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Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit werden Ergebnisse geologisch-tektonischer Untersuchungen zur
Paliéo- und Neotektonik von Stérungszonen der Subherzynen Senke und angrenzender Gebiete
vorgestellt. Das Schwergewicht der Untersuchungen lag auf der Erfassung der rupturellen,
als auch lithotektonischen Auswirkungen dieser Stdrungszonen auf das Deckgebirgsstockwerk.

Geologische Kartierungsarbeiten im Bereich der Harznordrandstdrung erweitern den Kennt-
nisstand zur Tektonik dieser Bruchzone (Deformationszonierung, Mehraktigkeit der tektoni-
schen Ereignisse, Vielflichensystem ...) und dienen als Modell fiir gesunkene Flanken re=-
gionaler Stérungszonen, wihrend die Ergebnisse zur Tektonik der Flechtinger Scholle als
typisch fiir gehobene Flanken gelten konnen.

Neotektonische Untersuchungen bestdtigen die anhaltende tektonische Wirksamkeit der
Schollengrenzen im Kdnozoikum. Aus der Interpretation lithologisch-paliogeographischer
Karten des Mesozoikums konnten aufgrund lithotektonischer Beziehungen zwischen Fundament
und Tafel zeitliche und rdumliche Wechsel von Schollengrenzenaktivierungen ermittelt wer-
den. Ebenfalls aus diesen Karten abgeleitete horizontale Bewegungen im Bereich der Mittel-
deutschen Hauptabbriiche und der Mittelmeer-Mjosen-Zone stehen in Verbindung mit platten-
tektonischen Vorgdngen im alpidischen Faltengilirtel, deren Kollisionsmaxima sich im Unter-
suchungsgebiet auswirkten.

Summary

Results of geologic-tectonical investigations concerning the paleo~ and neotectonic
evolution of fracture zones within the Subhercynian basin and its adjacent areas are
presented. The analysis of both ruptural and lithotectonic consequences of these frac-
ture zones for the platform cover sediments are the main topics of the presented centri-
bution,

The mapping in the region of the Harznordrandstorung fault system provides some in-
formation on the tectonic development of this fracture zone (zoning of deformation,
multiphase activation of motion, polyhedral system ...) and represents a model for sub-
sided flanks of regional fracture zones. On the other hand, the results of geophysical
research on the tectonics of the Flechtingen block unit are typical of uplifted flanks
of such fracture zones.

Neotectonical investigations confirm the continuing tectonical movements of block
faults in Cenozoic time. Time-dependent and spatially dependent changes of block
boundary activities indicated by the lithotectonic relationship between basement and
platform cover were recognised by the interpretation of lithologic-paleogeographical
maps of Mesozoic time.

Horizontal movements along the fault systems Mitteldeutscher Hauptabbruch and Mittel-

meer-Mjosen-Zone are connected with events of plate tectonics in the alpine fold belt
the collisions of which are reflected in the investigated area.
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Pesnne

B maHHoft paGoTe Ha OCHOBE I'€OJOI'MUECKUX ¥ TEKTOHMUYECKUX UCCIeLOoBaHuit npeacras=
JAKNTCA De3yNpTaTH N0 Majeo- U HEOTEKTOHUUECKOMY Da3BUTUI Pa3JOMOB CyOrepLUUHCKOTO
Bacceitia ¥ mpuneranuux palionoB, ['aBHoff Lenblo UCCIEeZOBAHUIt ABJNAJNCA aHANU3 BIUAHUA
3TUX Da3pHBHHX 30H HAa NJIATHOPMEHHH{I UeXO0N C YyUETOM DA3DPHBHHX U JUTOTEKTOHUUECKUX
yCIOBuit,

leosornMueckoe kapTupoBaHyue B pauoHe CeBepo-I'apukoro pasjomMa Aa&T MHGOPMALUK O
TEKTOHUKE 3TOTO pasyoMa (30HANBHOCTH AedopMalUu, MHOI'OKDATHHE TEKTOHUUECKHUE ABU-
KEeHUs, MHOTOTpaHHAA CUCTEMA ...) M TNPEACTABIAETCA MOAENH ANA ONYUWEHHOTO 6OoKa pe-
TMOHAJBHOTO pa3joMa., C Apyro#t CTOPOHH, pe3yAbTATH IreolU3UYECKUX UCCIEeLOBaHUit o
TEKTOHUKE TIJIHOH DIEXTUHTEH TUNUUHH JJIA MOAHATOTO (MIaHTA DPA3JIOMOB,

flccmenoBaHUA HGOTEKTOHUKM NOATBEDXAANT aKTUBHOCTH I'DAHUL TJIHG BO BpeMsi KalHO-
301, Ha ocHOBe nMTonormqecuo—naneoreorpa@nqecxmx KapT Me3030f GHIM ClEellaHH BHBOIH
O BPEMEHHHX U IIPOCTPAHCTBEHHLX MU3MEHEHUAX aKTUBU3ALUU TIHGOBO# MO3auKu, POleBOH-
TaJbHOE IepeMmeneHne 1o pasyioMaM IMitteldeutsche Houptabbriiche u Mittelmeer - Mjosen -
Zore CBAI3@HO C INpOIECCAMU TEKTOHUKMU IUIUT B aNBNUiCKOM CKIaAuaTOM nosice, MaKCHUMaJIHOE
CXaTue KOTOPHX OHJIO OTpPaxXeHO B JlaHHOM pailtone,
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1. Problemstellung und eingesetzte Untersuchungsmethoden

Die vorliegende Arbeit ist Bestandteil eines komplexen Untersuchungsprogramms am Zen=
tralinstitut fiir Physik der Erde zur Ableitung von GesetzméBigkeiten des Bildungsprozesses
der Norddeutsch-Polnischen Senke (NPS), speziell ihres Siidrandes. NOLDEKE & SCHWAB (1977)
erkannten den BeckenbildungsprozeB8 der NPS als Funktion des iiberregionalen Krustengesche-
hens, der wesentlich durch das tektonische Verhalten der groBen Bruchzonen bestimmt wird.

Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit war es, am Beispiel der Harznordrand-
storung und weiterer Stérungszonen des Untersuchungsgebietes den EinfluB8 der Stérungen auf
verschiedene Stadien der Deckgebirgsentwicklung zu ermitteln, den Entwicklungsgang der re-
gionalen Storungszonen zu erfassen und mogliche iiberregionale Zusammenhiénge mit benachbar-
ten Storungen und geologischen Regionaleinheiten aufzudecken. Aus den Untersuchungen soll-
ten sich ferner Hinweise zum Verhdltnis von vertikalen und horizontalen Bewegungskomponen-—
ten an diesen Storungen ableiten lassen.

Trotz intensiver geologischer Arbeiten in der Subherzynen Senke, die sich schwerpunkt-
méBig auf stratigraphische und tektonische Kartierungen konzentrierten, sind die Kenntnisse
zur Kinematik und paléo- und neotektonischen Wirksamkeit dieser Briiche noch gering. In Ab-
hﬁngigkeit vom AufschluBstand beschrénkten sich die hier vorgelegten Untersuchungen auf aus-
gewiihlte Gebiete. Wegen der unterschiedlichen regionaltektonischen Position dieser Teilbe-
reiche in Bezug zum saxonischen Schollenbau (Flechtinger Scholle als Hochscholle, Harznord-
randstérung und dazugehdrige Aufrichtungszone als gesunkene Scholle) lieBen sich ferner ab-
weichende Deformationszustidnde erwarten.

Methodisch passen sich die zum Einsatz gekommenen Untersuchungsmethoden den
AufschluBbedingungen an:

Zur Erfassung des Deformationsgzustands von Tafeldeckgebirgsserien im Bereich der Harznord-
randstérung (Aufrichtungszone) sind geologisch-tektonische Kartierungsarbeiten durchgefiihrt
worden. AufschluBbedingt konzentrieren sich die Untersuchungen dabei auf die Schichten des
Unteren Muschelkalks und auf Sandsteine der Oberkreide.

Wegen der gesetzmiBigen Verkniipfung des Charakters regionaler Storungszonen mit dem klein-
tektonischen Inventar in deren Umgebung kann von diesem auf den Charakter der regionalen
Storungszonen geschlossen werden.

Zum Nachweis des Storungsnetzes im Gebiet der Flechtinger Scholle kamen wegen der kéno-
zoischen Uberdeckung indirekte Untersuchungsverfahren zum Einsatz. Sie basieren im wesent-
lichen auf der Interpretation von geophysikalischen Messungen nach der Léngstwellenmethode
(VIF). Lokal erweitert wurde diese Untersuchung durch die profilmiBfige A nal ys e
des Quecksilbergehalts im Bodenhorizont B fiir tektonische Aussagen.

Paldogeographische Schemakarten des Mesozoikums dienten der Ermittlung von Vo r -
zugsorientierungen der Anlage von Schwellen und Senken in der Subherzy-
nen Senke wihrend verschiedener Stadien der Senkengenese. Sie liefern auBerdem Hinweise zur
Aktivierung von Schollengrenzen des Untersuchungsgebietes in Raum und Zeit.

Beitrdge zum ne o t ek tonischen Verhalten der regionalen Sto-
rungszonen basieren auf der Gewdssernetzanalyse und Erfassung der Reliefenergie ausgewiéhl-
ter Bereiche des Untersuchungsgebiets, die durch eine Interpretation aerokosmischer Aufnah-
men Ergénzung finden.
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Hinweise zur Dynamik der regionalen Storungszonen wurden aus der verglei-
chenden Analyse des Bauplans benachbarter Bruchzonen und der Einbezie-
nung der plattentektonischen Vorgidnge des neoeuropdischen Orogenglirtels abgeleitet.
Auf die unterschiedliche tektonische Position der verschiedenen Untersuchungsgebiete
wird unter Punkt 2.,2. eingegangen.

2. Geologische Stellung und Entwicklung der Subherzynen Senke und ihrer
Bruchzonen im Krustenbau Mitteleuropas

2.1. Abgrenzung und tektonische Gliederung des Untersuchungsgebjetes

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am Siidwestrand der Norddeutsch-Polnischen Senke.
Es beinhaltet verschiedene regionaltektonische Einheiten wie: Teile der Harzscholle, die
Subherzyne Senke, die Flechtingen-RoBlauer Scholle, die Scholle von Calvdorde und Teile
der Silidaltmark-Scholle. Wegen der groBen Bedeutung der Mittelmeer-Mjosen-Zone fiir die ge-
nannten Regionaleinheiten werden die Analysen zum Teil auf dieses Gebiet ausgedehnt. Eine
zentrale Funktion hat dabei die 60 km breite, NW-SE verlaufende S ub her zyne
S enke , deren Konturierung im S (Harznordrandstérung), N (Randstdrungen der Flech-
tinger Scholle bzw. Allertal-Stérungszone) und W (Teilelemente der Mittelmeer-Mjésen-Zone)
durch regionale Storungszonen erfolgt. Besonders léngs der NW-SE orientierten Stérungen
vollzieht sich die generell antithetische Bruchschollengliederung des variszischen Grund-
gebirges, das am Nordrand der Harzscholle bis -4000 m NN abgesenkt wurde. Die herzynisch
verlaufende Strukturierung des Beckens wird im Bereich der Mittelmeer-Mjosen-Zone durch
rheinische Strukturen abgeschnitten (Westbegrenzung der Senke); nach Osten léuft das Bek-
ken flach ause. ‘

Im Bereich der Subherzynen Senke existieren weitere Storungen, die eine Untergliederung
in NW - SE streichende Teilschollen ermdglichen. Im Gegensatz 2zu den randlichen Schollen
tritt im Bereich der Subherzymen Senke jedoch ein méchtiges Deckgebirge mit eingeschaltetem
Salinarstockwerk auf. Halokinetische Vorgédnge komplizieren daher die Analyse des Bruchmu-
sters in diwvsem Gebiet, weil die Salzstrukturen das Stérungsmuster im Subsalinar und die
zugehdrigen Amplituden mehr oder weniger stark verwischen oder modifizieren (LUDWIG 1983).

Teilschollen der Subherzynen Senke sind die Halberstadt-Blankenburger Scholle mit den
Strukturen: Wernigersder Mulde (1 in Ab. 1), Blankenburger Mulde (2), Quedlinburger Sattel
(3) und Halberstddter Mulde (4); die Oschersleben-Bernburger Scholle mit den Strukturen:
Fallstein (5), Huy (6), Hakel (7), Ascherslebener Sattel? und Schierstedter Sattel 8,
Pabsdorfer Mulde (9), Ohrslebener Mulde (10), Giistener Mulde (11), Oschersleben-Egelner
Salzachse (12) mit Offlebener Satte1+, Oscherslebener Satte1+, Egelner Satte1+, StaBfur-
ter Sattelf, Bernburger Sattel (13), Lappwald-Mulde (14) und Neugatterslebener Mulde (15)
und die Weferlingen-Schénebecker Scholle mit den Strukturen: Calber Sattel (16), Egersdor-
fer Mulde (17), Wulfener Mulde (18) und GroB Rodenslebener Graben (19).

Die weitgehende Eigensténdigkeit der spurasalinaren Deckgebirgsentwicklung der Subherzy-
nen Senke ist das Ergebnis der mesozoisch-kénozoischen (saxonischen) Tektonik.

* mit Diapir
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2.2. Regionaltektonische/Position der Subherzynen Sgnke

Das Untersuchungsgebiet umfaB8t auBer der Subherzynen Senke auch die angrenzenden Hoch
schollen des Harzes und der Fleohtinger Scholle. Die regionale Stellung und der bisherige
Kenntnisstand lassen vermuten, daB sich die tektonische Geschichte der Subherzymen Senke
und seiner regionalen Bruchstrukturen dem genetischen Geschehen der Norddeutsch-Polnischen
Senke (NPS) unterordnet. Zusammenfassende Darstellungen zur Senkenentwicklung der NPS wur-
den u.a. von NOLDEKE & SCHWAB (1977), SCHWAB u.a. (1973), SOHWAB u.a. (1979), SCHWAB u.a.
(1982), WIENHOLZ (1965), KOLBEL (1967), NOLDEKE u.a. (1978) gegeben. Im Ergebnis dieser
Arbeiten kann die Entwicklung der Norddeutsch-Polnischen Senke als ein gerichteter Prozef
betrachtet werden, der von der Anlage des Beckens im Stefan/Autun bis ins Quartér zu ver-
folgen ist,

Dieser Entwicklungsgang ist in einzelne Stadien gegliedert, die in unterschiedlichen
Mobilitdten (Senkung = Sedimentation, Hebung = Abtragung) und dem unterschiedlichen Reagie-
ren auf "iberregional wirkende Impulse des Krustengeschehens" NOLDEKE; SCHWAB, 1977) ihre
Begriindung finden. Untergliedert wird dieser Proze8 in: 1. F ri hs tadium
(Stefan bis Saxon I), 2. Hauptabsenkungsstadium (Saxon II bis
Keuper), 3. Differenzierungsstadium (Jura bis Unterkreide) und
4, Stabilisierungsstadium (mittleres Alb bis Kdénozoikum).

Auf die Bindung der Senkenentwicklung an altangelegte und mehrfach neu belebte Tiefen-
stérungen bzw. Schollengrenzen hat WATZNAUER (1969) eindringlich aufmerksam gemacht. Gleich-
zeitig damit zeigt er den EinfluB der Orogenesen im europédischen Raum auf das Gebiet der
Norddeutsch~Polnischen Senke (NPS) und belegt die Wirkung des durch Stérungen verursachten
Schollenmosaiks der NPS auf paldogeographische Konfigurationen.

OLSZAK & THIERBACH (1973) stellen u.a. die Moglichkeit einer Keilspalteuicixtonik (Spheno-
chasma) fiir den Raum der NPS zur Diskussion (Offnung nach NW, mit Rotation verbundene Zer-
rung fihrt zu horizontalen Bewegungskomponenten erheblicher Dimension, Ausgleich durch
verstidrkte Sedimentation). Auch BRAUSE (1975) befiirwortet umfangreiche, entgegen dem Uhr-
zeigersinn gerichtete Horizontalbewegungen von Altbauschollen in Mitteleuropa, die zum Ab-
bruch von der primdr groBeren Osteuropdischen Tafel gefiibrt haben sollen. Hinweise dafir
bietet u.a. das Verteilungsbild der Hauptstorungen der DDR. Auch BRAUSE hélt den Zusammen-
hang von Krustendehnungen durch Paldodrift-Bewegungen mit einigen mesozoischen Absenkun-
gen ‘im nérdlichen Mitteleuropa fiir méglich.

BEUTLER (1978) erbrachte am Beispiel der Mockow-Dargibeller Stdérungszone den Nachweis, daB
die mesozoische Sedimentation wesentlich durch Aktivitdten dieser regionalen Rupturzone be-
stimmt wird. Diese Grabenzone belegt mesozoische Krustendehnungen in westlicher Richtung,
die BRAUSE & BEUTLER (1977) in ein drifttektonisches Bewegungsmodell fiir Mitteleuropa ein-
arbeiteten.

THURM w.a. (1977) konnten umfangreiche rezente horizontale Bewegungen der Erdkruste im SE-
Teil der DDR nachweisen. Diese vollziehen sich im wesentlichen an Storungszonen und erlau-
ben eine Felderung des genannten Gebietes in Leistenschollen, die sich durch unterschied-
liche Bewegungstendenzen unterscheiden. Aus den Daten fiir die horizontalen Bewegungen wur-
de ein Spannungsfeld abgeleitet, bei dem 51 als max. Kompressionsachse etwa 140°, 62
nahezu vertikal und 63 450 verlduft. Auch GREFNER (1976) kam bei der Spannungsanalyse
mit Hilfe des Doorstopper-Verfahrens fiir das Gebiet der Schwédbischen Alb und des Odenwal-
des zu einer Richtung der maximalen Kompression ( 61) von 320°. Diese Spannungsorientie-
rung scheint demnach fiir rezente Verhéltnisse liberregionale Bedeutung zu haben.
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Die im Folgenden vorgestellten geologischen und tektonischen Untersuchungen erfolgten
rdumlich getrennt in G eb i eten unterschiedlicher Posia-
tion: Die im Bereich der Harznordrandstdrung durchgefiihrten Untersuchungen konzen-
trieren sich auf das Gebiet einer gesunkenen Scholle, wdhrend die in Teilen der Flechtin-
ger Scholle durchgefiihrte geophysikalische und geochemische Stérungsortung sich geotekto-
nisch auf eine gehobene Scholle (saexonischer Halbhorst) bezieht. Das Bindeglied zwischen
beiden Typusbereichen besteht in der Existenz der herzynisch ausgerichteten regionalen
Stérungszonen, die die Scharnierzonen zwischen den Schollen mit unterschiedlicher Bewe-
gungstendenz darstellen. Damit kdnnen Aussagen zu beiden Flankentypen der regionalen St&-
rungszonen gemacht und die deformative Beeinflussung der regionalen Stérungen auf die an-
grenzenden Schollen unterschiedlichen tektonischen Niveaus erfaBt werden.

Eine auch rdumlich vermittelnde Position zwischen den Gebieten, in denen Gelindearbeiten
erfolgten, nimmt die tektonische Interpretation der paldogeographischen Konturierung des
meso-kdnozoischen Tafeldeckgebirges (Postsalinar) im Bereich der Subherzynen Senke und an-
grenzender Gebiete ein, die auf dem Postumitdtsprinzip beruht. In Verbindung mit den im
Bereich der Flechtinger Scholle durchgefiihrten tektonischen Untersuchungen, die sich auf
Verbreitungsgebiete permischer Vulkanite konzentrieren (Présalinar), sind Aussagen zum un-
terschiedlichen Deformationszustand in den disharmonischen Teilstockwerken des Tafeldeck-
gebirges mdglich.

Fir den tektonischen Vergleich mit der Subherzynen Senke bietet sich als benachbarte
Regionaleinheit besonders das gut untersuchte Niedersdchsische Tektogen an.

Nach BOIGK (1968) untergliedert sich die Entstehung des Tektogens in zwei verschiede-
neDislokationsakte. Jungkimmerisch kommt es zum Einbruch des Niedersdchsischen Beckens ent-
lang herzynisch streichender Briiche und Flexuren. Subherzynisch erfolgt die Inversion des
Troges, mit der an den Réndern und an tektonisch vorgezeichneten Linien umfangreiche Ein-
engungsstrukturen verbunden sind. BOIGK vermutet als Ursache fiir die Kinematik vertikaltek-
tonische Vorgdnge in Subsalinar bzw. tieferen Krustenteilen.

Die synsedimentiére Abbildung dieser tektonischen Vorgénge diskutiert VOIGT (1963) bei
seiner Analyse der Randtrége vor Schollenrédndern und verdeutlicht insbesondere die enge
Bindung des Tektogens an alte Schollengrenzen bzw., Massive. Im Gegensatz zum Niedersdchsi-
schen Becken vollzieht sich die Jjungmesozoische Absenkung in der Subherzynen Senke in Form
einer Randtrogbildung vor der Harzscholle erst in der Kreide. Die unterschiedliche Ausbil-
dung der Randtrdge vor Schollenrédndern bezieht VOIGT auf die regionale Position. So sind
alle Randtrdge vor der Rheinischen Masse durch eine Hauptabsenkung wéhrend Jura und Unter-
kreide und Inversion wdhrend der Oberkreide mit Ausbildung von subsequenten Randtrdgen aus-
gezeichnet. Die Randtrdge vor der Bohmischen Masse hingegen sind generell jiinger, und zu
einer Inversion und subsequenten Randtrogbildung ist es nicht mehr gekommen. VOIGT schluBi-
folgert daraus eine unterschiedliche Aktivitdt der Randzonen der Massive.

2.3+ Strukturentwicklung der Subherzynen Senke

Das Untersuchungsgebiet gehdort zur Ostflanke des 1l ocus ¢t ypicus der saxo-
nischen Tektonik STILIEs (1910), die dieser aus dem hannoversch-niederrheinischen Raum be-
schrieb und darunter "die gesamte, in einer Anzahl von Phasen verlaufende mesozoisch-k&no-
zoische Faltung im Bereich der deutschen Mittelgebirge" verstand.

Im Ergebnis der sich in zahlreichen tektonischen Einzelphasen abspielenden saxonischen Fal-
tung kommt es zur Anlage tektonischer Horste, Gridben, Siéttel, Mulden, Uberschiebungen, dem
sogenannten Bruchschollenbau. Dabei wurde schon von STILLE und seinen Schiilern die Konzen-
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tration dieser tektonischen Ereignisse auf Schollengrenzen mit NNE-SSW (rheinischem) und
WNW~ESW (herzynischem) Verlauf erkannt, wie es auch fiir die Subherzyne Senke charakteri-
stisch ist.

Die Tektonik der Subherzynen Senke hat fiir den Erkenntnisfortschritt zum saxonischen Bau-
stil eine bedeutende Rolle gespielt. STILLE (1910) leitete von diesem Gebiet die saxoni-
sche Rahmenfaltung ab.

Bei dieser bilden die "geschlossenen Aufragungen in sich gefalteten alten Gebirges" die
Rahmen und "zwischen ihnen liegen die gesunkenen Ridume (die gerahmten Felder), in denen
sich die mesozoisch~k#dnozoische Faltung in der Hauptsache abgespielt hat". Die Beziehung
zwischen den Rahmen und dem gerahmten Feld driickte er in dem Gesetz aus, "daB fir die Rich-
tung der Falten die Richtung der Rahmenridnder um so bestimmender ist, je tiefer jeweilig
die Absenkung zwischen dem Rahmen und dem gesunkenen Felde ist und je ngher die Falten dem
Rahmen liegen".

Die saxonischen Falten (Sattel- und Muldenbau) erkldrt STILLE also im wesentlichen nach
dem Schraubstockprinzip mit seitlicher Einengung. In spdteren Arbeiten (LOTZE 1949, MARTINI
1955, HARK 1956, RICHTER-BERNBURG ﬂ968)'wurde jedoch mehr und mehr der "Faltenbau" durch
"Schollenbau" ersetzt.

So beschrieb HARK die Bauformen in der Subherzynen Senke als Reaktionsform des Deckgebir-
ges auf unterschiedliche Bewegungstendenzen des Subsalinars, das in GroB8schollen (z.B. Harz-
scholle), Schollen (z.B. Elmscholle) und Kleinschollen zerlegt ist. "Die Schollengrenzen der
groBeren Einheiten iibertrugen sich auf das Deckgebirge und ergaben hier die gleiche Schollen-
gliederung. Die im Subsalinar durch den Teilschollenaufbau verursachten Raumverengungen bzw.
-erweiterungen werden im Deckgebirge durch gegenseitige Aufpressung der Schollenrénder bzw.
durch das Auseinandergleiten der Einzelschollen ausgeglichen". Dem Zechsteinsalinar spricht
man allgemein die Rolle eines Ausgestalters der tektonischen Bauformen zu. Nur in Ausnabme-
fdllen spielt es eine primdr-aktive tektonische Rolle.

Auch BUBNOFF (u.a. 1959) hob die Abhiéngigkeit des Bautyps vom Strukturatockwerk hervor und
bezeichnete den saxonischen Formenschatz wegen der kinetischen Einflufinahme tektonischer

Vorgdnge des Grundgebirges als Abbildungstektonik.

LOTZE (1957) untergliederte die geologischen Strukturen Mitteleuropas in GroBschollen,
die durch regionale Storungssysteme getrennt werden und stellte die Subherzyne Senke zur
Saxo-Thuringischen Grofischolle.

RICHTER-BERNBURG (1968) bezieht die saxonische Tektonik des auBeralpidischen Kino- und Me-

sozoikums in Europa auf Tiefenbriiche. Die beobachtbaren Strukturen sind somit Auswirkungen

von Bewegungen, die sich an den Tiefenbriichen abspielen. WAGENBRETH (1963) machte deutlich,
daB sich kleintektonisch ermittelte Zerrung und Pressung durchaus auch als Sekundértektonik
eines gleichbleibenden (richtungskonstanten) Beanspruchungsplanes ergeben konnen.

LOTZE (1953) konnte zeigen, daB die saxonische Tektonik nur durch Relativbewegungen eines
Schollensystems, d.h. "von Verschiebungen dieser Schollen aneinander entlang, gegeneinander
und voneinander" befriedigend erkldart werden kann. Bei der Analyse der saxonischen Tektonik
im Ostteil der Siiddeutschen Scholle geht SCHRUDER (1976) von der Dominanz der Bewegungen an
Schollengrenzen aus und verlegt die Ursachen dieser Bewegungen in Vorgdnge im Bereich Unter-
Kruste/Mantel. Als Ursache fiir einen groBSen Teil der Einengungsstrukturen, die bevorzugt an
Schollenriénder gebunden sind, sieht er "ziemlich oberfléchennah gebildete gravitative Uber-
quelleffekte" an.

Eine #&hnliche Interpretation gab WUNDERLICH (1953) fiir die Schimmerwaldzacke im Bereich
der Harznordrandstérung. WEBER (1977) hat schlieflich auf die unterschiedliche Kinematik der
rheinischen und herzynischen Stérungszonen hingewiesen und nur die an herzynische Strukturen
gebundenen Bewegungen als saxonische Tektonik (i.e.S.) bezeichnet, widhrend er die NNE-SSW-
Briiche generell auf eine "taphrogene Kinematik" bezieht.
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Profilschnitte durch die Subherzyne Senke haben u.a. SCHROEDER (u.a. 1931) und BEIN (1966)
vorgelegt. In zahlreichen Publikationen wurden Einzelstrukturen beschrieben:

KOLBEL (1944) zum Salzgitterer Sattel; HEIMLICH (1956) zum Quedlinburger Sattel; CLOOS
54947;, FOUCAR §1936g, WUNDERLICH (1953), HARK (1956), MOBUS (1966), KOPPER (1977), MOER
1978), SCHWAB (1980) alle Harznordrandstdrung; WAGENBRETH (1966) zur Oschersleben-Egelner
Salzachse; TROGER & KURZE (1980) zum Siidteil der Subherzynen Senke ... Jiingere Aussagen
zur Geologie des Gesamtgebietes oder griBere Teile desselben lassen sich u.a. den von JUBITZ
(1957), JUBITZ (1964), KARPE, KNAPE & SCHWAB (1978), LUDWIG (1981) zusammengestellten Exkur-
sionsfihrern entnehmen.

