Zusammenfassung

Paldotektonische Strukturen in Mitteleuropa
im Ubergangsbereich von Kontinent zu Ozean

Bei fortschreitender Erkenntnis der Zusammenhinge im
Aufbau und in der Entwicklung der Erdkruste zeigt es
sich, daf§ viele neue Daten in der fixistischen Theorie
nicht unterzubringen sind. Dagegen erweisen sich mo-
bilistische Vorstellungen elastischer und entwicklungs-
fahiger, u.a. fiir die Entwicklung der Gebirge. Als be-
deutendste Ereignisse der varistischen Ara werden von
den Mobilisten das Schlieffen eines Mitteleuropiischen
Ozeans und eine daraus resultierende Kollision gesehen,
durch die Mitteleuropa zu einer zusammenhingenden
Kontinentalmasse wurde. Fiir die Erforschung und
Kldarung regionaler Probleme ist es notwendig, verbun-
den mit einer Revision der Vorstellungen iiber die Geo-
synklinale, eine Annaherung fixistischer und mobilisti-
scher Gedanken zu versuchen und mit einer Parallelisie-
rung der Vorstellungen zu beginnen, die sich mit der
Bildung von Orogenen befassen. Von tiefengeophysika-
lischer Seite wird auf das Problem der sauren und ba-
sischen Gebirgswurzeln eingegangen und die Unmaoglich-
keit gezeigt, die alten Anschauungen eines einheitlichen
Gebirgsschemas beizubehalten. Mit Hilfe komplexer
Interpretation erscheint es moglich, den unterschied-
lichen Tiefenbau aus den relativen Bewegungsformen
von Lithosphireschollen abzuleiten. Die Wirkungsform
unterschiedlich alter tektonischer Aktivititen in einem
Untersuchungsgebiet 1df8t sich wahrscheinlich aus der
Situation mehrerer Kruste-Mantel-Grenzen (Paldolagen
der Mohoroviéi¢-Diskontinuititen) rekonstruieren. Es
ist ratsam, regionale Resultate geophysikalisch-geo-
logischer Erkundungszentren zu vergleichen.

Summary

Paleotectonic structures
in Central Europe in the transition zone
from continent to ocean

Increasing knowledge of the interrelations evident in the
structure and the development of the terrestrial crust
leads to the conclusion that many new data are at vari-
ance with fixistic theory. In contrast, mobilistic con-
ceptions are proving more flexible and developable, e. g.
with regard to orogenesis. — Mobilists see the shutting-in
of a Central European ocean and a resulting collision,
which turned Central Europe into an integral continental
mass, as the significant events of the Variscan era. For
the purpose of investigating and settling regional prob-
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lems it is necessary to attemt an approximation of fixistic
and mobilistic trains of thought and begin with a paral-
lelization of conceptions that concern the formation of
orogenes, at the same time revising the ideas concerning
the geosyncline. The problem of the acidic and basic
orogenic roots is dealt with in terms of subsurface geo-
physical considerations, and the impossibility of re-
taining the conventional view of a coherent orogenic
pattern is pointed out. — With the aid of complex inter-
pretation it seems possible to deduce the varying sub-
surface structure from the relative movements of litho-
sphere massifs. The cffects-‘ of tectonic activities at varying
times within one investigated region can probably be
reconstructed from the situation of several crust-mantle
boundaries (paleostrata of the Mohorovidi¢ discon-
tinuities). It is advisable to compare regional findings by
geophysical-geologic exploration centres.

Pesrome

ITaneoTeKTOHHYECKHE CTPYKTYPbI
B 1jeHTpajasHOoH EBpone B mepexoqHOH 30HE
OT MaTepHKa K OKeaHy

