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Mit der deutschen Einheit wurde eine Kompilation aller geophysikalischen und geologischen 
Daten aus der  Zeit der Teilung auch für die Harzregion möglich. Die Analysen des refrakti-
onsseismischen Geschwindigkeitsfeldes und der identifizierten Verwerfungen der Moho sowie 
petrologische Interpretationen weisen auf neue Fragestellungen (Brink 2011).

niedriggeschwindigkeitsmantel

Die Kompilation aller refraktionsseismischen Moho-Daten zur Harzregion (Abb. 1) hat dazu 
beigetragen, signifikante seismische Charakteristiken des zentraleuropäischen Erdmantels zu 
identifizieren. In einem Gebiet mit einem Radius von ungefähr 100 km um den Harz herum, das 
das nördliche Vorland (Subherzynische Senke), den südlichen Leinetalgraben, die nördli-che 
Hessische Senke und das südliche Vorland/Thüringisches Becken einschließt, wird der obere 
Mantel mit einer niedrigen Moho-Geschwindigkeit von 7.8 - 7.9 km/s charakterisiert (Abb. 
2 und 3) (Brink 2011). In den Gebieten außerhalb erreichen die refraktionsseismischen Ge-
schwindigkeiten der Moho Werte über 8.05 km/s. Dies schließt das benachbarte Rhenoherzy-
nikum im Südwesten (Prodehl und Giese 1990) und Nordosten  (Bormann et al. 1989, Schulze 
und Bormann 1990), das Saxothuringikum (Bormann et al. 1989, Prodehl und Giese 1990, 
Schulze und Bormann 1990), das Norddeutsche Becken (Prodehl und Giese 1990, Reichert 
1993) und die komplexe Anomalie von Bramsche im invertierten Niedersächsischen Becken 
(Brockamp 1967) ein.

Abb. 1 Lokationskarte reflexionsseismischer und refraktionsseismischer Linien mit Bezug zum Harz 
(Brink 2011)
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Abb. 2 Krustenschnitt entlang des Thumark-Profils im Harz nach Bormann et al. 1989

Abb. 3 Anomaler Erdmantel mit geringeren seismischen Geschwindigkeiten unter der Harzregion (ge-
dunkelter Bereich) nach refraktionsseismischen Messungen (Brink 2011)
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Mohoverwerfungen

Eine Mohoverwerfung von 3 bis 7 (?) km, wie sie unter der Harznordrandstörung vermutet 
werden kann (Bormann et al. 1989, Schulze & Bormann 1990, Brink 2011), scheint für Mit-
teleuropa kein Ausnahmefall zu sein (Abb. 2). Ohne weitere Untersuchungen kann die Moho-
Verwerfung unterhalb der Harznordrandstörung (Abb. 4) nicht mit dieser in Beziehung ge-setzt 
werden, da sie tektonisch entkoppelt sein können. Der Interpretation von Bormann et al. (1989) 
folgend, ist die Gesteinsdichteverteilung entlang des Harz querenden Thumark-Profiles isosta-
tisch ausbalanziert (ca. 1150 MPa in 40 km Tiefe im oberen Erdmantel). Das heißt, dass kurz 
vor der spätkretazischen Inversion vor ca. 87 Ma (subherzynische Phase) bzw. 65 Ma (Larami-
sche Phase) (Kley et al. 2008) und der folgenden Erosion dichter Harzgesteine und der zeitglei-
chen Subsidenz der Subherzynischen Senke und ihrer Füllung mit geringdichten Sedimenten 
eine vertikale Druckdifferenz von ca. 20 MPa im obersten Mantel geherrscht haben muss, wenn 
man Gesteinssäulen entsprechend vertikal verschiebt und ihren Dichteaufbau dabei verändert 
(Brink 2011). Die abgeschätzte Druckdifferenz könnte Ursache dafür sein, dass sich der Harz 
in einem horizontal- (trans-) kompressionalen tektonischen Re-gime isostatisch gehoben hat. 
Dies würde dann zu der beobachteten Mohoverwerfung führen mit der Folge, dass sich Form 
und Kontinuität einer tektonisch entkoppelten Harznordrandstörung ebenfalls verändert haben 
müssten. In diesem Sinne lässt sich der Großteil der Hebungsrate des Harzes von ungefähr 5 
km seit 83 Ma, wie von Franzke (2006) für die Brockengranit/Eckergneis-Grenze oder wie für 
die Zeitspanne von 88 bis 82 Ma von Voigt et al. (2009) skizziert, ebenfalls erklären. Auch ein 
mögliches horizontales „Detachment“ (Flick 1986) in unbekannter Tiefe wäre davon mit einem 
ähnlichen Verwerfungsbetrag betroffen. Sollte allerdings eher eine Blattverschiebung wirksam 
gewesen sein, wie von Wrede (1988, 2008 und 2009) vorgeschlagen, würde bei ihrem eher 
vertikalen Charakter eine tektonische Kopplung mit der Moho-Verwerfung möglich sein. Nach 
Kley et al. (2008) wäre sogar ein vertikaler Versatz an der Harznordrandstörung von 7 bis 10 
km ableitbar. 