Die tektonische Entwicklung der Subherzynen Senke 1léB8t sich
folgendermaBen kurz charakterisieren:
Wehrend des Hauptabsenkungsstadiums der NPS herrschen im Untersuchungsgebiet vorwiegend N-8
orientierte Strukturen vor, die von den Begrenzungselementen der Senke unbeeinflufit bleiben.
Zu dieser Zeit bildet die Subherzyne Senke das nérdliche Teilstiick der Thiiringer Senke. Erst
seit dem Differenzierungsstadium der NPS (altkimmerische Phase) zeigt sie eine eigensti#ndige
Entwicklung. Diese verstdrkt sich besonders wihrend des Stabilisierungsstadiums I (SCHWAB
u.a. 1979), in dem die Relativbewegungen zwischen den ndrdlich und siidlich gelegenen Hoch-
schollen und der Tiefscholle der Subherzynen Senke ihr Maximum findet (Anlage der Randtrdge).
Als Folge @ieser Bewegungen, die sich im Tafeldeckgebirge durch Fazies- und Machtigkeits-
strukturierungen (vgl. Pkt. 4) zu erkennen geben und innerhalb der Subherzynen Senke die
Existenz weiterer, meist herzynisch orientierter Stdrungen belegen, wurde das gefaltete Grund-
gebirge in der Subherzynen Senke auf ca. 4000 m unter NN abgesenkt. An den Schollengrenzen
iiberlagerten sich stetige und unstetige Deformationen, 1dsten sich Weitungs- und Einengungs-
phasen miteinander ab und wurden abwechselnd unterschiedlich orientierte Schollengrenzen ak-
tiviert.

Die Beziehungen zwischen dem BildungsprozeB der Mitteleuropdischen Senke und den global-
tektonischen Vorgéngen in ihrer Umgebung (Atlantik-Gebiet, Alpen-Karpaten-Faltengiirtel) be-
schrieben SCHWAB u.a. (1982). Besonders wird auf die starke EinfluBnahme der gegeneinander
driftenden Eurasiatischen und Afrikanischen Platten auf die Tektonik der Mitteleuropdischen
Senke seit der Trias verwiesen. Mit Auswirkungen ist-auch im Bereich der Subherzynen Senke
zu rechnen.

Zusammenfassend l1dBt sich feststellen, daB aus dem Baustil des Untersuchungsgebietes die
groBe Bedeutung der regionalen Storungszonen fiir den Ablauf der saxonischen Tektonik hervor-
geht. Die Kenntnisse iiber den Charakter der Storungszonen sind bisher ungeniigend. Den we-
sentlichsten EinfluB auf die Anlage und Ausformung der Subherzynen Senke nehmen die NW-SE
und NNE-SSW streichenden Schollengrenzen (Leistenschollenbau).

Generelle Kennzeichen der Storungszonen des Untersuchungsgebietes sind:
NW - SE streichende Stdédrungen:

-~ wesentliche Vertikalversdtze an den randlich gelegenen Bruchzonen
(Harznordrandstérung, Haldenslebener Abbruch),

- Stérungen innerhalb der Subherzynen Senke méglicherweise als Dehnungsfugen
(Salzaufstieg) iliber Tiefenbruchsystemen entwickelt,

- der Stdérungsabstand (= Breite der Leistenschollen) betrdgt zwischen 6 und 15 km,

- kartierbare Bruchzoaen (Harznordrandstérung) bestehen aus einem System von Teil-
stdrungen,

- wesentliche Einengungserscheinungen scheinen auf die Stdrungszonen mit bedeuten-
dem Vertikalversatz beschrdnkt zu sein,
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= die Storungszonen unterlagen einer mehrfachen tektonischen
Beanspruchung (vgle Pkte 5¢)e

NNE -ssWsestreichende Storungen:

- treten gehduft im Westteil des Untersuchungsgebietes als Teilelemente
der Mittelmeer-Mjosen-Zone auf und bilden dort die GroBschollengrenze,
sind aber innerhalb der GroBscholle von nur geringer Bedeutung (Ausnahme:
siidliche Fortsetzung des Neuruppiner Tiefenbruchs),

- weisen vorherrschend dilatativen Charakter auf und damit in Zusammenhang
stehend ist es nicht zur Ausbildung bedeutender Vertikalversdtze gekommen.

Die regionalen Storungssysteme des Untersuchungsgebietes sind Teile eines Systems herzy-
nisch und rheinisch streichender Storungszonen Mitteleuropas. Die Ursachen zur Anlage oder
Aktivierung der saxonischen Storungszonen lassen sich durch lokale Untersuchungen an Ein-
zelelementen nicht klaren. Hierfiir sind iiberregionale Vergleiche mit anderen Bruchzonen
heranzuziehen, zumal ein groBer Teil der NW-SE streichenden Stdrungen Mitteleuropas enge
rdumliche Beziehungen zum Regionalbau der Sdchsisch-Thiiringischen und BShmischen Grof(-
scholle aufweisen (vgle. Pkte 3e)e.

3 Regionaltektonische Position der Bruchstérungen

3.1. Herzynische Storungszonen im Bereich der Séchsisch-Thiiringischen, Bohmischen
und Siiddeutschen GroB8scholle (Auswahl)

Herzynische Storungszonen der Sdéchsisch-Thiiringischen GroBscholle

Die herzynischen Storungszonen der Sdchsisch-Thiiringischen Grofischolle zerlegen nach
SEIDEL (1974) im Bereich Thiiringens die Kruste in 5 bis 25 km breite Leistenschollen, wo-
bei benachbarte Schollen meist vertikal versetzt sind. Einen Eindruck von der GréBenord-
nung der Schollenverstellungen vermittelt die Teufenlage der Unterfldche der Trias. Die
Differenz zwischen dem Thiiringer Wald und Siidthiiringen betrédgt ca. 2000 m, Thiiringer
Wald - Thiiringer Becken ca. 1750 m, Eichsfeldschwelle = Thiiringer Becken ca. 1300 m.

Nach SEIDEL dominieren orogene Verstellungen von den herzynischen Horsten zu den Vor-
landschollen vor epirogenetischen; die epirogenetischen Verstellungen haben in E-W-Rich-
tung vorherrschende Bedeutung.

Der Charakter der herzynischen Storungen Thiiringens ist uneinheitlich. Das Gebiet zwi-
schen der Finne-Storung im Norden und dem Grabfeld im Siiden zeichnet sich neben dem
vertikalen Versatz durch starke Einengung, herzynisch orientierten Falten mit starker
Einengung und fast volligem Fehlen von erzgebirgischen und rheinisch streichenden For-
men aus. Weiter Ostlich (Gebiet Ostlich der Linie Sonneberg - Apolder Stdrungszone) und
im westlichen AnschluBgebiet treten zusdtzlich rheinisch bis erzgebirgisch verlaufende
Strukturen mit Ausweitungscharakter hinzu. Beispielsweise hebt GRUMBT (1960) die Unein-~
heitlichkeit der Nordrandstorung des Thiiringer Waldes hervor; im Zentralteil befindet
sich eine bedeutende Uberschiebungszone (bis 1600 m), die iiber zwei randliche Aufschie-
bungsbereiche schliefilich in zwei Abschnitte mit flexurartigem Charakter iibergeht. Die
Bewegungen an den Storungen erfolgten im wesentlichen zwischen Lias und Tertiar.
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Folgenden Bewegungsablauf gibt SEIDEL an:
1. Anlage der herzynischen (vielleicht auch rheinisch bis erzgebirgischen) Stérungen
durch ein- oder mehrphasigen Zerrungsakt.

2. Im nachfolgenden Pressungsakt entstehen die herzynischen Falten und Aufschiebungen
sowie die Pressungsformen an den als Zerrungsformen angelegten Stdrungen (vielleicht
auch Bildung der erzgebirgisch bis rheinisch streichenden Falten).

%. Nach den tektonischen Hauptereignissen dringen im Tertidr die Basalte des Werra-
gebietes und Slidthiiringens entlang rheinisch orientierter Briiche auf.

4, Schwache Nachbewegungen im Neozoikum, z.B. junge Heraushebungen der Mittelgebirge.

Herzynische Stérungszonen im Grenzbereich zwischen der Sliddeutschen und Bdhmischen
Grofischolle

Die Sitiddeutsche GroBscholle grenzt mit einem System herzynisch streichender Stérungszo-
nen an die Bohmische GroBscholle., Diese Storungszonen, meist als Staffelbriiche entwickelt,
weisen Sprunghdhen von mehreren hundert Metern auf. Nach SCHRODER (1976) verteilen sich
Aktivitaten an diesen Storungszonen iiber 5 Etappen:

1. Zwischen Ende Jura und vor der Oberkreide,

2. wdhrend der Oberkreide,

3. zwischen Oberkreide und Molasse-Sedimentation (im S ab Eozén, im N ab Miozin),
4, widhrend der Tertidr-Sedimentation (Eozén bis Pont),

5. nach dem Pont.

Die einzelnen Bewegungsetappen sind ungleichwertig wirksam. Als Trend gibt SCHRUDER die
Haufung der Etappen 3 - 5 (Jjlinger als Oberkreide) im S-Teil der GroBschollengrenze an.
FUCHS (1979) trifft folgende prinzipielle Zuordnung:

Prdoberkretazisch bilden sich durch Bewegungen des in Schollen zerlegten Unterbaus im Ober-
bau Flexuren aus; teilweise %reten bereits Briiche auf, z.B. SE-Ast der Frénkischen Linie.
Wdéhrend der Oberkreide entstehen aus den Flexuren eine Anzahl von Briichen, die h&ufig Auf-
schiebungscharakter aufweisen. Im Tertidr werden so bedeutende Verwerfungen wie Boden-
wohrer Nordrandstérung, Keilbergstdrung und der Donaurandbruch endgiiltig ausgestaltet.

Alle Spezialbearbeiter beschrdnken das Auftreten von Einengungsformen auf die Schollenrdn-
der.

Herzynische Stérungen am Nordrend der Bohmischen GroBscholle

Herzynisch orientierte Storungen sind strukturbestimmend im Nordteil der Bohmischen GrofB-
scholle verbreitet. Der Leistenschollencharakter der Sudeten ergibt sich im wesentlichen
aus herzynischen Stdrungen. Nach SCHUNENBERG (1979) werden sie auch durch zwei lineamen-
tdre Storungszonen konturiert, dem Elbe-Lineament im SW und dem Oder-Lineament im NE,
Parallel zu Letzterem (siidlich) verlduft der Sudeten - Randbruch, der
in seinem westlichen Abschnitt die Nordbegrenzung der Nordsudetischen Mulde bildet. Deren
Siidflanke wird durch das Storungsbiindel der Innersudetischen Sto-
rung gebildet. MILEWICZ (1981) verweist auf die primdr variszische Anlage des Nord-
sudetischen Synklinoriums, das seine heutige Form jedoch der alpidischen Orogenese ver-
dankt,.

Tektonische Aktivitdten treten innerhalb des Rotliegenden (3 Teilphasen) und widhrend der
Jungkimmerischen und alpidischen Bewegungen auf:

Die Jjungkimmerischen Bewegungen sind mit disjunktiver Tektonik verbunden und fiihrten zu
vorherrschend NE-SW, gelegentlich auch WNW-ESE gerichteten Storungen mit Sprunghdhen bis
zu 250 m.
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Alpidische Bewegungen bewirkten im Verlaufe mehrerer Teilphasen einen vollsténdigen struk-
turellen Umbau des Synklinoriums:

In der hochsten Kreide oder zwischen Kreide und Tertidr wird das Synklinorium in flache
Synklinalformen gefaltet. Zwischen dem Oligozén und Miozén entstehen NW-SE streichende
Storungen mit einer Amplitude von 400 m, die die vorhergehenden Synklinalformen in Grében
mit dazwischenliegenden Horsten umformen. Zwischen dem Mittleren und Oberen Miozén erfolg-
te die Zerlegung entlang NE-SW streichender Stérungen, an denen auch horizontale Versdtze
festgestellt wurden.

Nordlich des Lausitzer Hauptabbruchs, der die westliche Fortsetzung der Innersudetischen
Stérung darstellt, befindet sich die Lausitzer Kreidemulde (F. KOLBEL 1958, R. MUSSTOW
1968). Diese stellt analog zur Subherzynen Kreidemulde und zum Nordsudetischen Synklinorium
eine Randtrogbildung vor einer Hochscholle dar.

Uber die tektonischen Aktivitéten im Bereich des Lausitzer Hauptabbruchs berichteten
BRAUSE, STEDING und SCHUBERT (1964). Seit der saalischen Phase (Autun/Séxon) unterliegt
die siidliche Hochscholle einer stetigen Aufwdrtsbewegung, die zur Gesamtiprunghdhe von csa
1000 m gefiihrt hat. Stdrkere Bewegungen ereigneten sich nach dem Rét (steilstehend) und
vor der Wende Oligozién/Miozén (vor Ablagerung des 4. Lausitzer Flozhorizonts). Jiingere Be-
wegungen reichen bis ins Quartdr; vermutlich ist die Anlage holozéner Niederungsmoore mit
synchronen Nachbewegungen an die Storungen gebunden.

BRAUSE (1964) erkannte anhand von Lagerungsstorungen im Tertidr die Hoyerswerdaer Querstd-
rung. Durch Einbeziehung geophysikalischer und geomorphologischer Kriterien konnte er deren
Erstreckung von Kamenz bis Wilhelm-Pieck-Stadt Guben belegen. Diese Stérung streicht rhei-
nisch; sie versetzt die herzynisch ausgerichteten Regionalstdrungen und zeigt damit den
Wandel des Beanspruchungsplanes. Neben den anzunehmenden &lteren Bewegungen sind nach BRAUSE
die letzten Nachkldnge an dieser Storung sehr jung. Das junge Alter wird durch die groBe An-
zahl geomorphologischer Anpassungen an diese Stdrung bestatigt. MILLBRODT (1979) konnte im
Braunkohlenfeld Spreetal-Nordost keine jlingeren Schollenbewegungen im Bereich des Lausitzer
Hauptabbruchs feststellen; sie sind jedoch durch Lagerungsveridnderungen des 2. Lausitzer
Fl6zes im Bereich der Hoyerswerdaer Querstérung belegt.

Diese Kurzcharakteristik zeigt die generelle Ubereinstimmung der
tektonischen Beanspruchung bzw. des Bewegungsablaufs an den aufgefiihrten Storungszonen herzy-
nischer Orientierung in den angrenzenden Gebieten der Subherzynen Senke.

Allen gemein ist eine Jjungkimmerische Weitungsphase, ein oberkreidezeitlicher'Pressungsakt,
der vermutlich noch im unteren Terti&dr andauert und Nachbewegungen im K&nozoikum, mit der

die Heraushebung der Mittelgebirge verbunden ist. Die Erlauterung der tektonischen Verhdlt-
nisse der Harznordrandstdrung wird weitere Ubereinstimmungen aufweisen.

Zwar treten herzynisch orientierte Stdrungszonen auch westlich der Mittelmeer-Mjosen-Zone
auf, jedoch ist ihre Anzaehl und Bedeutung wesentlich geringer als 6stlich dieser regionalen
Storungszone. Von Interesse ist das Alternieren der Pressungsakte zwischen der Osning-Zone
(siidliche Randstruktur des Niedersichsischen Tektogens) und dem Egge-System (westliche Rand-
struktur der Hessischen Senke). Nach ROSENFELD (1977) weist die Osning-Zone nur subherzyni-
sche bzw. laramische Pressungsakte auf, wdhrend im Egge-System keine subherzynische Bean-
spruchung festgestellt wurde, sondern nach der jungkimmerischen Anlage tektonische Bewegun-
gen erst im Tertidr (laramisch und jlinger) von Bedeutung sind.

3.2. Rheinische Storungszonen an der Westflanke der Séchsisch-Thiiringischen und Siiddeutschen
GroBscholle

Die dominierende rheinisch orientierte Storungszone Mitteleuropas ist die M i t t e 1l -
meer - Mjdsen - Zone STILLEs (MMZ). Zum geologisch-tektonischen Charakter
einzelner Abschnitte dieser Zone liegt ein umfangreiches Schrifttum vor. Teilstiickd dieser
rheinisch streichenden Dilatationszone sind der Rhone - Saone - Graben, der Oberrheingraben,
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Abb. 3 Stdrungszonen im westlichen Mitteleuropa
(nach RICHTER-BERNBURG 1974)

1 Storungen, Griben: 2 Uberschiebungen
3 Diapire; 4 kinozoische Vulkanite;
5 Grundgebirge (meist variszisch)
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die Hessischen Grdben, der Leinetalgraben und die rheinisch gerichteten Salzmauern Nord-

»
deutschlands. Jenseits des Ringkdping - Fiinen - Hochs bildet der Oslo-Graben im Nordteil
mit dem MjSsen-See G&s ndrdliche Ende der MMZ (s. auch Abb. 3).

Die Tektonik des O b errheingrabens 1ld8t sich nach RICHTER-BERNBURG
(1974), ILLIES (1970, 1978) u.a. folgendermaSen charakterisieren:
Keilformiges Einsinken eines Eoookm langen und ca. 36 km breiten Krustensegments, Einfall-
winkel der Hauptabschiebungen 63°, Sprunghdhen 2000 m, &lteste Grabensedimente im Mittel-
eozén, Jjedoch zahlreiche vulkanische Aktivitdten (in der Nihe des Kaiserstuhls, am Schwarz-
wald- und Vogesenrand seit der Oberkﬁeide. Die Richtung des Oberrheingrabens entspricht
der max. Kompressionsspannung von 20  zur Zeit seiner Bildung und senkrecht dazu der groéf-
ten Zerrung. Seit dem Miozén erfolgte 8ine sinistrale Rotation der strain-Ellipse, deren
mex. Kompressionsrichtung sich bei 140" einstellte. Rezente Spannungsuntersuchungen bestdti-
gen diese Richtung.
Mit dem Rotieren der strain-Ellipse wandelte sich der Charakter des Oberrheingrabens zu dem
einer sinistralen Blattverschiebung. BREYER (1974) stellt die Bedeutung lokaler, schnell ab-
sinkender Troge, die mit Oberem Eoz&n und Unterem Oligoz&n gefiillt sind, fiir die Entwicklung
des Oberrheingrabens heraus.

ORTLAM (1980) bezeichnet diesen alttertidren Graben als Ortho-Oberrheingraben, aus dem
als Interferenzerscheinung zwischen aktiven rheinischen und variszischen Strukturen ab Mit-
tel-0Oligozdn der Para-Oberrheingraben entsteht. Dieser bildet mit anderen Teilstrukturen
(Niederrheingraben, Zentraler Nordseegraben, Viking-Graben) eine rezent aktive tektonische
Lineation, die als Mittelmeer-Rhein-Nordsee-Graben bezeichnet wird. Beachtenswert ist, da8
der Niederrheingraben an einer Schwidchestelle vom Ortho-Oberrheingraben abzweigt, die sich
durch reichliche Forderung vulkanischen Materials zu erkennen gibt. Die vom Niederrheingra-
ben eingenommene Streichrichtung entspricht in etwa der ab Mitteloligozdn wirksamen mexima-
len Kompressionsrichtunge
Als Fortsetzung des Oberrheingrabens nach S fungiert der B re sse - Graben
und parallel dazu der L imagne - Graben. Beide rheinisch streichenden Grid-
ben sind mit dem Rheingraben durch ein System von Querstérungen verbunden, denen nach IL~
LIES (1972) transform-fault-Charakter zukommt. Hauptmerkmale dieser Grabenstrukturen sind:
Hauptabsenkung im Oligozén lings konvergierender Hauptverwerfungen mit 20° Orientierung,
langsame Absenkung im Miozién, Umkehr des kinematischen Vorzeichens, d.h. Uberschiebungen
der Ostlichen Randverwerfungen des Bresse-Grabens durch westvergente Falten des Faltenjura
im Plioz&n und Zusammenhang der im Plio-Pleistoz&én wiederauflebenden Grabensenkung mit Blatt-
verschiebungen.

Die nordliche Fortsetzung des Oberrheingrabens in rheinische Richtung wird durch die
Hessischen Grédben gegeben.

SCHENK (1974) verweist auf das héufige N-S-Streichen der schmalen Grdben, Sdttel und Mulden
Niederhessens, deren Schollenkanten meist durch Basaltdecken verschleiert sind. Den echten
Grabencharakter fiir die Grabenfortsetzung durch Hessen (von Hochst am Main nach Alsfeld, zum
Niederhessischen Vulkanitgebiet, in den Leinetalgraben) haben Bohrungen bestétigt. Die jiin-
gereoTekgonik wigd durch die Grabenflanken selbst und das Hinzutreten neuer Zerteilungen in
N 45, 5° und 20" E belegt. Die staffelartigen Abbriiche erreichen Sprunghdhen bis zu 800 m.
Nach den Befunden in Hessen reicht die Entstehungsgeschichte dieser Bruchzone bis in das
Pal#ozoikum zuriick (Abtauchen der variszischen Faltenachsen nach E, Schwerpunkt des variszi-
schen Diabasvulkanismus). Anschlie8end entwickelte sich der saxonische Formenschatz der Fal-
ten, Grdben und Horste als Vorldufer der tertidren Tektonik. Nach SCHENK kam es im Mittel-
oligozédn und Unteren Miozdn zu verstdrkter Einsenkung, die letztlich in der Grabenbildung
gipfelte. Damit einher ging die Forderung vulkanischer Magmatite, die bis ins Obermioz&én an-
hielt.

Ahnliche tektonische Verhdltnisse herrschen auch im L einetalgraben, der di-
rekten ndérdlichen Fortsetzung des Hessischen Grabenabschnitts vor. WO NDERLICH (1955, 1957,
1966) charakterisiert den Leinetalgraben bei Géttingen als etwa 6 km breite, in sich mehr-
fach gegliederte Streifenscholle, die gegeniiber der Sollingscholle im W und der Eichsfeld-
scholle im Osten um etwa 800 m abgesunken ist. Der Abschiebungsbetrag wird meist durch ein
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Storungssystem, z.T. auch durch flexurartige Verbiegungen realisiert. Der kleintektoni-

sche Formenschatz des Leinetalgrabens besteht iiberwiegend aus Ausweitungsformen, so daB

man mit einer distraktiven Tendenz in diesem Gebiet rechnen muB. Rheinisch streichende
Bauelemente beherrschen zwar eindeutig das tektonische Gesamtbild, jedoch sind zusdtzlich
eine Reihe von herzynischen Querstdrungszonen von Bedeutung. Diese Querstdrungen, die z.T.
grabenartig ausgebildet sind (Kleper-Spalte, Herberhiduser Graben, Lengfastgraben, Hengst-
berggraben, Friedlénder Graben), unterliegen fast ausschlieBlich zwei Beanspruchungsplé-
nen: Ausweitungsformen wurden generell durch Pressungstektonik iiberpréagt und Einengungs-
formen weisen zugleich auch Zerrungscharakter auf.

Zeitlich 148t sich die Bildung des Lelnetalgrabens in drei Abschnitte gliedern:

- vom oberen Dogger/Unteren Malm bis zur Cenoman—Transgre551on

- jlingere Oberkreide und Alttertidr (bis zum marinen Mitteloligoz&n)

- Miozdn bis Gegenwart,

Verstellungen jungpleistozéner Schotterkdrper belegen ein Andauern der Grabeneintiefung

bis in die jlingste Vergangenheit. Wechsel im tektonischen Charakter des Grabens erfqQlgten
nicht. Die Grabenbildung scheint in allen drei Entwicklungsetappen an Zeiten epirogener
Hebung gebunden zu sein., Zusammenfassend spricht WUNDERLICH von einer "Grabenbildung durch
ortlich stark verminderte Hebungsintensitdt iiber einer tiefgreifenden Storungszone im Un-
tergrund".

Der Leinetalgraben findet seine ndrdliche Fortsetzung inder Harz-Westrand -
st drung und dem Gittelder Graben. Bemerkenswert ist das Versetzen des AnschluB-
stlicks nach Osten, wie es 8hnlich schon zwischen anderen Teilbereichen der MMZ festgestellt
wurde., Leider nimmt die aufschluBbedingte Verfolgbarkeit dieser Teilbereiche in zunehmender
Entfernung vom Oberrheingraben sténdig ab. Mittels geoelektrischer Vermessungen konnten
HINZE & JORDAN (1981) den zentralen Bereich der Westrandstérung des Harzes ndéher charakte-
risieren. Sie bildet hier zugleich den Ostrand des Gittelder Grabens. Nach S miindet sie
nicht in den eigentlichen Leinetalgraben ein, sondern setzt sich unter allm&hlicher Abschwé-
chung als Parallelelement im Gellih&duser Sprung fort. Weiter ndrdlich vermuten HINZE & JORDAN
die Fortsetzung des Ostlichen Randbruches des Leinetalgrabens durch die farct N-S streichende
Rhiidener Storung.

Die Harz-Westrandstdrung besteht aus einem System paralleler synthetischer Stdrungen, die
die Westscholle ca. 600 m gegenuber der Ostlichen Harzscholle absenken.

Zeitlich 1&Bt sich das Geschehen im Bereich der Harz-Westrandstorung ghnlich den Verhdltnis-
sen an der Harznordrandstdrung keiner einzelnen tektonischen Phase zuordnen. Es wird eine
jungpaldozoische Uranlage vermutet. Doch erfuhr die Harz-Westrandstdorung ihre heutige Ge-
stalt zweifellos erst durch die Jjungmesozoische und tertidre Hebung des Harzes. Hinweise zu

einem méglichen Wechsel des tektonischen Charakters innerhalb des Tertidrs werden - auf-
schluBbedingt - nicht gegeben,

Die weitere Verfolgung der MMZ nach N ist durch die starke Absenkung im Bereich der Mit-
teleuropédischen Senke und deren Teilsenken erschwert. Der Nachweis fiir rheinische Struktur-
elemente in der NPS und in analoger Weise fiir die Subherzymne Senke kann durch das Verhalten
geophysikalischer Felder (z.B. WarmefluBverteilung: "Oberrheintal-Altmark-Zone" als deutlich-
stes regionales Element Mitteleuropas, HURTIG & SCHLOSSER (1973) bzw. der Lithofaziesvertei-
lung (z.B. Buntsandstein, SCHULER 1980) gefiihrt werden.

Rheinische Storungszonen treten auch im Beckenzentrum der NPS auf (Neuruppiner Tiefenbruch).
Seine siidliche Fortsetzung léBt sich bis ins Untersuchungsgebiet verfolgen (vgle Pkte 4.).

In der NPS wird die rheinische Strukturrichtung durch Salzstrukturen abgebildet. Das gilt
besonders auch fiir die Schollenrdnder an der NW-Ecke des Harzes. Hier findet sich eine fast
ideale Abbildung der bekannten Schollengrenzen durch Salzstrukturen: In herzynischer Richtung
der Rhiidener und in rheinischer Richtung der Lutterer Sattel, die beide in direkter Fort-
setzung der Harznordrand- bzw. Harzwestrandstorung liegen.

Die Kurzcharakteristik einiger rheinisch orientierter Storungszonen der ndheren Umgebung
des Untersuchungsgebietes 188t folgende Verallgemeinerungen 2zu: Die be=~
trachteten rheinischen Storungszonen weisen wahrend ihrer mehrphasig ablaufenden meso- und
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kdanozoischen tektonischen Entwicklung generell Weitungscharakter auf. Seit dem Miozén er-
folgt teilweise der Umbpu zum Typ einer Seitenverschiebung. Teile der MMZ sind seit dieser
Umbauphase Bestandteil des Mittelmeer-Rhein~-Nordsee-Grabens (ORTLAM 1980).

3e%. Zeitliche, rdumliche und mégliche genetische Beziehungen der regionalen
Storungszonen zu den tektonischen Bewegungen des alpidischen Faltenglirtels

Die m6glichen genetischen Beziehungen zwischen den herzynischen und rheinischen regio-
nalen Storungszonen im zentralen Teil Mitteleuropas und zu den plattentektonischen Vorgdn-
gen im alpidischen Faltengiirtel sind schon mehrfach diskutiert worden. Beitrédge lieferten
UeBet
WEBER (1977): Fiir die Gestaltung tiefer Bruchzonen haben mittel-~ bis engspannige Krusten-
bewegungen entscheidende Bedeutung. Zwei strukturbildende Vorgénge lassen sich unterschei-
den: 1) Ausweitungsbewegungen an submeridionalen Xrustenschollengrenzen (taphrogene Kine-

matik) und 2) vorwiegend vertikale Schollenbewegungen ohne Ausweitungstendenz besonders an
WNW-ESW-Storungen (saxonische Bruchschollenbewegungen i.e.S.);

RICHTER-BERNBURG (1977): Die fiederartige Stellung der Einzelstiicke der MMZ spricht fiir
eine siidwdartige Abdrift einer westeuropdaischen GroBscholle. Rheinisch orientierte Storungs-
zonen zeigen allgemein "dilatophilen" Charakter, wdhrend die NNW-SSE-Elemente "Magmatophi-
le" darstellen;

ARTHAUD & MATTE (1977): spétpaldozoische Seitenverschiebungen des siidlichen Europa und
nérdlichen Afrika werden als rechtssinnige Scherzonen interpretiert, die sich auf Relativ-
bewegungen zwischen einer ndérdlichen und siidlichen Platte beziehen lassen.

