicher.Knick der horizontalen Fer

gana-Flexur (horizontale Tar-Fal te) ·, 2, 2a - nördlicher Knick der horizontalen 
Fergana-Flexur (2a - Nordfergana-Block), 3 - Talass-Fergana-Seitenverschtebung 

Hierbei kam es an der Grenzstörung zu einer Verschiebung der Innen- und der Außenzone 
und zu einer Schleppung der Falten sowie der tektonischen Blöcke der äußeren Zone • 

. Gleichzeitig erfolgte eine Materialwanderung in die Achsenzone der horizontalen Falte. 
Hierauf weisen auch die kleinen Horizontalflexuren in den tektonischen Blöcken der 
Außenzone hin. 

Zur Untersuchung des SUdteils der Fergana-Horizontalflexur wurden paläomagnetische 
Messungen vorgenommen (RURTMAN & GURARIJ 1:973). Die untersuchten. Proben stammen aus 
ihrer südlichen Flanke. NatUrliche Remanenz wurde in devonischen und jungpe.Hlozoischen 
Gesteinen festgestellt; ihre Richtung ändert sich in gleicher Weise wie das Streichen 
der Faltenstrukturen des Stadiums Dt-2 Cs. Abb. 11 }. Die paläomagnetischen Ergebnisse 

sprechen demnach fUr eine sekundäre Entstehung der bogenförmigen 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 Talaes-Fergana-Sei� 
tenverschiebung. Die Deformationen dieser Flexur stehen mit denen am �alaes-Fergana
Bruch in Wechselwirkung. 
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Abb. 12. Stereogramm der horizontalen Akbogus-Falte (Nr. 2 in Abb. 8); Oberflächen

morphologie im Stereogramm nicht dargestellt 

1 - karbonatieches Oberkarbon, 2 - Molasse-Ablagerungen der oberen Moskau

Stufe, .3 - Flyschablagerungen der unteren Moskau-Stufe, 4: - Kieselgesteine 

der Baschkir-Stufe und des Unterkarbope, 5 - karbonatiechee und tuffogenes 

Devon, 6 - terrigenes Devon und Silur, 7·- Störungen 
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Verschiedene Bearbeiter (VONGA� t958; BUR'l!MAN 1964; SAGYNDYKOV-, äÖUKUROV & m:REP.AN
OVA 1972; u.a.) haben einen Horizontalversatz am Talass-Fergana-Bruch fUr folgende pa
läozoische und präkambrische Elemente festgestellt: Lfthofazieszonen und Mächtigkeiten 
des Devons und U-nterkarbons, Lithofazieszonen des Präkambriums, metamorphe Isograde, 
jungpaläoz�ische Plutone, tektonische Zonen, metallogenetische Zonen, Faltenstruktu
ren des Stadiums Dt-2. D_er Horizontalversatz am Talaes-Fergana-Bruch ist filr Gesteine 
des späten PDäkambriums und der verschiedenen Abschnitte des PaläozoikUms (bis ein

schließlich Unterperm) gleich - die Verschiebung fand also nach dem Unterperm statt. 
Es ist eine rechtsdre�ende Seitenverschiebung, deren Verschiebungsweite 180 km er
reicht. Dieser Wert umfaßt die Gesamtverschiebung in variezischer und postvariszischer 
Zeit 6Meso- und Känozoikum). Der lfauptversatz erfolgte 1m Oberperm oder in der Trias.

Mit Annäherung an die Talase-Fergana-Seitenverschiebung schwenken die Falten- und 
Bruchstrukturen Dt-2 an beiden Flanken des Bruches bis zur Richtungsgleichheit ein 
und ergeben dabei Falten mit vertikalen Scharnieren. Insgesamt ·bilden sie eine rechts
drehende Horizontalflexur, die die Talaes-Fergana-Seitenverschiebung begleitet und von 
dieser modifiziert wird. Die vertikalen Falten Dt-2 werden zur Seitenverschiebung hin 
zueammengepreßt und manchmal Uberkippt, wobei sich ihre Scharniere herausheben. Brüche 
des Stadiums Dt-2, die in größerem Abstand von der Talass-Fergana-Seitenverschiebung 
geneigte Flächen aufweisen, werden im Störungsbereich vereteilt. Der Streifen, in dem 
eich das Streichen der Strukturen Dt-2 eubparallel zur Talass-Fergana-Seitenverechie
bung anordnet, ist 20 bis 30 oder mehr Kilometer breit. 

Die Krümmung der Achsenflächen der Falten Dt-2 nahe. der Talass-Fergana-Sei tenver
schiebung ermöglicht eine Abschätzung der Intensität plastischer Deformationen 1m Sta
dium Dt-3. An den Flanken der Verschiebung beträgt 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 Mittelflügel der linksdrehenden Fergana-Horizontalflexur und_die rechtsdrehende 
Talaes-Fergana-Seitenverschiebung streichen gegenwärtig NW-SE. Eine Analyse der De
formationsregime bei der Entstehung dieser Strukturen läßt den Schluß zu, daß bei Bil
dung der Fergana-Horizontalflexur der Mittelflügel ursprünglich (Episode Dt-Ja) in 
NE-SW-Richtung verlief (Abb. 11); damals war di�Flexur noch nicht zueammengepreßt. 
Anschließend erfolgte, gleichzeitig mit den Bewegungen längs der Talasa-Fergana-Sei
tenverschiebung (Episode Dt-Jb), eine Pressung der Horizontalflexur unter Annäherung 
ihrer Flanken. Dies führte zu den d,isharmonischen Faltungen im Bereich der Fle_xur und 
zu der neuen Richtung ihres Mittelflügels. Dabei l6'ste sich im nördlichen Teil der Ho
rizontalflexur ein tektonischer Block ab (Nr. 3 in Abb. 8), der später noch weiter 
nach Norden rückte und selbständig deformiert wurde. Infolgedessen ist die nördliche 
Flanke der Horizontalflexur erheblich breiter als die südliche. Entsprechend änderte 
sich in die_sem Intervall der Betrag der Sei tenverechiebung. 

Di_e Strukturen Dt-2 des Tjanschans lenken im Gebiet der K y s y l k u m zu-
nächst 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. 

1 
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Abb. 13. Strukturelle Lage der Kyeylkum (Schemar 

1 - Streichen der variezischen Strukturen (Dt-2 im 

Tjanechan), 2 - Zonen der flexurartigen Seitenver

schiebungen des Stadiums Dt-3; U - Ural, K - zen

trale Kyeylkum, T - Turkestan-Alai 
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Abb. 14. Variszieche Defo:rmationereihen des Tjanechans 

1 - Alai-Reihe, 2 - Kirgisische Reihe; 3 - Kaledoniden, 

4 - präkambrische 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 anners ist die 
Faltungsintensität 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 
nördlichen Teil des Blockes erhöht �r sich mit Annäherung an den Schnittpunkt der Sei
tenverschiebungszonen. Hier befindet sich eine bogenförmige Monoklinale, die steil 
nach N einfällt. Im Scheitel des Bogens stehen die Schichten steil oder sind nach Nor
den bis zur Bildung einer liegenden Falte überkippt. Im Stadium Dt-3 wurden die frUher 
entstandenen Strukturformen Dt-2 an den Rändern des Zentral-Kyeylkum-Blockes umorien
tiert (Bildung von Horizontalflexuren) .und zusammengepreßt. 

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes ist im Sultanuiedag 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 'furkestan-Alai-Gebirges (Abb. 13). Die Strukturen Dt-3 der Zentralen Kyeylkum 
haben sich wahrscheinlich durch disharmonische horizontale Pressung innerhalb dieses 
Winkels gebildet. 

3.4.4. Evolution des Deformationsstils im variszischen Tjanechan 

Die Evolution des Deformationestils verlief auf dem gesamten Territorium des varie
zischen Tjanschan-Geosynklinalsysteme einheitlich,-und die Abfolge der Deformations
etappen stimmt in der gesamten Region Uberein. Meist ist die Abfolge vollständig (Alai
Deformationsreihe), seltener unvoliständig (Kirgisische Deformationsreihe; vgl. Abb. 14 
und Tab. 2). 

Zur A 1 a i - R e i h e gehören die Deformationen der Gesteine des früheren 
Alai-Kontinents und der auf diesen Kontinent überschobenen Komplexe. In der Alai-Reihe 
erfolgte in der I. Deformationeetappe am Ende des Unterkarbons und im Mittelkarbon die 
Bildung von Decken (Stadium Dt-1). Die inneren Strukturen der Decken sind größtenteils 
überkippte und liegende Falten geringer ?imensionen. Sogar die größten haben nur eine 
sichtbare Amplitude von wenigen Kilometern - erheblich weniger als die Deckenschübe. 
Deshalb werden die Decken des Tjanschans zur Kategorie der Uberschiebungedecken ge
rechnet (Uberschiebungen zweiter Art nach P. TERMIER). 

In der II. Deformationsetappe im Oberkarbon und im Perm entstanden streichende ver

tikale Falten und•Brüche (Stadium Dt-2). Diese Deformationen sind innerhalb ihres Ver

breitungsgebiete gleichmäßig verteilt. 

_In der III. Deformationeetappe bildeten eich im Oberperm und in der Trias horizon
tale Falten, Horizontalflexuren, Seitenverschiebungen und daran gebundene Uberechie
bungen (Stadium Dt-3). Diese Strukturformen schneiden das Faltensystem schräg. 

• 
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Die Faltungsprozesse griffen im Verlauf der Evolution des Deformationsstils auf 
immer tiefere Bereiche der kontinentalen Kruste Uber. In jeder neuen Etappe erfaßten 
sie Schichtfolgen von gr6ßerer Mächtigkeit als in der vorangegangenen, und mit jeder 
neuen Etappe nahm außerdem die Größe 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 Uber. Die vertikalen Falten der II. Defor
mationsetappe erfaßten Gesteine sowohl des Autochthone als auch des Allochthone. Die 
weite Verbreitung konzentrischer Falten weist auf die relativ geringe Eindringtiefe 
der Strukturen, ihre wahrscheinlich disharmonische Natur und auf das Vorhandensein 
einer basalen Diskontinuität hin. In der III. Deformationsetappe haben die Faltende
formationen ihren größten Tiefgang erreicht. DafUr sprechen die Beteiligung sehr un
terschiedlicher Strukturkomplexe (einschließlich Tafelstrukturen) an den horizonta
len Falten sowie die großen Amplituden solcher Falten, ferner die tiefe Anlage qer 
mit horizontalen Falten gekoppelten Seitenverschiebungen (nach Beobachtungen an re
zenten seismogenen Seitenverschiebungen). 