IIpy nporpeccupyomieM TO3HAHUM B3aWMOCBS3el
B CTPOEHHMH M pa3BUTHUH 3€MHOHW KOPbI BBISIBISIETCS,
YTO MHOTWE HOBble WHGOPMAlUU HE MNONUUHSIOTCS
duxcucTckon Teopuu. IIo cpaBHEeHWIO C Hel MOOH-
JIMCTCKUE TIpefCTaBlIeHUsl KaxXyTcsi Oonee IMOKUMHU
U NEepCNEKTUBHLIMH, Hamp. U st pa3utusi rop. Ca-
MbIMH 3HAUYUTEJLHLIMU COOBITUSIME BapUCHUUCKON
3pbl MOOUJIMCTBI CYUTAKOT 00pa30BaHUE LIEHTPAJIbHO-
€BpPOINENCKOro OKeaHa ¥ BbITEKAIIIasi U3 3TOT0 KOJUIU-
3usi, 6arogapsi KOTOpOH IeHTpaidbHast EBpona crana
CBSI3aHHOI MAaTEPUKOBOM Maccou. [IJs ucciieqoBaTeb-
CKUX paGoT M JIJIsl BLISICHEHUS] pETHOHAJIbHBIX IPO6JIeM
Hapsy C MepecMOTPOM IpeACTaBIEHUN O T€OCHHKIIU-
HaJie HeoOXOIMMa MOMNbITKA CONUKEHUST PUKCUCTCKUX
U MOOMJIMCTCKUX MbICJIEN, HAUMHAS C TapaJlyiesii3aluu
NpeCTaBJIeHUM, 3aHUMAIOLUXCSI 00pa30BaHUEM OpO-
renoB. C TOYKM 3peHUsI reoU3UKH IIyOUH yKa3bl-
BaeTCs Ha Mpo0JieMy KUCIOTHBIX ¥ LIEJOYHBIX KOPHEH
rop 4 Ha HEBO3MOXHOCTh CTapbIX MpeicTaBIeHUH
00 enuHOU ropHoi cxeme. C MOMOIILIO KOMILIEKCHON
UHTEpIpeTALY U3 OTHOCUTENbHBIX (OPM IBHUIKEHUS
MaCCHBOB JUTOC(EPDI MPENACTABISIETCA BO3MOXXHBIM,
BLISIBUTH pa3jnyusi B TIyOUHHOM cTpoeHuun. Popma
NEUCTBUS TEKTOHMYECKON AaKTUBHOCTH pPa3JIMYHOTO
BO3pacTa B paillOHE UCCJIEJOBAHUN BEPOSITHO yAACTCS
BOCCTAHABJIMBATh M3 CUTYalUU HECKOJBbKHUX TPaHUIL
MEXJy KOpo# M MaHTHel (IaJIEOHTOJIOTUYECKOE IO-
Joxenue pa3pbiBa Moxoposuuuia). Ilemecoobpas-
HbIM SIBJISIETCSI CpaBHEHWE pervMOHaJIbHbIX pe3yJibTa-
TOB IIEHTPOB I'e0(U3UKO-TE0JIOTUUYECKUX M3bICKAHMIA.

Durch die Kartierungen geologischer Landes-
anstalten gegen Ende des 19. und um die Wende
zum 20.]Jh. wurden regionale Kenntnisse ge-
wonnen, die sich auf eine sichere stratigraphische
Basis griindeten. Der erste Vergleich regionaler
Einheiten brachte eine tektonische Hypothese fiir
mittelgroffe Riaume. Durch Forschungsarbeiten,
die tiber mehrere Jahrzehnte liefen, wurde in
subtiler Kleinarbeit die erste tektonische Synthese
ausgebaut und im Laufe der Zeit auf Gesamt-
europa ausgedehnt. In Anbetracht der geringen
Tiefenreichweite der Untersuchungen (Uber-
tageaufschliisse, Bohrungen, Bergbauprofile)
waren die Pionierarbeiten regionaler Tektonik auf
eine Abfolge von Geosynklinale, Orogen, Her-
aushebung des Gebirges und Abtragung bis zur
Einebnung orientiert unter Verwertung der Vor-
stellungen, die auf nordamerikanischer Seite tiber
Geosynklinalen gewonnen worden waren. Der
Vergleich des varistischen Gebirges mit jiingeren
Kettengebirgen vom: Typ der Alpen fithrte zu der
Ansicht, dafd alle Gebirge nach einem gleichen
Schema gebaut sein miissen und unabhingig von
ihrem Alter einem geotektonischen Zyklus (STIL-
LE) unterworfen sind, wobei auf eine Untergliede-
rung der tektonogenen Entwicklung durch welt-
weit wirksame, synchrone Phasen entscheidender

Wert gelegt wurde. Es trifft aber nicht zu, daff
orogene Phasen in aller Welt zu gleicher Zeit

wirksam waren, auch nicht, daff die Gebirge nach
einem Schema gebaut worden sind; d. h. die von
fixistischer Seite postulierte Abfolge ist nicht all-
gemein giiltig und die Geosynklinale nicht das
dominierende Element bei der Einschitzung des
gesamttektonischen Geschehens. Das bedeutet,
dafl im Interesse weiterer konzentrierter geotekto-
nischer Forschungen eine Revision des gesamten
Geosynklinalprozesses dringend erforderlich ist
(HoHL 1974).