LUDWIG (1984) stellt Argumente fiir laterale Verschiebungen entlang dem Elbe~Lineament und
im Bereich der Halberstddter Storung zusammen, die sich in der variszischen Morphogen-Etap-
pe ereignet haben sollen. Diese befinden sich damit in Einklang mit der von ARTHAUD & MATTE
beschriebehen iberregionalen Scherungszone. Sie zeigen aber auch, daB beim Vorliegen einer
entsprechenden iiberregionalen Beanspruchung mit Horizontalbewegungen im Untersuchungsgebiet
zu rechnen ist.

Um erweiterte Aussagen zur D yn a m i k der Storungszonen des Untersuchungsgebietes
zu erreichen, werden in den folgenden Ausfiihrungen a) die Aktivitdtszeiten ausgewdhlter re-
gionaler Stdrungszonen (Phasenhaftigkeit der tektonischen Ereignisse) und b) die r#dumlichen
Beziehungen zwischen den regionalen Stdrungszonen und den angrenzenden geologischen Regio-
naleinheiten ndher betrachtet. Zur Analyse der zeitlichen Beziehungen stand bevorzugt die
mesoLkénozoische Entwicklungsetappe im Mittelpunkt des Interesses.

Zeitliche Beziehungen

Fir den auBeralpidischen Teil Mitteleuropas ist davon auszugehen, da durch vorhergehende
Tektogenesen ein ererbtes Bruchmuster vorliegt, das bei neuerlicher Beanspruchung reagieren
kann., Die remanente Wirksamkeit eines groBen Teils der Schollengrenzen, wie sie im Untersu-
chungsgebiet zwischen Siidharz und siidlicher Altmark auch durch Machtigkeitsgradienten im
Tafeldeckgebirge belegt werden kann (vgl. Pkt. 4.), ist ein Charakteristikum im saxonisch
(germanotyp) deformierten auBeralpidischen Mitteleuropa (JUBITZ u.a. 1981).

SCHWAB u.a. (1982) haben versucht, die tektonische Entwicklung der Mitteleuropaischen Senke
auf die Entwicklung des alpidischen Orogens zu beziehen. Fiir regionale Strukturen wie die
Subherzyne Senke und ihren regionalen Storungszonen reicht eine solche allgemeine Aussage
nicht aus, daher werden die Bewegungsabldufe einzelner Strukturen mit dem Geschehen im al-
pidischen Bereich verglichen.

Tab., 1 zeigt die aus Literaturangaben (siehe Pkt. 3.1. und 3.2.) zusammengestellten
Akxtivitdtszeiten an ausgewdhlten Stérungszonen Mitteleuropas. Darin sind
der besseren Vergleichbarkeit wegen die herzynisch und rheinisch verlaufenden Stdrungszo-
nen gesondert gruppiert und dem Geschehen im alpidischen Orogen gegeniibergestellt. Nach
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Moglichkeit wurde der Charakter der tektonischen Aktivit#t (Kompression, Dilatation,
Scherung, epirogene Verbiegung, starke Hebungen und starke Senkungen) unterschieden und
durch Angaben zum Auftreten vulkanischer Gesteine ergidnzt. Die Angaben zum alpidischen
Orogen entstammen der Arbeit von CHANNEL u.a. (1979).

Trotz unvollstdndiger Datenmatrix ergeben sich aus dieser Zusammenstellung einige Hin-
weise zum zeitlichen Bewegungsverhalten der regionalen Stdrungszonen:

- Im AnschluB an die spétvariszischen Schollenbewegungen (Morphogen-Etappe)
treten bis zur Oberen Trias an herzynisch und rheinisch streichenden Stdrungen
nur unbedeutende tektonische Aktivitdten auf (Vorherrschen von epirogenen Be-
wegungen, SCHWAB 1981).

- Die im Oberen Keuper nachgewiesenen Bewegungen an Schollengrenzen (BEUTLER 1982,
Allertalzone, Harznordrandzone (?)) erweitern sich im Dogger auf andere Storungs-
systeme und erreichen im Malm mit gréBeren vertikalen Verstellungen besonders an
den herzynisch orientierten Storungszonen einen Hohepunkt. In den Teiltrdgen der
Tethys herrscht spreading. In den Dinariden und Helleniden beginnen im Oberen Malm
durch Kollision bedingte Faltungen.

- Die ndchstjiingere tektonische Aktivitédtsspitze, wiederum vorwiegend an herzynische
Storungszonen gebunden, findet im Santon/Campan statt. Wéhrend dieser subherzyni-
schen Phase unterliegen die NW-SE streichenden Storungen Mitteleuropas der Kompres-
sion; die rheinischen Schollengrenzen stehen unter Weitungsbeanspruchung. Im Penni-
nikum und Ostalpin finden seit dem Cenoman andauernde Kollisionen ein Ende.

- Im Pald@ogen (im AnschluB an die laramischen Bewegungen) verlagern sich die Haupt-
aktivitédten von den herzynischen Storungszonen auf die rheinisch orientierten. Der
Beanspruchungscharakter verdndert sich gegeniiber der subherzynen Phase nicht, d.h.
an den rheinischen Storungszonen dominiert auch weiterhin die Dilatation. DaB auch
die Bewegungen an den herzynischen Storungen nicht vollsti@ndig beendet waren, bewei-
sen die Verstellungen der jlingstkretazischen Schichten im Bereich der Aufrichtungs-
zone des Harzes (s. Pkt. 5).

- Der Hohepunkt der mit Dilatation verbundenen Grabeneintiefung (besonders Oberrhein-
graben und benachbarte Grében) wird im Eozén-Oligozén erreicht. Im alpidischen Orogen
ereignen sich Faltungen im Bereich der Penninischen Alpen, der Siidalpen, des Nord-
appenin und in den Dinariden.

- Im Miozén verdndert sich der Beanspruchungscharakter an den rheinischen Storungszonen
bzw. Grabensystemen. Sie unterliegen nun der Scherbeanspruchung. Mit der Rotation der
Hauptspannungsrichtung sind weitere Aktivitdten an herzynisch orientierten Leisten-
schollen und die Anlage des Niederrheingrabens verbunden. Im alpidischen Orogen ereiz-
nen sich Faltungen besonders im Helvetikum, dem Appenin, den Westkarpaten und Dinariden.

- Rezente Spannungsmessungen belegen im auBeralpidischen Mitteleuropa eine 31-0rientie-
rung von 140°,

Die zeitliche Ubereinstimmung wesentlicher tektonischer Ereignisse im Orogen und im auBer-
alpidischen Mitteleuropa spricht fiir mdgliche gemeinsame Ursachen.

Rdumliche Beziehungen

Zur Untersuchung der Dynamik der regionalen Stdrungszonen Mitteleuropas (unter besonderer
Beachtung der herzynischen Bruchzonen) spielen die rdumlichen Beziehun-~-
g e n dieser Storungszonen zueinander und zu aktiven tektonischen GroBeinheiten eine wich-
tige Rolle.
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5er§xgiache Storungen haben ihr Hauptverbreitungsgebiet im zentralen Bereich Mitteleuropas.
Sie zeigen ausgeprédgte Beziehungen zur Bohmischen GroBscholle, indem sie diese an der NE-
und SW-Flanke durch Storungsbiindel begrenzen bzw. sich von dieser fingerartig in nordwest-
liche Richtung ausbreiten. Aufféllig ist, .daB sich die Haufigkeit herzynisch orientierter
Stérungen westlich der MMZ verringert und im Gebiet zwischen der Bdhmischen GroBscholle und
der MMZ dquidistante Absténde zwischen den regionalen herzyniadhen Storungen auftreten.

Die rheinischen Stdrungszonen sind ungleichméBig verteilt. Sie treten gehﬁuft in den
Teil- und Begleitelementen der MMZ auf und verringern sich sowohl in westliche, als auch in
o6stliche Richtung schnell. Das rheinische Storungsbiindel zeigt enge réumliche Beziehungen
zur Westflanke der Alpen, deren scharfes Umbiegen in Verbindung mit Beobachtungen im Bereich
der MMZ Hinweise zur relativen Siiddrift Westeuropas gegeniiber Mitteleuropa geliefert haben.

Durch herzynisch und rheinisch gerichtete Bruchzonen werden im ndrdlichen Vorfeld des
alpidischen Orogens tektonische Schollen abgegrenzt, von denen die S i ddeu.t sche
GroB8scholle das eindrucksvollste Beispiel darstellt. Wahrend die Begrenzungsflé-
chen durch rheinische (Westseite) und herzynische Stdrungssysteme (Ostseite) gegeben sind,
fuBt die Siiddeutsche GroB8scholle im Siiden auf dem in E-W-Richtung gestreckten Teilstiick
des Alpen-Orogens. Daraus konnte sich ihre relative Ungestortheit erkléaren, denn die drift-
tektonischen Ausgleichsbewegungen als Ausdruck der intraplattentektonischen Vorgénge spielen
sich konzentriert in den Randzonen ab. Neben der schon genannten Sﬁddbutschen GroBscholle
und dem alpidischen Orogen spielt die B 6 hmische GroB8scholle als
starrer Block fir die Bruchschollenzerlegung Mitteleuropas eine groBe Rolle. Seine Lage im
Winkel zwischen den ¥ Ost-West verlaufenden Ostalpen und den ab Wien nach NE umbiegenden
Karpaten lassen die Vermutung zu, daB dieser Block auf die Anordnung der Faltenfronten des
alpidischen Orogens einen Einflufi ausgeiibt hat.

Die Béhmische GroBscholle setzte den Kollisionsfronten des alpidischen Orogens gréBeren Wi-
derstand entgegen als seine Umgebung. Als Folge konnten die Faltenstrénge der Karpaten be-
deutend weiter nach Norden vorgreifen.

Geht man ferner davon aus, daB das grofiregionale Faltenstreichen generell senkrecht zur
Kompressionsrichtung ausgerichtet ist, dann zeigt sich, daB die horizontale Beanspruchung
der Bdhmischen GroBscholle aus wechselnden Richtungen erfolgte (s. Abb. 2). Dieser Beanspru-
chungswechsel findet auch in der wechselnden Aktivierung der regionalen Stérungszonen Mittel-
europas seinen Niederschlag.

Aus regionaler Sicht sind fiir die Dynamik der untersuchten Stérungszonen von besonderer Be-
deutung:

- Die nach Zeit, Lokalitét und Orientierung abweichenden Faltungen bzw. Kollisionen in
Teilbereichen des alpidischen Orogens, die entsprechend wechselnde Wirkungen im nérd-
lichen Vorland zeigen.

- Die B6hm}sche und Sitiddeutsche GroB8scholle, denen als direkten Grenzschollen des alpidi-
schen Orpgens eine wichtige Ubertragungsfunktion der unterschiedlichen Kollisionsfronten
auf das weitere Vorfeld des alpidischen Orogens zukommt.

- Die Krustengliederung Mitteleuropas durch Bruchzonen, die der empfindlichste Indikator
fiir die saxonische Deformation im auBeralpidischen Mitteleuropa sind und tektonische
Ausgleichsbewegungen ermdglichen.

Nicht unberiicksichtigt bleiben darf der SW-Rand der O s t europédischen
Tafel, deren regionaltektonische Bedeutung von TESCHKE (1975) herausgestellt wurde.
Eine EinfluBnahme auf die Ausgestaltung der saxonischen Tektonik ergibt sich zwangsléufig
aus seiner Funktion als Begrenzungselement des Gebietes mit derartiger Tektonik.
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Anllers als der Siidrand dieses Geb}etes diirfte jedoch vom SW-Rand der Osteuropdischen Tdr'}
keine aktive Beeinflussung auf die saxonischen Bauformen ausgehen. MSglicherweise kommt.
dem Tafelrand sber eine bisher unterschétzte Bedeutung als Gleitschiene fiir umfangreiche
horizontale Verschiebuuiken der Jjiingeren Krustenteile in NW-Richtung 2zu.

Zusammenhénge der tektonischen Bewegungen

Bei der Analyse des Aktivierungsalters der regionalen Storungszonen ergaben sich zwischen
den herzynisch und rheinisch streichenden Bruchzonen Mitteleuropas Unterschiede. Auch aus
den im vorhergehenden Kapitel genannten rdumlichen Beziehungen zwischen den regionalen
Stérungszonen und den tektonischen GroBeinheiten liegt es nahe, die Ursache dafiir in dem
ebenfalls wechselnden Geschehen im alpidischen Mobilgiirtel zu suchen.

Mégliche Wirkungen der plattentektonischen Vorgiénge (insbesondere der Kollisionen) im
Alpen-Orpgen auf die angrenzenden saxonischen GroBschollen (bzw. Schollengrenzen) kénnten
sein:

Typ a) Stérungen bzw. saxonische Schollengrenzen, die senkrecht zur Kollisionsfront
orientiert sind, d.h. in deren Ausbreitungsrichtung liegen, sind der
Dilatation unterworfen. Durch unterschiedlichen Schub der Mobil-
zone auf die Vorlandschollen (saxonischen GroBschollen) sind Scherbewegungen
an den Schollengrenzen denkbar.

Typ b) Saxonische Schollengrenzen, die parallel zur Kollisionsfront orientiert sind,
d.h. quer zu deren Ausbreitungsrichtung liegen, sind der K ompression
unterworfen. An den Schollengrenzen annbn Auf- und Uberschiebungen und in Rich-
tung der maximalen Kompression neue Zerteilungen angelegt werden.

Typ c) Wenn die saxonischen Schollengrenzen diagonal zur Kollisionsfront orientiert
sind, geraten sie unter S cherungseinflulB . Verbunden damit
konnen Pressungserscheinungen und horizontale Verschiebungen sein.

Die genannten Moglichkeiten sjnd in Abhdngigkeit vom tektonischen Strukturbau im auBer-
alpidischen Mitteleuropa realisiert. Im Verlauf der alpidischen Entwicklung seit der obe-
ren Trias erfolgte eine wiederholte Aktivierung der Stérungszonen des Vorlandes. Im fol-
genden werden an Hand der Tab., 2 die tektonischen Ereignisse im Tektogenbereich und Vor-
land verglichen. Dabei wird besonders vermerkt, zu welchen Zeiten Voraussetzungen fiir die
Realisierung der unterschiedlichen Wirkungen fiir die Vorlandstdrungen (sexonischen Schol-
lengrenzen) gegeben waren. Die Aussagen zum Alpenorogen beruhen im wesentlichen auf:
CHANNEL u.a. (1979), VANDENBERG (1979 a und b) und FRISCH (1981).

An Hand der Tab. 2 ldBt sich unschwer die Bindung der tektonischen Bewegungen an den re-
gionalen Stérungszonen des auBeralpidi?chen Mitteleupopas an die plattentektonischen Vor-
génge im alpidischen Tektogen erkennen. Neben den zeitlichen und rdumlichen Beziehungen
188t sich grﬁbtenteila auch der tektonische Charakter in beiden Regionaleinheiten nach dem
oben aufgefiihrten Schema (Typ a), b), c)) miteinander korrelieren.

Die regionalen Storungszonen des Untersuchungsgebietes sind i ntegrierter
Beslbtandteil der Bewegungsvorginge an den Schollengrenzen des auBeralpidischen
Mitteleuropas. Unter Zugrundelegung der zeitlichen und réumlichen Beziehungen zu den be-
nachbarten Regionaleinheiten ist es mdglich, einige der Bewegungen an den herzynisch
streichenden Stérungszonen dem obigen Schema zuzuordnen:

- Aktivitdten wdhrend der Unterkreide Typ ag éDilatation)
- Aktivitdten wdhrend der Oberkreide Typ b Kompression)
- Aktivitdten wdhrend der Jiingsten Oberkreide und

im Paldogen Typ c¢) (Scherung)
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Tab, 2 Tektdnische Bewegungen im Orogen und Vorland
Zeit Orogen Vorland
Neogen fortgesetzte Anniherung der Beanspruchungswechsel fiihrt an

Afrikanischen und Européischen
Platte fiihrt an der Wende
Oligozén/Miozén zur neoalpidi-
schen Orogenese, eigenstdndige
sinistrale Rotation der Adria-
tischen Platte

rheinischen Grdben seit dem
Mittleren Miozén zur Scherung,
maximale Hauptnormalspannung
ca. 1#00,

noch rezent wirksem

.

Hochste Ober-
kreide bis
Paldogen

relative Siidbewegung der Afri-
kanischen Platte gegeniiber
Europa, Faltungspause in den
Alpen, Faltung in Dinariden und
Helleniden, neuerlicher Bewe-
gungswechsel der Afrikanischen
Platte gegeniiber Europa nach N,
mesoalpidische| Orogenese im
alpidischen Faltungsgiirtel

Phase der stdrksten tektonischen
Beeinflussung des auBeralpidischen
Mitteleuropa, tektonische Ausge-
staltung und Fiillung des Oberrhein-
grabens, Umformung herzynischer
Storungszonen zu rechtssinnigen
Seitenverschiebungen (7?),

Oberkreide

Wechsel der Bewegungsrichtung
der Afrikanischen Platte gegen-
iiber der Eurasischen in NW-
Richtung, paldoalpidische Oro-
genese in den Alpen

Kompressionscharakter an herzyni-
schen Schollengrenzen, z,T. bedeu-
tende Vertikalverstellungen, Sta-
bilisierungsstadium in der NPS,

an rheinisch gerichteten Schollen-
grenzen, beginnende Weitung
(Vulkenite)

Unterkreide

nordwérts gerichtete Relativ-
bewegung Afrikas gegknﬁber
Europa, Abklingen der Faltung
in Dinariden und Helleniden,
beginnende Faltung in den Kar-
paten

Weitungscharakter an herzynischen
Schollengrenzen besonders westlich
der Bohmischen GroBscholle

Ende Jura
bis Beginn
Unterkreide

Bewegungswechsel der Afrikani-
schen Platte in NE=Richtung,
erste Faltung in den Dinariden
‘und Helleniden

Herausbildung der Schollengrenzen
zu Abschiebungssystemen

Obere Trias
bis Ende
Jura

Zerfall der Pangda, siidéstliche
Relativbewegung Afrikas gegen-
iiber Europa, Weitungsphase
(Ophiolithe)

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079

Umstellung der Sedimentations-
strukturen, Differenzierungs-
stadium in der NPS



Der Beanspruchungswechsel an den herzynischen Schollengrenzen vollzieht sich damit in
Abh&ingigkeit von Umstellungen im alpidischen Tektogen. Die Kenntnis dieser Abhéngigkeit
erlaubt es, die eigenen Storungszonen gezielt auf Fragestellungen zu untersuchen, die
sich aus deren regionaler Einbindung ableiten lassen (Verhdltnis von Weitungs-, Sche-
rungs- und Kompressionstektonik an der Harznordrandstorung, Moglichkeit horizontaler Be-
wegungen an den Stdrungszonen eee).

4, Tektonische Auswertung lithologisch-paldogeographischer Karten des meso-k&nozoi-
schen T ‘eldeckgebirges der Subherzynen Senke und angrenzender Gebiete

4.1. Vorbemerkungen

Der Zusammenhang zwischen dem Schollenbau des Fundaments und dem Verlauf von Fazies-
grenzen und Mdchtigkeitsgradienten im Tafeldeckgebirge ist seit langem als P o 8 t u -
mité@datsprinzip Dbekannt.

NOLDEKE & SCHWAB (1977) verweisen auf die Bedeutung der tektonischen Krustengliederung
fiir die Absenkungsvorgdnge der Norddeutsch-Polnischen Senke und heben die EinfluBnahme
regionaler Stérungszonen auf die Sedimentationsverhdltnisse hervor. JUBITZ u.a. (1981)
bezeichnen diese Wechselwirkung von Sedimentation und Tektonik, bei der der Paldomobili-
tédtszustand synsedimentdr abgebildet wird, als Lithotektonike.
SCHRETZENMAYER (1981) hebt die Sensibilitét der Sedimentationsbedingungen auf tektonische
Einfliisse des Fundaments besonders fiir die chemische und salinare Sedimentation (empfind-
liche Losungsgleichgewichte) hervor und spricht vonder remanenten Mobi-
1itéat des Schollenbaus.

Die aufgefiihrten Beziehungen zeigen hinlénglich die Berechtigung, die Sonderentwicklung

des Deckgebirges im Bereich von Storungszonen fiir Aussagen zur Paldomobilitét zu nutzen.

Zielstellung ist die rédumliche und zeitliche Fixierung von Mobilitétszonen und die Kl&-
rung der Beziehung dieser zum tektonischen Bruchmuster, um auf Aktivité@tsperioden der Brii-
che zu schlieBen. Zusdtzliche Informationen sind i{iber den Bewegungsmechanismus zu erwarten,
insbesondere zur Wechselwirkung von rheinischen und herzynischen Stérungen.

Die Auswertung basiert a) auf dem Postumitétsprinzip (Zenen erhdhter Michtigkeitsgra-
dienten decken sich mit dem Wirkungsbereich solcher Bruchzonen) und b) dem richtungsméBi-
gen Zussmmenhang zwischen der Aktivierung tektonischer Strukturen (Orientierung von Schwel-
len und Senken) und der Aktivit&t von Bruchzonen gleicher Orientierung.

Die paldogeographischen Elemente von Schemakarten des Meso-K&nozoikums sind rich-
tungsstatistisch ausgewertet worden. Zu diesem Zweck wurden die Achsen von Schwellen und
Senken erfaflit, ihre Streichrichtung gemessen und &hnlich der Erstellung einer Richtungg-
rose fiir 10°-Intervalle in Diagrammform dargestellt. Die unterschiedliche Lénge der Struk-
turen ging gewichtet in die Analyse ein.

Die erhaltenen Richtungsdiagramme erlauben Aussagen zur generellen Streichrichtung von
synsedimentédren Konturierungen der untersuchten Horizonte. Ihre Uberschaubarkeit gestattet
es, die strukturtektonische Entwicklung des Untersuchungsgebietes durch kompilatorischen
Vergleich zu ermitteln und in Beziehung zum stadialen BeckenbildungsprozeB sowie zur jetzi~
gen tektonischen Strukturierung zu setzen.

Aus Platzgriinden wird auf die Vorlage der paldogeographischen Schemakarten und deren
gesonderter Interpretation verzichtet. Abb. 4 gibt an Hand des Kértchens fiir den Muschel-

kalk ein Beispiel fiir die Auswertemethode. Eine zusammenfassende Interpretation erfolgt un-
ter Pkt. 4.2.
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4,2, Vorzugsorientierungen lithologisch-paldogeographischer Konturen sowie generelle
Aspekte der paldogeographisch-tektonischen Strukturierung des Untersuchungsgebietes

Strukturtektonische Entwicklung wdhrend der Trias
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Abb. 4 Paldogeographische Vorzugsorientierungen -im Muschelkalk
(Paliogeographie nach ALTHEN u,a, 1980)

In der Trias verdndert sich die Strukturierung des Sedimentationsraumes und die Orientie-
rung der Schwellen und Senken mehrfach (vgl. Abb., 5). Wdhrend im Unteren Buntsandstein
die Sedimentbecken-Strukturierung ungeregelt ist, liberwiegen im Mittleren Buntsandstein
NNE-SSW orientierte Schwellen und Senken. Bestimmendes Element ist die rheinisch strei-
chende Eichsfeld-Schwelle, die wdhrend der Hardegsen-Folge ihre maximale Breite (100 km)
erreicht. Thre Flanken weisen sehr unterschiedlichen Charakter auf: Einer steilen West-
flanke steht ein sehr flacher Gegenfliigel gegeniiber. Vor dieser flachen Ostflanke ist mit
unterschiedlicher Deutlichkeit eine rheinisch streichende Senkenachse zwischen dem meck-
lenburgisch-westbrandenburgischen Senkenzentrum und der Thiiringischen Senke ausgebildet.
Dieser Verbindungskanal wird im Bereich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche (MHA) unter-
brochen und erscheint siidlich dieser Bruchzone um cae. 10 = 20 (-40) km nach W versetzt.
Beginnend mit der Hardegsen-Folge, aber insbesondere zur Zeit der Solling-Folge treten
herzynisch orientierte Quergliederungen der rheinisch orientierten Haupteinheiten auf.
Zur Zeit des Muschelkalks sind Beziehungen zwischen den bevorzugten Strukturierungen der
Sedimentationsrdume und den Trans- und Regressionsphasen erkennbar. Dabei sind die trans-
gressiven bzw. ingressiven Zeitabschnitte (Unterer und Oberer Muschelkalk) an Aktivierun-
gen der rheinisch orientierten Schollengrenzen gebunden, wdhrend zur Zeit des regressiven
Mittleren Muschelkalks insbesondere im Gebiet ndordlich der MHA herzynisch orientierte
Schwellen- und Senkenachsen auftreten, die einen Abstand von 15 - 30 km aufweisen. Ein
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wichtiger struktureller Umbau erfolgt in Verbindung mit den altkimmerischen Bewegungen
zwischen dem Mittleren und Oberen Keuper. In der NPS ist mit diesen Bewegungen der Uber-
gang vom Hauptabsenkungsstadium zum Differenzierungsstadium verbunden. Die geologischen
Strukturen z.Zt. des Mittleren Keupers sind im wesentlichen rheinisch ausgerichtet. Eine
wichtige Ausnahme bildet die herzynisch orientierte Ausstiilpung des Gifhorner Troges im
Bereich der spéteren Allertalstérung, durch die die Eichsfeld-Schwelle von der Altmark-
Schwelle getrennt wird. Im Oberen Keuper treten dagegen eng geschart(in. der ndrdlichen
Subherzynen Senke und im Bereich der siidlichen Altmark herzynische Schwellen- und Senken-
orientierungen auf, die westlich (Bereich der Mittelmeer-Mjosen-Zone) und &stlich. (Be-
reich der Neuruppiner Stérungszone) durch rheinisch bis eggisch streichende Strukturen
begrenzt werden. Im Bereich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche setzen die rheinisch orien-
tierten Sedimentationsachsen, die die Verbindung zwischen dem westbrandenburgischen Sen-
kenzentrum und der Thiiringer Senke darstellen, wiederum in analoger Weise (vgl. Buntsand-
stein und Muschelkalk) ab.

Strukturtektonische Entwicklung wdhrend des Jura

Wegen des Fehlens geeigneter Dogger-Unterlagen kann nur iiber Lias und Malm ausgesagt wer-
den. Da liassische Sedimente im Siidteil des Untersuchungsgebietes nicht vorhanden sind,
missen sich die Aussagen auf den nordlichen Teil beschrénken.

In Hettang-Untersinemur dominieren rheinisch orientierte Schwellen- und Senkenachsen,
die besonders eng geschart im NE-Teil des Untersuchungsgebietes auftreten. Beginnend im
Obersinemur-Carix, aber besonders im Domer treten zusétzlich im ndrdlichen Vorfeld der
Mitteldeutschen Hauptabbriiche in enger Scharung herzynische Strukturierungen des Sedimen-
tationsraumes auf. Daraus folgt eine Grobgliederung des Untersuchungsgebietes im Lias mit
folgender paldogeographischer Hauptkonturierung: im NE-Teil mit NNE-SSW Orientierung, im
mittleren Gebiet (ndérdliche Subherzyne Senke und siidliche Altmark) mit herzynischer Orien-
tierung, die weiter westlich durch rheinische Richtungen abgeldst wird.

Lithotektonische Auswirkungen sind im Gebiet zwischen dem Allertal-Graben und dem ndrdli-
chen Vorfeld des Gardelegener Abbruchs bemerkbar. Die enge Scharung herzynisch orientier-
ter Achsen bestdtigt Vorstellungen zum Leistenschollenbau in der Subherzynen Senke und 1l&Bt
auch noérdlich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche ein System subparalleler Stérungen vermuten.
Bemerkenswert ist der hohe Machtigkeitsgradient quer zu diesen herzynischen Strukturen und
die Asymmetrie ihrer Anlage, die sie den VOIGTschen Randtrdgen wergleichbar macht. Solche
schmalen Sedimentationstrdge existieren im Bereich des Allertalgrabens, norddstlich vom
Haldenslebener und Gardelegener Abbruch und in der siidlichen Altmark. Eine vergleichbars
Héufung von Strukturachsen tritt im W=Teil des Untersuchungsgebietes auf. Sie beginnen im
Bereich der NW-Ecke des Harzes (Lutterer Sattel) und setzen sich in rheinischﬁr Richtung
fort. Umﬂiegungen dieser rheinischen Strukturen im EinfluBbereich der Mittelmeer-Mjosen-
Zone in H6he der Aschersleben-Egelner Salzachse in die NE-SW-Richtung lassen geringfiigige
Schollenrotationen vermuten. Die Strukturachsen des Differenzierungsstadiums gehen vielfach
auf Salzbewegungen zuriick (vgl. MEINHOLD & REINHARD 1967). Die lineare Erstreckung und An-
passung an den Verlauf bekannter regionaler Stdrungszonen (Mittelmeer-Mjosen-Zone, Mittel-
deutsche Hauptabbriiche ...) zeigen aber, daB diese Achsen sich an Stérungszonen des Unter-
grundes orientieren. Fiir den Bereich der. Mitteldeutschen Hauptabbriiche 188t sich .daraus
ableiten, daB dieses Stdrungssystem bereits im Lias aktiv war.