Nach Abfolge und Alter ähneln die Deformationen der Alai-Reihe den bereits beschrie
benen variszischen Deformationen des Urals. Es ist anzune�en, da� im Bereich des Fal
tensystems Ural - Tjanschan in·Richtung zum Tjanschan hin entweder die spätkaledoni
schen Uberschiebungsprozesse ausfallen oder aber die kaledonischen Deformationen, die 
sich im inneren Teil der Turkestan-Ozeanstruktur entwickelten, später durch Metamor
phose Uberprägt wurden. Spuren solcher Deformationen sind in metamorphen Gesteinen der 
oberen Tjanschan-Decken zu finden. 

Die K i r g i si s c h e  R e i h e  umfaßt die Deformationen im Bereich des 
frUheren Kirgisischen Kontinents (einschließlich der Kaledoniden) mit Ausnahme seiner 
Randzone, die am Deckenbau teilnimmt. In der Kirgisischen Reihe fehlt die Deckenbil
dungsetappe, sie ist demnach unvollständig. 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 DeckenUberschiebungen in 
sildlichen Zonen der Varisziden. Nach Ausklingen der Deckenbewegungen auf dem Alai-Kon
tinent wurde dieser, vom höheren Karbon an, gemeinsam mit dem miogeosynklinalen Rand 
des Kirgisischen Kontinents deformiert. 

J.5. Kantabrisches Gebirge (Spanien)

Das Kantabrische Gebirge und angrenzende Teile der nördlichen Pyrenäen-Halbinsel
gehören zur Kantabrischen Zone der europäischen Varisziden. Diese Zone hat in E-W
Richtung eine Breite von 150 km. Während des gesamten Paläozoikums lagerten si�h in 
ihr miogeosynklinale Gesteine ab. Die eugeosynklinale Galizisch-Kastilf:sche 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 Zusammensetzung ihrer Ablage
rungen unterscheiden ((JULIVERT 1971). Jede Struktureinheit besteht aus vielen tekto
nischen Decken. Die tlberschiebungsflächen verlaufen parallel zur Schichtung im Liegen-

1) Dk - Deformationen der Kantabrischen Zone

• 
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den und Ha.ngenden. Meist besteht die Basis der Decken aus kambrischen Gesteinen; die 

jUngsten Ablagerungen im Liegenden der Decken gehören zur Moskau-Stufe. Auf der Esla

Decke liegen diskordant Molasseablagerungen der oberen Moskau-Stufe, über 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 nördlichen Teil der Kantabrischen Zone waren nach Osten gerichtet (JULI

VERT 1971.). DE SITTER (1960, 1965) gibt für den südlichen Teil der Zone Nordvergenz 

der Decken an. 

Die Decken sind anschließend gemeinsam mit der auf ihnen abgelagerten jungpaläozo

ischen Molasse und dem Autochthon zu konzentrischen vertikalen Falten deformiert wor
den. Das Faltenstreichen wechselt von E-W im Süden über N-S im mittleren Teil bis 

NE-SW im nördlichen Abschnitt der Kantabrischen Zone. Die Falten bilden so den Astu

rischen Bogen. Die von DE SITTER (1965) und JULIVER'r (1971) beschriebenen Decken be

finden sich in unterschiedlich streichenden Teilen dieses Asturischen Bogens. Sollte 

der Bögen sekundär sein, worüber keine Angaben vorliegen, dann waren die Deckenbewe

gungen der Kantabrischen Zone im Stadium Dk-1 einheitlich gerichtet. 

DE SITTER (1960) hat im südlichen Teil der Kantabrischen Zone zwei Bildungsstadien 

vertikaler Falten festgestellt, von denen die Esla-Decke und die unterlagernden Gestei

ne erfaßt wurden. Anfangs entstanden NNE-SSW streichende (Stadium Dk-2), danach im 

Stadium Dk-3 E-W streichende vertikale Falten, die zum Asturischen Bogen gehören. In 

diesem Gebiet sind direkte Beziehungen zwischen den großen 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 prätriassisch. 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 überein. Für weit voneinander entfernte Regionen ist die 

Gleichzeitigkeit dieser Etappen bemerkenswert (Tab. 2). 

3.6. Harz 

Im Harz, der zur Rhenoherzynischen Zone der mitteleuropäischen Varisziden gehört, 

sind Autochthon und Allochthon zu unterscheiden (LUTZENS & SCHWAB 1972; SCHWAB 1974; 

LUTZENS 1975). Das Autochthon setzt sich aus eugeosynklinalem Devon und Teilen des 

Unterkarbons zusammen, die in der Blankenburger Zone, im Elbingeröder Komplex usw. 

verbreitet sind. Die eugeosynklinale Senke stellte wahrscheinlich eine Struktur vom 

Rifttyp dar. Der südöstliche Rand dieser Senke ist in der Wippra-Zone aufgeschlossen. 

l'.fachtige Tilrbidite und Olisthostromablagerungen des Oberdevons bzw. unteren Unter

karbons bilden den oberen Teil des Auto.chthons (Harzgeröder Zone, Blankenburger Z'one 

usw.). ZUm All�chthon gehören Südharz- und Selke-Decke, _die sich aus mittel- und ober

devonischen Gesteinen zusammensetzen: basische Effusiva (über 200 m), Kiesel-_und Ton

schiefer (über 300 m) und darüber Turbidite (über 300 m). Auch Olisthostromhorizonte 

wurden angetroffen. Die Schlammstrombewegungen waren von SE nach NW gerichtet. SCHWAB. 

(1974) und LUTZENS (1975) nehmen an, daß die Decken ebenfalls aus Südosten stammen. 
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Die Deckenbasis verläuft parallel zu den Schichten des Allochthone. Daraus läßt 

sich ableiten, daß die Decken aus kaum deformierten Ablagerungen hervorgingen und 

später zusammen mit dem Autochthon in groß·e vertikale Falten gelegt wurden. 

Diskordant über den Decken und dem Autochthon liegen paläozoische Molassen. Die 

Molassebildung begann im Harz meist im Unterperm, am südöstlichen Harzrand jedoch 

bereits im O'bersten Westfal. Wenn die Decken von Südosten stammen, sind die Uber

schiebungsprozesse und die nachfolgende Faltenbildung im Zeitraum Oberes Namur bis 

Unteres Westfal erfolgt. 

In eine spätere Zeit gehören die Blockbewegungen, bei denen auch Seitenverschie

bungen auftraten. Diese Bewegungen haben im Perm begonnen (MÖBUS 1966). 

4. Schlußfolgerungen

Aus den Untersuchungen zum Deformationsablauf können filr die behandelten Geosyn

klinalsysteme folgende allgemeine Schlußfolgerungen gezogen werden: 

1. Der Deformationsstil entwickelt sich gesetzmäßig während eines tektonischen Zyklus.

Mit Änderung des Deformationsstils setzt eine neue DeformationsetapP-e ein. Typische

Deformationsreihen enthalten drei Etappen (BURTMAN 1970, 1972, 1976). In der I.

Etappe erfolgen Deckenbewegungen; unter den Faltenstrukturen überwiegen liegende

Falten. In der II. Etappe bilden sich vertikale Falten sowie streichende Auf- und

Oberschiebungen. Zur III. Etappe gehören 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

können vollständig oder unvollständig entwickelt sein; ferner sind auch zusammen

gesetzte Reihen möglich. Zwei typische Reihen (wovon die eine unvollständig und

die andere vollständig ist) umfaßt 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 beschränkt, 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

groae Seitenverschiebungen verknüpft, die tief in die Erdkruste eindringen.

3. Besonders große Decken entstanden während des Schließens von Ozeanstrukturen und

unmittelbar danach. Die Deckenbildung ist in diesem Falle auf das zusammenrücken

von Kontinentalblöcken zu beziehen.

4. Während der Existenz des kaledonischen Protoatlantiks verliefen die tektonischen

Prozesse im.Bereich des Osteuropäischen und des Nordamerike.nischeri Kontinents und

in den angrenzenden Teilen des Ozeans nicht synchron (Tab. 2). Nach dem Schließen

dieses kaledonischen Ozeans begann im Obersilur die gemeinsame Deformation der

1) Diese Schlußfolgerung bezieht sich nicht auf hochmetamorphe Fließstrukturen tiefer

Krustenteile. Derartige Formen werden in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt.
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frUheren Kontinente. Im Mittelkarbon, nach dem Schließen variezischer Ozeanstruk
turen, t:aten in Nordamerika und Eurasien synchrone Deformationen auf. Hie�zu ge
hören die jungpaläozoiechen Deformationen des Tjanschane, der Kyeylkum, des Urals, 
Zentraleuropas, der Pyrenäen-Halbinsel, der Appalachen und vielleicht auch die 
Strukturen der III. Defo:rmationsetappe auf den Britischen Inseln und in Skandina
vien. 
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Tab. 3. Korrelation einiger etratigra�hischer Gliederungen des Karbons 

UdSSR UdSSR Westeuropa 

Oberkarbon (0
3
) Stefan 

Moskau-Stufe 

Mittelkarbon (02) Westfal 

Baschkir-Stufe 
Namur O 

Namur Namur A + B' 

Unterkarbon (01) Viefi Visfi 

Tournai Tournai 

Etroeungt 

1 
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Zum Alter tektogener Deformationen im mitteleuropäischen Variezikum 

von 

HANS-JtlRGEN PAECH1) 

. Z u e a m m e n f a e e u n g 

Anhand einer Zusammenstellung bekannter Diskordanzen und untergeordnet von Geröll
untersuchungen wird das Deformationealter innerhalb der mitteleuropäischen Varieziden 
diskutiert. Die Bedeutung prävarieziecher Tektogenesen ist gering. Filr die variezieche 
Tektogenese lassen eich Vorläufer, Hauptfaltung (an Deformationediekordanzen erkenn
bar} und Nachläufer unterscheiden. Die Hauptfaltung beginnt im Oberdevon, kulminiert 
in der bretonischen und sudetischen Phase und endet mit der aeturischen Phase. FUr den 
äußeren Teil der niitteleuropäiechen Varisziden wird in Ubereinstimmung mit der Flysch
entwicklung bei der Hauptfaltung Polarität angenommen. 