Die bisherige fixistische Deutung der varisti-
schen Gebirgsentwicklung ist durch eine Vielzahl
neuer Daten, die in der bisherigen Theorie nicht
unterzubringen sind, unsicher geworden. Das
zwingt die Interpreten zu vorsichtigen Aussagen
(ScHROEDER 1968). Der Vergleich mit anderen
Orogenesen ist auf Grund des unterschiedlichen
Milieus, in dem der Gebirgsbildungsprozef ablief,
sehr schwierig, besonders die Vorstellung, daf$ alle
Orogene den gleichen Bauplan besitzen konn-
ten.
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Abbildung 1
Globale tektonische Situation im Mitteldevon nach
C.F.BURRETT (1972)

Wenn auch von einigen namhaften Tektonikern
z. T. berechtigte Kritiken an mobilistischen Vor-
stellungen vorgebracht werden, haben diese jiin-
geren Theorien doch den groflen Vorzug, daf$ sie
elastischer und entwicklungsfahiger sind. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daff die mobilistischen Me-
thoden grundsitzlich den Strukturbau und die
Prozesse groflerer Erdtiefen in der Interpretation
erfassen.

Es ist verwunderlich, dafS die ersten mobilistisch
argumentierenden Interpreten Mitteleuropas von

auflerhalb kamen und den Bereich dieses For-

schungsraumes kaum aus eigener Anschauung
kannten. Auf der anderen Seite ist anzuerkennen,
dafl hier keine Spekulanten am Werke waren,
sondern versierte Geologen, von denen eine Tekto-
nik nur auf sicherer paldontologisch belegter
stratigraphischer Basis abgehandelt werden
konnte. So ist z. B. die Einbeziehung der Kenntnisse
frithpaldozoischer Faunenprovinzen (Trilobiten in
Schelfzonen) in die Uberlegungen zur Deutung
pravaristischer tektonischer Situationen sehr po-
sitiv zu bewerten. Da wird z. B. verstindlich, dafs
die Faunenbereiche Schwedens und Nordamerikas
auf der einen, der Bretagne, Mt. Noire und Boh-
mens auf der anderen Seite Charakteristika der
Uferzonen damals weit auseinander liegender
Kontinente waren und Konstruktionen einer in

keinem Punkt belegbaren Pompeckj’schen

Schwelle im nordlichen Mitteleuropa als
Faunenscheider vollig iiberfliissig sind.

Diese Situation ist auf Abbildung 1 festgehalten.
In der Konzeption von BURRETT (1972) bildet das
nordliche Europa im mittleren Devon zusammen
mit Nordamerika den Groflkontinent Eurasia, ein
Produkt der kaledonischen Kollision. Auf der
Gegenseite des mitteleuropdischen Ozeans ist an
die eng verschmolzenen Gondwanakontinente
Stidamerika und Afrika ein ,,Siideuropa‘
gegliedert, zu dem alle Gebiete Europas gehoren,
die im Sinne von BRAUSE (1970) siidlich bzw.
westlich der ,,Mitteldeutschen Scheitelzone*, d. h.
dem Grenzbereich von Rhenoherzynikum zu Sa-
xothuringikum KossMATs gelegen sind. In diesem
Bereich liegt nach BURRETT die Narbe der vari-
stischen Kollision, die als Produkt der asturischen
Epoche angesehen wird (Abbildung 2).

Natiirlich ist es bei unserem heutigen Kennt-
nisstand noch schwer, tiber den Schliefungsprozef$
des mitteleuropdischen Ozeans endgiiltige Aus-
sagen zu machen. Eine Klirung wird vielleicht
erleichtert, wenn man versucht, die beiden vielfach
diametral entgegengesetzt scheinenden Interpreta-
tionsmethoden einander niher zu bringen und mit
der Parallelisierung des geotektonischen und des
WiLsoN-Zyklus beginnt.