Im Malm setzt sich die Tendenz der abweichenden Entwicklung von Teilbereichen mit eigen-
stédndiger Verzugsorientierung von Sedimentationsstrukturen fort. So sind im Nordostteil

des Untersuchungsgebietes konstant rheinisch bis erzgebirgisch orientierte Strukturen, meist
eng geschart, vorhanden (besonders Oxford und Cbermalm), wiéhrend im Harzvorlamnd, der Subher-
zynen Senke und nérdlich der MBA NW-SE streichende Strukturen iiberwiegen. Weiter westlich
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fominieren rheinisch bis eggisch streichende Sedimentationskonturen im EinfluBSbereich der
MMZ (Gifhorner Trog). Verbiegungen von Teilbereichen dieses Troges und die Existenz von
versetzten, herzynisch streichenden Sedimenttrdgen im Bereich des Harzes beiderseits der
MMZ sind weitere Hinweise fiir spdtere horizontale Bewegungen im Bereich der MHA und MMZ,

Strukturtektonische Entwicklung wdshrnd der Kreide

In. der unteren Unterkreide treten bevorzugt rheinisch streichende Konturierungen des Sedi-
mentationsgebietes auf, die sich auf den Nordostteil des Untersuchungsgebietes (im EinfluB-
bereich der siidlichen Verléngerung der Neuruppiner Stdrung) und die Ostflanke des Nieder-
sdcbsischen Beckens (im EinfluBbereich der Mittelmeer-Mjosen-Zone) konzentrieren (vgl.
DIENER 1978).

\b Hauterive spielen herzynisch ausgerichtete, schmale, langgestreckte Sedimenttrdge in
der Subherzynen Senke und besonders ndrdlich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche eine wesent-
liche Rolle. Das wiederholte, enggescharte Auftreten von Schwellen- und Senkenachsen in
einer Zone, die dem Gardelegener Abbruch 20 - 25 km ndrdlich vorgelagert ist, weist auf
eine wichtige Schollengrenze im Untergrund mit hoher lithotektonischer Wirksamkeit 'hin.

Wdhrend der Oberkreide, besonders vom Cenoman bis Santon, d.h. im transgressiven Zeitraum,
sind fast ausschlieBlich NW<SE gerichtete Schwellen und Senken an der Strukturierung des
Sedimentbeckens beteiligt. Ab Campan-Maastricht treten im Nordostteil auch wieder rheinisch
orientierte Strukturen auf. Die Randtrogentwicklung erféhrt besonders im Coniac und Santon
ihren Hohepunkt (1500 m im Harzvorland, 1000 m vor dem Gardelegener Abbruch) und weist auf
unfangreiche vertikale Schollenbewegungen hin. Die Verteilung der Sedimentationsstrukturen
stiitzt Vorstellungen zum herzynisch orientierten Leistenschollenbau des Untersuchungsgebie-
tes.

Generelle Aspekte der strukturellen Entwicklung

Die vorgelegte Analyse zur Lage und Orientierung paldogeographischer Vorzugskonturierungen
des Mesozoikums geben die Méglichkeit, den zeitlichen Wandel von - Ak tivierungen
des Schollenmosaiks zu erkennen (vgl. Abb. 5).

Fir einen Teilbereich des Untersuchungsgebietes, den Ostteil der Subherzynen Kreidemulde,
konnten TRUOGER & KURZE (1980) mesozoische Kippungen kleinerer Scholleneinheiten an Hand
lithofazieller Untersuchungen belegen. Wdhrend sich diese bis zur Unterkreide analog zu den
Schollenmobilisierungen des vorgestellten Gebietes verhalten, treten seit der Oberkreide
Aktivierungen von Teilschollen auf, wobei nicht nur die herzynischen Leistenschollen von
Bedeutung sind, sondern auch rheinisch gerichtete Schollengrenzen aktiviert werden.

Aus dem Wandel der lithologisch-palédogeographischen Konturierungen des Mesozoikums lassen
sich folgende generelle Aussagen ableiten:

-~ Die Orientierung der Senken- und Schwellenachsen verdndert sich im Laufe des Meso-
zoikums mehrfach. Die beiden dominierenden Richtungen sind NW-SE und NNE-SSW. Dabei
spielen genetische Beziehungen zu den Stadien des Beckenbildungsprozesses (Hauptab-
senkungsstadium, Differenzierungsstadium, Stabilisierungsstadium I) bzw. zu deren
globaltektonischer Anregung eine wesentliche Rolle.

- Stark vereinfacht ergibt sich aus der Richtungsanalyse der Strukturachsen der in
Tab. 3 dargestellte Trend (vgl. auch Abb. 5):
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Abb. 5
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Tab. 3 Vorzugsorientierungen phléogeographischer Konturen mesozoischer Sedimente

Zeitraum

Vorzugsorientierung der Konturierungen

Campan - Dan
Cenoman - Santon
Hauterive -~ Alb
Wealden -~ Valangin

Obermalm
Kimmeridge
Oxford

Toarc

Domer
Obersinemur - Carix
Hettang -~ U -sinemur

Oberer Keuper
Mittlerer Keuper
Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk
Mittlerer Muschelkalk
Unterer Muschelkalk

Oberer Buntsandstein
Mittlerer Buntsandstein
Unterer Buntsandstein

NwW
NW -
NW -
NNE -

NW -
NW -
NW -

NW -
NNE -
NNE -

NW -
NNE -
NNE -

NNE -
NW -~
NNE -

NNE -
NNE -

SE und NNE - SSW
SE
SE
SswW

SE, randlich NNE - SSW
SE, randlich NNE - SSW
SE, randlich NNE - SSW

SW bis NNE - SSW (nur im NE-Teil des Untersuchungs-
gebietes)

SE, randlich NNE - SSW
SSW, im mittleren Teil auch NW - SE
SSw

SE. randlich NNE - SSW
SSw
SSwW

Ssw
SE
SSW

SSW u. WNW - ESE "Querelemente"
SSW

ungeregelt, kaum Vorzugsorientierungen

= Da die Vorzugsorientierung der Strukturachsen der Aktivierung gleichorientierter
Schollengrenzen%des Untergrunds entspricht, ist der mehrfaéhe Wechsel zugleich ein
MaB fir sich wandelnde B eanspruchungsplédne . Gesicherte Aussagen
zum Beanspruchungscharakter der Storungszonen sind jedoch aus der Rhchtungsanalyse
nicht zu ziehen. Kombiniert man diese Aussagen aber mit Ergebnissen der Pal#dospannungs-
analyse (JANSSEN 1985:\Dominanz rheinisch streichender Horizomtalstylolithen wihrend
des Hauptabsenkungsstadiums; untergeordnetes Auftreten von herzynisch streichenden
H-Stylolithen; Bindung letzterer iiberwiegend an Schollengrenzen; vermuteter geneti-
scher Zusammenhang der herzynischen H-Stylolithen mit Beanspruchungswandel wéhrend
des Ubergangs zum Differenzierungsstadium der NPS), so entspricht die Vorzugsorientie-
rung der Strukturachsen des Hauphabsenkungestadiums der herrschenden Hauptspannungs-
richtung. Die nachfolgende Dominanz der NW-SE Strukturen steht in Einklang mit der von
SCHWAB u.a. (1982) beschriebenen "SPherdeformation an NW-SE streichenden Bruchzonen
in Reaktion auf Relativbewegungen der gegeneinander driftenden Eurasiatischen und
Afrikanischen Krustenplatten". Weitere Hinweise zum mdglichen Charakter dieser Sto-
rungsaktivitdten ergeben sich aus den unter Pkt. 3.3. aufgefiihrten zeitlichen und
rdumlichen Beziepungen der regionalen Storungszonen zu den tektonischen Bewegungen
des alpidischen Orogens (Unterkreide: Stérungen unter Dilation, Oberkreide: Stdrun-
gen unter Kompression, Jjiingste Oberkreide und Paléogen: Stérungen unter Scherung).
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= Der Ubergang von einer Vorzugsorientierung in die andere scheint einer gewissen
Rhythmik 2zu unterliegen. Herzynische Strukturierungen verstérken sich
allmghlich, erreichen ihren Kulminationspunkt und werden durch NNE-SSW-Orientie-
rungen abgeldst. Beispiele fiir diese Entwicklung sind der Zeitraum von der
Bernburg- bis zur Solling-Folge, von der Salinarrét- bis zur Anhydrit-Folge und
von der Hauptmuschelkalk-Folge bis zum Oberen Keuper. Es ist ein Zusammenhang
mit sich gleichfalls rhythmisch wandelnden Beanspruchungsplédnen zu vermuten.

= In der Trias sind an Aktivierungszeiten NNE-SSW orientierter Strukturen trans-
gressive Phasen gebunden (Wellenkalk-Folge, Hauptmuschelkalk-Folge), wdhrend die
regressive Zwischenzeit (Anhydrit-Folge) engere Beziehungen zu NW-SE-Richtungen
aufweist (Schollenhebungen an herzynischen Achsen (?)).
Zur Zeit der transgressiven Oberkreide sind dagegen herzynisch orientierte Struk-
turen aktive.

- Neben dem mehrfachen Wechsel der Hauptorientierung von Schwellen und Senken sind
einzelne Teilbereiche des Untersuchungsgebietes durch das Auftreten von V o r -
zugsrichtungen gekennzeichnet. Diese erlauben eine Dreiteilung des
Gebietes. Der westliche Teilbereich wird bevorzugt durch rheinisch streichende
Sedimentationsachsen untergliedert. Diese weisen auf enge Beziehungen zur Mittel-
meer-Mjosen-Zone STILLEs hin. Im Nordostteil des Untersuchungsgebietes treten eben-
falls latent rheinisch orientierte Senken und Schwellen auf. Regionaltektonisch be-
finden sich diese im Bereich der siidwdrtigen Fortsetzung der Neuruppiner Storung.
Fiir diese Zone muf wegen der hohen lithotektonischen Aktivitdt eine Schollengrenze
1. Ordnung geschluBfolgert werden. Im Gebiet zwischen diesen beiden Teilbereichen
iberwiegen herzynisch orientierte Strukturen, die auf Mobilitéten der Mitteldeutschen
Hauptabbriiche und deren Parallelelemente 2zuriickzufiihren sind.

-Die gesonderte Entwick1lung der genannten Teilbereiche des
Untersuchungsgebietes setzt seit dem Oberen Keuper ein. Der Wechsel entspricht dem
generellen Umbau der Mitteleuropédischen Senke vom Hauptabsenkungsstadium zum Diffe-
renzierungsstadium (SCHWAB u.a. 1979).

- Auch fiir herzynisch orientierte Sedimentationsstrukturen treten im genannten Gebiet
wdhrend des Differenzierungs- und Stabilisierungsstadiums V orzugsbereiche
erhchter lithotektonischer Wirksamkeit auf (s. Tab. 4); diese sind Aktivitdten von Sto-
rungen des Untergrundes gleichzusetzen.

- Die starke lithotektonische Aktivitdt in herzynischer Orientierung seit dem Beginn
des Differenzierungsstadiums in der Subherzynen Senke und deren néherer Umgebung be-
stdtigt die Herausbildung der L e i stenschollentektonik, die
in diesen Stadien zwar generell wirksam ist, Jjedoch Intensitétsunterschiede aufweist.
Rheinische Strukturachsen sind nur von sekunddrer Bedeutunge.

- Versetzungen von Lithofaziesachsen der Trias und des Jura im Bereich der Mitteldeutschen
Hauptabbriiche (rechtssinnig) und der Mittelmeer-Mjosen-Zone (linkssinnig) werden als
Indizien fir spdtere 1l aterale Verschiebungen um10 - 20 km
an diesen Schollengrenzen betrachtet. Ihre Einbeziehung in (intra-)'plattentektonische
Bewegungsmodelle ist mdglich (vgle Pkte3e3.).

- BRINKMEIER (1957) schloB aus der Anordnung zahlreicher Salzstdcke des Gebietes zwischen
Broistedt-Hillersee-Gifhorn-Verhop-Wittingen (Braunschweig - Wittinger Zwischenscholle)
auf horizontale, parallel zur Liéngsbegrenzung der Scholle (NNE-SSW) vor sich gegangene
differenzierte Bewegungen, die die hier vorgelegten Hinweise 2zu mdglichen horizontalen
Bewegungen stiitzen.
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Tab. 4 Vorzugsbereiche herzynisch orientierter Lithofaziesachsen widhrend des
Differenzierungs- und Stabilisierungsstadiums

Zeit

Ort

Coniac=Santon:

Campan-Maastricht:

Cenoman=Turon:

Wealden=Alb:

Hauterive-Barreme:

Oxford-Obermalm:

Hettang=Toarc:

Domer:

Obersinemur-Carix:

Oberer Keuper:

iibertiefe Sedimenttrdge und Ausstrichgrenzen liegen eng
benachbart im Bereich der Harznordrandstérung und vor dem
Gardelegener Abbruch

herzynische Sedimenttrdge wie vorher, jedoch mit wesentlich
geringerer Eintiefung

schmale Sedimenttrdge befinden sich ndrdlich der Harznord-
randstdrung, vor dem Gardelegener Abbruch und 20 km ndérdlich
in der siidlichen Altmark

Scharung herzynisch streichender Sedimenttrdge in der siid-
lichen Altmark (20 = 25 km norddstlich des Gardelegener Ab-
bruchs)

trogartige Senken befinden sich im ndérdlichen Harzvorland,
dem Bereich der Allertal-Stérung, am NW-Teil des Gardelegener
Abbruchs und mit enger Scharung in der siidlichen Altmark

weitstdndige herzynische Konturierung, besonders abgebildet
sind die Harznordrandstdrung, die Allertal-Storung und der
Gardelegener Abbruch

Herzynische Achsen im Gebiet 2zwischen der Allertal-Stérung und
der Altmark mit Absténden von 10 = 15 km; im Bereich des Garde-
legener Abbruchs scharen sich diese Achsen

Herzynisch streichende Achsen mit 10 = 15 km Abstand ndérdlich
des Haldenslebener Abbruchs, wobei sich der Achsenabstand nach
N vergroBert

Beeinflussung von Fazies- und Méchtigkeitsentwicklung durch den
Gardelegener Abbruch

Herzynische Strukturen im Gebiet zwischen StaBfurt-Egelner Salz=-
achse bis zur Nordbegrenzung des Untersuchungsgebietes mit &dqui=-
distanten Absténden von 10 = 15 km

- Besonders markant heben sich die langgestreckten, relativ schmalen Sedimenttrdge mit
hoher Sedimentationsrate (Randtrdge nach VOIGT) der mittleren Oberkreide von den "nor-
malen" Senken ab. Bisher wurden diese Randtroge ilberwiegend als Produkt unterschiedli-
cher vertikaler Bewegungen zweier Schollen erklart. Die Hinweise auf laterale Bewegun-
gen im Bereich der Mitteldeutschen. Hauptabbriiche stiitzen jedoch die Annahme, daB an
der Entstehung der Randtrdge auch horizontale Schollenbewegungen mitbeteiligt geweser
sind (s. auch BRAUSE (1973) und BRAUSE & BEUTLER (1977): Drift- oder Drehbewegungen

alter Schollen).
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4.3, Die strukturelle Entwicklung der Subherzynen Senke im Tertidr

Die Sedimentationsbedingungen im Terti&dr wurden durch tektonische Aktivitdten zu Beginn,
Mitte und Ende des Tertidrs und durch halokinetische Prozesse wesentlich beeinfluBt. LOTSCH
(1968) hebt die Mehraktigkeit der tektonischen Phasen hervor, die sich in der NPS folgen-
dermaBen auswirkten:

Mit den laramischen Bewegungen (Ober-Maastricht - Ende Paldozén) ist die Liickenhaftigkeit
der entsprechenden Sedimente verbunden. Nach Zeiten ruhiger Sedimentation im Mitteloligozén
kommt es an der Wende Mittel-/Oberoligozén zu Hebungen groBer Teile des Senkungsfeldes aus
dem merinen Sedimentationsraum, die méglicherweise mit der savischen Phase verbunden sind.
Erneute krdftige epirogene Bewegungen ereignen sich im Miozdn; es entstehen N-S gerichtete
Hebungszonen., Gegen Ende des Pliozdns und im Friihpleistozén erfolgt durch epirogene Bewe-
gungen die Prdagung des heutigen Reliefs. Diesem Trend ordnet sich auch der kénozoische Se-
dimentationsablauf in den lokalen Salzstrukturen unter (vgl. z.B. ZIEGENHARDT & KRAMER
(1968) zur Egelner Siidmulde).

Einen wesentlichen EinfluB auf die Pal&@ogeographie des Tertidrs ilibten der Haldenslebener
und Wittenberger Abbruch aus. Wdéhrend der marinen Transgressionen im Pal#dozdn und Eoz&én
bildeten sie deren Siidbegrenzung. Die terrestrischen tertidren Sedimente der Subherzynen
Senke mit ihrem umfangreichen Braunkohlenvorkommen verdanken diesem Umstand ihre Entstehung.
Nach SCHWAB (1966) lassen sich die Braunkohlenlagerstidtten folgenden 4 Typen zuordnen:

1. Salzabwanderungstyp
2. Auslaugungstyp

3. tektonischer Typ

4, epigenetischer Typ.

Die regionale Verteilung dieser Vorkommen ist ungleichméBig. So treten die Vorkommen in
sekundédren Randsenken von Salzachsen in der mittleren Subherzynen Senke besonders h&dufig
auf. Die Vorkommen vom Auslaugungstyp sind auf siidéstliche Ausl&éufer der Senke mit ober-
fléchennah anstehendem Zechstein (Wulfener Triasmulde, Edderitzer Mulde) beschriénkt.

Die Vorkommen des tektonischen Typs sind auf einen Streifen mit intensiver Bruchtektonik
zwischen Aschersleben und Schonebeck und der Saale konzentriert. Im Postsalinar dieses Ge-
bietes durchkreuzen sich NW-SE und NNE-SSW streichende Storungen, deren Aktivitdt bis in
das Tertidr reicht. Wdhrend der obereozénen Transgression befindet sich hier die Ostgrenze
der Griinsande, die die Randfazies des Obereozénmeeres darstellen.

Die Hohenlage der Basis des marinen Tertidrs vermittelt nach SCHWAB einen Eindruck von
der tertidren Krustenmobilitédt. Die groBte Hohe wird am Harz-
nordrand mit >200 m iiber NN und im Bereich des Huy-Hakel-Antiklinalzuges (150 bis 200 m
ilber NN) erreicht. Nach NE erfolgt ein allméhlicher Abfall bis auf =40 m unter NN im Ge-
biet Dessau und = O m NN im Bereich des Haldenslebener Abbruchs.

Zusdtzlich zu diesem regionalen Trend der nordostwdrtigen Abdachung tritt im Elbe-Saale-
Gebiet efne deutliche Abstufung von W nach E auf, die auf Aktivité@ten rheinischer Storungs-
zonen zuriickgehen.

Nordlich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche wird die Absenkung herzynisch orientierter Se-
dimentbecken, wie schon mehrfach wdhrend der mesozoischen Entwicklung, fortgesetzt.

KUNERT & LENK (1964) heben die Bindung herzynisch streichender Salzstrukturen im nérd-
lichen Vorfeld der Halle-Hettstedter Gebirgsbriicke an Storungszonen im Prdsalinar hervor,
die sich von NE=-SW streichenden, sogenannten statischen Salzstrukturen unterscheiden.

Die Tertidrvorkommen zeigen enge Beziehungen zur Lage der Salzstrukturen. Das Tertidr
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liegt nie an der Kreuzung zweier Mulden, sondern mindestens in einer Richtung mufl ein
Sattel vorhanden sein. Da die Vorkommen direkt im Topbereich der Salzstrukturen gelegen
sind, bestdtigt sich die Aussage von SCHWAB, wonach in diesem Gebiet keine Tertidrvor-
kommen vom Typ der S&lzabwanderungssenken existieren.

Besondere Bedeutung fiir die Paldogeographie des Tertidrs haben also herzynisch orien-
tierte Schollengrenzen und die Zone westlich der Saale, wo mit dem verstdrkten Auftreten
rheinisch orientierter Schollengrenzen gerechnet werden mufSl.

Die Aktivitdten bestétigen die fortgesetzte neotektonische Wirksamkeit der genannten
Schollengrenzen,

Se Zum tektonischen Charakter der Harznordrandstdrung

5.1. Vorbemerkungen

Die Harznordrandstorung stellt eine jener markanten Storungszonen im Siidteil der Nord-
deutsch-Polnischen Senke (Haldenslebener Abbruch, Gardelegener Abbruch, Wittenberger Ab-
bruch) dar, zu deren Charakter in vorliegender Arbeit ausgesagt werden soll. Der groBte
Teil der regionalen Storungszonen am Siidrand der NPS ist nur indirekt zu verfolgen, da
wegen Jjiingerer Uberdeckung Aufschliisse fehlen. Der Harznordrandstérung kommt daher eine
wichtige Funktion als Muster - Stédrung 2zu, unmn die daran ermittelten tek-
tonischen Informationen auf die unzugédnglichen Storungen zu ilibertragen.

Als eine klassische Lokalitdt der saxonischen Tektonik hat die Harznordrandstdrung
- auch geologiegeschichtlich - eine besondere Bedeutung.

STILLE (1910) leitete die saxonische Rahmenfaltung ab; CLOOS (1917) beschrieb den tektoni-
schen Vorgang der Drehverschiebung am Beispiel der Harznordrandstdrung; FOUCAR (1936) ent-
wickelte hier Vorstellungen zum Staffelbau der Harznordrandstérung und erkldrte Uberschie-
bungserscheinungen durch gravitativ bedingtes, spdteres Zuriicksinken einzelner Staffeln;
RICHTER (1935) erkannte in den Harzvorspriingen Sattelkerne eines &lteren Faltenbaus;

BORN (1937) beschrieb die UnregelméBigkeiten im Verlauf der Harznordrandstdrung als Ver-
zahnungsbereiche #lterer, teils siidlich, teils ndrdlich liegender Massive; MOBUS (1966)
vermutete als Ursache fiir Vorspriinge und Einbuchtungen der Harznordrandstorung die Einbe-
ziehung bereits vorhandener Verwerfungen bei der Ausgestaltung der Storung in der Kreide.

Im Folgenden werden Hinweise zur Morphologie und zeitlichen Entwicklung dieser Storungs-
zone gegeben. Ferner sind Aussagen zu ihrer Struktur, zu den Deformationsformen in Schicht-
einheiten der Aufrichtungszone und zur Kinematik der Storungszone moglich.

5.2. 2ur Morphologie der Storung

An der Harznordrandstérung wird das variszisch gefaltete Grundgebirge des Harzes (Loch-
scholle) gegen die Subherzyne Senke (Tiefscholle) um ca. 4000 m versetzt. Dieser Betrag
ist ndherungsweise aus geophysikalischen Angaben zur Tiefenlage seismischer Reflektoren
im Deckgebirge der Subherzynen Senke und durch Mdchtigkeitsabschétzungen von ehemals iiber
das Gebiet des Harzes hinweggreifenden Perm- und Triassedimenten ableitbar (vgl. MOBUS
1966). Damit ist die Harznordrandstdérung die bedeutendste tektonische Bewegungsbahn zur
asymmetrischen Absenkung der Subherzynen Senke. Der Wiederanstieg des Grundgebirges im Un-
tergrund der Subherzynen Senke nach Norden zur Flechtinger Scholle vollzieht sich allmgh-
lich, wird jedoch durch Dislokationen (Stérungen) modifiziert.

STILLEs Vorstellung von der saxonischen Rahmenfaltung wird in Jjlingerer Zeit durch die
Beteiligung horizontaler Scherbewegungen an Schollengrenzen diskutiert.
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Ein Nachweis fiir die Harznordrandstérung ist bisher nicht gefiibrt worden. Ihr Charakter
wechselt im Streichen zwischen einer flexurartigen Verbiegung (MOBUS, 1966) im SE und
einer nach NNE gerichteten Aufschiebung im NW-Teil. Die von MUBUS beschriebene Intensi-
tdtsabnehme nach SE trifft generell zu, doch scheint im SE-Teil das Bild einer flexur-
artigen Verbiegung nur aufschluBbedingt zu sein. Das kleintektonische Inventar der St6-
rungszone léBt auch hier eine Verwerfung erwarten.

Fir Aussagen zur T i efenreichweite der Stéorung sind wir noch weitgehend
auf Schétzungen angewiesen. Da der Versatzbetrag allein schon ~ 4000 m erreicht, sind fiir
die Tiefenerstreckung der Storung noch weit groBere Werte zu vermuten.

Ein angengherter Tiefenwert 1&éBt sich nach BANKWITZ (1980) aus der Léngserstreckung von
Storungszonen ermitteln. Da die Harznordrandstérung durch Teilelemente aufgebaut wird,
ist auch von der Liénge dieser Stdrungen auszugehen. Geht man von der Proportionalitdt der
Beziehung zwischen dem Oberfldchenanschnitt und der Tiefenreichweite aus, wobei wegen
geﬁnderteﬂI%T-Bedingungenmit Modifikationen zu rechnen ist, dann ist mit einer Tiefen-
reichweite der Harznordrandstdrung von néherungsweise 10 - 12 km zu rechnen.

In der gesamten Erstreckung der Storungszone wurde das Jjungpaléozoisch-mesozoische
Deckgebirge der Subherzynen Senke auf einer Breite bis zu 2,5 km steilgestellt. Kleintek-
tonische Untersuchungen im Bereich dieser sogenannten Aufrichtungszone erlauben Aussagen
iber den zeitlichen Ablauf und die Kinematik der tektonischen Bewegungen an der eigentli-
chen Storungszone.

5.3. Zum Bewegungsablauf der Harznordrandstorung

Die Harznordrandstorung ist ein spétestens variszidch angelegtes tektonisches Element.
Es wurde wdhrend der gesamten nachfolgenden Entwicklung me hr fach reakti-
viert. Anzeichen fiir eine variszische bzw. gpétvariszische NW-SE gerichtete Bruch-
tektonik liefern das Streichen von Kersanitgdngen im Mittelharz, die Orientierung des
Ilsesteingranits (Autun I nach BENEK u.a., 1973) und des Elfenstein-Quarzganges (nachgra-
nitisch aktivierte Stérungsrichtung nach MOHR, 1978).
Wihrend des nachfolgenden Tafeldeckgebirgsstadiums decken sich die Hauptaktivitédtszeiten
im Bereich der Harznordrandstorung zeitlich mit der Gesamtentwicklung der NPS. Im &lteren
Jungpaléozoisch-mesozoischen Deckgebirge (Unterperm - Trias, Hauptabsenkungsstadium der
NPS) dominieren in der Umgebung des Harzes rheinisch streichende Strukturen (Eichsfeld-
Altmark-Schwelle, vgl. Pkt. 4.2.). Seit dem Buntsandstein werden diese in zunehmendem MaBe
im Bereich der spdteren NW-SE-Briiche quergegliedert. Seit der Wende vom Mittleren zum Obe-
ren Keuper herrscht das NW-SE Streichen auch im paldogeographischen Strukturbild vor. So
treten nach BEUTLER (1980) im ndrdlichen AnschluBgebiet (siidliche Altmark) zu dieser Zeit
bereits Mulden- und Sattelstrukturen mit NW-SE Streichen auf. Im Bereich der Harznordrand-
storung weisen lithologische Unterschiede und Méchtigkeitsverringerungen nach SW auf He-
bungen an der Harz-Scholle hin.
In der NPS erfolgt wdhrend dieser Zeit der Ubergang zum Differenzierungsstadium, das nach
NOLDEKE und SCHWAB (1981) durch Dehnungsbewegungen im Bereich von NW-SE streichenden
Schollengrenzen gekennzeichnet ist. Eine schrittweise Umstellung des Beanspruchungsplanes
zwischen Oberem Keuper und der Unterkreide leiten TRUGER & KURZE (1980) aus lithofaziel-
len Untersuchungen in der Subherzynen Senke ab. Im Jura existieren im Harzvorland schmale
Sedimenttrdge, deren Lé&ngsachsen NW-SE-orientiert sind.