S u m m a r y

On the basie of lmown unconformities and, to a lasser extent, detritus investiga
tions the age of deform.ations in th� Central European Variecids ia diecueaed. Pre
Variacan tectogeneees are of little importance. For the Variscan tectogeneeie the 
forerunner, the mairt folding (identifiable from deform.ation unconformitiee) and the 
eequel can be distinguished. The main folding begine in the Upper Devonian, culmina
tes in the Bretonian and Sudetian phaees and ende in the Aaturian phase. For the outer 
part of the Central European Variscan belt polarity of the main folding is assumed in 
accordance with the flysch development. 

R � e u m � 

L'ftge des d6formatione d l'int&rieur des variecides de l'Europe centrale eet dis
cut6 au moy�n des diecordances et des recherchee subordonn6es des galete. Lee tecto
gen�see pr&varieques sont de peu d'importanoe. On peut distinguer des pr6cureeure, le 
plieaement majeur (connaieeable aux discordenoes des d6formatione) et des postcureeure 
pour la tectogen�se varieque. Le pliesement majeur commence dane le D6vonien eup6rieur, 
culmine dans la phaee bretonne et eud6tienne et finit avec la phaee asturienne. On 
suppoee la polarit6 pendant le plieeement majeur pour la partie ext6rieure des varie
cides de l'Europe centrale, confo:rnie au d6veloppement du flysch. 

1 ) Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Physik der Erde, Berlin 
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P e a 10 M e 

Ha OCHOBaHHH COilOCTaBneHH« HBB80THI,IX T8KTOHHqecKHX HecornacHM H rro�qHH8HO pesynD
TaTOB orrpe�eneHHH cocTaBa raneK KOHrnoMepaToB o6oym�aeTCH BoapacT �ewopMaumt B rrpe�enax 
cpe�HeeBporreMCKHX BapHOUH�. 3HaqeHH8 �OBapHCUHäCKHX T8KTOreHeSOB YHHHManDHO. Bo BpeMH 
BapHOUHMOKOro T8KTOreHesa MOMHO pasnHqaTD: HHHUHMDßYIO, rnaB:eyIO (yaHaBaeMa �ewopMa� 
UHOHHUM HecornacHeM) H saTyxaIOIIIYIO CKna�qaTOCTD. B Cpe�HeM EBporre rnaBHaH CKna�qaTOCTD 
HaqHHaeTCfl B IlOB�H8M �8BOHe, �OCTHraeT KynDMHHaumt B 6peTOHOKOM H cy�eTCKOä wasax H 
saKaHqHBaeTCH B acTypHMOKOM waae. �H BHemHeM qaoTH ope�He-eBporrefiOKHX BapHCUH� npe�
rronaraeTCH B cornaoOBaHHH C pa8BHTH8M wnHma nonHpHOCTD BO BpeMH rnaBHOfi CKna�qaTOCTH. 

1. Einleitung und li'roblemanalyse

Ein wichtiges_ Kriterium beim Vergleich von Tektogenen iet zweifellos dae Alter der 
Deformationen, die das Tektogen geformt haben. Mit STILLE ((1924)) und VON BUBN.OFF (1954) 
müssen etrukturverändernde, d.h. nicht umkehrbare, und strukturerhaltende, d.h. umkehr
bare und säkular wirkende tektonische B'ewegungen unterschieden werden, die in dem Be
griffspaar "tektogen - e:Rirogen" enthalten sind. Die hier allein interessierenden tek
togenen Bewegungen äußern eich im heutigen Erscheinungsbild einmal in germanotypen 
Strukturen, die häufig sehr enge Beziehungen zu Störungen aufweisen, und zum anderen 
in alpinotypen Formen. Alpinotype Beanspruchungen können neben einfacher Faltung auch 
Interndeformationen der Gesteine mit B'd.ldung neuer G"efüge ("z.B._ Schieferung) und auch 
metamorphe Veränderungen umfassen. Dementsprechend sind die tektogen entstandenen 
Strukturen in ihrer äußeren Form und ihrem inneren rrefUge äußerst vielgesta]tig. Trotz
dem läßt eich eine grobe Klassifizierung durchführen, wobei Hereiche ähnlichen Bean
spruchungegrades zusammengefaßt werden ((Tab. 1). Dabei werden aber zahlreiche Details 
bewu�t vernaohläeeigt. 

'lrab. 1. Z'ueammenetellung der B.ereiche gleichen Beanspruchungegrades 

Bereiche gleichen Be
anepruchungegrades 

tektogen unbeans:RrUcht 
bruchtektoniech bean
sprucht 
germanotype Falten
tektonik 
einfache Fe.ltentektonik 
Schiefertektonik 
Phyllittektonik 

Gheistektonik 

Merkmale 

generell flache Schichtlagerung 
Störungen, verbunden mit Schollen
kipRungen, keine Falten 
Falten geringen Einengungsgradee, 
häufig in Verbindung mit Störungen 
alpinotype Falten, keine Schieferung 
alpinotype Falten mit 1. Schieferung 
alpinotype Falten mit 1. Schieferung 
und 2. Schieferung 
<lesteine sind stark rekristallisiert, 
besonders Feldspatsprossung, mehrere
Faltensysteme und Schieferungen 

Symbol auf 
Abb. 1 und 2 

(n)' 

(st} 

(f) 

(F} 

ts
1

)

(ph) 

(gn} 
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Durch Druck-, aber auch durch Temperaturerhtlhung ist eine verstärkte tektogene Be
anspruchung mit zunehmender Teufe zu erwarten, wenn nicht eine nachträgliche Decken
umstapelung diesen generellen �end sttlrt. Somit entspricht die in Tab. 1 angegebene 
tlhterteilung, die auf die Unterech,eidung von Schiefergebirge-, Phyllit- und Grundge
birgstektonik nach SCHROEDER ( 1958, 1966)': zurUckgeht, einer Vertikalgliederung bzw. 
einem disharmonischen Stockwerkbau (JUBITZ 1960), der in dieser Voliständigkeit zwar 
denkbar ist, aber nicht unbedingt entwickelt sein muß. Andererseits finden sich diese 
Bereiche ähnlicher Beanspruchung als Ausdruck der lateral ausklingenden Faltung auch 
nebeneinander wieder. 

Die hier ausgeschiedenen Deformationsbereiche können zwar im Sinne der Stockwerk
tektonik mehr oder weniger gleichzeitig entstehen, trotzdem verbirgt sich darin ein 
Entwicklungsprozeß, der außer dem Ober- und N"ebeneinander ein Nacheinander beinhaltet. 
So dürften Gesteine, die jetzt als Phyllite vorliegen, mehrere Stadien durchlaufen, 
indem sie zunächst schwach gefaltet, mit zunehmendem Druck und erhöhter Temperatur 
stark gefaltet, dann:. geschiefert ((1. Schieferung)' und schließlich das zweite Mal ge
faltet und geschiefert (s2) wurden. Es kann allerdings damit gerechnet werden, daß
die Herausbildung der ersten Schieferung im Schiefers�ockwerk noch weiterging, als 
in den höhermetamorphen Hereichen bereits B2-Acheen, s2-Flächen usw. entstanden (vgl.
SCHROEDER t974)). 

Neben dieser großflächig entwickelten Faltentektonik sind auch tektogenetische He

wegungen zu beachten, die sich in Hildung von tektonischen Decken äußern oder in De
formationen, die durch tief in die Erdkruste oder darüber hinaus in den Erdmantel rei
chende Lineamente bedingt sind, deren Strukturen in ihrem Erscheinungsbild wegen ähn
licher p-t-mtldungebedingungen mit der normalen Faltentektonik übereinstimmen können. 

Wenn auch ein Ziel tektonischer Forschungen darin bestehen sollte, das gesamte 
tlber-, N.eben- und Nacheinander bei tektogenetiechen Prozessen zu datieren, so be
schränkt eich der vorliegende Aufsatz darauf, anhand von Diskordanzen das Faltungs
alter in den mitteleuropäischen Varisziden zu bestimmen oder aber zumindest zeitlich 
einzuengen, um allgemeine Schlußfolgerungen zur Entwicklung der Faltung zu ziehen. 
Außerdem stutzt eich diese Analyse auf publizierte Gerölluntersuchungen, die ebenfalls 
widerspruchsfreie Aussagen über erfolgte Tektogenesen ermöglichen. Der Verfasser ist 
sich bewußt, daß hiermit nicht alle Möglichkeiten zur Altersdatierung tektogener Er
scheinungen ausgeschöpft sind. Besonders dürfte die kritische Durchsicht physikali
scher Altersdaten zusätzliche Informationen bringen. Die hier angewendete Arbeitsme
thodik unterscheidet sich demnach deutlich von der BUR'.DMANs «1977). 

Am Schluß dieser einführenden Bemerkungen möchte der Verfasser seinen Kollegen im 
Zentralinstitut für Physik der Erde, besonders Dr. E. SCHROEDER und Dr. P. HANKWITZ, 
fUr 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 zunächst unter Vernachlässigung geneti-

.. 

.. 
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scher Fragen allein vom Erscheinungsbild her behandelt werden. Eine fUr Altersdatie

rungen geeignete Diskordanz stellt eine tlb:erlagerung von tektogen beanspruchten Ge

steinen durch suprakrustale Formationen dar. Das bedeutet, daß eine tektogene Struk
tur meist erst dann· anhand einer Diskordanz altersmäßig datiert oder eingeengt werden 

kann, wenn' sie im Laufe der geologischen Entwicklungsgeschichte an die Erdoberfläche 

gelangt und hierbei durch jüngere Schichten, sei es durch Sedimente oder durch Vulka
nite, Uberdeckt wird. 