Abbildung 3 zeigt neben dem Ablauf des
WiLsoN-Zyklus Daten der Geosynklinale — Oro-
gen — Tafel — Entwicklung. Uber die Gleich-

an-

Abbildung 2
Tektonische Leitlinien und Struktureinheiten
Mitteleuropas nach H. BRAUSE u.a. (1970)
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< Bruchzerlegung —> Aktivierung der Tafelrandzone (Geosynklinal-Anlage)
<— Riftbildung mit Riftmagmatismus —>initialer Magmatismus
< weiteste Ozeanoffnung —>
< Neuorientierung der Relativbewegungen von Platten —_—>
R — Kollision Ozean-Kontinent <——Beginnende Faltung (andinotyp)
—> ozeanische Restbecken <— Flyschperiode
e Kollision Kontinent—Kontinent (Narbe) <— Tektogenese (alpinotyp)
(Hauptfaltung)
Abbildung 3

Versuch einer Annaherung des WILSON-Zyklus und des klassischen geotektonischen Zyklus

setzung von Kontinent-Kontinent-Kollision und
alpinotyper Hauptfaltung besteht vielfach Uber-
einstimmung. Inwieweit ein Vergleich von Ozean-
Kontinent-Kollision und ,,beginnender Faltung
denkbar ist, kann noch nicht entschieden werden.
Doch gibt es auf Grund petrophysikalischer Unter-
suchungen mehrfach Hinweise, daf§ die basischen
Magmen des initialen Vulkanismus und des Rift-
magmatismus sich 6ffnender Ozeane weitgehende
Ubereinstimmung zeigen. Nach dieser Paralleli-
sierung ist es vertretbar, eine Verbindung zwi-
schen der Bruchzerlegung im WiLsoN-Schema und
der Anlage der Geosynklinalen herzustellen.

Bei der Analyse von Vorgingen, die zur Ge-
staltung eines Orogens fithren, ist bisher einer
Erscheinung nur ungeniigend gedacht worden, daf§
namlich viele tektonische Prozesse unvollkommen
bzw. in ihrer Entwicklung aufgehalten worden
sind. Das trifft fiir Aulakogene und Sphenochas-
men genauso wie fiir Dreispaltenstrukturen zu
(OrszAx; THIERBACH, im Druck). Es ist verstand-
lich, daf$ solche ,,steckengebliebene‘‘ Einheiten bei
erneuter tektonischer Beanspruchung eine auffil-
lige, eigenstandige Entwicklung nehmen.

Es kann z.B. eine Grofigrabenstruktur nur so-
weit gedehnt sein, daff in ihrem Untergrund die
Granitschicht noch zusammenhingend vorhanden
ist (Abbildung 4, 1 a). Wenn im Sinne der Aktivie-
rungstheorie dann durch eine einengende Gegen-
bewegung eine Krustenstauchung bzw. durch Her-
aushebung ein Gebirge entsteht (Abbildung 4,
1b), sind an dessen Aufbau fast ausschliefSlich
Einheiten der Granitschicht beteiligt.

Im Gegensatz dazu resultieren aus einer Gra-
benstruktur, in deren axialer Zone direkt oder
unter mafSig machtiger Sedimentfolge ein Man-
telmaterial zutage tritt (Abbildung 4, 2 a), voll-
kommen andere Gebirge. In Ubereinstimmung mit

der Abfolge im WiLsON-Zyklus lassen sich zwei
Typen der Tektogenese ableiten, die beide durch
die Beteiligung von Mantelmaterial und bedeu-
tende Uberschiebungsprozesse gekennzeichnet
sind (Abbildung 4, 2b und 2c). Im Falle einer
Ozean-Kontinent-Kollision ist eine aktive Sub-
duktionszone vorhanden, an der sich die konti-
nentale Scholle iiber die ozeanische vorschiebt;
hohe Seismizitdt und intensiver Magmatismus cha-
rakterisieren diesen Prozef ,,andinotyper‘ Tek-
togenese. Das Orogen entsteht an der Stirn der
vorriickenden kontinentalen Scholle (Abbildung 4,

2b).
Durch das Zusammentreffen zweier Kon-
tinentalschollen — nach volliger Ausschaltung

zwischengelegener Riume mit ozeanischer Kruste
— entsteht in mehreren Etappen das Gebirge vom
Kontinent-Typ (Abbildung 4, 2). Ihm fehlt die
aktive Subduktionszone; Material der ozeani-
schen Kruste (Ophiolithe) erscheint vielfach in den
durch Uberschiebungsbau und Vergenzen (kom-
plizierten Kollisionsbau eingeklemmt bzw. linsen-
formig ausgequetscht.