Abb. 4 Kombinierte Strichprofile der seismischen Profile Basin 9601 und der Nord-Süd-Traverse des 
Westharzes (Abb. 1) nach Bayer et al. (1999) und Brink (2011).
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Petrologische interpretation und integrative analyse

Mengel & Kern (1990, 1992)  konnten demonstrieren, dass die Position der seismischen Moho 
(definiert als eine Geschwindigkeitsdiskontinuität erster Ordnung) und der petrologischen 
Moho (definiert als die Grenze zwischen nicht-peridotitischen Krustengesteinen und Olivin 
dominierten Gesteinen) dann nicht identisch sind, wenn mafische Gesteine an der Basis oroge-
netisch verdickter Kruste in Eklogite umgewandelt werden. P-Wellengeschwindigkeiten von 
Eklogiten überlappen sich zu einem großen Teil mit jenen von Peridotiten, obwohl ihre Dich-
ten bedeutend höher sind als die gewöhnlicher Gesteine des oberen Mantels. Infolge dessen 
können refraktionsseismische Messungen Eklogite nicht als Gesteine der Kruste identifizieren. 
Dies bedeutet, dass die refraktionsseismisch bestimmte Moho an der oberen Grenze zwischen 
Eklogiten und darüber liegenden krustalen Einheiten liegt. Da Eklogite im Allgemeinen eine 
höhere Dichte als Peridotite aufweisen, versinken sie möglicherweise in die tiefere Lithosphäre 
und werden dort „recycled“. Die Interpretation von Mengel & Kern (1990, 1992) wird durch 
die Arbeit von Bormann et al. (1989) unterstützt. Letztere vermuten in der östlichen Harzregion 
statt eines peridotitischen Mantels einen eklogitischen Niedriggeschwindigkeitsmantel. 

Nach einer gemeinsamen Analyse aller oben beschriebenen Beobachtungen repräsentiert der 
Niedriggeschwindigkeitsmantel der Harzregion möglicherweise Überreste der Gebirgswurzel 
des variszischen Orogens, die noch keine vollständige Transformation in mantelähnliche Ge-
steine (granatreiche Granulite und Eklogite) durchgemacht haben bzw. diese trotz ihrer mögli-
chen größeren Dichte noch nicht weiter in den peridotitischen Mantel eingesunken sind. Statt-
dessen enthält dieser Wurzelrest immer noch mafische Gänge und Lagergänge wahrscheinlich 
paläozoischen Alters. Da die refraktionsseismischen Geschwindigkeiten des rhenoherzynischen 
oberen Mantels anderenorts normal sind und bei 8.1 km/s liegen (Prodehl & Giese 1990), kann 
eine vollständige Transformation in granatreiche Granulite und Eklogite und deren möglicher 
subsequenter Versenkung für die variszische Gebirgswurzel des Rheinischen Schiefergebirges 
angenommen werden. Behrmann et al. (1991) zufolge war die variszische mitteleuropäische 
Kruste während des späten Paläozoikums maximal 50 km dick, von der inzwischen etwa 10 km 
oberes Krustengestein erodiert wurde. Dieser relativ kleine Erosionsbetrag kann die gegenwär-
tig beobachtete Tiefe der Moho von etwa 30 km nicht erklären. Deshalb müssen signifikante 
Anteile der Gebirgswurzel der rhenoherzynisch-saxothuringischen Zone in granatreiche Gra-
nulite und Eklogite transformiert worden sein. Der gesamte Transformations- und „Recycling“-
Prozess des Wurzelrestes von etwa 10 km Dicke hat weniger als 300 Millionen Jahre gedauert, 
wie die Anwesenheit von weiterhin untransformierten variszischen Wurzelresten in der Harz-
region vermuten lässt. Die verbleibende Mächtigkeit von etwa 5 km (ERCEUGT 1992) dieser 
untransformierten Gesteine verlangt offensichtlich maximal zusätzliche 150 Millionen Jahre, 
bis sie schlussendlich auch ersetzt werden. Aus der Beobachtung geht auch hervor, dass die 
ehemalige Gebirgswurzel der rhenoherzynischen und saxothuringischen Zonen der Harzregion 
bis zu 5 km mächtiger als die des Rheinischen Schiefergebirges war. Diese größere Wurzel re-
präsentierte sicherlich einen Gebirgskomplex innerhalb des variszischen Orogens, der im spä-
ten Paläozoikum der höchste in Mitteleuropa war und über ein markantes topografisches Relief 
verfügte, wie man es heute in den ‚Rocky Mountains‘ der nordamerikanischen Cordillera in 
Colorado/USA oder in der Hohen Tatra der europäischen Karpaten vorfindet.
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