Ausschlaggebend ftir die Ausbildung einer Diskordanz ist der Deformationsunterschied 
zwischen den Gesteinsfolgen in ihrem Liegenden und Hangenden. Hiernach lassen sich Dis
kordanzen folgenderma�en einteilen (in der Reihenfolge zunehmender Deformationsunter

schiede Y: 

Sehr schwache Diskordanz ohne Deformationsunterschiede, Fallwinkel sind sich in 

ihrem Liegenden und Hangenden so ähnlich, daß Unterschiede nicht meßbar sind;· meist 

nur aus Karten abzulesen; werden auch als Erosionsdiskordenz bezeichnet; leiten zu 

SchichtlUcken ilber, die rein epirogen bedingt sind. Ein Sonderfall schwacher Dis

kordanzen besteht dann, wenn ein mit Störungen durchsetzter Schichtkomplex von 

gleich geneigten, aber ungestörten Serien überlagert wird. 

Winkeldiskordanz mit unmerklichem Unterschied im Deformationscharakter im Liegen
den und Hangenden; Deformationsunterschiede beschränken sich, wenn überhaupt vor

handen, auf Kompaktionsunterschiede. 

Winkeldiskordanz mit deutlichem Unterschied im Deformationscharakter im Liegenden 
und Hangenden. Man kann·. auch von Deformationsdiskordanz sprechen. Der extremste 

strukturelle Unterschied besteht in der diskordanten Überlagerung von Gheisen 

durch unkompaktierte Lockergesteine. 

tlberprägte Diskordanz:. eine Diskordanz, die nachträglich nochmals tektogen bean

sprucht wird. Ist die zweite Beanspruchung stärker als die erste, wird der Defor
mationscharakter im Hangenden der Diskordanz dem im Liegenden angeglichen. Daraus 

erklärt sich, daß in Gheisgebieten der Nachweis vo� Diskordanzen sehr schwierig 
zu führen ist. 

Diese Ausscheidung verschiedener Diskordanztypen erweist sich deswegen als notwendig, 

weil das Hauptziel vorliegenden Aufsatzes darin besteht, das Alter der Hauptfaltung 

zu bestimmen. Hauptfaltungen umfassen aber fast ausschließlich alpinotype Beanspru

chungen, die sich in Deformationsdiskordanzen widerspiegeln. Die tektogenen Bewegun

gen vor oder nach der Hauptfaltung äußern sich dagegen in Diskontinuitäten, die nur 
von schwachen Diskordanzen 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, Schieferungl abzulesen. Man 

spricht hierbei von Strukturdiskordanzen. Im Grunde genommen handelt es sich um ilber
prägte Diskordanzen, die mangels geeigneter Aufschlüsse durch andere Methoden ermit

telt werden müssen. 
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3. Regionale Ergebnisse

Das tfntersuchungsgebiet umfaßt im wesentlichen die außeralpinen mitteleuropäischen 

Varisziden (vgl. Abb. 1), d.h. nach der Einteilung von KOSSMAT (1927) Moldanubische 
Zone einschließlich des Barrandiums, Saxothuringisch-Lugische Z.one einschließlich der 

Mitteldeutschen Kristallinzone, Rhenoherzynische Zone und schließlich den gefalteten 
Anteil der aus Molasse aufgebauten Vorsenke, die den Ubergang zur ungefalteten Mit

teleuropäischen Karbonsenke herstellt. fü.e Grenzen zwischen den einzelnen Zonen sind 

selten scharf, meist sind sie verschwommen und deswegen im Detail umstritten. 

Insgesamt wird das Untersuchungsgebiet dem mitteleuropäischen Variszikum zugerech

net, da die Hauptdeformation im wesentlichen in variszischer Zeit (Devon bis Unter

penn)' erfolgte. Das Gebiet besteht allerdings nicht ausschließlich aus Gesteinen einer 
variszischen Geos;Yllklinale. 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 prävariszischen Sedimentanteiles problematisch. Wegen 
extrem hoher Mächtigkeiten während des untersten Ordoviziums läßt BRAUSE (1970) die 

variszische Geosynklinale posttremadozisch beginnen. 

Von besonderem lnteresse ist die Frage nach dem Vorhandensein prävariszischer tek

togener Bewegungen, die mit einer Hauptfaltung verglichen werden können. Da dieses 

Problem umstritten ist, soll geprUft werden, ob durch Diskordanzen oder durch Geröll
untersuchungen prävariszische Tektogenesen nachzuweisen sind und welche Bedeutung sie 

fUr die variszische Entwicklung haben. 

3.1. Prävariszische Tektogenesen 

Die Nachweismöglichkeit prävariszisch entstandener tektogener Strukturen wird da

durch stark eingeschränkt, daß die darauf beruhenden Diskordanzen meist nachträglich 
durch jüngere Beanspruchungen Uberprägt worden sind. Die ttberprägu.ng führt bei ent

sprechend starker Beanspruchung sowohl zu einer Verschleierung der Verbandsverhält

nisse als auch zu einer Angleichung der Deformationeintensitäten im Liegenden und Han
genden der prävariszischen Diskordanz. Damit ist die Bewertung prävariszischer Struk
turen äußerst kompliziert. Sowohl Unter- als auch Überbewertungen-sind möglich. 

Zunächst soll auf p r ä  k a m b r i s c h e  T·e k t  o g e n e s e n  {"ein
schließlich der assyntischen bzw. baikalischen) eingegangen werden (Abb. 1). Die ein

deutigste präkambrische Diskordanz innerhalb des Variszikums, die auf alpinotype Be
anspruchung schließen läßt, befindet sich an der Basis des aus paläozoischen Gestei

nen aufgebauten Barrandiums. Hier werden geschieferte, teilweise sogar phyllitisierte 
proterozoische Schichten von nur einfach gefalteten paläozoischen Schichten (Mittel
kambrium bis Givet) ilberlagert ('.SVOBODA 1966). Damit ist eine assyntische bzw. baika
lische kräftige Tektogenese widerspruchsfrei belegt. Unklar ist dagegen die Existenz 
einer intrapräkambrischen Metamorphose, die besonders von DUDEK & SUK (1965): ange--
zweifelt wird. GRAUERT, HANNY & SOPTRAJANOV.A ((1973) beziehen das Alter klastischer 
Zirkone (2000 - 2300 Mill. Jahre) auf eine prävariszische Metamorphose. 

.. 

, 
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Abb. 1. Verbreitung eindeutiger prävariszischer Deformation im mitteleuropäischen Variszikum 
Zeichenerklärung vgl. Abb. 2 

Spezielle Zeichen: 1 - Gebiete mit eindeutiger prävariszischer alpinotyper Beanspruchung; 
2 - Grenze tektonischer Großeinheiten: I - Moldanubische Zone, II - Saxothuringisch-Lugische 

· Zone (II a - Mitteldeutsche Kristallinzone), IIIa - Rhenoherzynische Zone, IIIb - Moravo
Silesische Zone, IV a - gefalteter Anteil der Molassevorsenke westlich der Elbe, IV'b - ge
falteter Anteil der Molassevorsenke des oberschlesischen Beckens; 3 - im Text verwendete
Gebietsbezeichnungen: 1 - Ardennen (1 a - Massiv von Rocroi, 1 b - Massiv von Stavelot),
2 - Br.abanter Massiv, J - Rheinisches Schiefergebirge, 4 - Saar-Nahe-Senke, ihr Westteil
ist die Saar-Senke, 5 - Haardt,-6 - Vogesen, 7 - Schwarzwald, 8 - Flechtingen-Roßlauer
Scholle, ihr Westteil ist die Flechtinger Scholle, 9 - Harz, 10 - Grundgebirge von Ruhla,
11 - ThUringisches Schiefergebirge, 12 - Vogtländisches Schiefergebirge, 13 - Fichtelgebirge,
14 - Dinant von Delitzsch bei Leipzig, 1-5 - Dinant von Doberlug-Kirchhain, 16 - Erzgebirgs
becken, 17 - Granlilitgebirge, 18 - Erzgebirge, 19 - Lausitzer Grauwackeneinheit, 20 - G6r
litzer Schiefergebirge, 21 - G6rJ Kaczawskie, 21 a - Depression von Swiebodzice, 22 - Inner
sudetische Mulde, 23 - Gory Sowie, 24 - Barrandium, 25 - Bohrungen bei Hradec Kralov6,
26 - Gory Swi�tokrzyskie, 27 - Bohrungen im.Bereich der Insel R-Ugen

1\) 
°' 
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Eindeutig- zeigt sich eine assyntische Diskordanz in den Gbry Swi�tokrzyekie (Hei
ligkreuz-Gebirge). Phyllittektoniechee Proterozoikum wird von einfach gefaltetem Or
dovizium Uberlagert. 

NEUMANN. ('.1974 a, b) berichtet Uber einen oberproterozoiechen Verwitterungehorizont 
im Granulitgebirge, der an eine wichtige Diskordanz gebunden zu; sein scheint und jetzt 
infolge einer jUngeren Beanspruchung als Cordieritgneie vorliegt. Bei diesei:i jUngeren 
Bewegungen wurde die Diskordanz so stark überprägt, daß eich die Deformationsintensi
täten im Liegenden und Hangenden der Diskordanz sehr ähnlich sind. 

Durch detaillierte Kartierungsarbeiten hat HIRSCHMANN (1970) eine Diskordanz in 
der Lausitzer Grauwackeneinheit (höchstes Proterozoikum) gefunden, die Görlitzer und 
Ka.menzer Schichten voneinander trennt. Die Diskordanzfläche, die selbst schwach ge
faltet ist, scheidet Gesteinsfolgen gleichen Deformationecharakters. Bei geringer In
nendeformation ist Schieferung nicht oder kaum anzutreffen. Damit hat hier die prä
kambrische Tektogenese nur zu einem schwachen Faltenbau geführt. 