Strukturell von Bedeutung ist die jungkimmerisch beginnende Verstérkung
der relativen Aufwidrtsbewegung der Harzscholle. Auf jungkimmerische Bewegungen geht nach
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RICHTER (1935) die Aktivierung der NNW=SSE bis NW-SE streichenden Schollengrenzen beson=-
ders im Westteil der Subherzynen Senke zuriicke Vermutlich im Zusammenhang mit den Jjung-
kimmerischen Bewegungen wird die Harznordrandstdrung als Abschiebungssystem angelegt und
widhrend der subherzynen Phasen (STILLE, 1924) durch NNE gerichtete Kompression in eine
Aufschiebung iiberprégt. Dabei wandert die Hauptaktivitdt rdumlich vom NW= zum SE=Teil der
Storungszone. WEBER (1977) verweist jedoch darauf, daB der Weitungscharakter an den NW-SE
gerichteten Storungszonen nur einen Sekundéreffekt zu den vertikalen Verschiebungen im Be-
reich dieser Storungszone darstellt.

Der Wernigeroder Phase kommt fiir die Heraushebung und Aufschiebung des (Unter-)Harzes
auf sein Vorland und die damit verbundene Steilstellung der jungpaldozoisch-mesozoischen
Schichtenfolge die gréBte Bedeutung zu. Sie ist altersméBig nach JUBITZ (1957) in die Zeit
der Bildung der Blankenburg-Folge (Oberkreide) zu stellen. Diese Erscheinungen decken sich
mit analogen Beobachtungen an benachbarten Stérungszonen (vgl. Pkt. 3.).

Die Heraushebung des Harzes wurde durch Dehnungsstrukturen kompensiert, wie FRANZKE
(1976) nachwies. Heraushebung und Aufschiebung der Harzscholle nach NNE wirken sich in den
inkompetenteren Vorlandsedimenten der Aufrichtungszone durch Schichtrotationen und ruptu-
relle Deformationen (Kliifte, Kleinstdrungen ...) aus. Sie lassen sich auch in einem schma-
len Streifen der Harz-Scholle nachweisen. Die rupturellen Deformationen miissen i.w.S. auf
die subherzynen Bewegungen zuriickgefiihrt werden. Die Intensitdt der subherzynen Bewegungen
geht indirekt aus der Machtigkeit der Oberkreidesedimente in den sogenannten Randtrdgen
(VOIGT, 1963) hervor, die sich vor der heraushebenden Harzscholle bildeten.

Im AnschluBf an die strukturbildenden subherzynen Bewegungen erfolgten nach SCHWAB (1966)
postmitteloligozéne Hebungen der Harzscholle in einer GrdBenordnung von 150 - 200 m.
Weitere Hinweise zu fortgesetzten neotektonischen Aktivitdten im Bereich der Harznordrand-
storung sind unter Pkt. 5.7. zusammengestellt.

Se4. Die Struktur der Harznordrandstdrung

Die eigentliche Harznordrandstoérung (Hauptversatz zwischen der Harz- und Subherzynen
Scholle) ist nur selten der Beobachtung zugénglich. Jedoch gestattet die Analyse des klein=-
tek'tonischen Inventars im Bereich der Aufrichtungszone und im Nordteil des Harzes eine néhe-
re Charakterisierung dieser Stdérungszone.

So fiihrte FOUCAR (1936) seine umfangreichen Untersuchungen zur Analyse der Lagerungsverhélt-
nisse im Streichen der Harznordrandstdorung hauptsédchlich in Aufschliissen des Muschelkalks
und der Oberkreide durch; SCHWAB (1980) leitete ebenfalls aus dem kleintektonischen Inventar
in Muschelkalkaufschliissen der Aufrichtungszone das Bewegungsverhalten zwischen der Hoch-
und Tiefscholle ab.

Genutzt wird in dieser Analyse die Ubereinstimmung des regionaltektonischen Charakters einer
Stérungszone mit dem kleintektonischen Gefiigeinventar in deren unmittelbarer Né&he.

2 i el der eigenen Untersuchungen im Bereich der Aufrichtungszone war es, mittels klein-
tektonischer Aufnahmen in Aufschliissen der Trias und Kreide Hinweise zum Deformationsvor-
gang im Bereich der Harznordrandstérung zu erlangen. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf
die Ermittlung von unterschiedlichen Deformationsintensitéten im Streichen und quer zu die-
ser Storungszone gelegt. Entsprechend der regionaltektonischen Position dieser Storungszone
im Bilde Mitteleuropas (vgl. Pkt. 3.), galt es ebenfalls Fragen der Kompressionstektonik
und méglichen horizontalen Verschiebungen nachzugehen.
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Abb., 6 veranschaulicht die Lagerungsverhdltnisse von Trias- und
Kreidesedimenten im Bereich der Harznordrandstorung. Die Fallwerte sind in 5 Gruppen zu-
sammengefaBt und durch Signaturen gekennzeichnet (0-15°, 16-30°, 66-80°, 81-90°). Die
variierende Klassenbreite wurde nach geologischen Gesichtspunkten festgelegt und eine
Unterscheidung nach untersuchten Schichten in Muschelkalk und dlter und Jjiinger als Mu-
schelkalk vorgenommen. Das Streichen der Vorlandsedimente l&Bt sich zu Bereichen einheit-
licher Orientierung zusammenfassen. Die Unterschiede deuten auf eine Untergliederung die-
ser Storung in mehrere Teilelemente.

Durch diese Teilstorungen entstehen die Vorspriinge und Einbuchtungen im Verlauf des re-
zenten Anschnitts der Harznordrandstorung.

Zu dhnlichen Aussagen gelangt KOPPER (1977) fiir den westlichen Anteil der Harznordrandsto-
rung (westlich der Staatsgrenze der DDR). WUNDERLICH (1953) zeigte anhand der Schimmerwald-
zacke die Moglichkeit, daB auch gravitativ bedingte Gleitungen zu Uberfahrungen der Aufrich-
tungszone gefiihrt haben konnen. Eine &hnliche Begriindung diirfte der weit vorspringende Sporn
von Rieder haben, der auf das Streichen der Vorlandschichten nur unwesentlichen EinfluB
nimmt.

Fiir die Aufldsung der Harznordrandstorung in Teilelemente sprechen ebenfalls die diffe-
rierenden Einfallrichtungen vergleichbarer Horizonte.

Abb. 6 wurde durch Angaben zum Abstand zwischen dem Ausstrich des gefalteten Harzpal&dozoi-
kums an der Siidflanke der Storung und dem Ausstrich der Muschelkalkunterfléche in der Auf-
richtungszone ergdnzt. Die in Teilbereichen zu beobachtenden groBen Unterschiede sind ein
MaB fiir die unterschiedlich weit nach N bzw. NNE gerichtete Aufschiebung des Harzes auf sein
Vorland, die wiederum an Mobilitdtsunterschiede der Harznordrandteilstorungen gekniipft ist.
Die Bindung der unterschiedlichen Auf- bzw. Uberschiebungsweiten an Teilstdérungen bzw. an
die Vorspriinge und Einbuchtungen des Harznordrandes ist an den Spornen von Rieder und Wer-
nigerode besonders augenfiéllig. Sie belegen eine Eigenstiéndigkeit der Teilstdrungen. Das
Fehlen oder Vorhandensein von Zechstein an der Oberfldche ist ebenfalls ein Ausdruck unter-
schiedlicher horizontaler Beanspruchung im Verlaufe der Harznordrandstdrung.

Die Aufldsung der Harznordrandstérung in Teilelemente erfolgt nicht nur im Streichen
der Stérungszone, sondern auch quer dazu (subparallele Stdérungsbiindel).

SCHLEGEL (1961) konnte fiir den ndrdlichen Harz, der sogenannten herzynischen Randzone,
postrotliegende Scholleneinkippungen um herzynische Achsen nachweisen, die ursdchlich mit
Aktivitdten der Harznordrandstdrung in Zusammenhang gebracht werden. Auf die Vielzahl von
WNW-ESE streichenden Stdrungen innerhalb der Harzscholle machte FRANKE (1976) aufmerksam.
BENEK (1967) ermittelte im Nordteil des Ramberg-Plutons eine deutliche Zunahme flachherzy-
nisch streichender Kliifte, Storungen und Quarzgénge, die als postgranitische Neubildungen
angesehen werden miissen. Von Interesse ist auch die Ausbildung des Nordrandes des Ramberg-
Plutons, der als ein Parallelelement zur Harznordrandstdrung ausgebildet ist.

BENEK vermutet aus petrologischen Griinden, daB der primére Nordrand (Kontakt) des Granits
urspriinglich 1 km weiter ndrdlich gelegen hat. Die sich ndrdlich der Granitnordrandstdrung
befindlichen paldozoischen Sedimente sind gegeniiber dem Granit an steil nach SSW einfallen-
den Bewegungsbahnen abgesenkt worden.

Das kleintektonische Inventar in der Aufrichtungszone wurde weitgehend durch Pressungstek-
tonik (subherzyne Phasen) angelegt. Altere rupturelle Weitungsstrukturen sind iiberprigt
und nur noch schwer erkennbar. Typische Beispiele derartiger Uberprégungen bieten die zahl-
reichen Aufschliisse des Muschelkalks in der Aufrichtungszone.
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Neben Harnischrillungen treten im Bereich herzynisch streichender, flach einfallender
Storungen, die vor der Steilstellung der Schichten z.T. als Abschiebungen entwickelt wa-
ren, linsige Zerscherungen und Mylonitisierungen auf. Als Folge der nach NNE gerichteten
Kompression (Hochscholle zur Tiefscholle) entwickelten sich auBerdem rheinisch orientier-
te Storungen kleinerer GroB8enordnung, die durch Engkliiftungszonen begleitet werden. Die
rheinischen Strukturen durchschlagen das herzynisch orientierte tektonische Inventar in-
nerhalb der Aufrichtungszone. Sie konnen folglich friihstens im Spéatstadium der Wernige-
roder Phase angelegt worden sein. Im AufschluBbereich ld8t sich diese aktivierte rheini-
sche Richtung als tektonisch ac erkennen.

Die Auflésung der Harznordrandstorung in Teilelemente spricht fiir Verhdltnisse, wie sie
durch das spot-glip-Modell (vgl. BANEWITZ, 1979) beschrieben werden.

5¢5. Deformationsformen in Sedimentiten der Aufrichtungszone

Deformationsformen im Buntsandstein

Am lithologischen Aufbau des Buntsandsteins sind iiberwiegend Sandstein, Siltstein,
Tonstein und geringfiigig karbonatische Bildungen beteiligt. Synsedimentdr dominieren
NNE-SSW orientierte Michtigkeits- und Faziesgrenzen (vgl. Abschn. 3.).

Das jetzige Deformationsinventar wurde im wesentlichen wédhrend
der Wernigerdder Phase angelegt. Der hohe Anteil feinklastischer Gesteine fiihrte zur Um-
wandlung eines groBen Teils der Deformationsenergie in plastische Verformung. Rupturelle
Deformationen treten daher zuriick. Die generellen Lagerungsverhidltnisse innerhalb der Auf-
richtungszone entsprechen denen der benachbarten Schichteinheiten; sie zeigen die unter
Pkt. 5.4. beschriebene Varianz im Streichen, und sie fallen iiberwiegend mit 90—80o nach
NNE oder SSW. Wdhrend der Aufrichtung der Buntsandsteinschichten miissen zahlreiche
schichtflidchenparallele Gleitungen stattgefunden haben.Selten erscheinen winklig dazu
orientierte Storungen. Abb. 7 zeigt ein Beispiel einer derartigen Storung mit geringem
Versatzbetrag (AufschluB Tongrube Heuer, &stlich Wernigerode). Hiufiger sind Beispiele
plastischer Deformation, wie der Anlage von kleinen Falten im unteren Buntsandstein des
Nordbahnanschnitts in Thale, die im Anschluf an die Aufrichtung der Schichten erfolgte.

Deformationsformen im Muschelkalk

Ahnlich den Verhdltnissen zur Zeit des Buntsandsteins dominieren wihrend der Wellenkalk-
und Hauptmuschelkalk-Folge rheinisch gerichtete synsedimentére Vorzugsrichtungen, die zur
Zeit der Anhydrit-Folge durch herzynisches Streichen unterbrochen werden. Lithologisch
dominieren im Unteren und Oberen Muschelkalk Mergelkalke, in die Kristallin-, Ooid- und
Glaskalke eingelagert sind. Die AufschluBverhdltnisse sind fiir den Unteren und Oberen
Muschelkalk gut; wohingegen Mittlerer Muschelkalk kaum aufgeschlossen ist.

Strukturprédgend wirkte sich die Wernigeroder Phase aus. Im Folgenden wer-
den stellvertretend fiir viele andere Aufschliisse einige Beispiele fiir deren Wirkungen ge-
geben (AufschluBreihenfolge von E nach W). Besonders hingewiesen sei dabei auf Deforma-
tionserscheinungen, die iiber den "normalen" Aufrichtungsvorgang hinausgehen,
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Abb. 7 Tongrube Heuer 6stlich Wernigerode, Stérungszone im
Unteren Buntsandstein

AufschluBf Welbsleben, Kalkberg, aufléssiger Werksteinbruch, Wellenkalk-Folge, Niveau
Oolith=-Bank

Im AufschluBbereich steht eine Wechsellagerung aus kristallinen und mergeligen Kalken an.
Die Schichten fallen generell mit 70-75° nach NNE (ca. 25°) ein, Wédhrend des Aufrichtungs-
vorgangs fiihrten schichtfléchenparallele Gleitungen zur Entstehung von Reibungsbrekzien.
Hérteunterschiede der wechsellagernden Kalkb&énke forderten den ProzeS.

Die phakoidartigen Linsen aus dichten Glaskalken werden von diinnplattig ausgewalzten Mer-
gelkalken umflossen. Die bis zu einigen dm langen Linsen liegen mit der Léngsachse in der
Schichtung. Sie unterscheiden sich deutlich von den unmittelbar siidlich benachbarten syn-
sedimentdren Rutschmassen (siehe Abb. 8 Hauptkluftrichtung EL (Einfallineare) 310/ 8CL90°;
Stylolithen mit aufgerichtet EL ca. 1600; Zapfenlénge in Abhéngigkeit vom Lithotyp:

im oolithischen Kalk bis 0,2 cm 1ang5'im Glaskalk 0,3 = 1,1 cm lang).
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NNE

35W
Abb, B8 Auflissiger Steinbruch Welbsleben, Reibungsbrekzie im Unteren Muschelkalk

AufschluB Ermsleben, Steinbruch, Wellenkalk-Folge, fast vollst. Profil

Aufgeschlossen sind Mergelkalke mit den bekannten eingelagerten Bankzonen. Die Schichten
fallen mit 45-50° nach N ein. Im AnschluB an die Aufrichtung erfolgten keine wesentlichen
weiteren Deformationen.

Kliifte treten mit steilem Einfalien gehduft in N-S-Richtung auf und sind z.T. mit Harni-
schen belegt.

AufschluBl Ballenstadt, aufldssiger Steinbruch, Wellenkalk-Folge, oberer Teil

Die Mergelkalke fallen mit 75-80° nach NNE (45—250) ein. Als Anzeichen fiir horizontale
Beanspruchung im AnschluB an die Steilstellung der Schichten treten Flexuren und Versdtze
(dm-m Bereich) auf. Die Flexuren sind meist an die Bereiche der flaserigen Wellenkalke ge-
knlipft, wdhrend kompakte kristalline Bénke versetzt werden. Verbiegungen und Versdtze er-
folgen entlang flacher, meist mit 10-20° nach NNE, aber auch nach SSW einfallender Sto-
rungsbahnen.

AufschluB Roseburg, Burggraben, Wellenkalk-Folge, Niveau Terebratel-Zone

Die Schichten fallen mit 75-85o nach SSW (1850) ein, sind also liberkippt. Im unteren Auf-
schluBbereich stehen iiberkippte Mergelkalke an. Nach oben werden diese durch flach bis

mittelmdBig nach NNW bis NE einfallende Storungen abgeschnitten und durch eine Wechsella-
gerung aus kristallinen und mergeligen Kalken iiberlagert. In Stérungsndéhe wurde das Pri-
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mérgefiige vollstdndig ilberprédgt und durch horizontale, nach NNE gerichtete Gleitbewegun-
gen ein tektonisches Gefiige mit cm bis dm groBen Scherlinsen erzeugt (Abb. 9). Eine friihe-

re Anlage der Storungen (vor der Steilstellung der Schichten) als Abschiebungsfliéchen ist
moglich.

Abb. 9 Burggraben Roseburg, Stérungszone im Unteren tMuschelkalk

Aufschlufl Gernrode, Steinbruch, Wellenkalk-Folge

Die Mergelkalke fallen etwa 70 bis 80° SSW, d.h. gegen den Harz. Neben parallel bis
spitzwinklig zur Schichtung verlaufenden Gleitungen beziehungsweise Abscherungen, die
Folgen der Aufrichtung des Schichtverbandes sind, treten in geringem MafBe Jjlingere Defor-
mationen auf. Diese erzeugten meist flach NNE fallende Stdrungen, die in tonreicheren
inkompetenteren Schichten in flexurartige Verbiegungen iibergehen.

Aufschluf8 Teufelsbachtal, Hanganschnitt, Hauptmuschelkalkfolge und Unteres Campan

Locus typicus fiir die Wernigerdder Phase, von CLOOS (1917) als Beispiel einer Drehver-
schiebung erkannt, spdtere Darstellungen bei JUBITZ u.a. (1957) und SCHWAB (1980) be-
stdtigen die tektonische Ursache fiir die Einmuldung der transgressiven Oberkreide-
schichten. Aus der Deformation des urspriinglich schlig lagernden Transgressionshori-
zonts 1#8t sich der Anteil der tektonischen Nachbewegungen im AnschluB an die Wernige-
roder Phase ermitteln.
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Abb. 10 Aufschlu3 Teufelsbachtal, Kreidetransgression uber
dMuschelkalk, tektonische Einmuldung durch
CLOOS 'sche Drehverschiebung
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Abb., 10 zeigt den gegenwdrtigen AufschluBizustand. Die fiir die Drehverschiebung notwendigen
schichtfldchenparallelen Gleitungen waren in den tonreichen Partien der Ceratiten-Schich-
ten besonders leicht zu realisieren. Verbunden damit sind zahlreiche kleine Versidtze (Ab-
und Aufschiebungen) der kompetenten Bénke, die mit "Verknetungen" der tonigen Zwischenla-
gen einhergehen. Ein Teil der Bewegungsbahnen des Muschelkalks setzt sich auch in den
Oberkreide-Schichten fort (gut sichtbar durch spitzwihklige Verbiegung der Gerdllage), Jje-
doch sind intensive Zerscherungen an den Bereich des CLOOSschen "Schlittens" gebunden.

Aufschlufl ‘Michaelstein, aufl. Steinbruch, Wellenkalk-Folge, Oberkreide, Sandsteine des
Campan

Die Mergelkalke der Wellenkalk-Folge fallen mit 70° nach WSW ein (2450). Am NordstoS8
durchschlégt eine mit 50° nach ENE (70°) einfallende Stdrung mit scharfer Begrenzung
(Spiegelharnische) die iiberkippten Schichten; in ihrem Verlauf paBt sich diese Stdrung
dem Streichen des Harzrandes an. Sie stellt die konjugierte Storungsrichtung zu der CLOOS-
schen Drehverschiebungen dar.

An der Ostflanke des Aufschlusses wird der iiberkippte Muschelkalk von mergeligen Sandstei-
nen der Oberkreide iiberlagert. Die Schichtkopfe der Wellenkalk-Folge bilden eine relativ
glatte Oberfldche. An der Basis der Kreidesedimente sind sporadisch Gerdllagen entwickelt.
Im CLOOSschen Sinne entspricht dieser AufschluBteil dem "Stamm", da Unterlage und Decks
noch wie frither verbunden sind. Da die mergeligen Kreidesandsteine mit etwa 40° nach NE
bis ENE einfallen (wie auch die Oberfldche der aufgerichteten Trias-Kalke), ist damit zu-
gleich ein MaB fiir den Anteil der Bewegungen gegeben, die sich nach der Wernigerdder Phase
ereigneten. Die transgressive Oberkreide-Serie traf also etwa mit '70o nach NE einfallende
Trias an. Die weiteren Verstellungen (Uberkippung um 20°, d.h. insgesamt Rotation um 40°)
betrafen die nun einheitliche Unterlage und Decke.

Deformationsformen in der Heidelberg-Folge (Oberkreide)

Die Sedimentation der Heidelberg-Folge dokumentiert al8s R and trogfillung
(vgl. VOIGT, 1963; TROGER & KURZE, 1980) Aktivitdten der Harzscholle. Der dem Harz ndrd-
lich vorgelagerte Randtrog erstreckte sich etwa von Aschersleben bis an die NW-Ecke des
Harzes.

Die ausgezeichnete Rundung und sehr gute Sortierung der Heidelberg-Sandsteine sprechen
nach TIWARI und ROY (1974) fiir eine Aufarbeitung von Triassedimenten. Diese sollen iiber
Blankenburg - Heimburg nach Norden geschiittet worden sein. Im untersuchten Gebiet treten
nur geringe fazielle Unterschiede auf.

Im Folgenden soll am Beispiel des Heidelberg-Sandsteins die Abhdngigkeit des D e -
formationsgrades der mesozoischen Sedimente von deren tektonischer Posi-
tion gezeigt werden.

Nach TIWARI und ROY sind die Sandsteine hier iiberwiegend bankig geschichtet oder weisen
eine massige Absonderung auf. Dieser Schichtungstyp begiinstigt die Entstehung der nachfol-
gend beschriebenen linsigen Zerscherung. Die untersuchten Deformationen sind damit auf die
Inderung der Spannung in Abhéngigkeit zur tektonischen Position zuriickzufiihren.

Gegenwdrtig befinden sich die Gesteine der Heidelberg-Folge im Gebiet Blankenburg -
Heimburg - Quedlinburg - Darenburg in asymmetrischer Muldenstellung. Einer steil aufge-
richteten SW-Flanke im Bereich der Aufrichtungszone steht der flache Gegenfliigel des Qued-
linburger Sattels gegeniiber. Anhand einer quer zur Harznordrandzone streichenden AufschluB-
trasse ldBt sich die Knderung des Deformationsgrades in Annsherung an die Harznordrandstd-
rung zeigen (Abb. 11) und demit eine tektonische Zonierung nachweisen. Folgende Deforma-
tionszonen kdnnen unterschieden werden:

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079



gleitbrettartige Zerscherung
(biegungsgebunden)

Deformations-

iy

orthogo
Zerkluft

nale
ung

Zonelll
SW Abb7 Abbs9  Abb12— D zonkl sondt
L N g "
2 A :1,‘. | \\

A
A
S22\ N S ST

Abb, 11 Schematisches Profil durch die Aufrichtungszone und
Deformationszonierung im Heidelbergsandstein, Oberkreide
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Zone I: Nordliche Flanke der Blankenburger Mulde
Schichtfldchen: flach, etwa 10° nach SW einfallend
Deformationsgrad: gering, steil einfallende orthogonale
Kliifung, davon "ac" NE bis NNE orientiert

Zone II: Siidliche Muldenflanke der Blankenburger Mulde
Schichtflichen 10-60° nach NE bis NNE einfallend
(Beginn der Aufrichtungszone)
Deformationsgrad: Vorherrschen von Biegungs-Zerscherung,
Anlage von Scherfléchensystemen (Scherlinsen) als Folge von
Schichtrotation

Zone III: Aufrichtungszone i.e.S.
>Schichtf1§chpn: steil, 60-90° nach NE bis NNE einfallend, einschlieBlich
Uberkippungsbereich
Deformationsgrad: Anlage von Scherlinsen in Zusammenhang mit der Bildung
neuer Scherflédchensysteme als Folge von Horizontalkompression

Das Profil liegt NE=lich und E-lich Blankenburg und beginnt im NE mit dem AufschluB
Harlippenberg. Hier f#llt der Sandstein der Heidelberg-Folge mit etwa 12° in Richtung

SW ein. Der AufschluB befindet sich damit ndrdlich der Muldenachse (Blankenburger Mulde).
Es-dominiert eine orthogonale Kliiftung, wobei im Aufschluf anhand von Weitungsbetrégen,
Kluftbeldgen mit Fe-Oxid, der Klufthéufigkeit und der Position zum Harznordrand die ac-
Richtung direkt mit etwa 60° abgelesen werden kann, Diese, als NE bis ENE ermittelte
Hauptkluftrichtung ist nur fiir die engere Umgebung des Aufschlusses zutreffend. Im Strei-
chen dieses Aufschlusses dreht diese Hauptkluftrichtung auf etwa 30°. Dabei bleibt die
generelle Deformationsform erhalten. Der Deformationsgrad ist in dieser Zone (Zone I)
relativ gering.

In AufschluB "Pfeifenkrug" westlich Blankenburg lassen sich die ac-Kliifte néher cha-
rakterisieren. Diese fallen hier iliberwiegend mit 70° nach SE ein (125-1350), sind gewei-
tet (einige mm), mit Fe-Oxid belegt und sehr eben. Hiufig iiberlappen sich Anfang und
Ende benachbarter Kliifte um einige dm, ohne im Zwischenstiick (meist einige cm dick) An-
zeichen von Deformation erkennen zu lassen. Folglich kann von einem "Springen" der De-
formation gesprochen werden, wie es &hnlich auch fiir die Teilelemente der Harznordrand-
storung zutreffen sollte.

Die folgenden Aufschliisse liegen siidlich der Muldenachse an der N-Flanke des Heidel-
berges und gehdren damit zum flachen Teil der Aufrichtungszone (Zone II). Im AufschluB
oberhalb des Blankenburger Friedhofs liegt der mit 10—150 nach NE einfallende Sandstein
der Heidelberg-Folge in anderer Deformationsform vor. NE orientierte, steil einfallende
Kliifte treten stark in den Hintergrund; es dominiert eine Deformation vom Typ der
linsigen Zerscherung., die bisher FIEDIER (1974) im Bereich des Harz-
nordrandes aus karbonatischen Gesteinen der Kreide beschrieben hat. Durch zwei sich spitz-
winklig schneidende, flach nach NE einfallende Kluftschare entstehen ca. 2 - 4 dm lange
Linsen, deren Streichen im herzynisch verlaufenden tektonischen "b" liegt. Das Einfallen
dieser Scherflédchen betrégt 5-20° und 30-45°. Die entstandenen Linsen sind schichtflédchen-
parallel orientiert. Zwischen ihnen ttreten mitunter bis 5 mm dicke Sandlagen auf, die als
Abrieb Relativbewegungen der Linsen dokumentieren. Da der Sandstein gering verfestigt ist,
konnen Rillungen nur selten gefunden werden. Derartige Zerscherungen betreffen nicht das
gesamte Schichtpaket, sondern sie liegen als schmale Zonen erhchter Deformation inmitten
gering deformierter Sandsteine. Die Mdchtigkeit der zerscherten Zonen betrdgt wenige m
und wird von den flankierenden, gering deformierten Gesteinen iibertroffen. In Anndherung
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an die Harznordrandstérung = indirekt durch Zunahme des Einfallwinkels gekennzeichnet =
éndert sich das Verhdltnis zugunsten der deformierten Bereiche. Mit steigendem Einfall-
winkel ist eine Verikleinerung der Linsen verbunden. Eindrucksvoll kann diese im 600 m
welter ostlich gelegenen Aufschlufl am Trockental beobachtet werden. Der Fallwert betrégt
hier 50°, die Linsen sind wiederum schichtfldchenparallel angeordnet. Die Verkleinerung
der Linsen zeigt eine gesteigerte Deformationsintensitdt. Die Entstehung dieses Deforma-
tionstyps 1dBt sich mit der kompressiven Beanspruchung der Schichten wéhrend der Aufrich-
tung erkldren. Er ist damit rdumlich an die Zone der intensivsten Biegung gebunden. Die-
ser Deformationstyp kann sich nur in dickbankigen homogenen Schichtenfolgen einstellen,
in diinnplattigen wird die entsprechende Spannung durch schichtfldchenparallele Gleitung
abgebaut.