Wihrend sich eine Ozean-Kontinent-Situation
tiber betrichtliche Zeiten hin zu einer Kontinent-
Kontinent-Kollision fortentwickeln kann und sich
damit als ein sehr bedeutendes Stadium im WiL-
sON-Zyklus erweist, entscheidet es sich am Ende
dieses grofStektonischen. Zyklus im Narbensta-
dium, ob in dem betroffenen Gebiet die Bewegung
der Schollen zur Ruhe kommt oder ob durch er-
neutes Aufreiffen der Kruste (reopening) ein wei-
terer WILSON-Zyklus eingeleitet wird. In Mittel-
curopa traf am Ende der varistischen Ara das
erstere zu.

Die morphologisch und im oberflichennahen
geologisch-tektonischen  Bereich erkennbaren
strukturellen Formen des Gebirges finden ihre
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Abbildung 4

Verschiedene Typen von Kollisionsgebirgen, die auf eine unvollkommene Offnung der Lithosphare (1a) bzw. auf einen
Riftzustand (vollige Offnung) der Lithosphére (2a) zuriickgehen; in der Reversion des letzteren Falles kommt es zunéchst
zur Kollision Kontinent-Ozean (2b); spater zur Kollision Kontinent-Kontinent (2c)

Widerspiegelung im tiefengeophysikalischen,
speziell seismischen und gravimetrischen Bild. Da
dieser gesetzmiflige Zusammenhang nicht nur
jiingere Bildungen, z.B. der alpidischen Ara, be-
trifft, bieten sich daraus vielfaltige Aussagequellen
fiir die ,,Rekonstruktion* dlterer, im Oberflachen-
relief nicht mehr erfalbarer Gebirgsziige an. Mit
der sicheren und detaillierteren Losung dieser
Aufgabe verbinden sich unmittelbar die Aussagen
zur Metallogenie dieser Strukturen, die insbeson-
dere bei der Bedeckung durch michtige sedimen-
tire Ablagerungen von entscheidender Bedeutung
sind.

Uber mehrere Jahrzehnte herrschte die Auffas-
sung, die bereits vor der Nutzung seismischer
Informationen gebildet wurde, dafl jedes Gebirge

eine saure und leichte Wurzel besitzt. Diese Er-
kenntnis wurde speziell durch Schweremessungen
gendhrt, die iiber mehreren Gebirgsziigen mar-
kante Schwereminima konstatierten. Die nach dem
zweiten Weltkrieg intensiv einsetzenden tiefenseis-
mischen Untersuchungen bestdtigten diese Situa-
tion speziell am Beispiel der Alpen. Eine stark
erhohte krustale Machtigkeit von 55...65 km, die
besonders durch den Anteil saurer Gesteine ge-
bildet wurde, fand ihren Ausdruck in einem aus-
gedehnten gravimetrischen Minimum von iiber
hundert Milligal.

Weniger intensive tiefenseismische Messungen
in varistisch beanspruchten Gebieten zeigten eben-
falls krustale ,,Wurzeln*, allerdings von geringerer
Tiefenreichweite. Die stetige Datenansammlung




fithrte zum Aufbau statistischer korrelativer Bin-
dungen zwischen dem Relief der Erdoberfliche
und der Michtigkeit der Erdkruste. Das speziell
iber dem Erzgepirge der DDR erfafite Schwere-
minimum wurde jedoch bald als durch granitische
Intrusion bedingt interpretiert.