Uber das Alter anderer möglicher prävariezischer Beanspruchungen im ostelbischen 
Gebiet (Lausitz und Westsudeten)' bestehen unterschiedli,che Auffassungen. Zweifellos 
haben dieses Gebiet präordovizische tektogene Bewegungen betroffen (LORENZ 1972; 

FRISCHBUTTER 1976). Ihre Intensität ist aber - gemessen an jUngeren Deformationen -
vermutlich gering. Meist scheint sie einfache Faltentektonik nicht zu übersteigen. 
Neue Aspekte bringen P. BANKWITZ, FRISCHBUTTER & E. BANKWITZ (19771 bei, die auf eine 
recht beträchtliche Faltung mit Schieferungsbildung verweisen, welche vor der Anatexis 
des Lausitzer Granodiorites (nach HAAKE u.a. 197.3 assyntisch): eingetreten ist. Auf der 
anderen Seite dürften variszische B'ewegungen erheblichen Anteil an der Formung des Ge
bietes haben. Dafür sprechen einmal die Verhältnisse des Cf'drlitzer Schiefergebirges 
(Dinant ist in die Faltung einbegriffen).,, außerdem die starke Beanspruchung des han
genden Ordoviziums (Phyllittektonik). Zum anderen unterstützt der von SMmIKOWSKI 
(1966) gefundene Ubergang von bretonisch gefalteten Serien der m6ry Kaczawskie (siehe 
unten)'· in den Izer-:-Gneis die Vorstellung von der vorwiegend varisziechen Prägung der 
Westsudeten. 

Noch unklarer sind die Verhältnisse im Erzgebirge in bezug auf präkambrische und 
dai•über hinaus prävariszische Tektogenesen überhaupt. Von WALTHER (1972 )) wird eine

Diskordanz zwischen präkambrischen Gneisen und ins Kambrium gestellten G'.l.immerschie
fern beschrieben. �anz abgesehen von fehlenden paläontologischen Belegen filr die Al
tersdatierung fällt auf, daß die durch die Metamorphose bestimmte Mineralfazies im 
Liegenden und Hangenden der Diskordanz gleich iet (Disthen-Almandin-Subfazies). Palls 
hier überhaupt eine Tektogenese an der Wende Präkambrium/Kambrium stattgefunden hat, 
war sie nur sehr unbedeutend. 

Ein weiterer Versuch, an der Nordflanke des Fichtelgebirges eine Diskordanz zwi
s�hen Präkambrium und Kambrium nachzuweisen, stammt von HOLUBEC (1962). Seine Reduk
tion paläozoischer GefUge von der Gesamtdeformation wirkt aber nicht überzeugend. 
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Ebenso fraglich ist die Wirkung prävariszischer Faltungen im Erzgebirge während des 
Altpaläozoikums. Zwar scheint zunächst die Auflagerung der von BEHR, JORDAN & WEBER 
(:1965) ins Silur gestellten Phyllite auf Erzgebirgsgneisen fUr eine präsilurische Ver
gnei_sung zu sprechen. Nach den Untersuchungen von BEHR ( 1964) stimmen aber sowohl das 
Achseninventar und das Korngefilge als auch die Mineralfaziee (Epidot-Amphibolit-Faziee) 
unter und Uber der fraglichen Diskordanz Uberein. Wenn sich hier eine Diskordanz tat
sächlich verbirgt, ist sie nachträglich eo stark ilberprägt worden, daß der Einfluß der 
sie erzeugenden Tektogenese nicht voll abgeschätzt werden kann. 

Nach der Ausbildung der Diskordanzen zu urteilen, haben prävariszische Tektogenesen 
nur selten zu irreversiblen Konsolidationen gefUhrt (im Harrandium, Brabanter Massiv, 
Nordteil der DDR und in Nordwestpolen, vgl. Abb. 1). Weitaus häufiger ist das Präva
riszikum durch variszische Deformationen so intensiv Uberprägt, daß sein primärer Cha
rakter nicht eindeutig rekonstruiert werden kann. Man gewinnt den Eindruck, daß präva
riszische Konsolidationen im mitteleuropäischen Variszikum keine ausschlaggebende Be
deutung besitzen. 

Diese Aussagen sollen ergänzend an einigen publizierten Ergebnissen von Geröllun
tersuchungen UberprUft werden. Bei starken präkambrischen Tektogenesen mUßten entspre
chende tektogen geprägte Gesteine (Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite) als Gerölle 
in jUngstpräkambrischen oder kambrischen IG.astiten anzutreffen sein. Die Meinungen 
Uber das Vorhandensein von präkambrisch beanspruchtem Gesteinsdetritus gehen ausein
ander. BRAUSE (1969) und BERN.ARDOVA & CHAB (1968) sprechen sich dafür aus, daß im 
obersten Präkambrium schon aus Metamorphiten bestehende Liefergebiete zur VerfUgung 
stehen. BRAUSE (1969) bringt aber lediglich Beispiele fUr schwach metamorph veränder
te Cfesteine bei. 

GRAUERT, HANNY & SOPTRAJANOVA (197J); teilen mit, daß das Alter klastischer Zirkone 
aus dem Moldanubikum und Saxothuringikum hauptsächlich mit 2000 bis 2300 Mill. Jahren 
bestimmt worden ist. Im Moldanubikum sind außerdem untergeordnet Alter von 550 - 600

Mill. J;ahren_vorhanden, während starke Metamorphosen im Zeitraum zwischen 700 und 1500 
Mill. Jahren ausgeschlossen werden können. 

Detaillierte Gerölluntersuchungen präkambrischer IG.astite im Gebiet der DDR zeigen 
· eine erstaunlich gleichmäßige �eröllzueammensetzung (IG.. SCHMIDT 1960; FALK 1974r
FRISCHBUTTER t:976). Meist sind Sedimentit-, Granit-, Vulkanit- und Quarzgerölle ver
treten. Gneise und <nimmerschiefer konnten nicht widerspruchsfrei nachgewiesen werden.
Selbst schwach metamorphe Gesteine, wie Phyllite, sind selten. In "Regional Geology of
Czechoslovakia" (1SVOBODA 1966, s. 289)1 werden Quarz und proterozoische Gesteine als
Geröllkamp·onenten kambrischer Konglomerate des Barrandiums angegeben. Außerdem erfolgt
ein Hinweis auf Untersuchungen von KUKAL, der Orthogneis, Glimmerschiefer, Phyllit und
andere Metasedimente anfUhrt.

Gheisge�ölle fehlen auch in Gedinne-Konglomeraten des HunsrUck am Südrand des Rhei
nischen Schiefergebirges. Nach MEYER (1975) Uberwiegt unter den Geröllen bei weitem 
Quarz. 

... 
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FUr das engere Saxothuringikumeteht der Nachweis eines aus präkambrischen Gheieen 
aufgebauten Liefergebiets aus. Hier beginnt die Schüttung von Geröllen metamorpher 
Gesteine sehr spät. WEISE 097!2} gibt aus dem Oberdevon des Vogtländischen Schiefer
gebirges bis 1:2 cm groß'e Gheisgerölle an, deren grauwackenartiges Edukt wegen schwa
cher t!berprägung noch deutlich zu erkennen ist. Weiter verbreitet sind Metamorphit
gerölle erst im Unterkarbon, wo sie aber keine bestimmende Geröllvarietät darstellen 
((z.B'. TRÖGER 1:,59)). Auch die Cfärölle iin O:ndovizium des Krkonose-Kristalline sind 

, 

Jiöchetene schwach metamorph verändert (CHALOUPSKY 1'963}. lllhklar sind dem Verfasser· 
die Altersverhältnisse der G6ry Sowie in den Weeteudeten (Eulengebirge), deren Ge-

, 

rölle schon im Oberdevon der Depression von Swiebodz:toe auftreten. Cfueiedominierende 
G'erBll'zueammeneetzungen sind nur aus dem Dinant im südöstlichen Rheinischen Schiefer
gebirge bekannt (:JOCHMUS-S'l!ÖCKE 1929), 

lnegesamt bestätigt sich hiermit die aus den Wntersuchungen an Diskordanzen er
zielte Aussage, daß präkambrische Tektogenesen (einschließlich der aesyntiechen» mit 
Ausnahme der Moldanubiechen �one offensichtlich nicht zu intensiven Metamorphosen ge
filhrt haben. 

Gehen wir nun zur Frage der k a 1 e d o n L s c h e n T. e k t  o g e n e s e  
Uber, deren Bedeutung fUr die tektonische Ausgestaltung der Paläozoiden Mitteleuropas 
unterschiedlich eingeschätzt wurde. Yährend KOSSMAT (1927) noch den variszfschen Bbgen 
bis in die Westsudeten verlaufen läßt, hat eich später die Vorstellung von kaledonisch 
gefalteten Westsudeten eingebürgert. Erst seit den 60er J'ahren haben Arbeiten von 
JAEGER (1964a, 1 -964b);, FRANKE (1965):, HIDRSC1™ANN! (1965, 1966) die Bedeutung kaledoni
scher Faltung für die Westsudeten und den westlich anschließenden Laueitzer Raum stark 
reduziert. Besonders wichtig für diese Fragestellung ist der Nachweis von Oberdevon in 
den G6ry Kaczawskie (Bbber-Katzbach-Gebirge)i durch URBANEK (1974)), so daß hier die 
Hauptfaltung sogar postdevonisch, vermutlich bretonisch, nach den neuesten Funden di
nantischer Fauna (CHOROWSKA & SAWICKI 1'975), erst innerhalb des Dinants abgeschlossen 
worden ist. ]n den Sudeten sind demnach während der kaledonischen Ära keine starken 
tektogenetischen ffewegungen zu verzeichnen. 

Einen wichtigen Eckpfeiler für den Nachweis kaledonischer Bewegµngen stellte ein 
, 

Teil der G6ry Swi�tokrzyskie dar, deren Hauptfaltung aber offensichtlich in die as-
syntische Ära zu stellen ist (phyllittektoniech beanspruchtes Oberes Proterozoikum 
wird von einfach gefaltetem Paläozoikum überlagert; Abb. 1). Diese aesyntische lfaupt
faltung schließt aber nicht schwache kaledonische Faltungen aus, wie eich durch Win

keldiekordanzen ohne deutlichen Deformationeunterechied (Devon Uber Kambrium} auch 
tatsächlich nachweisen läßt. Phanerozoische Gebirgsbildungen haben in den G6ry Swif
tokrzyekie nur zu einfachen Faltenformen geführt, wobei ee schwer ist, kaledonieche 
und variszieche Strukturen zu trennen. Im Deformationegrad gleichen sie einander. 
Durch ZNOSKO (z.B\ in CZERMINSKI & ZNOSKO 1967) wurden die kaledoniechen B'ewegungen 
offensichtlich überbetont. Ähnliche tektonische Verhältnisse sind im nördlichen Mit
teleuropa anzutreffen. Kaledonieche Bewegungen sind vorhanden, erreichen aber nur lo
kal h6here Intensität; meist beschränken sie eich auf schwache Faltungen. So ist auch 
zu erklliren; daß sich FRANKE (1965, 1967, 1968) und JAEGER ('f.967)' zunächst gegen al
pinotype kaledonische Beanspruchungen auegeeproohen haben. Mit dem Abteufen weiterer 
�ohrungen im Gebiet der Insel Rügen und ln NW-Polen liegt nun hinreichend Kernmaterial 

.. 
.. 