Im unweit gelegenen AufschluB "Gewittergrotte" treten neben den bisher beschriebenen
linsigen Zerscherungen E inkieselungserscheinungen auf, Die
Einkieselung geht von Scherfléchen (Migrationsbahnen) aus, die mit 55-60° nach NE ein-
fallen; die Kieselséure verteilt sich einige dm weit entlang dem gesamten, in der né&he-~
ren Umgebung befindlichen Flécheninventar ins Nebengestein. In weiterer Annéherung an die
Harznordrandstorung erfaBt die Einkieselung nicht nur das Fldcheninventar; vielmehr kommt
es zu einer X vollsténdigen Durchtrénkung des Sandsteins.

Vermutlich entstammt die fiir die Silifizierung notwendige kieselsdurehaltige Losung dem
Sediment selbst. Darauf weisen Korrosionserscheinungen an detritischen Quarzkornern hin,
die TIWARI und ROY (1974) beobachtet haben. Urspriinglich wurde ein Zusammenhang zwischen
der Deformationsintensitdt und der Stdrke der Einkieselungserscheinung vermutet. Da Ein-
kieselungserscheinungen aber nicht nur im Bereich der Harznordrandstdrung, sondern auch

am Quedlinburger Sattel, ebenfalls fléchenabbildend, beobachtet werden kénnen (vgl. HEIM-
LICH, 1956), ldB8t sich ein Zusammenhang mit dem paldohydrodynamischen Strémungsregime der
Kompaktionswésser vermuten, die in Richtung des Druckgefdlles in die Randbereiche des Bek-
kens wandern und damit fiir die Heranfiihrung der kieselsdurehaltigen Idsung verantwortlich
sind.

In der néchstfolgenden Deformationszone (Zone III) liegen die Schichten der Heidglberg-~
Folge generell in steil aufgerichteter oder {iberkippter Lagerung vor. Wurde die bisher
beschriebene linsige Zerscherung letztlich durch ¥ vertikal gerichtete Schollenbewegung
verursacht, so lassen sich in den sogenannten "Teufelsmauern" zusédtzlich zahlreiche In-
dizien fiir horizontal angreifende Krdfte finden. Ein charakteristisches Merkmal dieses
steil aufgerichteten Bereiches ist die von FOUCAR (1936) ermittelte Orientierung von
herzynisch streichenden S cherflidchenscharen mit entgegengesetztem
Einfallen. Die Fléchen schneiden sich iiberwiegend mit einem Winkel von 60°. Die Lage der
Winkelhalbierenden schwankt etwa 20° um die Waagerechte. Durch die Offnung des spitzen
Scherfldchenwinkels zur Waagerechten kann auf horizontal wirkende Kompression geschlos-
sen werden. FOUCARs weitergehenden Schliisseniiber eine vergleichbare Genese der Scherflé-
chen in der unter (II) genannten Deformationszone und dem letztgenannten Scherfliéchensy-
stem kann nicht zugestimmt werden, da beide Scherfldchensysteme voneinander abweichende
Ursachen haben (Deformation in Zone II durch Biegung, in Zone III durch horizontale Sche-
Tung).

Richt immer sind im Bereich der Zone III zwei Scherfldchenschare entwickelt. In diesem
Fall entsteht ein bruchschieferungséhnliches Gefiige, das jedoch keine generell neue De-
formationsform darstellt. Der Abstand dieser Fldchen wechselt in den einzelnen Aufschliis-
sen und liegt im Bereich weniger mm bis einiger dm.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079



52

Das herzynisch orientierte Fldcheninventar wird durch NNE-SSW orientierte Stérungen
und Engkliiftungszonen durchschlagen. Diese bewirken die Zerlegung der sogenannten "Teu-
felsmauern" in Bereiche mit geringfiigig variierender Streichrichtung. An der Westflanke
des Heidelberges bei Blankenburg vollzieht sich an ihnen die Absenkung der westlich gele=
genen Flanken, wodurch das transgressive Ubergreifen der Blankenburg-Schichten in der
Blankenburger Bucht iiber aufgerichteten Heidelberg-Sandsteinen und den restlichen Gestei-
nen der Aufrichtungszone erméglicht wird. Die Zunahme rheinisch orientierter Stérungen
an der Westflanke des Heidelberges zeigt Abb. 12. Die S%Srungskartierung erfolgte mittels
der geophysikalischen VIF-Methode, die unter Pkt. 6.1. vorgestellt wird.

_Melibereich VLF

NW Heidelberg SE

I__—] Blankenburg-Schichten |_| Heidelberg-Schichten

Abb. 12 Rheinisch orientierte Stdrungszonen an der Westflanke
des Heidelberges durchschlagen das herzynische Flachen-
inventar

5.6. Zur Verbreitung der. Horizontalstylolithen in der Augtichtungszone

Horizontalstylolithen geben mit der Orientierung ihrer Zepfen die M6glichkeit, horizon-
tale Pali@éospannungen 2zu rekonstruieren (JANSSEN 1985). Die in der Wellen-
kalk- und Hauptmuschelkalk-Folge der Aufrichtungszone auftretenden Horizontalstylolithen
hat JANSSEN untersucht und richtungsstatistisch ausgewertet. Da sie eine niéhere Charakte-
risierung der Harznordrandstorung zulassen, wird das Verteilungsbild der H-Stylolithen im
folgenden diskutiert (vgl. Abb. 13).

In der Aufrichtungszone (DDR-Anteil) #reten zwei Vorzugsorientierungen fiir das Strei-
chen der H-Styidlithen auf: NNE - SSW und WNW - ESE,
Als drittes Maxim tritt mitunter die NNW-SSE-Richtung hinzu. Die Hauptrichtung der H-Sty-
lolithen-Verteilung unterliegt im Streichen der Aufrichtungszone groSen Schwankungen.
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Abb., 13 Verteilung der Horizontalstylolithen in der Subherzynen Senke

(nach JANSSEN 1985)
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Tab, 5 gibt die Hauptorientierung in den Aufschliissen der Aufrichtungszone (geordnet von

E nach W) wieder:

Tab., 5 Orientierung der H-Stylolithen in der Aufrichtungszone
Aufschlufl 1. Maximum 2, Maximum 3. Maximum
Sandersleben NNE - SSW NNW - SSE
Welbsleben NNE - SSW
Ermsleben N-S bis NNE-SSW NNW - SSE NE - SW
Ballenstedt N-S bis NNE-SSW WNW - ESE
Roseburg E-W NW - SE
Gernrode NNE - SSW WNW - ESE
Thale WNW - ESW N-S
K1l. Michaelstein NNE - SSW WNW - ESE
Horstberg b.Wernigerode WNW - ESE NE - SW
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Der mehrfache Wechsel der Stylolithenrichtungen ist nicht mit der Existenz einer einheit-
lichen Storungszone vereinbar. Diese Aussage wird auch durch theoretische Berechnungen vou
JANSSEN & BAUMBACH (1982) gestiitzt, die die Spannungsverteilung im Bereich einer Stdrungs-
zone bei horizontaler Beanspruchung ermittelten.

Durch die theoretische Berechnung der Spannungsorientierung in Storungsndhe erwies sich,
daB die Richtung der groBten horizontalen Spannung durch die Storung selbst sehr stark aus-
gelenkt wird. Die Auslenkung soll an den Storungsenden besonders grof sein. Die Uneinheit-
lichkeit der Stylolithenverteilung im Bereich der Harznordrandstérung entsteht daher ver-
mutlich aus der gegenseitigen Uberlagerung des EinfluBbereiches der Teilstdrungen.

Das Bildungsalter der Horizontalstylolithen' ermittelte JANSSEN fiir den Zeitraum Keuper bis
Jura, wobei die verschiedenen Richtungen zu einem Beanspruchungsplan gehdren.

S5e7e Neotektonische Beobachtungen im Bereich der Harznordrandstdrung und deren Umgebung

S5¢le Vorbemerkungen, eingesetzte Untersuchungsmethoden

Wegen nur lickenhaft vorkommendem Tertidr und der eingeschrénkten Aussagefdhigkeit der
quartdren Ablagerungen fiir Hinweise zu neotektonischen Aktivitdten kamen insbesondere
morphologische Untersuchungen (Gewdissernetz, Reliefenergie)
zur Anwendung, die auch auf die angrenzenden Schollenbereiche ausgedehnt wurden.

Auf die Verstellung tertidrer Sedimente in der Subherzynen Senke wurde schon unter
Pxt. 4.3. hingewiesen. WOLDSTADT (1950) und LUDWIG (1958) betonen die aus der Analyse von
leistozénen Terrassen ableitbare tektonische Aktivierung der Harznordrandstorung. HARK
%1954) fand mehrere Anzeichen fiir jungpleistozdne bis holozdne Krustenbewegungen im Gebiet
zwischen Braunschweig und dem ndrdlichen Harzrand und spricht sich fiir eine primédr tekto-
nische Beanspruchung der Storungszonen aus.

Methodisch wird bei der Gewé&d s sernetzanalyse der Zusammenhang
zwischen der Anlage und Orientierung von FlieBgewdssern mit der Geologie des Untergrundes
genutzt (vgl. KRONBERG 1967). Die EinfluBnahme struktureller Merkmale auf den Charakter
des FluBnetzes erfolgt in direkter Richtungsbeeinflussung der Gewdsserbahnen. Sie &duBert
sich entweder durch Richtungsgleichheit zwischen tektonischer Strukturierung und dem Ge-
wdsserlauf oder durch Auslenkung der Gewéssérbahnen; Grundlage dafiir bildet die leichtere
Wegsamkeit der Gewdsserbahnen in tektonisch zerriitteten Gebieten. Eine tektonische Defor-
mation prégt dem Untersuchungsgebiet petrophysikalische Anomalien (durch Hauptkluftscha-
ren, Stérungen, Schieferungen, Faltenachsen, mikrotektonischen Gefiigen ...) auf.

EinfluB auf das Gewdssernetz haben weiterhin vertikale Krustenbewegungen der tektonischen
Schollen und die klimatischen Bedingungen.

Die Gewdssernetzanalyse wurde auf Grundlage von topographischen Karten M 1 : 25000 an-
gefertigt. Den untersuchten Fldchenausschnitt zeigt Anl. 1. Die Ermittlung der R e 1l i e f -
energie ist eine weitere Methode zur Auswertung des Reliefs fiir morphotektonische
Fragestellungen.

Das Relief, als &duBerlich sichtbarer Ausdruck der Oberfléchenformung der Erdkruste wird
durch exo- und endogene, gegenwdrtig verstdrkt auch durch anthropogene Prozesse gestaltet.
Nach KUGLER u.a. (1980) ist die Erdkruste als Medium und determinierender Faktor mit ihrem
tektonischen Bau und dem unterschiedlichen Gesteinsinventar von besonderer Bedeutung fiir
die Reliefgestaltung. Die Bedeutung der tektogenen Prozesse fiir die Reliefgenese 1&Bt sich
leicht deran erkennen, daB bei ihrem Fehlen das Relief unserer Erde schon in etwa 10 Mio a
peneplainisiert sein wiirde (BANKWITZ 1982).
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Mit dem Begriff Reliefenergie bezeichnet man relative Hohenunterschiede innerhalb eines
begrenzten Reliefausschnitts, der geometrisch verschieden festgelegt werden kann (SCHOLZ
u.a. 1980). Hier wurde die Reliefenergie fiir Einheitsfliéchen von 1 km“ GréBe auf Grundlage
topographischer Karten M 1 : 25000 ermittelt.

Die morphologischen Untersuchungen haben ergédnzenden Charakter. Sie fiihren die Analyse
der tektonischen Wirksamkeit von Stdrungszonen des Untersuchungsgebietes bis in die Gegen-
wart fort.

5.7.2. Aussagen aus dem Gewéssernetz

Das Untersuchungsgebiet gehért zum Stromgebiet von Elbe und (untergeordnet) Weser. Das
Einzugsgebiet der Weser umfaBt auf dem DDR-Anteil des genannten Gebietes das Flufsystem
von Ilse (Bereich Ilsenburg - Osterwieck), Aller (Bereich Allertalgraben) und Spreetze
(NW - Teil der Flechtinger Scholle). Das restliche Gebiet gehdrt insgesamt dem Einzugsge-
biet der Elbe an.

Die tektonischen Regionaleinheiten des Untersuchungsgebietes unterscheiden sich durch
Abweichungen in der Gewdssernetzdichte, dem Grad der Gewdsserlaufbeeinflussung und somit
auch der bevorzugten AbfluBrichtung voneinander.

Gewéssernetzdichte im Harz 0,95 - 1,7 km FlieBgewdsser pro km2 Fldche; Subherzyne Senke
0,05 - 0,4 km/ y in den Bereichen der Brgitsdttel noch darunter,,jedoch im EinfluBbe-
reich der Salzachsen Anstieg auf 1,7 km/ ki, ortlich auf 3,8 km/ k%; ghnlich hohe Werte
im Bereich der NW-Spitze der Flechtinger Scholle und ihrem nérdlichen Vorland und im Aus-
trittsbereich der Harzfliisse (Angaben nach SPENGLER 1981).

Als deutlichste Grenze unterschiedlicher Gewdssernetze markiert sich die Harznordrandsto-
rung.

Im Harz iiberwiegen subparallele und winklige Gewdssernetztypen der Fliisse unterschiedli-
cher Ordnung. Die iibergeordnete AbfluBrichtung verlduft nach NE. Sie entspricht damit dem
erzgebirgischen Generalstreichen der variszischen Faltenachsen.

M. SCHWAB (1976) analysierte die Raumlage der B -Gefﬁge des Usterharzes und ermittelte
ein normales Streichen der Schichtflédchen zwischien 50" und 80~ . Als Gebiete mit anorma-
lem Streichen werden die Selke-Mulde, Siidharz-Mulde, Ostrand des Elbingerdder Komplexes,

Ostrand des Ramberg-Granits, Ostrand des Brocken-Plutons, Raum Schwenda - Rottleberode -
Stolberg und die Harznordrandzone ausgewiesen.

Imn Bereich des nérdlichen Harzes tritt folgendes Streichen der Schichtflidchen auf (vgl.
Abb. 17 in SCHWAB 1976):
- Gebiet zwischep Brocken-Pluton und Harznordrandstdrung:
erzgebirgisch bis eggisch, im Norden iiberwiegend herzynisch streichend

- Harznordrandzone bei Wernigerode:
E-W bis herzynisch, letzteres Streichen ebenfalls i{iberwiegend im Norden

- Harznordrand zwischen Michaelstein und Wienrode:
N-S bis eggisches Streichen der Schichtfléchen

- Harznordrandzone bei Thale und Bereich zwischen Ramberg-Pluton und Rarznord-
randstorung:
nordlich dominiert herzynisches Streichen, in Anngherung zum Ramberg-Pluton
und westlich von diesem erzgebirgisches Streichen

- Gebiet Gernrode - Rieder:
vorherrschend rheinisches und eggischep Streichen

- Sporn von Rieder:
herzynische| Orientierung, weiter Gstlich iiberwiegend erzgebirgisches und
E-W Streichen, aber geringere Werteanzahl.
Diese Abweichungen vom Generalstreichen im Nordteil des Harz-Pal&dozoikums in Anngherung
an die Harznordrandstérungszone konnen ein Hinweis auf postvariszische Verstellungen der
gefalteten Serien sein. Vermutlich nehmen junge Beanspruchungsakte bzw. deren Ergebnisse
deutlich EinfluB auf die Ausgestaltung des Gewédssernetzes.
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Das Gewidssernetz des Harzes erlaubt Aussagen zu folgenden Teileinheiten:

- Harznordrandstérung: Sie erscheint sehr deutlich als Grenze zwischen hoher Gewédsser-
netzdichte im Harz und geringer Gewdssernetzdichte im Harzvorland. Geringfiigig verur-
sacht sie Richtungswechsel (Auslenkungen) der flieBenden Gewdésser, die auf einen Ur-
sachenkomplex zuriickgehen konnen (Zone verbesserter Wegsamkeit, geringfiigige Schollen-
kippungen, Auslaugungserscheinungen ee.).

- Harznordrand zwischen Meisdorf und Benzingerode (Gebiet I): Hier handelt es sich um
einen 2,5 bis 4,5 km breiten Streifen (Nordteil des Harzpaldozoikums), der sich durch
die Ausbildung eines parallelen bis subparallelen Gewéssernetzes auszeichnet. Der Re-
gelungsgrad der Gewédsser ist sehr hoch und die vorherrschende AbfluBirichtung in NNE-
bis NE-Richtung orientiert (ca. 40°).

Zwischen Wienrode und Blankenburg (Gebiet Ia) verlsuft bei gleichem Regelungsgrad diese
AbfluBrichtung in 60°, ist also gegeniiber den benachbarten Bereichen um 20° rechtgsin-
nig gedreht. Diese Abweichung tritt ebenfalls in der Hauptkluftrichtung der Vorlandse-
dimente und im Zapfenstreichen von Horizontalstylolithen auf.

Im Bereich der Zone I liegt die von SCHLEGEL (1961), SCHWAB (1976), LUTZENS (1979) u.a.
charakterisierte herzynische Randzone von Thale, die sich durch abweichende Lagerungs-
verhdltnisse vom eigentlichen Harz unterscheidet (s.o.) und tektonisch eine vermitteln-
de Position zwischen der Harznordrandstdrung und den erzgebirgisch streichenden Struk-
tureinheiten des Harzes einnimmt. Vermutlich wird durch die straffe Regelung der Abfluf-
bahnen dieser Zone eine Hauptdeformationsebene der postvariszischen Beanspruchung abge-
bildet.

- Harznordrand zwischen Wernigerode/Darlingerode und Schlewecke (Gebiet II): In diesem
Gebiet sind die AbfluBbahnen sehr &hnlich der Zone I orientiert. Durch einen Versatz
nach SW erfolgt eine Zweiteilung in das Gebiet IIa von Wernigerode/Darlingerode bis
Bad Harzburg und das Gebiet IIb von Bad Harzburg bis Schlewecke. Die Siidgrenze dieses
Streifens ist scharf ausgebildet und fungiert méglicherweise als Parallelelement zur
Harznordrandstdrung. Sie #duBert sich wie am Siidrand von Gebiet I durch Richtungswechsel
der Gewidsserbahnen und macht eine stidrkere saxonische bzw. neotektonische Uberpriégung
eines breiteren Geladndestreifens mdglich, als bisher durch geologische Kartierungen er-
mittelt werden konnte.

Die richtungskonstant verlaufenden Gerinne weisen auch hier auf eine ca. 40° streichen-
de tektonische Vorzugsrichtung hin. Die Siidgrenze dieses Streifens liegt siidlich der
saxonisch aktiven Nordrandstdrung des Brocken- und Ramberg-Plutons; Parallelelemente
sind in 6stlicher Richtung mdglicherweise bis in den Raum Meisdorf wirksam.

- Bereich siidlich Bad Harzburg - Torfhaus (Gebiet III): Diese 8 km lange und 3 bis 4 km
breite Zone zeichnet sich durch nach N bis NNE orientierte, subparallel verlaufende
Gewdsser aus. Zusammenhinge mit dem von ROLL (1953) ausgewiesenen Radau-Lineament sind
offensichtlich. MOHR, KRONBERG und GUNTHER (1977) vermuten eine Wirksamkeit dieser
lineamentédren Zone bis in den Bereich des siidlichen Harzvorlandes (Poljen, Verkarstun-
gen). Auch im ndrdlichen Harzvorland existieren #hnliche Hinweise, die eine Verliénge-
rung des Gebietes in die Subherzyne Senke hinein rechtfertigen.

Neben den rheinisch orientierten Abflufbahnen treten in Hohe der Westflanke der Schim-
merwaldzacke gehduft herzynisch orientierte Gewdsser auf. Diese sind ein Hinweis auf
die Fortsetzung herzynischer Randbriiche westlich der Schimmerwaldzacke in den Harz hin-
ein,

- Brocken-Pluton (Gebiet IV): Im Bereich des Brocken-Plutons sind herzynisch ausgerichte-
te Entwidsserungsbahnen subparalleler bis paralleler Anordnung h#éufig. Da die Platznahme
des Plutons postkinematisch im Westfal erfolgte (SCHWAB, 1976) und verschiedene Teil-
einheiten des Plutons (herzynische Granit-Diorit-Zone, Nordranddiorit, Ilsesteingranit)

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079



57

herzynisches Streichen aufweisen, sind damit Zeitmarken zum Umbau des variszischen zum
postvariszischen Beanspruchungsplan gegeben. Inwieweit diese Strukturen sexonisch iiber-
prégt wurden (mdglich sind blocktektonische Verstellungen mit intensiver Deformation an
den Blockgrenzen), ist noch nicht in geniigendem MaBe untersucht worden. Die in saxoni-
schen Vorzugsrichtungen angelegten Wasserldufe lassen eine saxonische Wiederbelebung
bzw. Ausgestaltung dieses tektonischen Inventars jedoch vermuten. Mit dieser sind die
von WERNER 1966, in LUTZENS 1979) genannten etappenweisen Aktivierungen hydrothermaler
Losungen zu alpidischer Zeit verbunden.

- Ramberg-Pluton und restlicher Unterharz (Gebiet V): Rheinisch und herzynisch orientier-
te Gewdsserldufe dominieren auch im Bereich des Ramberg-Plutons. Sie lassen sich mogli-
cherweise auf die postvariszisch angelegten oder wiederbelebten tektonischen Elemente
beziehen (8.0.). Interessant erscheint eine ca. 500 m siidlich des Granitnordrandes ge-
legene, herzynisch streichende Zone, die sich durch scharfes Umbiegen der Gewésserldufe
hervofrhebt. Siidlich dieser Zone flieBen die Gewdsser in NNE-Richtung, schwenken dann in
herzynische Richtung um, um sich dann mit ca. 40° (vgl. Gebiet I) bis zum Harznordrand
bzw. dariiber hinaus fortzusetzen. Siidlich des Ramberg-Plutons treten mit &quidistantem
Abstand herzynisch streichende Zonen auf, denen zahlreich Teilstiicke von Gewdsserléufen
folgen. Die Aquidistanz betrdgt etwa 2 - 3 km. Mitunter sind diese Zonen iiber groBe Ent-
fernungen zu verfolgen, wie am Beispiel der Zone von Harzgerode - Neuwerk gezeigt wer-
den kann. Diese Zone setzt sich jenseits des Elbingerdder Komplexes in Richtung Nordbe-
grenzung des Brocken-Plutons fort. Erwdhnenswert sind auBerdem die gehduft im 6stlichen
Unterharz und siidlichen Harz auftretenden ¥ E-W orientierten AbfluBfbahnen.

Die genannten Beispiele belegen die enge Beziehung zwischen der richtungsmédBigen Aus-
gestaltung des Gewdssernetzes und dem tektonischen Gefiigeinventar. Eine komplexe Inter-
pretation der Beziehungen zwischen der Geologie und dem Gewdssernetz des vorgestellten
Gebietes s0ll jedoch den Harz-Geologen vorbehalten sein, Die ndher beschriebenen Teilbe-
reiche sprechen fiir eine Wiederbelebung bzw. Neuanlage des tektonischen Inventars in saxo-
nischer Zeit.

Die wesentlich geringere Gewdssernetzdichte der Subherzynen Senke schrénkt die Mog-
lichkeiten| einer geologisch-tektonischen Interpretation ein. Dennoch sind folgende Aus-
sagen moglich:

-- Keine der auftretenden AbfluBirichtungen dominiert eindeutig. Hdaufige Richtungen sind
steil- und flachherzynisch, erzgebirgisch und rheinisch. Das Verhalten der AbfluBbahnen
in den Teilbereichen der Subherzynen Senke ist sehr vielfdltig und 1&Bt sich nicht ver-
allgemeinern. Die von der Harzscholle nach NE .abflieBenden Gewdsser werden im Bereich
der Aufrichtungszone geringfiigig in die herzynische| Richtung ausgelenkt, ehe sie die
alte AbfluBrichtung wieder einnehmen.

- Im Gebiet des Quedlinburger Sattels, dessen Randpartien aus Sandsteinen der Unter- und
Oberkreide sich morphologisch als Erhebungen abbilden, durchschlédgt die Bode mit NNE-
FlieBrichtung den oberflidchennah als siidvergente Schleppfalte herzynischer Orientierung
ausgebildéten Sattel. Sie bestidtigt damit die jung angelegte bzw. reaktivierte (jiinger
als Oberkreide) Bodestdrung. Im EinfluBbereich der Halberstddter Stdrung wird die Bode
in NW-SE-Richtung ausgelenkt, ehe sie der Depression zwischen Huy und Hakel folgt.

- Den GroBen Fallstein (salinar bedingte Kuppelstruktur) umgeben radial-strahlig verlau-
fende Abflufibahnen. Aus der Morphologie des Korpers kann -auf ein Dominieren des ein-
achsialen Salzaufstiegs geschlossen werden. Bemerkenswert erscheint die Tatsache, daf
der GroBe Fallstein im Schnittpunkt der Halberstiédter Storung und dem Gebiet ITI des
Harzes liegt.
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- Herzynisches Streichen der Abflufbahnen herrscht in den Salinarstrukturen Ascherslebe-
ner Sat“el, Oschersleben-Egelner Salzachse (Siidteil) und ist westlich der Linie Blan-
kenburg - Oschersleben hdufig. Die genannten Salinarstrukturen heben sich durch eine
bedeutend hohere Gewdssernetzdichte von ihrer Umgebung ab. Eine Ausnahme bildet der
NW-Teil der Oschersleben-Egelner Salzachse, der keinen wesentlichen Einfluf auf die
Gewdsserorientierung ausiibt. Auch an der Siidflanke des Ascherslebener Sattels, der Huy-
und Hakel-Struktur treten iiberwiegend herzynische AbfluBrichtungen auf. Die Entwédsse~
rung erfolgt (mit herzynischer Orientierung) von beiden Strukturflanken in die zwischen
Huy und Hakel liegende Depression und setzt sich dann mit rheinischem Streichen fort,
ehe sie in den EinfluBbereich des herzynisch orientierten StaBfurt-Oscherslebener Sat-
tels gelangt. In Verbindung mit dem Goldbach spricht dieses SW-NE orientierte Entwisse-
rungssystem fiir neotektonische Aktivitédten entlang dieser Zone.

- Rﬁchtungs- und Lagekonstanz zwischen geologischem Untergrund und der Ausgestaltung des
Gewéissersystems besteht im Bereich der Allertal-Storungszone. Aus dem Gewéssernetz las-
sen sich Hinweise fiir das Auftreten subparalleler Stdrungen im Bereich der Wefelingen-
Schoénebecker Triasplatte ableiten. Diese streichen in Richtung NW zunehmend steilherzy-
nisch bis eggisch.

- Der SW-Rand der Flechtinger Scholle tritt als EinfluBgroBe fiir das Gewédssernetz nur ge-
ring in Erscheinung. Zusammenhdnge existieren im NW-Teil im Bereich zwischen Everingen -
Belsdorf - Behnsdorf. Weitaus intensiver bildet sich der NNE-Rand dieser Scholle im Ge-
wissersystem ab (ausgenommen der Bereich von Siiplingen, wo nach NE abflieBende Gewisser
vorherrschen). Ein Wechsel von flach- und steilherzynisch orientierten AbfluBbahnen zwi-
schen Haldensleben und Wolmirstedt korreliert mit Angaben zum Verlauf des Haldenslebener
Abbruchs, die aus gravimetrischen Messungen ermittelt wurden (BEIN 1966).

Die Beziehungen zwischen dem Entwdsserungssystem und der Geologie der Subherzynen Senke
und der Flechtinger Scholle sind nur grob umrissen worden. Dennoch lassen einige Beobach-
tungen Verallgemeinerungen 2zu:

- Die starke Einflufnahme einiger Salzstrukturen auf die Orientierung der
Gewdssersysteme spricht fiir eine junge Mobilitdt dieser Strukturen (be-
sonders Ascherslebener Sattel, SE-Teil des StaBfurt-Oscherslebener Sattels,
SW-Flanke des Huy und Hakels, Allertal-Storungszone).

- Mit #hnlich jungen Aktivitdten sollte im Bereich des Haldenslebener Ab-
bruchs gerechnet werden kdnnen.

- Langaushaltende NE-SW orientierte Zonen, die von z.T. mehreren Gewdédsser-
ldufen benutzt werden und jeweils im Harz-Paldozoikum beginnen, treten
zwischen Ilsenburg - Dardesheim, Heimburg - Oschersleben und Thale -
Hedersleben auf. Auch hier sollte mit Jjungen Aktivitdten gerechnet werden.

- Auf die Moglichkeit der jungen Mobilitét eines N-S bis rheinisch strei-
chenden Lineaments im Bereich Bad Harzburgs wurde schon hingewiesen.