Umfangreiche geophysikalische Untersuchun-
gen, die besonders in den 60er Jahren weltweit
ausgefiithrt wurden, zerstorten diese ,,eindeutigen
GesetzmifSigkeiten*. Angefangen von basischen
Komplexen (Schweremaxima), z.B. dem Ivrea-
Komplex der Alpen, in vorwiegend aus ,,grani-
tischen® Gesteinen aufgebauten Gebirgen, fiihrte
die Erkenntniskette bis zum Gebirge mit do-
minierender, basischer Wurzel. Beispiele dafiir
finden wir u.a. im Ural und im siidlichen
Tienschan. Eine plausible Interpretation dieser
vielfaltigen Erscheinungsformen erscheint nur auf
der Grundlage der Plattentektonik, bei deren
gleichzeitiger Weiterentwicklung, moglich, wo bei
den verschiedenen Formen der Kollision von
Platten basische Materialien des oberen Mantels
in die Kruste eingeprefSst werden. So weist beispiels-
weise der Ural ein Schweremaximum von
80...100 km Breite und mehr als 200 km Linge
auf, das von globalen Tiefenbriichen begrenzt und
von CHALEVIN (1971) als ,,Rift* angesprochen
wird. Dieses Grundbild wird durch streifenformige
Schwereminima aufgelockert, die an Zonen gra-
nitischer Formationen auftreten. In Verbindung
mit dem magnetischen Feld wird von ANAN’EVA
u.a. (1971) eine detaillierte metallogenetische
Rayonierung des mittleren Urals durchgefiihrt.

Sehr wertvolle und fiir die weiteren tiefen-
geophysikalischen  Untersuchungen richtung-
weisende Erkenntnisse zeigen die von SOLLOGUB;
CexuNov (1975) bei Untersuchungen in der
Ukraine erfolgten Interpretationsergebnisse auf,
wobei zwei Diskontinuititen als Mohorovicié-
Grenzflachen angesprochen werden (Abbildung$).

Eine tiefere Mohorovici¢-Diskontinuitat (45 bis
50km), die ein Ondulationsrelief mit N-S-Strei-
chen zeigt, wird einer frithproterozoischen ,,geo-
synklinalen® Zone zugeordnet. Waihrend die
ehemaligen Gebirgsketten eine groflere Tiefen-
lage dieser Mohorovici¢-Grenzfliche besitzen, liegt
unter den Plattform- und Innenmassiven eine rela-
tive Hochlage vor. Die Schwankung in der Tiefe der
Mohorovicié-Grenzflichebetragthierbeica.10 km.
Eine hohere Mohorovicié-Diskontinuitit wird
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Abbildung 5

Zusammenhange zwischen dem regionalen tektonischen Bau
und dem der tieferen Kruste in der Ukraine

A Ukrainischer Schild
Dnepr-Donez-Becken
/1 Depressionen einer dlteren, tieferen Moho-Diskonti-

nuitat entsprechend einer friihproterozoischen
~geosynklinalen” Zone

Hochlage der jiingeren, weniger tiefen Moho-
Diskontinuitédtim Dnepr-Donez-Becken

als jiingere Bildung eingeordnet. Mit WN'W-OSO-
Streichen spiegeln sie u.a. die Konturen des
Ukrainischen Schildes und des Dnepr-Donez-
Beckens (stirkere Krustenausdiinnung) wider.

Diese wertvollen Resultate, die eine grundlegend
neue Qualitdt von Erkenntnissen iiber die Bezie-
hungen zwischen oberfldichennahen und Tiefenbau
darstellen, besitzen auch fiir die weiteren tiefen-
geophysikalischen Untersuchungen in der DDR
und ihre geologische Interpretation eine
auferordentlich hohe Bedeutung. Uber die Re-
konstruktion paldotektonischer Gebirgsketten
sowie deren Verlauf unter groflerer sedimentirer
Abdeckung fiihrt ein direkter und konkreter Weg
zur metallogenetischen Rayonierung und Lager-
stattensuche. Ungeachtet der heute noch zahl-
reichen ungeldsten Probleme zu methodischen und
theoretischen Fragen der Geologie und Tiefen-
geophysik — insbesondere der Wechselbezie-
hungen — bestirken die in den letzten Jahren
erzielten Erfolge die systematische Weiterfiihrung
dieser Untersuchungen. Der wissenschaftliche
Fortschritt wird hierbei in hohem Mafle von der
engen Zusammenarbeit von theoretischer For-
schung und angewandter Erkundungstitigkeit
bestimmt.
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