.. 
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vor, um die Bedeutung kaledonischer Bewegungen im nördlichen Mitteleuropa real ein
schlitzen zu können (::FRANKE u.a, 1975; GLUSKO u.a. 1974; DIKENSTEJ1', SOLOVEV & CHAIN 
1975). Sie erreichen lokal auch alpinotypen Charakter. 

Im Gegensatz zu frUheren Vorstellungen sind im rechtsrheinischen Anteil der Rheno
herzynischen und der Saxothuringischen �one (Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Thil
ringisches Schiefergebirge, Vogtländisches Schiefergebirge) keine tektogenen Struktu
ren während der kaledonischen Faltung entstanden. 

Relativ einheitliche Vorstellungen bestehen Uber den linksrheinischen kaledonischen 
Anteil der mitteleuropäischen Varisziden (Abb. 1). Das kaledonische Alter des Braban
ter Massivs ist allgemein anerkannt. Hierbei ist eine eindeutige Deformationsdiskor
danz entwickelt, teilweise werden phyllittektonisch beanspruchtes Ordovizium und Si
lur von flachliegendem Mitteldevon Uberlagert. Unklarer liegen die Verhältnisse in den 
kaledonischen Massiven der Ardennen. Das Kaledonikum ist in unterschiedlichem Grade 
Uberprägt und dementsprechend auch die kaledonischen Winkeldiskordanzen. So findet 
sich z.B. am·Massiv von Rocrof im Liegenden der F�pin-Diskordanz phyllitisches Kam
brium, das von variszisch gefaltetem und geschiefertem Gedinne Uberlagert wird, wobei 
die Diskordanz selbst auch gefaltet ist (RUTTEN 1969, s. 93)\. Im Massiv von Stavelot 
ist die ttberprägung des Kaledonikums stärker (BREDDIN 1973},

Teilzusammenfassung 

Präkambrische Tektogenesen (einschließlich der assyntischen) sind filr Mitteleuropa 
in ihrer Bedeutung umstritten. Alpinotype Deformationen stärkerer Intensität lassen 
sich filr diesen Zeitabschnitt nur in der Moldanubischen Zone (hier verbunden mit Kon
solidationen), in den G6ry �wi�tokrzyskie und im Granulitgebirge mittels Diskordanzen 
eindeutig nachweisen. Obwohl das weitgehende Fehlen von metamorphen Geröllen im ober
sten Präkambrium dafUr spricht, daß präkambrische Beanspruchungen nicht die Intensität 
von variszischen Deformationen erreichen, muß damit gerechnet werden, daß ein Teil prä
kambrischer Diskordanzen nachträglich durch jilngere Bewegungen bis zur Unkenntlichkeit 
Uberprägt worden ist. 

Die kaledonische Tektogenese ist besonders fUr das Brabanter Massiv und die Ardennen
massive (Abb. 1) von Bedeutung und dort durch Deformationsdiskordanzen (z.T. Uberprägt) 
klar zu belegen. Außerdem sind kaledonische-Bewegungen am SW-Rand der Osteuropäischen 
Tafel sowohl im Gebiet der nördlichen DDR als auch der VR Polen bekannt; sie erreichen 
hier aber nur selten alpinotypen Charakter. Im Ubrigen variszischen Mitteleuropa (Rheno
herzynische z·one, Saxothuringisch-Lugische Zone und Moldanubikum} sind keine kaledoni
schen Faltungen nachzuweisen. 

3.2. Variszische Tektogenese 

Die Prägung des mitteleuropäischen rrrundgebirges erfolgt im wesentlichen während der 
variszischen Ära, wobei die prävariszischen Strukturen offenbar sehr stark Uberarbeitet 
werden. 
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Die variezische Tektogenese läßt eich in mehrere Etappen untergliedern: 

- Vorläuf'er der varisziechen Tektogenese,

- variszische Hauptfaltung,

- lfachläufer der variezi.schen Tektogenese.

Die Auffassung von der extremen Kurz- und Gleichzeitigkeit tektonischer Ehasen

ist meist aufgegeben worden. Verbreitet ist unter den Geowissenschaftlern jetzt die 

Meinung, daß ein langfristig wirkender tektogenetiecher Prozeß in Z'ei ten kulminiert, 

.in denen die tektogenetieche Aktivität besonders hoch ist. Dies läßt sich u.a. auch 

aus der Anlieferung klastischen Materials während des Flyschstadiums indirekt ablei

ten (PAECH, im Druck)'. Es ist nach Auffassung des Verfassers unzweckmäßig, zu viele 

Phasen auszuscheiden, vorteilhaft erscheint es aber, die Kulminationspunkte der Haupt

faltung mit den herkömmlichen Phasenbegriffen zu charakterisieren, wobei die tektoni

schen Phasen nicht als kurzzeitige Er.eignisee aufgefaßt zu werden brauchen: 

asturische Phase 

sudetische Phase 

bretonische Phase 

oberdevonische Phase 

- Westfal, besonders an der Grenze zum Stefan;

- oberstes Dinant und Namur, besonders an der G�enze
Dinant/Siles;

- oberstes Oberdevon und unterstes Dinant;

- oberstes Mittel- bis unteres Oberdevon.

J.2.1. Vorläufer der variszischen �ektogenese

Vorläufer der variszischen Tektogenese lassen sich sowohl im Saxothuringikum als

auch im Rhenoherzynikum nachweisen. Dabei soll aber von den nur durch Sedimentations

unterbrechungen gekennzeichneten tektonischen ffewegungen abgesehen werden, die ohnehin 

oftmals mit Hilfe verfeinerter biostratigraphischer Methoden erschlossen werden. Zahl-.

reiche SchichtlUcken dürften durch das Paläorelief bedingt sein (KREBS 1968). Unbe

rücksichtigt bleiben auch Einschaltungen gröberen Materials, die nicht ausschließlich 

durch tektonische Prozesse in das Becken geschüttet worden sind. 

Ausgewertet werden ausschließlich. Diskordanzen, die meist als schwache Diskordanzen 
vorliegen. Vielfach handelt es sich um geringe Winkeldiskordanzen (geringe Einfallun-

terschiede)' oder anderweitige schwache Diskordanzen. (z.B'. sedimentär gekappte Störun

gen). Nur im Gebiet von Belecke im Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges fand 

PLESSMANN (in H. SCHMIDT & PLESSMANW 1961) eine deutliche Winkeldiskordanz (aber ohne 

Deformationsunterschiede), wo die Einfallswinkel von Oberdevon und Dinant um ca. 90° 

differieren. Auch im Saxothuringikum gibt es derartige tektogenetische Vorläuferbewe

gungen. Im Vogtland z.B. Uberlagert klastisches Dinant vulkanogenes Oberdevon mit einer 

geringen Winkeldiskordanz (ehern. Bahnwärterhaus Magwitz). 

Diese schwachen Diskordanzen belegen eine tektogene Unruhe, die weite Bereiche der 

variszischen Geosynklinale erfaßt, aber noch keine echte Faltung darstellt, obwohl 

schwache Faltenformen (HEMPEL 1974) schon auftreten können. Ein Wandern der Tektogene

se ist filr die Vorläufer nicht belegt und auch unwahrscheinlich. 
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J.2.2. Variszische Hauptfaltung

Die variszische Hauptfal·tung umfaßt im (Togensatz zu ihren Vorläufern eine intensive 
alpinotype Beanspruchung der Gesteine, verbunden mit Sch�eferungsbildung und Metamor
phose verschiedener Druck- und Temperaturverhältnisse, die bis zur Gneiabildung reicht. 
Damit sind Diskordanzen der variszischen Hauptfaltung vorwiegend auch Deformationsdis
kordanzen, zumal jUngere Oberprägungen nicht mehr eingetreten sind. 

Die Altersbestimmung der an sich sehr deutlichen Diskordanzen wird aber andererseits 
dadurch eingeschränkt, daß nach der Hauptfaltung zunächst eine längere Sedimentations
unterbrechung folgt und erst viel später, selten vor dem Westfal, meist erst im Perm, 
die variszische Struktur eingedeckt wird, wobei eich eine Diskordanz ergibt. Damit ist 
das Zeitintervall zwischen jüngstem gefaltetem und ältestem ungefaltetem Gestein oft
mals sehr groß. Die Tektogenese kann damit zeitlich nicht genau genug bestimmt werden. 

GUnstige Möglichkeiten zur zeitlichen Einordnung der variszischen Hauptfaltung bie
ten sich in solchen Gebieten, in denen frUhe Molassebildungen von Innensenken (zeit
gleich mit Flyschsedimenten in der Restgeosynklinale) zur Ablagerung gelangen. Diese 
liegen dem Untergrund mit Deformationsunterschied .diskordant auf und bieten günstige 
Möglichkeiten 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 dürften 
aber als Analoga des Liegenden aufgefaßt werden. Die jüngsten Gesteine der G6ry Kaczaw
skie im Norden werden durch Obez:devon (URBANEK 1974), nach neuesten Uhtersuchungen so
gar durch unteres Dinant (.CHOROWSKA & SAWICKI 1975) vertreten, deren Deformati9nsinten
sität durch Phyllittektonik gekennzeichnet ist. Für 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 G6ry Sowie 
(Eulengebirge), sind möglicherweise prävariszisch konsolidiert, wie aus den oberdevo
nischen GeröllschUttungen der Depression von Swiebodzice (H. TEISSEYRE 1968) geschlos
sen werden kann. 