5.7.3. Aussagen aus der Reliefenergie

Der Bereich der Harznordrandstérung trennt das Untersuchungsgebiet in ein Areal mit re-
lativ geringer bis mittlerer Reliefenergie im NE von einem Areal mit mittlerer bis hoher
Reliefenergie im SW (vgl. Anl. 2).
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Die Reliefenergie des dargestellten Gebietes schwankt zwischen O = 10 m/km2 und 340
m/kma. Im NE-Teil des Untersuchungsgebietes betrdgt sie auf weiten Fléchen nur O - 40
m/kmz. Davon heben sich die Gebiete des Huy und Hakels mit Werten um 30 - 100 m/km2 ab.
Diese Reliefenergie wird auch im Gebiet zwischen Quedlinburg - Blankenburg - Wernigero-
de - Halberstadt erreicht. Im Kern Jenes Gebietes liegt der Quedlinburger Sattel. Das be-
stimmendste regionale Element der Karte ist jedoch der Bereich der Harznordrandstdrung,
insbesondere im westlichen Teil des dargestellten Gebietes (Staatsgrenze der DDR bis
Gernrode). Hier markiert sich der Ubergang zur Harz-Hochscholle durch eine Reliefenergie
von >100 m/km2, wobei Ortlich Werte >140 m/km“ auftreten. Vereinzelt werden Werte > 200
bis maximal 340 m/km2 erreicht. In Richtung Osten (etwa ab Gernrode) verringert sich die
Harz-Steilstufe. Die Reliefenergie betrdgt anfangs noch >80 m/km2 (bis etwa Meisdorf), um
sich dann bei weiterer Erniedrigung im Ostteil des Untersuchungsgebietes von den Nachbar-
bereichen nicht mehr abzuheben (Bereich der Halle-Hettstédter Gebirgsbriicke).

Quer zu dieser markanten Abbildung der Harznordrandstdrung sind auch die tief eingeschnit-
tenen Austrittsbereiche der Harzfliisse in NE-SW-Richtung durch eine sehr hohe Reliefener-
gie (>140 m/kma) ausgezeichnet. Der Bereich der stérksten Tiefenerosion wird im Schnitt-
bereich dieser TFluBldufe mit der Harznordrandstdorung erreicht; sie setzt sich etwa 6 - 7
km in den Harz hinein fort und ist damit indirekt ein MaB fiir die Jjlingere Hebung der Harz-
Pultscholle.

Im Siidwesten des Untersuchungsgebietes steigt die Reliefenergie nochmals auf sehr hohe
Werte an (>140 u1/km2), wobei die Isolinien gleicher Reliefenergie in WNW-ESW-Richtung ver=-
laufen. Geologisch handelt es sich um die Grenzregion zwischen dem Ilfelder Rotliegend-Bek-
ken und der Siidharz-Mulde mit gefaltetem Paldozoikum. In weiten Teilen des Harzes betrégt
die Reliefenergie 60 m/kmz, unterliegt aber relativ hohen Schwankungen.

Unter Zugrundelegung des Zusammenhangs zwischen hoher Reliefenergie und akti#en tektoge=-
nen Prozessen der Reliefgestaltung 1#Bt sich aus der vorgelegten Karte die f or t -
wdhrende Heraushebung der Harzscholle belegen. Dabei treten im Strei=-
chen der Harznordrandstorung graduelle Unterschiede auf. Die Heraushebung erreicht im NW-
Abschnitt ihr Maximum und verringert sich in Richtung SE. Die Reliefenergie in der Umgebung
Blankenburgs deutet eine bevorzugte Aktivierung steilherzynisch verlaufender Teilbereiche
der Harznordrandstorung an. Auch innerhalb des Harzes existieren Hinweise auf verstérkte He=-
bung entlang herzynisch orientierter Zonen.

Fir die sich im Subherzynen Becken ebenfalls durch erhshte Reliefenergie auszeichnenden Be-
reiche (s.o.) werden analog Jjunge Aktivierungen angenommen.

5.7.4. Aussagen aus der fotogeologischen Interpretation

Die fotogeologische Interpretation der Harznordrandstérung, die besonders zum Nach-
weis von neotektonisch aktiven Stérungen geeignet ist, wurde anhand von im ZI fir Physik
der Erde vorliegenden kosmischen Aufnahmen durchgefiihrt. Sie erfolgte visuell nach der
von BANKWITZ (1979), KRULL (1979), BORMANN (1980) u.a. vorgestellten Arbeitsmethode.

Im folgenden werden in kurzer Form einige Beobachtungen mitgeteilt.

Fotolineationen: Der Bereich der Harznordrandstdrung wird durch das Auftreten zahlrei-
cher Fotolineationen unterschiedlicher Streichrichtung gekennzeichnet. Hauptorientierungen
der Lineationen verlaufen in NNE-SSW und NNW-SSE Richtung. Unerwartet war das quantitative
Zuriicktreten flach- und steilherzynischer Lineationen, die jedoch im ebenfalls erfaBbaren
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Schichtstreichen in der Aufrichtungszone eine dominierende Rolle spielen. Sowohl rheini-
sche, als auch eggische Lineationen treten beiderseits der regionalen Storungszone auf,
Im Bereich der Aufrichtungszone konturieren sie Teileinheiten der aufgerichteten Schich-
ten. Mitunter erfolgt im Bereich der Lineationen ein geringfiigiger Streichrichtungswech-
sel, der teilweise mit minimalen Versetzungen einhergeht. Da diese Lineationen die aufge-
richteten Schichten durchsetzen, miissen sie Jjiinger als der eigentliche Aufrichtungsvor-
gang sein., Sie stiitzen damit Vorstellungen zur neotektonischen Aktivierung von Schollen-
grenzen im Bereich der Harznordrandstdrung. Gehduft treten die Fotolineationen in den
Flankenbereichen der Sporne und Buchten des Harzrandes (einschlieBlich Aufrichtungszone)
auf.

Neben den Lineationen treten in unmittelbarer Ndhe der Harznordrandstdorung deutlich
ring- oder kreisfdrmige Strukturen mit einem Durchmesser zwischen 300 - 2000 m auf, die
sich durch Grauwertunterschiede von ihrer Umgebung abheben. Gehduft treten diese Fléchen
im Siidteil der Aufrichtungszone auf. Sehr vereinzelt befinden sie sich auch im ndrdlichen
Randbereich der Harzscholle. Hdufig befinden sich diese Strukturen im Schnittpunkt rheini-
scher und eggischer Fotolineationen mit der Aufrichtungszone. Als Ursache fiir die Genese
dieser streifen- oder kreisférmigen Flidchen werden Auslaugungserscheinungen der salinaren
Tafeldeckgebirgsschichten vermutet.

5.8. SchluBfolgerungen und Teilzusammenfassung

Zusammenfassend kann die Harznordrandstérung charakterisiert werden
als:

- Mehrfach aktivierte Schollengrenze, deren Jjungpaldozoisch-mesozoische Entwicklung
in den stadialen EntwicklungsprozeB der NPS integriert ist und die ebenfalls neo-
tektonische Bewegungen aufweist.

- Eine Stérungszone, die aus etwa'45 km langen Teilelementen unterschiedlicher
Streichrichtung besteht, die eine minimale Tiefenreichweite von 10 - 12 km auf-
weisen.

-~ Schollengrenze mit erheblichem Vertikalversatz zwischen einer siidlichen Hochscholle
und einer ndrdlichen Tiefscholle, wobei der Grenzbereich beider Schollen intensive
Deformationen aufweist und im Grenzbereich der Tiefscholle (Aufrichtungszone) die
Bestimmung von Zonen unterschiedlicher Deformationsintensitét und -genese méglich
ist.

- Eine Schollengrenze, an der das kleintektonische Inventar im Bereich der gesunkenen
Schollenkante fast ausschlieBlich durch kompressiven Charakter gekennzeichnet ist,
und an der die Richtung der meximalen Kompression in NNE- bis NE-Richtung weist.

Aus dem AufschluBbefund konnte anhand des kleintektonischen Inventars ein Fortdauern
der kompressiven Beanspruchung nach der Hauptphase des Aufrichtungsprozesses der Vorland-
sedimente wdhrend der Oberkreide ermittelt werden. Die neotektonischen Beobachtungen im
Bereich der Harznordrandstdrung belegen eine selektive Aktivierung NW-SE ("steilherzy-
nisch") orientierter Stérungsabschnitte.

Die Analyse rezenter vertikaler Krustenbewegungen bestdtigt die Aktivierung bevorzugt
NW-SE verlaufender Stdrungszonen, wie ELLENBERG (1985) u.a. am Ascherslebener Sattel (He-
bung des Sattelkerns und Eintiefung der Randsenken in der GrdBenordnung einiger mm/a)
und fiir Storungsabschnitte der Harznordrandstérung ermitteln konnte.
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Anzeichen fiir die Umformung dieser Stérungszone zu einer rechtssinnigen Seitenver-
schiebung, wie sie im Abschnitt 4 fiir die Mitteldeutschen Hauptabbriiche vermutet wurde,
ergaben sich nicht.

6. Zur Storungsverteilung in ausgewdhlten Bereichen der Flgchtinggr Scholle

6.1. Vorbemerkungen, eingesetzte Untersuchungsmethoden

Die AufschluBverhdltnisse sind im Bereich der Flechtinger Scholle ungiinstiger als in
der Aufrichtungszone. Die vorhandenen Aufschliisse reichen fiir eine Analyse der St&rungs-
verteilung nicht aus. Das lokal erfaBbare kleintektonische Inventar ist neben den Angaben
zur Geologie der Flechtinger Scholle bereits in den Arbeiten von BENEK, PAECH und SCHIRMER
(1973), HOTH, PAECH und KAMPE (1973), SCHIRMER & BENEK (1976) und PAECH (1976) erfaBt und
interpretiert worden.

Die Aussagen zur Storungsverteilung basieren daher auf indirekten Untersuchungsverfahren
(Geophysik, untergeordnet Geochemie) und dienten dem Nachweis des Ruptureninventars der
Hochscholle,

Die Bedeutung des reupturellen Gefiiges als potentieller Migrations- bzw. Akkumulations-
raum der Kruste fiir Stoffumlagerungen ist hinreichend bekannt. BAUMANN u.a. (1975) verwei-
sen ayf die Bindung hydrothermaler Fluorit-Baryt-Lagerstdtten an NW-SE streichende Storun-
gen der saxonischen Bruchtektonik. WEBER (1977) hebt das bevorzugte Auftreten gangfoérmi-
ger Fluorit-Baryt-Mineralisationen an saxonischen Hochschollen vom Typ der Flechtinger
Scholle in Parallelstrukturen zu den am stdrksten bewegten NW-SE Randstdrungen hervor.

Er erklart dies durch die Entstehung von fiir die Mineralisierung giinstigen Unterdruck- und
Untertemperaturrdumen. Durchkreuzungsbereiche mit NNE-SSW streichenden Zonen sollen die
Akkumulation lagerstdttenbildender Mineralkonzentrationen begiinstigen.

Untersuchungsmethoden

Die wichtigste angewandte Untersuchungsmethode zur geologisch-tektonischen Kartierung der

Flechtinger Scholle ist die geophysikalische Prospektion

im Lingstwellenbereich (VIF) . Diese Methode wurde von der BA Frei-

berg iilbernommen (vgl. u.a. DONNER 1979). Die wesentlichsten Gesichtspunkte sind:

- Die Langstwellenmethode nutzt kiinstliche elektromagnetische Felder im Frequenzbereich
3-30 kHz zum Nachweis von Leitfdhigkeitsanomalien im obersten Teil der Erdkruste.

- Im EinfluBbereich von Einlagerungen im Untergrund mit einer endlichen Leitfdhigkeit
werden zusdtzlich zum elektromagnetischen Feld des Senders Wirbelstrome erzeugt, die
ein Sekunddrfeld bedingen.

- Aufgrund der Phasenverschiebung zwischen Primdr- und Sekundédrfeld werden sogenannte
Polarisationsellipsen gebildet, deren Parameter gemessen werden konnen (Realteil von
H,, Imaginérteil von Hz).

- Die Parameter der Polarisationsellipse sind abhéngig vom Leitfdhigkeitskontrast der
Einlagerung gegeniiber dem Nebengestein bzw. den benachbarten Gesteinstypen, der Tie-
fenlage, Dimension und Orientierung des Storkdrpers zur Senderrichtung.

- Die glinstigste NachweismGglichkeit fiir Leitféhigkeitsanomalien mittels der Lingstwel-
lenmethode besteht dann, wenn die MeBprofile senkrecht zum Streichen der zu erkunden-
den Leitfdhigkeitsanomalie und zur Senderrichtung angelegt sind.

Als indirektes Untersuchungsverfahren bietet die VIF-Methode in erster Hingicht die Mog-
lichkeit, Aussagen zur Lage -- und beim Vorliegen paralleler MeBprofile -- zum Streichen
von Leitfdhigkeitsanomalien zu machen. Ferner lassen sich anhand der MeBwertanordnung
nighere Aussagen zur Charakterisierung des Storkorpers ableiten. Das Anomalienbild 1l&Bt
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eine Unterscheidung des Kontaktbereiches unterschiedlich leitender Gesteine von geologi-
schen Storkorpern vom Typ einer gut leitenden Platte (z.B. gutleitende Einlagerungen,
mineralisierter Gang, Storungszone) zu (vgl. Abb. 14). Unter giinstigen Bedingungen ist
eine ndhere Charakterisierung der Tiefenlage des Storkdrpers und der Einfallrichtung mog-
lich.

Eine besondere Eignung der VLF-Methode zum Stdrungsnachweis ergibt sich aus den konkreten
Bedingungen, die die elektrischen Eigenschaften der Gesteine bewirken.

Nach MILITZER u.a. (1978) sind die Hauptgemengteile der meistqa Gesteine praktisch Iso-
latoren mit einem spezifischen elektrischen Widerstand von 10 ~ Q2 m. Bergfeuchte kri-2
stallige Gesteine weisen jedoch nur einen spezifischen elektrischen Widerstand von 10
bis 10°Qm auf. Entscheidenden EinfluB auf die elektrischen Eigenschaften des Gebirgs-
korpers hat daher die elektrolytische Leitfdhigkeit des Poren- bzw. Kluftwassers. Da der
iberaus groBte Teil der Deformationszonen mit einer wesentlichen Erweiterung des Kluft-
bzw. Storungsvolumens einhergeht, werden dadurch giinstige Bedingungen fiir die Zirkulation
mineralisierter Wdsser geschaffen. Diese ermdglichen mit ihrer hoheren elektrischen Leit-
féhigkeit gegeniiber der weniger sterk deformierten Umgebung den Nachweis mit der hier
verwendeten Methode.

Durchfiihrung der VIF-Messung: Alle VLF-Messungen im Bereich der Flechtinger Scholle
erfolgten mit der von der BA Freiberg zur Verfiigung gestellten EDA-Apparatur. Diese ge-
stattete die wahlweise Benutzung folgender Sendestationen:

FBR, Bordeaux, Frankreich 15,1 kHz
UMS, Moskau, UdSSR 17,1 kHz
NAA, Cutler, USA 17,8 kHz

Die oben angefiihrten Sender erlauben den Nachweis geologisdher Korper mit folgendem Strei-
chen:

Sender FBR NE - sw ¥ 30°
Sender UMS NE - Sw % 30°
Sender NAA Nw - SE % 30°

Da eine Abweichung von jeweils 30° zur Senkrechten zwischen Senderrichtung und Profilrich-
tung zuldssig ist (vgle. KOROUS 1978 und DONNE§1979),liegt E-W und rheinisches Streichen
noch im Nachweisbereich dieser Sender.

Die VLF-Messungen wurden punktuell entlang vorher nach geologischen Gesichtspunkten aus-
gewdhlten Profilen durchgefiihrt. Zur Erfassung eines moglichst korrekten Anomalienbildes
kam prinzipiell der 10m-MeBpunktabstand zur Anwendung. Geringfiigige Ausnahmen bildeten
weithin ungestorte Bereiche, in denen der MeBpunktabstand auf 20 m ausgedeht wurde.

Insgesamt wurden 107,29 km profilméBig vermessen; damit existieren etwa 10 800 Einzel-
messungen.

Als weiteres indirektes Untersuchungsverfahren wurde die Bestimmung des Queck-=-
silbergehaltes im Bodenhorizont B entlang zweier ausge-
wdhlter Profile ermittelt. Grundlage dieses Verfahrens bildet die hohe Mobilitét des
Quecksilbers in der Erdkruste. Sie wird nach WALLNER (1977) im wesentlichen durch den
hohen Dampfdruck bei niedrigen Temperaturen (1,2 mal 'IO'3 Torr bei 20 °C), dem niedrigen
Siedepunkt (356,95 °C) und dem hohen Ionenpotential von 10,44 eV bewirkt und erlaubt die
gasformige Migration des Quecksilbers. BEUGE und KRAMER (1982) geben fiir erhdhte HG-Ge-
halte im Boden iiber Bruchzonen folgende Quellen an:

- Die aus der Tiefe generell aufsteigende Diffusionsfront des Hg, welche bei einer
Herabsetzung des Migrationswiderstandes (Bruch- und Auflockerungszonen in der Kruste)

zu hoheren Migrationsraten fiihrt. Dadurch kommt es zu anormal erhdhten Hg-Gehalten
in dem iiberlagernden Boden.
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- Mineralisationen in der Kruste, die in den meisten F&llen ein zus&dtzliches Angebot
an Hg mit sich bringen, sei es aus dem Spurenelementinhalt bestimmter Minerale, ins-
besondere Sulfiden, oder durch Hg-Minerale selbst.

Die Analyse der Hg-Gehalte im Bodenhorizont B (nach BEUGE (1974) ist dieser Horizont fiir
die Hg-Untersuchung besonders geeignet) erfolgt an der Fraktion < 634 . Diese Fraktion,
adsorbiert einen Teil des in Gasphase migrierenden Quecksilbers, bevor dieses an die
Atmosphére abgegeben werden kann.

Die besondere Eignung der Hg-Analyse im Bodenhorizont B zur Stérungssuche ist eng an
die hohe Mobilitét des Hg in Storungszonen gekniipft. Unter glinstigen Umsténden erlaubt
das Anomalienbild zus&@tzlich Aussagen zur Einfallrichtung der Storung. Diese verlduft zu
der Seite des vermessenen Profils, wo sich vor dem eigentlichen erhdhten Hg-Wert, der
die Lage der Storungszone angibt, ein Bereich deutlich verminderter Hg-Werte anschlieBt
(siehe Abb. 14).

Die absoluten Werte der Hg-Konzentration erlauben nach BEUGE und KRAMER (1982) weite-
re Aussagen zur ndheren Charakterisierung von Storungszonen. Von den Autoren wurden fol-
gende mittleren Gehalte unterschiedlichen Strukturtypen zugeordnet:

Bruchstrukturen
mineralisiert, mit Hg-Mineralfiihrung 3000 ppb Hg
mineralisiert, ohne Hg-Mineralfiihrung 800 ppb Hg
nicht mineralisiert 280 ppb Hg

Normalgehalte (Untergrund) 74 ppb Hg

Diese Klassifizierung wird auch hier zur Storungscharakterisierung genutzt. Die Proben-
nahme erfolgte entlang zweier Profile westlich Flechtingen im 10 m-Abstand.

6.2. Zur Geologie der Flechtinger Scholle

Die tektonische P o s i t i on der Flechtinger Scholle ist der des Harzes ver-
gleichbar:

Leistenscholle mit herzynischer Konturierung; gering gestortes Eintauchen an der Siidflan-
ke; bedeutende Steilabbriiche an der Nordflanke; Westbegrenzung durch rheinisch streichen-
des Storungssystem (Mittelmeer-Mjosen-Zone STILLES i.w.S.); bedeutendé Schollengrenzen
mit postvariszischer Aktivierung wghrend der jungmesozoisch-k&nozoischen Entwicklung.

Von den konturierenden Storungen erreichen der Haldenslebener Abbruch und die Mittelmeer-
Mjosen-Zone iiberregionale Bedeutung, wogegen die SW-Begrenzung der Flechtinger Scholle nur
geringe Sprunghdhen bzw. flexurartige Verbiegungen aufweist (vgl. KNAPE 1963, BEIN 1966
u.a.). Die Nordflanke der Scholle wird durch den Haldenslebener Abbruch charakterisiert,
der mit dem Abbruch von Gardelegen ein einheitliches Bruchsystem bildet. Beide Storungen
laufen siidostlich Burg zum Wittenberger Abbruch zusammen.

Am Haldenslebener AbODruch vollzieht sich ein Versatz des
Paldozoikums bzw. Rotliegenden der Flechtinger Scholle gegen Zechstein bzw. Trias -der
Scholle von Calvorde um max. 25b0 m. Neben einer Hauptverwerfung konnen Begleitstdrungen
ausgebildet sein. Die Stérung verliert in Richtung NW an Intensitédt und ist nach SCHULZE
(1964) auf dem Mtbl. Rétzlingen nur noch im présalinaren Untergrund als Sprung vorhanden.
BECK (1935) vermutet zwischen Hohenwarte und Haldensleben eine steile Aufschiebung der
Flechtinger Scholle auf das norddstliche Vorland. BEIN (1966) konnte es mittels Drehwaage-
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messungen wahrscheinlich machen, daf es sich beim Haldenslebener Abbruch um eine ¥ senk-
rechte Storungszone mit rupturellem Charakter handelt.

Firden Gardelegener Abbruch nimmt SCHULZE fiir das Postsalinar
flexurartigen Charakter an. Bruchtektonik mit Abschiebungscharakter beschrénkt sich dem-
nach auf subsalinare Bereiche. Nach dem Schweregradientenbild (BEIN 1966) treten insbe-
sondere zwei Storungslinien hervor, fiir die als Erklérung flexurartige Verbiegungen nicht
ausreichend zu sein scheinen. BEIN vermutet daher, daB es sich hierbei, zumindest im Sub-
salinar, um Abschiebungen handelt. Nach SCHULZE verflacht sich das Einfallen zwischen
Gardelegen und Klotze etwas. Er folgert daraus, daB in diesem Bereich sogar im sprdde
reagierenden Subsalinar krdftigere Verwerfungen nicht sehr wahrscheinlich sind.

Die Westbegrenzung der Flechtinger Scholle erfolgt durch rheinisch
streichende Stérungssysteme (Ausléufer der Mittelmeer-Mjosen-Zone). Diese rheinischén
Elemente versetzen den quasi oberfldchlich anstehenden subsalinaren paldozoischen Ge-
steinskomplex treppenartig von Oebisfelde (E) bis Calberlah (W) in eine Tiefe von 2000 m
(KNAPE 1963). Westwdrts, in der Gifhorner Zone, ist mit einer weiteren Absenkung auf 4000
bis 5000 m zu rechnen.

Nach DIENER (1968) u.a. verliefen die Bewegungsphasen an den die Flechtinger Scholl.
umgebenden Schollengrenzen etwa zeitgleich mit dem Geschehen am Harznordrand.
Die Flechtinger Scholle zeigt folgenden geologischen Aufbau:

Unter einer geringméchtigen quartdren Decke treten im untersuchten Gebiet vorherrschend

vulkanische Gesteine des Perm auf. Im Gebiet Siiplingen sind auch Basis- und Zwischense-

dimente sowie gefaltetes Grundgebirge am Aufbau beteiligt. Die iliber 1000 m méchtige vul-
kanische Folge wird in zwei Vulkanitserien untergliedert:

(Bebertaler Schichten) Hangendes (Autun)

Rhyolithoide (Laven) 2. Vulkanitserie
Jiingere Andesitoide

Rhyolithoide Ignimbrite Typ

Holzmiihlental 1. Vulkanitserie
Rhyolithoide Ignimbrite Typ
Steinkuhlenberg
Altere Andesitoide II
" n I Bodendorfer Schichten
(Siiplinger Schichten) Liegendes (Stefan C/Autun)

Fir diese Vulkanite werden herzynisch verlaufende Eruptionszonen wahrscheinlich gemacht,:
zugleich aber die Bedeutung des Schnittpunktes mit rheinischen Strukturen fiir den Schmel-
zenaufstieg betont (BENEK; PAECH 1974)..Scholleninterne Stérungszonen konnten SCHIRMER
und BENEK (1976) nach ihrer geochemischen Spezialisierung und ihrem Alter untergliedern:

NE-SW streichende Storungen - gehoren iiberwiegend der synvulkanogenen
Tektonik an, treten weniger in Erscheinung;

NW-SE streichende Storungen - gehoren iiberwiegend der postvulkanogenen
(saxonischen) Tektonik an; sie bilden fiir die Elemente Sr, Pb, Mo, Cu,
Cr, Ni und F den erzkontrollierenden Faktor.
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6.3%. Ergebnisse der VILF-Messungen

Storungsorientierung: Es treten drei Vorzugsrichtungen der Sto=-
rungsorientierung auf. Diese sind NW-SE, SW=-NE und E-W gerichtet. Die herzynisch strei-
chenden Storungen, kommen besonders im Westteil der Flechtinger Scholle und == weiter Ost-
lich -~ im Siidteil der Scholle vor. Da sich im Westteil der Flechtinger Scholle die Schol-
lenbreite wesentlich verringert und somit der Abstand zwischen den herzynisch verlaufen-
den Randbriichen reduziert, sind hier besonders starke Beeinflussungen der scholleninter-
nen Storungstektonik durch Parallelelemente zu den regionalen Stdrungszonen zu erwarten.
Dieser genetische Zusammenhang ergibt sich aus der prinzipiellen Ubereinstimmung des
kleintektonischen Inventars mit der regionalen Storungstektonik. In Analogie dazu lassen
sich die herzynischen Storungszonen im Raum siidlich Flechtingen ebenfalls als Parallel-
strukturen zu der siidlichen Randstoérung vermuten. Schollenintern verringert sich die An-
zahl der herzynischen Stdrungen zugunsten E-W streichender Stérungen. Der Ubergang er-
folgt kontinuierlich, so daB die E-W-Richtung kein eigentlich neues Storungssystem dar-
stellen muB. Erzgebirgisch streichende Storungen treten im gesamten Untersuchungsgebiet
auf. Die Streichrichtung variiert von ENE-WSW bis NE-SW, wobei die ENE-WSW-Richtung an
den Bereich der Hilgesdorfer Stdrungszone gebunden zu sein scheint,

Die Verteilung der Storungen im Untersuchungsgebiet unterliegt Schwan-
kungen. Sowohl fiir herzynisch als auch fiir erzgebirgisch streichende Stdrungen existie-
ren Bereiche besonders intensiver Bruchtektonik.

Herzynische Stdrungen treten bevorzugt im Westteil der Flechtinger Scholle auf. Sie
zerlegen die Kruste in 300 - 400 m breite Streifen und variieren im Streichen nur wenig.
Ustlich des Behlsdorfer Querversatzes, dstlich dem die Gesteine der Mlechtinger Scholle
um >1 km weiter nach S vorgreifen, setzen sich die Storungen in stdrkerer E-W-Orientie-
rung bis in den Raum Flechtingen fort.

Bereits feldgeologisch kartierte Stérungen nordwestlich Klinze und Eickendorf konnten in
ihrem Verlauf konkretisiert und weiter verfolgt werden. Mitunter laufen um NW-SE variie-
rende Storungen radialstrahlig in ein Rupturenzentrum zusammen.

Erzgebirgisch streichende Storungen treten im gesamten Untersuchungsgebiet auf. Wgh-

rend im allgemeinen der Storungsabstand mehrere hundert Meter betrdgt, verringert er

sich slidwestlich Flechtingens im EinfluBbereich der Flechtinger Stdrungszone durch Nach-
weis zahlreicher paralleler und gleichlaufender Storungszonen beiderseits dieser Bruch-
zone erheblich, Durch diese Bruchzonen entstehen schmale Leistenschollen mit einer Breite
von 100 - 300 m. Die Lange der einzelnen Stérungen variiert. Nach der Ausbildung der geo=-
physikalischen Anomalien benachbarter Profile scheinen iiber mehrere km Ldnge aushaltende
Storungen Ausnahmen zu bilden. Die Stdrungszonen bestehen aus mehr oder weniger kurzen
Teilelementen, die hdufig gegeneinander um geringe Betrdge versetzt sein kdnnen. Auch kdn=-
nen sie im Streichen variieren. Beachtenswert ist ferner, daB die Teilelemente einer Sto-
rungszone eine unterschiedliche Intensitdt aufweisen konnen.

Weiter nordlich nimmt die Dichte der erzgebirgischen Storungen wieder ab. Moglicherweise
erfolgt in diesem Gebiet der Spannungsabbau, der weiter siidlich zur Anlage der geschil-
derten Scharung erzgebirgisch streichender Storungszonen gefiihrt hat, durch die in die
E-W~-Richtung einlenkenden flachherzynischen Storungssysteme.