Die intrakarbonischen Beanspruchungen der Innersudetischen Mulde müssen als Nach
läufer der variszischen Tektogenese angesehen werden. Zwischen Dinant und Siles fehlen 
Hinweise filr tektogene Bewegungen gänzlich. 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 fUr weite Gebiete Mitteleuropas dominierend ist, in der Innersudeti
schen Mulde, dem locus typicue, keine Bedeutung. STILLE (1924)i, der den Begriff "su
detisch" von FRECH (1897-1902) Ubernahm, erkannte schon, daß gerade in den Sudeten 
sudetische Bewegungen besonders schwach seien. 
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Abb. 2. Alter variszischer Deformationen im mitteleuropäischen Variszikum 

Zeichenerklärung: 1 - Gebiet mit ausstreichendem Grundgebirge; 2 - Gebiet mit ausstreichender 

variszischer Molasse; 3 - SW-Rand der Osteuropäischen Tafel; 4 - Außenrand des alpidischen 

Tektogens; 5 - Grenze zwischen Gebieten mit ähnlichem Deformationsalter; 6 - Polarität 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 Nachläuferbewegungen entstanden; 

9 - Beobachtungspunkt; 10 - Beispiel einer Diskordanz: Unterperm (P1), störungstektonisch

beansprucht (st), überlagert oberes Dinant (Cd III), das phyllittektonisch (ph) beansprucht 

ist. Abkürzungen für geol. Zeitabschnitte: J - Jura, P - Perm, Cs - Siles, Cd - Dinant, 

D - Devon, S - Silur, 0 - Ordovizium, � - Kambrium, Pt - Proterozoikum, +++ - als Sonderfall 

Granit. Abklh-zungen für Klassen der Deformationsintensitäten (vgl. Tab. 1): n - tektogenetisch 

unbeansprucht, st - bruchtektonisch beansprucht, f - germanotype Faltentektonik, F - einfache 

Faltentektonik, s1- Schiefertektonik, ph - Phyllittektonik, gn - Gneist.ektonik; 11 - Alter der

Hauptfaltung in Gebieten ähnlichen Faltungsalters: a - asturisch, s - sudetisch, b - bretonisch, 

D3 - oberdevonisch
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Die bretonische Hauptfaltung dUrfte aber fUr die mitteleuropäischen Varisziden 

nicht die erste tektogene variszische Beanspruchungsspitze darstellen. Nach den �u

blizierten Ergebnissen der Bohrung Saar 1 am SUdrand der Saar-Senke. (FALKE & KNEUPER 

1972 )) ist eine diskordante Auflagerung von hohem Gi vet (Mitteldevon}: auf prävaris

zischem Granit abzulesen. Damit wäre eine Einstufung in die oberdevonische Phase 

denkbar. Allerdings ist zu berUcksichtigen, daß unmittelbar nördlich der Saar-Senke, 

im HunsrUck, 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 möglich, wo die variszische 

Sedimentation durch mitteldevonische Flyschablagerungen abgeschlossen wird {vgl. 

Abb. 2). 

Die var�szische Hauptfaltung während der sudetischen Phase wird im östlichen Saxo

thuringikum durch die Deformationsdiskordanz im Liegenden der Hainichener Schichten 

am Ostende des Erzgebirgsbeckens belegt. Uber der Diskordanz befinden sich nur noch 

schwach germanotyp gefaltete FrUhmolasseablagerungen der Hainichener Schichten (Di

nant ]II beta bis gamma nach Flora), darunter teilweise sogar,phyllittektonisch de

formierte Grauwackenserien, die aus sedimentologischen Erwägungen heraus (ohne Fauna) 

ins Dinant gestellt werden. Oberdevonisches Alter ist zwar unwahrscheinlich, aber 

nicht vollkommen ausgeschlossen. 

Weitere FrUhmolassen bieten bei Doberlug-Kirchhain südlich von Berlin (Cd III•st, 

vgl. NÖLDEKE 1969), bei Leipzig (Cd ]II•f), in der Ifarardt an der Westflanke des Rhein

talgrabens (Cd III•f, vgl. ZAMINER 1.957' und PFEIFFER 1'971) und im Schwarzwald bzw. 

den Vogesen (Cd,F-f„ vgl. SITTIG 1972)' die Mciglichlceit, den Zeitraum der Hauptfaltung 

einzuengen. Ebenso dUrfte das Dinant der Bohrungen bei Hradec Kralov� (Cd Y•f', vgl. 

HOLUB 1'974)' als Äquivalent einer Frübmolasse aufzufassen sein. Die Deformation der di

nantischen <resteine ist, nach dem Erhaltungszustand der Fossilien zu urteilen (auf 

Abb. bei HOLUB' 1974 undeformiert), nur germanotyp. 

Insgesamt ergibt sich fUr die Saxothuringische und Moldanubische Zone ein wechseln

des Alter der Hauptfaltung, ohne daß ein deutlicher Entwicklungstrend (Polarität} zu 

erkennen ist. Dies entspricht auch der schwachen bis fehlenden Polarität während der 

Flyschperiode im genannten Gebiet (PAECH, im Druck). Wenn innerhalb des Saxothuringi

kums überhaupt eine tektogene Polarität entwickelt ist, dann am ehesten in seinem öst

lichen Teil, zwischen Moldanubikum und Mitteldeutscher Kristallinzone. Im Innern be

ginnt die Hauptfaltung schon mit der oberdevonischen Phase, während sie nahe der Mit

teldeutschen Kristallinschwelle erst sudetisch ausklingt. 

Hinsichtlich der Polarität zeigen sich in der Rhenoherzynischen Zone klarere Ver

hältnisse (darum sind in Abb. 2 die Polaritätspfeile nur dort eingezeichnet). Aller

dings ist die Möglichkeit zur Altersbestimmung der Hauptfaltung eingeschränkt, da 

Frühmolassen fehlen und der zeitliche Hiatus zwischen Grundgebirge- und Deckgebirgs

schichten oft sehr groß ist. Meist beginnt die Molassesedimentation der Innensenken 

erst im obersten Siles oder im Perm. Teilweise fehlen Molasseablagerungen vollkommen, 

und zum �afeldeckgebirge gerechneter Zechstein liegt dem gefalteten Grundgebirge di

rekt auf. Daher läßt sich das Faltungsalter nur durch das Alter der jtingsten defor

mierten Schicht einengen. Generell ist fUr den Aufbau der Rhenoherzynischen Zone eine 

Abnahme des Alters der aufgeschlossenen Schichten nach außen in Richtung Vorland cha-

.. 
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rakteriatisch. Im Zusammenhang mit den FrUhmolassebildungen der Mitteldeutschen Kri
stallinachwelle (Dinant III) kann· an der äußeren Flanke der Schwelle eine bretonische 
Faltung vermutet werden. Weiter nach außen folgt eine Zone mit sudetischer Faltung. 
Zum sudetisch gefalteten Rhenoherzynikum ist zweckmäßigerweise auch das Namur der 
Flechtinger Scholle zu rechnen, denn hier belegt die Fauna nur oberstes Dinant und 
unterstes Namur A (WEYER 1975), während jUngeres 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 
Westfale, d.h. asturisch. HOYER & PILGER (1971) geben Hinweise auf tektogene Beanspru
chungen innerhalb des Westfale c. Die diskordante Auflagerung von Westfal D auf West
fal C in der Bohrung Hoyel Z 1 wird in neueren Arbeiten nicht mehr zitiert. 

Häufig wird die Faltung des Westfels der nordwestdeutschen Außensenke als flach
grtindig charakterisiert (z.B. HOYER & PILGER 1971). Die Kerne der Bohrung MUnsterland 
1 (vgl. Abbildungen bei SCHERF 196J)zeigen zwar im Gegensatz zum Namur im Dinant und 
Devon flaches Schichteinfallen, doch ist nach den veröffentlichten Daten eine alpino
type Beanspruchung des Dinants und Devons durch Schieferungserscheinungen offensicht
lich. Damit beschränkt sich die asturische Faltung nicht ausschließlich auf flachgrün
dige Falten ? sondern sie wird auch von Schieferungsprozessen in der Tiefe begleitet. 

Nach den hier unterbreiteten Interpretationen verjUngt sich somit das Alter der 
Hauptfaltung nach außen in Richtung Vorland. Diese Auffassung läßt sich zwar nicht 
durch Deformationsdiskordanzen belegen, aber wegen des Wanderns der Flyschsedimenta
Uon ist auch tektogene Polarität (AUBOUIN 1965) wahrscheinlich. Ein weiterer Hinweis 
ist die VerjUngung der in die Faltung einbezogenen Schichten. 

Gleiche Verhältnisse zeigt die Moravo-Silesische Zone, die anhand der neuen Bohr
aufschlilsse im Norden der DDR (GLUSKO u.a. 1974)' mit der Rhenoherzynischen Zone korre
liert werden kann. Das gleiche gilt auch flir die Molasserandsenke (Ka. SCHMIDT 1975), 
allerdings ist ihr gefalteter Anteil im Norden der DDR noch nicht geortet. 

Abschließend noch einige Bemerkungen zur Fernwirkung der variszischen Hauptfaltung 
auf prävariszisch konsolidierte Gebiete wie die Osteuropäische Tafel und den vorgela
gerten kaledonischen Streifen (vgl. Abb. 1). Ausläufer der variszischen Hauptfaltung 
sind auch im nördlichen Vorland zu erkennen. Im Gebiet von Rügen (HOFFMANN u.a. 1975) 
befindet sich zwischen in das Obere Perm gestellten, flachgelagerten, kaüm gestörten 
Schichten und flach einfallenden, von vielen Störungen durchsetzten Kohlenkalkablage
rungen des Dinanta eine schwache Diskordanz, die auf synchron zur variszischen Haupt
faltung verlaufende tektogene Bewegungen hinweist. Im Grunde genommen sind die varis
zischen Bewegungen in den G6ry Swi�tokrzyskie ebenfalls hierzu zu rechnen, wenn auch 
unterstrichen werden muß, daß die Ausbildung und besonders das Streichen der Falten 
stark durch das Lineament am SW-Rand der Osteuropäischen Tafel beeinflußt sind. 
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3.2.3. Nachläufer der variszischen Tektogenese 

Nach Ausklang der Hauptfaltung ist die tektonische Unruhe keineswegs abgeschlossen. 

Ihre Auswirkungen sind während der gesamten Zeitspanne bis zum Beginn des Tafelsta

diums noch zu verzeichnen. Diese tektonischen Aktivitäten der Nachläuferetappe, an 

die auch tektogene Strukturen gekoppelt sind, nehmen im Laufe der Entwicklung deut

lich an Intensität ab. Zu Beginn sind noch schwache germanotype Faltungen (z.B. Hai

nichener Schichten und Dinant der Innersudetiechen Mulde) möglich, wobei es auch zur 

Steilstellung der Schichten, lokal bis zur Oberkippung kommen kann. Wesentliche Im

pulse dieser Faltung sind an sehr starke tektonische Störungen gebunden, die von in

tensiver Brekziierung (Grünschieferkomplex bei Hainichen am Erzgebirgsbecken und am 

Rand der Innersudetischen Mulde) begleitet werden. Später sind mit der Störungstätig

keit nur noch relativ schwache Schollenkippungen ohne einengende Faltung assoziiert. 

Die Nachläufer der variszischen Tektogenese bestimmen im wesentlichen die Sedimenta

tion und den Vulkanismus des Molassestadiums und äußern sich in den entsprechenden 

Gesteinsfolgen als Diskordanzen, die meist nur schwach, d.h. undeutlich sind. Rela

tiv kurzzeitig verlaufende Bewegungen bedingen Winkeldiskordanzen, die denen der 

Hauptfaltung ähneln, aber keine mer�lichen Deformationsunterschiede aufweisen (z.B. 

Winkeldiskordanz zwischen Flöhaer und Hainichener Schichten CsW/Cd III) im Erzgebir

gischen Becken (PAECH 1975). Andere Diskordanzen bilden sich infolge Nachlassens der 

an die vulkanogenen Molassen gebundenen Störungsaktivität. Die sedimentäre Molasse 

wird nicht mehr von synsedimentären Störungen begleitet (z.B. Flechtinger Scholle, 

BENEK & PAECH 1974). Auf eine Aufzählung der ·zahlreichen Benennungen fUr "Phasen" 

variszischer Nachläuferbewegungen wird hier bewußt verzichtet. Nach Ansicht des Ver

fassers sind die Nachläufer der variszischen Tektogenese nicht auf kurze Zeitabschnit

te beschränkt, und eine Zuerkennung des Grades einer tektonischen Phase ist unzweck

mäßig. In den Diskordanzen des Molassestadiums kommen tektonische Spannungen zum Aus

druck, deren Auslösung weitgehend von lokalen Bedingungen abhängt. Auch KONRAD & 

SCHWAB (1970) beziehen die tektogenen Unruhen im Saar-Nahe-Becken als langzeitigen 

Prozeß auf mae,natische Erscheinungen. 

Im Einzelfall dürften die Deformationen während des Molassestadiums recht beträcht

liches Ausmaß erlangen. In der Saar-Senke kommt es durch eine Aufecbiebung zur Ausbil

dung einer Synklinale mit flacher Achserlebene (FALKE & KNEUPER 1972). Charakteristisch 

ist aber für die Entwicklu,ng während des Molassestadiums das Nachlassen der tektogenen 

Aktivität. 

Auf die Sonderstellung der Faltung der Vorsenkenmolasse soll hier nur kurz verwie

sen werden. Diese wird noch der Hauptfaltung zugerechnet, obwohl sie schon zu den Aus

läufern der variszischen Tektogenese auf dem Vorland überleitet. 

Teilzusammenfassung 

Im Hinblick auf ihren Ablauf läßt eich die variszische Tektogenese einteilen in: 

- Vorläufer, die während des Geosynklinalstadiums als schwache Tektogenese statt

finden;
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- Hauptfaltung, die den Abschluß der Geosynklinalentwicklung darstellt (ausgenommen

der gefaltete Anteil der Molasserandsenke) ,md durch besonders starke alpinotype

Deformationen ausgezeichnet ist. Von der Hauptfaltung zeugen Diskordanzen mit De

formationsunterschieden (Deformationsdiskordanzen);
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- Nachläufer, die während des Molassestadiums als germanotype Tektogenese stattfin

den. Ihre Intensität nimmt im Laufe der Entwicklung ab, bis das Tafelregime erreicht

ist.

Die Fernwirkung der variszischen Tektogenese, insbesondere ihrer Hauptfaltung, in 

prävariszisch konsolidierten Gebieten wird als deren Ausläufer aufgefaßt • .

Die Hauptfaltung beginnt in den mitteleuropäischen Varisziden mit der oberdevoni

schen Phase, kulminiert in der bretonischen und sudetischen Phase und endet mit der 

asturischen Phase. F'Ur die Rhenoherzynische und die da.mit korrelierbare Moravo-Sile

sische Zone ist bei der Tektogenese ebenso wie bei der Flyschentwicklung Polarität 

sehr wahrscheinlich. Die Faltung wandert von der Mitteldeutschen Kristallinzone seit 

dem Oberdevon nach außen und klingt erst mit der asturischen Phase in der Molaese

randeenke aus. In den Gebieten sildlich der Mitteldeutschen Krietallinzone ist keine 

deutliche Polarität entwickelt. 

4. Schlußfolgerungen

Aue den hier unterbreiteten Arbeitsergebnissen lassen eich einige allgemeine

Schlußfolgerungen ziehen. 

In Mitteleuropa sind prävariezieche Koneolidationsgebiete, die in variezischer 

Zeit als starre Zwischenmassive (MURATOV 1974) vorliegen, nicht bestimmend. Auch 

sUdlich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle ist der Nachweis von prävariszischen 

Teilblöcken, denen BRAUSE (1970) dominierende Bedeutung während der gesamten varis

zischen Entwicklung einräumt, durch Deformationsdiskordanzen und Gerölluntersuchungen 

nur für kleine Gebiete gelungen (z.B. an der Basis des aus Paläozoikum aufgebauten 

Barrandiums). In den meisten Gebieten (z.B. Erzgebirge, Lausitz, Westsudeten, Gra

nulitgebirge, Ruhraer Kristallin) sind prävariezieche Strukturen, soweit ilberhaupt 

vorhanden, eo stark Uberprägt, daß der primäre Charakter der Diskordanzen nicht mehr 

eindeutig abgeleitet werden kann. 

Manche Unstimmigkeiten in qer Abgrenzung von Tektogenen (z.B. Außenrand der mittel

europäischen Varieziden) beruhen darauf, daß die Deformationeinteneität nicht hinrei

chend Berücksichtigung findet. Ähnliches trifft auch bei der Beurteilung von Diskor

danzen zu. Aus diesem Grunde wurde eine Klassifizierung der Deformationeintensitäten 

entworfen. Die hier vorgeschlagene Klassifizierung stellt einen stark simplifizieren

den Versuch dar, der zweifellos im einzelnen no�h Uberprüft und modifiziert werden 

muß. Bei der Bewertung von Diskordanzen hat sie sich nach den hier unterbreiteten 

Arbeitsergebnissen bewährt. Damit lassen eich Diskordanzen in zwei Gruppen einteilen: 

Deformationediekordanzen, die auf alpinotype Beanspruchungen schließen lassen und 

die an Hauptfaltungen gebunden sind; 

•

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



276 

Diskordanzen ohne Deformationsunterschiede, die auf germanotype Deformationen von

Vorläufer-, Nachläufer- oder teletektogenen Bewegungen zurü.ckzuführen sind. 

Die zumindest in West- und Zentraleuropa allgemein anerkannten Begriffe tektonischer 
Phasen, wie sie von STILLE ( 1924 )' aufgefaßt wurden, beruhen vorwiegend auf schwachen 
Diskordanzen oder Winkeldiskordanzen ohne Deformationsunterschiede� die Nachläuferbe
wegungen zuzuordnen sind. Es hat sich bei dieser Ausarbeitung nun gezeigt, daß sowohl 
Vor- als auch Nachläuferbewegungen der variszischen Hauptfaltung vermutlich nicht pha
senhaft wirken. Daraus erklärt sich auch die große Anzahl von Phasenbegriffen (saa
lisch, erzgebirgisch, fränkisch, frankonisch, reußisch, nassauisch, selkisch, este
relisch, pfälzisch usw.), die häufig nur für lokale Gebiete gelten. Es ist unzweck
mäßig, 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
bürgerten Phasenbegriffen (bretonisch, sudetisch, asturisch) aus, wobei sich der Verf. 
aber bewußt ist, daß die Typuslokalitäten der entsprechenden tektogenen Phasen uncha
rakteristisch sind, was besonders für die sudetische Phase zutrifft. 

Diese tektogenen Phasenbegriffe sind aber nur für das engere Untersuchungsgebiet 
und ot·fensichtlich nicht für andere Tektogene anwendb;;i.r. Im Ural z.B. (vgl. PAECH 
1977) endet die variszische Hauptfaltung erst in der Trias (JANSIN 1936). 

Für einzelne Gebiete des mitteleuropäischen Variszikums (von der Mitteldeutschen 
Schwelle nach außen} entwickelt sich die variszische Hauptfaltung höchstwahrschein
lich entsprechend der Polarität AUB0UINs (1965)'. WUNDERLICH (1965) sprach von dem 
Wandern der Faltungsfront. Diese Polarität ist aber nicht allein für die Hauptfaltung, 
sondern auch für das Wandern der Zone mit Flyschsedimentation kennzeichnend (PAECH, 
im Druck). Es bestehen offensichtlich enge Zusammenhänge zwischen beiden Prozessen. 
Der durch Flyschsedimentation ausgezeichnete Trog mit hohen Absenkungsraten befindet 
sich vor einem tektonisch hochaktiven Hebungsgebiet. Senkung des Flyschtroges und He
bung des Liefergebietes können als gegenseitige Kompensation aufgefaßt werden. Ent
sprechend der Polarität wandert nun die Achse des Flyschtroges vor der Faltungswelle 
mit ähnlicher Geschwindigkeit in Richtung Vorland. 
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