Ortlich (z.B. nordwestlich Flechtingen) wird der Stdrungsdurchgang nicht nur durch

geophysikalische Anomalien gekennzeichnet, sondern auch durch zahlreich auftretende Quarz-
Lesesteine bestdtigt.
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Neben den bisher beschriebenen beiden Hauptrichtungen der Storungsorientierung existie-
ren nordlich Behnsdorf Hinweise auf rheinisch streichende Storungssysteme. Diese kdnnen
mit dem Behnsdorfer Querversatz in Verbindung stehen. Hinweise auf horizontale Verschie-
bungsbetrédge existieren jedoch nicht.

Zum tektonischen Charakter der Stdrungszonen

Zur néheren Beschreibung der Storungszonen bietet sich die Verallgemeinerung von Erfah-
rungen an, die an wenigen kartierbaren und aufgeschlossenen Bruchzonen gesammelt wurden.
Zusdtzlich erlaubt die VIF-Methode Aussagen zum Stdérungscharakter (Weitungsstrukturen

und Einfallrichtung, Hinweise zur maximalen Tiefenlage des Storkdrpers, jedoch keine Aus-
sagen zur GroBe des Versatzes und zur Breite der Stérungselemente. Nach R. BENEK und

He=J. PAECH (frdl. mdl. Mitteilung) ist fiir die scholleninternen Stdrungen iiberwiegend

mit Abschiebungscharakter zu rechnen. Diese durch Kartierung ge-
wonnene Erfahrung entspricht den Verhdltnissen, wie sie FRANZKE (1976) fiir die benachbarte
Pultscholle des Harzes beschrieben hat.

FRANZKE verbindet die Anlage der Abschiebungssysteme des Harzes mit seiner mesozoischen
Heraushebung am Nordharz-Lineament. Inwieweit die Ubernahme dieser Hypothese fiir die An-
lage der herzynischen Stdrungen der Flechtinger Scholle mdglich ist, muB offenbleiben,
wenn auch die Ahnlichkeit der regionalen tektonischen Position beider Schollen dafiir
spricht,

Uber das Einfallen der Stdrungen kénnen aus AufschluBbefunden keine Verallgemeinerungen
getroffen werden. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Nachweismdglichkeit fiir
Storungen mittels VLF-Methode im wesentlichen durch erhdhte Zirkulation mineralisierter
Wasser erméglicht wird (Ausnahme: sehr gut leitende Einlagerungen). Diese methodische Ein-
schrédnkung gestattet andererseits jedoch die Aussage, daB es sich bei den nachgewiesenen
Storungen iiberwiegend um "offene" Systeme handelt, wie sie am ehesten durch W e i tung
erzeugt werden.

Konkrete Angaben zum En t st ehungsalter des scholleninternen Stérungs-
inventars lassen sich‘aus den durchgefiihrten Untersuchungen nicht machen. BENEK und PAECH
(1974) nehmen eine intensive Stdérungstektonik mit Schollenkippungen und schwachen Schicht-
verbiegungen wdhrend des vulkanogenen Molassestadiums an. Aktiviérungen zu den Hohepunkten
der saxonischen Tektonik sind unter Beriicksichtigung des Geschehens an den benachbarten
regionalen Stérungszonen sehr wahrscheinlich,

Die Angaben zur maximalen T i e fenl age der Oberkante des Storkdorpers beruhen
auf 'indirekten Messungen und konnen ebenso wie die abgeleitete Einfallrichtung der Sto-
rungszonen nur grobe Richtwerte sein. Die Aussagen werden durch den Charakter der Defor-
mationszonen selbst erschwert, da die theoretischen Modelle sich auf planare Zonen erhdh-
ter Leitfdhigkeit beziehen. In Wirklichkeit muB jedoch von komplizierten Vielfldchensyste-
men ausgegangen werden. Widerspriiche sind daher nicht zu vermeiden. Die Angaben zur Tiefen-
lage der Oberkante des Storkdrpers liegen vorwiegend im Bereich weniger Dekameter. Folglich
ist mit dem oberfldchennahen Ausstreichen der Storungen unter den meist geringméchtigen
kénozoischen Sedimenten zu rechnen.

Aussagen zur E infallrichtung der Storungszonen lassen sich nur zu
Einzelobjekten machen. Daher wird hier mit wenigen Ausnahmen darauf verzichtet. So fallen
die dem Siidrand der Flechtinger Scholle als Parallelelemente zugeordneten herzynischen
Stérungszonen iiberwiegend nach SW ein; erzgebirgisch streichende Storungen im Westteil
der Flechtinger Scholle weisen iiberwiegend SE-Einfallen auf. Andere Bereiche sind durch
variierendes Einfallen gekennzeichnet.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079



+20q SSW NNE
/\ /R B WA Gy Yo A 0 AR .
°’° == x .I.- _.. :_" ) = \ L] L) III I-c ' I. = L) Shas "ml-'." A"‘ .I‘- = \\l 71 i l‘ L 1 ,A' hb--.-
) 04 05 08 N_/ 12 1% km
-0 — ReHz, - ImHz,Sender NAA (USA)
a) VLF-Profil
e R I P PO S P PO P O A L L T S I L SR I ol o, Quartdr
O O O O O A/A AN A AN A A AN A A A permische
O O 0 O AAAAA/\/\/\AAA A Vulkanite
b) geologische Interpretation O A Vulkanittypen, 3 lithologische Grenze, Storungszone
I
|
Hg_ NNE SSWI[ 1 NNW SSE
ppb} :
400+ g!
J =
&
2004 :
P |
1
|
c ¥ L] T T | 1 ¥ L] T T T T
0 04 08 12 16 20 24 km
82 53 B 8% o2 E - BMEE B R R
\ / / ! v

c) Hg-Konzentration im Bodenhorizont B

g Storungszone, 7/ vermutete Einfallrichtung

Abb. 15 FProfilbeispiele fir die VLF- und Hg-Untersuchungen
im Bereich der Flechtinger Scholle

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079

89



69

Angaben zur T iefen erstreckung der Stérung lassen sich dimensions-
méBig aus der Lange des Oberflachenanschnitts der durch die VLF-Methode nachgewiesenen
Rupturen, nicht aus der Methode selbst, schluBfolgern. Da die Mehrzahl der Stdrungszonen
eine Lénge von 0,5 bis 2 km aufweist und léngere Storungszonen nur durch Addition klei-
nerer StOrungen entstehen, kann groBenordnungsméBig mit einer Tiefenreichweite von eini-
gen hundert Metern gerechnet werden. Diese Angaben lassen sich groBenordnungsméBfig auch
aus der Beziehung zwischen der Tiefenreichweite der Storung und dem Abstand zur gleich-
groBen (zeitgleichen) Begleitstdrung bestdtigen (BANKWITZ, 1980).

6.4. Ergebnisse der Quecksilberuntersuchung

Die Hg-Konzentration im Bodenhorizont B entlang der vermessenen Profile unterliegt
sehr groBen Schwankungen. Die Hg-Gehalte umfassen Werte von 10 ppb bis 600 ppb. Die sehr
grofle Variationsbreite ermdglicht Aussagen zur rupturellen Zerblockung des untersuchten
Gebietes. Abb. 15 zeigt die profilmé@Bige Darstellung der Hg-Konzentration mit Kennzeich-
nung der Storungsdurchgdnge.

Wo entsprechende Aussagen méglich waren, wurde die Einfallrichtung der Stérung kenntlich
gemacht. Dabei erweist sich, daB die erzgebirgisch streichenden Stérungen westlich Flech-
tingen, an denen anhand der Werteanordnung eine derartige Aussage mdglich war, NW-Fallen
aufweisen,

Ein Vergleich der durch die geophysikalische Prospektion im VLF-Bereich ermittelten Lage
von Storungszonen mit den die Hg-Konzentration ausgewiesenen Stdrungen zeigt eine gute
Ubereinstimmung sowohl fiir die herzynisch als auch fiir die erzgebirgisch streichenden
Storungen.

Die von BEUGE und KRAMER (1982) angegebene Mdglichkeit zur ndheren Charakterisierung von
Storungszonen anhand der absoluten Hg-Konzentration 1d8t folgende Aussagen zu:

- Die meisten Storungsindikationen ordnen sich den nicht mineralisierten
Storungen an.

- Einzelne Indikationen erreichen das Niveau mineralisierter Bruchstrukturen

(6 Werte iiber 400 ppb, 2 Werte iber 600 ppb)
Die angegebenen Hochstwerte der Hg-Konzentration sind eine Bestdtigung dafiir, daB fir
einen Teil der durch die VLF-Methode nachgewiesenen Storungen mit Mineralisierungen ge-
rechnet wer&en kann., Fir weitergehende gesicherte Aussagen reicht die vorhandene Datenzahl
nicht aus. Wichtig erscheint jedoch der Hinweis, daB an den im Westteil der Flechtinger
Scholle herzynisch orientierten Randstorungen, die sich weiter 6stlich mit E-W-Verlauf ins
Scholleninnere fortsetzkn, besonders hohe Indikationen auftreten.

6.5. Teilzusammpnfassung

Die Analyse der S todrungsverteilung in ausgewdhlten Bereichen der
flechtinger Scholle 1&dBt betreffs der geologischen Position folgende Aussagen 2zu:

- Storungen wurden besonders hdufig in den vulkanischen Hartgesteinen nachgewiesen,
Dabei gibt es kaum Unterschiede zwischen den Vulkanittypen, weder in der Haufigkeit,
noch in den bevorzugten Stérungsorientierungen. Auftretende Unterschiede héngen ab
von der tektonischen Position in bezug zu den Randstdrungen der Flechtinger Scholle.

- Die Stdrungsdichte (der mittels VLF-Methode nachgewiesenen Stdrungen) nimmt im Ver-
breitungsgebiet der Siiplinger Schichten und im gefalteten Grundgebirge wesentlich ab.
Als Erklérung kommen in erster Linie Kompetenzunterschiede der deformierten Gesteine
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in Frage (inkompetente Sedimente reagieren noch plastisch, wo die vulkanischen
Hartgesteine schon zu Bruch gehen). AuBerdem muf duvon ausgegangen werden, dafB
der fiir die Nachweismdglichkeit von Storungszonen mittels VLF-Methode so wichtige
Leitfahigkeitskontrast sich besonders in bruchhaft deformierten Hartgesteinen ein-
stellt.

- Unerwartet war die Tatsache, daB sich die herzynischen Randbriiche der Flechtinger
Scholle (Hilgesdorfer Storung und Parallelbriiche) westlich des Behnsdorfer Quer-
versatzes nicht fortsetzen, sundern erst ca. 1,5 km nordlicher in der Klinzer
Stérung eine neuerliche regionale Stérungszone ausgebildet ist.

- Generell ist im Nordteil der Weferlingen-Schonebecker Triasplatte nur mit einer
sehr geringen Storungsdichte zu rechnen. Neben dem EinfluBl petrophysikalischer
Parameter bestdtigt diese Feststellung die von BENEK und PAECH (1974) getroffene
Aussage, wonach mit Beginn der postvulkanischen Sedimentation die Periode erhdhter
bruchtektonischer Aktivitdt im wesentlichen abgeschlossen ist.

- Zum Teil ordnen sich die Storungszonen der Flechtinger Scholle in Storungsbiindeln
an.

- Wichtig erscheint die Beobachtung, daB ein Teil der herzynischen Stdrungszonen
des Siidrandes der Flechtinger Scholle nach E in die E-W-Richtung einlenken und
sich damit der scholleninternen Tektonik unterordnen.

Zum Charakter der Storungen der Flechtinger Scholle sind
folgende generellen Aussagen zuléssig:

- Die Storungen sind iiberwiegend als Abschiebungen entwickelt; sie gehen damit
auf Weitung zuriick.

- Verallgemeinerungen iiber eine bevorzugte Einfallrichtung sind nicht mdglich.

- Die Lénge der Storungen betrdgt etwa 0,5 bis 2 km; groBere Storungszonen ent-
stehen durch die Aneinanderreihung kleinerer Storungen.

- Die Tiefenreichweite einzelner Storungselemente scheint auf einige hundert Meter
begrenzt zu sein; insgesamt kann fiir die einzelnen Stdrungszonen mit groBerem
Tiefgang gerechnet werden.

- Uberwiegend ist mit einem oberfliéchennahen Ausstreichen der Stdrungen unter
kénozoischer Bedeckung zu rechnen,

- Aufgrund der Hg-Konzentration ist mit dem Auftreten mineralisierter Storungen
zu rechnen.

- Die Scharung der beobachteten Storungselemente zu Storungsbiindeln weist auf be-
sonders intensiv deformierte Zonen hin.

7. Einige SchluBfolgerungen zur Charakterisierung der regionalen Storungszonen des
Untersuchungsgebietes

In den vorhergehenden Kapiteln wurden mittels paldo- und neotektonischer Untersuchun-
gen Aussagen zum Wirksamwerden der regionalen Stérungszonen zusammengestellt. Der geziel-
te Einsatz unterschiedlicher Arbeitsmethoden in Teilbereichen des Untersuchungsgebietes,
die sich in voneinander abweichender tektonischer Position befinden, léaBt Ve ra l 1l -
gemeinerungen zum Bauplan und zur Wirksamkeit der regionalen Stdrungssyste-
me zu (gehobene und gesunkene Schollenriénder, scholleninterne Strukturierungen durch Sto-
rungen niederer Ordnung).
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Die Harznordrandstérung besteht aus einem System von Einzelstorungen. Diese sind an

der Konturierung der Sporne und Buchten im Verlauf des Harznordrandes wesentlich betei-
ligt. Parallel orientierte Storungen des Systems treten besonders im Bereich der Harz-
Scholle auf. Deformationsformen in den Deckgebirgsschichten der gesunkenen Flanke sind
abhéngig von ihrer rdumlichen Position in Bezug zu Teilelementen der Harznordrandstdrung
und’ vom Stoffbestand der jeweils betroffenen Schicht. Im Bereich der Scharnierzonen tre-
ten durch Biegung erzeugte Scherlinsen hinzu. Der Deformationsgrad steigt in Anndherung
an den Hauptversatz zwischen der Subherzynen Tiefscholle und der Harz-Hochschollej in
den Deckgebirgsschichten der Tiefscholle sind nahe an der Harz-Scholle umfangreiche
kompressive Wirkungen festzustellen.

Bisher unterschdtzt wurde der Anteil subherzynischer Nachbewegungen im Bereich der Harz-
nbrdrandstdérung, der sich sowohl durch fortgesetzte Steilstellung (bzw. Uberkippung) der
Schichten in der Harzaufrichtungszone als auch durch gesteigerte neotektonische Aktivi-
tdten auswirkte.

Als typisch fir gehobene Flanken regionaler Storungszonen sind die Ergebnisse der tek-
tonischen Untersuchungen in Teilen der Flechtinger Scholle zu betrachten. Neben der Erfas-
sung von Vorzugsorientierungen der Storungsverteilung konnten hier Storungsbiindelungen in
einem iberraschend engmaschigen Storungsnetz festgestellt werden. Die iiberwiegend im Ver-
breitungsgebiet permischer| Vulkanite ausgefiihrten Untersuchungen sind reprédsentativ fiir

den Deformationsgrad im subsalinaren Teilstockwerk. Dieses weist einen hohen Anteil an
bruchhafter Verformung auf und unterscheidet sich dadurch vom Postsalinar, in dem die
Lithotektonik eine wesentliche Rolle spielt. Storungsbiindelungen konnten ebenfalls im Ge-
biet der Harznordrandstdrung festgestellt werden. Sie treten bevorzugt auf der Hochschol-
le auf.

Die Storungszonen der Flechtinger Scholle sind minerogenetisch von volkswirtschaftlichem
Interesse.

Im Bereich der Subherzynen Senke machten sich Schollengrenzen niederer Ordnung bemerk-
bar. Diese markieren sich zwar deutlich durch gesteigerte Litho- und Mdchtigkeitsgradien-
ten, jedoch treten vertikale und horizontale Verstellungen grofieren Ausmafles nur an den
Storungszonen 1. Ordnung auf. Vergleicht man die herzynisch orientierten Stdrungszonen
auch der weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes, dann wird deutlich, daB an der Kon-
turierung der saxonischen Halbhorste Stdrungszonen unterschiedlicher Ordnung beteiligt
sind. Die norddstlichen Randbriiche gehdren dabei jeweils zum Stérungstyp 1. Ordnung, die
siidwestliche Begrenzung zum Storungstyp niederer Ordnung. Folglich erscheint aus tektoni-

schen Griinden eine siidwdrtige Verldngerung der bekannten Scholleneinheiten bis zur néchst-
folgenden regionalen Stdrungszone méglich (z.B. Flechtinger Scholle bis zur Allertal-Std-
rung, Harzscholle bis zur Nordbegrenzung des Kyffhidusers, Thiiringer Wald-Scholle bis zur
Begrenzung des Kleinen Thiiringer Waldes), jedoch wegen der eingefiihrten Begriffe nicht
sinnvoll. Bemerkenswert ist aber, daf die durch diese Strukturen begrenzten Schollen ein-
heitlich nach SSW einfallen und an den Schollenrdndern zahlreiche Hinweise auf kompressive
Wirkungen existieren.

Wechselnde Aktivierungen von Schollengrenzen der Subherzynen Senke und angrenzender
Gebiete in Raum (unterschiedlich orientierte Schollengrenzen und wechselweise Aktivierung

gleichgerichteter Schollengrenzen) und Zeit (Meso- und Kd&nozoikum) ordnen sich den von
NOLDEKE rund SCHWAB (1977) und SCHWAB u.a. (1979) im Bereich der Mitteleuropdischen Senke
ermittelten Beckenbildungsstadien unter. Die wesentlichsten Umbauphasen der Strukturach-
senorientierungen des Untersuchungsgebietes bilden damit keinen eigensténdigen Vorgang
ab, sondern erscheinen als Auswirkung des iiberregional wirkenden Bec kenb il -
dungsprozesses , natiirlich unter den konkreten Bedingungen der Subherzynen

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1986.079



72

Senke und der angrenzenden Bereiche. Besondere Bedeutung kommt dem Wechsel vom Hauptabsen-
kungsstadium zum Differenzierungsstadium und dem Zeitraum des Stabilisierungsstadiums zu.
Dabei wird dem an die altkimmerische Phase der oberen Trias gebundenen groBregionalen Um-
bau des Beckenbildungsprozesses auch im kleinen Rahmen entsprochen, indem seit dem Oberen
Eeuper Teilbereiche des Untersuchungsgebietes durch eine gesonderte Entwicklung ausgezeich-
net sind.

Die zweite wichtige Umbauphase fiir das Untersuchungsgebiet ist groBregional durch tek-
tonische Inversionen gekennzeichnet, die an die subherzynische Phase gebunden sind. Fir
die Inversionen spielen die herzynischen Schollengrenzen die wesentlichste Rolle. Bemer-
kenswert ist fiir diese Beckenbildungsetappe (Stabilisierungsstadium I) die Anlage der Rand-
trdge vor gehobenen Schollenridndern. Diese Randtrogbildung kdnnte mit Hinweisen auf latera-
le Verschiebungen an regionalen Storungszonen des Untersuchungsgebietes in Verbindung ste-
hen,

Indizien fiir laterale Verschiebungen treten sowohl an herzyni-
schen, als auch an rheinisch gerichteten Schollengrenzen auf.
Die Hinweise fiir horizontale Verschiebungen an regionalen Stdrungszonen ergaben sich ins-
besondere aus der Interpretation lithologisch-paldogeographischer Karten des Mesozoikums.
Sie basieren auf der Verstellung primér zusammenhéngender Lithofaziesgrenzen. Trédger der-
artiger mdglicher Bewegungen sind einerseits die Mitteldeutschen Hauptabbriiche fiir herzy-
nisch orientierte Schollengrenzen und andererseits existieren auch Hinweise fiir Verstellun-
gen im Bereich der Mittelmeer-Mjosen-Zone als rheinisch gerichteter Schollengrenze.

Die Versatzbetrége entlang beider Storungszonen betragen gréBenordnungsméBig 10 - 20 m,
wobei die Mitteldeutschen Hauptabbriiche Rechtsstﬁrungen (Siidscholle nach NW verschoben) und
die Mittelmeer-Mjésen Zone eine Linksstdrung (Ostscholle nach NW verschoben) darstellen (s.
Abb. 16). Nimmt man eine Siid-Nord orientierte Hauptbeanspruchungsrichtung-an, dann liegen
beide regionalen Stérungszonen im Schersektor des Spannungsellipsoids. Diese Beziehung mufy
aber nicht zur Zeit der Bildung der Stdrungssysteme bestanden haben. Beachtung muff auch das
wechselnde Wirksamwerden unterschiedlich orientierter stress-Felder finden.

Die Altersdatierung der mdglichen horizontalen Verschiebungen im Bereich der Mittelmeer-
Mjosen-Zone und der Mitteldeutschen Hauptabbriiche ist problematisch. Da noch jurassische
Sedimentationsstrukturen versetzt wurden, ldBt sich daraus die Untergrenze der Aktivierungs-
zeit ableiten. Ein weiterer Hinweis existiert in der Intensité@tszunahme tektonischer Ereig-
nisse wdhrend der Oberkreide (subherzynische Phase). Im Spiétstadium dieser tektonischen
Phase konnten im Bereich der Harznordrandstérung Indizien filir nach NNE gerichtete Kompres-
sionen ermittelt werden. Zieht man ferner die Anlage der sich in der Oberkreide bildenden
Randtrdge (vor der Harznordrandstérung und den Mitteldeutschen Hauptabbriichen) als Indiz
fiir horizontale Schollenbewegungen hinzu, dann verdichten sich die Hinweise fiir ein ober-
kreidezeitliches Alter der horizontalen Bewegungen. Wegen des hohen Anteils alttertidrer
Aktivitdten an der Ausgestaltung der .rheinisch gerichteten Strukturen muB die zeitliche
Obergrenze diese Ereignisse jedoch noch einschlieBen.

Aus dem Vergleich des tektonischen Werdeganges der unterschiedlich orientierten St&-
rungssysteme des auBeralpidischen Mitteleuropas und den plattentektonischen Vorgédngen im
neoeuropéischen Orogenglirtel liefen sich Einwirkungen der Kolli-
giionsereignisse auf die saxonischen Schollengrenzen ermitteln.

Es liberlagern sich im Bereich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche und der benachbarten re-
gionalen Stérungszonen herzynischer und rheinischer Orientierung in meso-k#dnozoischer Zeit
zwei geotektonische Prozesse. Einerseits werden Aktivitdten im Bereich der Schollengrenzen
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Abb, 16 Tektonische Position der regionzlen Storungszonen Ptiittel-
europas in Bezug zum Alpidischen Orogen
(Anlage der konjugierten Scherbriiche unter fortdauernder
Kompression vermutlich schon spitvariszisch, Ausgestaltung
wihrend der alpidischen Ara unter wechselnden Beanspruchun-
gen (A). Modell zum Verhiltnis Scherbruch-Tektogen (3) nach
DRONG u,.a. 1982) -
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durch den BeckenbildungsprozeB der Norddeutsch-Polnischen Senke gesteuert, und anderer-
seits wirken sich die Kollisionsphasen des neoeuropédischen Orogengiirtels durch differen-
zierte Schollenbewegungen aus. Es ist daher berechtigt, von einer inneren Dynamik, die
sich durch Aktivitédten eines stadialen diskontinuierlichen und gerichteten. Absenkungspro-
zesses (SCHWAB u.a. 1979) auszeichnet und einer #uBeren Dynamik, die sich durch das Wirk-
samwerden von stress-Feldern der alpidischen Mobilzone zu erkennen gibt, zu sprechen.

Inwieweit die innere Dynamik durch vertikal gerichtete Auswirkungen globaltektonischer
Prozesse im Kruste - Mantel-Bereich beeinfluBt wird, muB offenbleiben.
Flir das Wirksamwerden der stress-Felder des Orogen-Giirtels im auBeralpidischen Mitteleuro-
pa erwies sich die saxonische GrofRschollengliederung und speziell die Existenz der regio-
nalen Storungszonen als bedeutungsvoll. Wdéhrend die Siiddeutsche GroB8scholle mit ihrer
Westgrenze einen wesentlichen EinfluB auf NNE orientierte Storungszonen ausiibt, geht eine
wesentliche Beeinflussung der herzynischen Storungen vom Bohmischen Massiv aus. Beide
GroBschollen reagieren als direkte Nachbarn des Orogengiirtels durch differenzierte Aus-
gleichsbewegungen auf Kompressionswellen aus der plattentektonischen Mobilzone. In gerin-
gem Umfang nehmen sie auch EinfluB auf die Vorgédnge im Orogen-Gilirtel. Augenféllig dabei
ist die Abhdngigkeit der Kontur des Orogenglirtels von den begrenzenden GrofBschollen.
Wichtig ist ferner die Rolle der Mittelmeer-Mjosen-Zone als Hauptbewegungsbahn zwischen
Mittel- und Westeuropa, da hier ein GroBteil der horizontalen Ausgleichsbewegungen zur
relativen Sliddrift Westeuropas realisiert werden.

Die herzynischen Storungszonen des Untersuchungsgebietes wandeln im Verlaufe ihrer Ent-
wicklung durch das Wirksamwerden unterschiedlicher geotektonischer Prozesse (innere und
duBere Dynamik) ihren Charakter. So unterliegen diese Stdrungen wdhrend der Unterkreide
der Dilatation, wdhrend der Oberkreide der Kompression und in der jingsten Oberkreide und
im Paldogen der Scherung.

Ein weiteres tektonisches GroBelement, das auf die Kinematik des saxonischen Schollen-
gefiiges EinfluB nimmt, ist die Osteuropdische Tafel, speziell ihr SW-Rand. Dieser bestimmt
einerseits die NE-Begrenzung des saxonischen Aktivierungsraumes und wirkt andererseits als
Gegenflanke zur plattentektonischen Beeinflussung aus dem Siiden. Im Gegensatz zu dieser
aktiven EinfluBnahme spielt der SW-Rand der Osteuropdischen Tafel jedoch nur eine passive
Rolle.

Wie die Ausfiihrungen zeigen, stehen die horizontalen Bewegungen an den herzynischen
und rheinischen Storungszonen in gutem Einklang mit den plattentektonischen Vorgéngen im
neoeuropédischen Orogengiirtel. Unbeantwortet bleibt jedoch die Frage nach der Ursache fir
die vertikalen Versdtze an den regionalen Stdrungszonen.

Auf die Einbeziehung des Bewegungsablaufs der regionalen Storungszonen in den Bildungs-
prozeB der Mitteleuropdischen Senke (innere Dynamik) wurde schon hingewiesen. Die sehr
einheitliche Morphologie der GroBschollen zwischen der Siiddeutschen Grofischolle und den
Mitteldeutschen Hauptabbriichen (mdglicherweise auch dariiber hinaus) deutet jedoch much
hierfiir auf eine EinfluBnahme aus der tektonischen Mobilzone hin.

TJAPKIN & STOWAS (1982) stellen ein interessantes Modell zur Kldrung der Strukturierung
der Erdkruste vor: Nach ihrer Meinung ist die Kruste durch ! vertikal einfallende Stdrun-
gen unterschiedlicher Ordnung in schmale Bldcke geteilt, deren Tiefenreichweite die hori-
zontale Erstreckung wesentlich iibertrifft. Folglich ist bei tektonischer Beanspruchung
auch mit Bewegungen entlang dieser Storungen, deren wichtigste als Blockgrenzen fungieren,
zu rechnen., Die Autoren beziehen die Mobilitét entlang dieser Blockgrenzen auf Auswirkun<
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gen der Geoiddeformation; sie leiten die tektonischen Aktivierungen der Erdkruste aus
wechselnden physikalischen galaktischen Feldern ab. Versenkte Fundamentbldcke sollen sich
unter Dehnungsregime bilden, wdhrend Hebungscharakter auf Bildungsbedingungen unter Kom-
pression hindeuten. Interessant an diesem Modell ist u.a. die Tatsache, daf Deformationen
des Tafeldeckgebirges aus gleichgerichteten Bewegungen der Fundamentbldcke herleitbar
sind.

Insgesant zeigen die Untersuchungen, daB die Dynamik der regionalen Stérungs-
zonen durch unterschiedliche geotektonische Prozesse bestimmt wird, sich der Charakter der
Bruchzonen im Verlaufe ihrer Entwicklung wandelt und neben den bekannten vertikalen Ver-
stellungen auch mit dem Auftreten horizontaler Verschiebungen gerechnet werden muf}.
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