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europa und ihre Beziehungen zur variszischen Orogenese

Palaeozoic high-pressure and ultrahigh-pressure metamorphic rocks in Middle
Europe and their relations to the Variscan orogeny
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Zusammenfassung:

Zwei orogene Ereignisse in den Varisziden Mitteleuropas führten zur Bildung von Hochdruck- und Ultrahochdruck-Metamorphiten.
Das erste Ereignis im ausgehenden Unterdevon hatte niedrig- bis mitteltemperierte Eklogite (Drücke > 20 kbar) zur Folge, die
wahrscheinlich durch tektonische Prozesse in Mittel- bis Hochdruck-Metamorphiten Platz nahmen. Diese Eklogite sind Zeugen
der Subduktion eines Ozeans zwischen Gondwana und Laurussia. Die im Mitteldevon erfolgte Heraushebung dieser Hochdruck-
Metamorphite ist das Ergebnis der Kollision dieser beiden Kontinentalplatten verbunden mit einer beginnenden Krustenverdickung
durch Unterschiebung einer dieser beiden Platten (bevorzugt wird hier Laurussia) unter die andere. Im Verlaufe des Oberdevons
und Unterkarbons nahm das laterale Ausmaß der Krustenverdickung durch fortgesetzte Unterschiebung stetig zu, wie das hier
betrachtete rezente Beispiel Himalaya mit Tibet-Plateau erahnen läßt. Im Zeitraum 345–340 Ma vor heute begann sich unter dem
ausgedehnten Bereich verdickter (60–70 km) kontinentaler Kruste Lithosphärenmaterial abzulösen und in den Erdmantel einzu-
sinken. Hierbei wurde Krustenmaterial mit in die Tiefe gerissen und stieg nach partieller Aufschmelzung wieder auf. Felsische
Gesteine der Ultrahochdruck-Metamorphose (mit Diamant) sind Zeugen dieses zweiten orogenen Großereignisses. Gleichzeitig
stieg heißes Mantelmaterial auf  und dünnte die zuvor verdickte Kruste. Granatperidotite, die heute in enger Nachbarschaft zu den
unterkarbonischen Ultrahochdruck-Metamorphiten vorliegen, belegen dies. Das heutige Bild des Variszikums mit seiner Collage-
artigen Verteilung verschiedenartiger geologischer Einheiten ist aber die Folge von späten unterkarbonischen Entwicklungen.
Gleiches gilt für die Symmetrie vergenter Falten in den Vorlandbecken. Diese späten unterkarbonischen und oberkarbonischen
Ereignisse erzeugten keine heute an der Oberfläche liegenden Hochdruck (P > 15 kbar)-Metamorphite mehr.

Abstract

Two orogenic events in the Mid-European Variscides led to the formation of high-pressure and ultrahigh-pressure metamorphic
rocks. During the first event, low- to medium-temperature eclogites were formed at metamorphic pressures > 20 kbar at the end
of  the Lower Devonian. These rocks were then introduced into medium to high-pressure metamorphic rocks by tectonic processes.
The eclogites witness the subduction of  an oceanic basin between Gondwana and Laurussia. The exhumation of  the high-pressure
rocks in the Middle Devonian was the result of  the collision of  both continental plates. The collision was accompanied by crustal
thickening as one plate (probably Laurussia) was thrusted under the other. The lateral extension of  crustal thickening increased by
steady underthrusting as we can derive from the more recent example Himalaya and Tibetan plateau. Below the extended thickened
crust (60–70 km), portions of  the lithosphere started to sink into the upper Earth´s mantle about 345–340 Ma ago. By this process
crustal material was also drawn into depth. Subsequently, after partial melting, this material ascended to the continental crust.
Felsic rocks of ultrahigh-pressure metamorphism (with diamonds) witness this second important orogenic event. At the same time,
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hot mantle also ascended to thin the previously thickened crust. This is confirmed by garnet peridotites with Lower Carboniferous
ages. These ultrabasic rocks occur in the vicinity of ultrahigh-pressure metamorphic rocks. The present collage-like distribution of
different tectonic units in the Variscan orogen is, however, the result of  late stage events starting in the late Lower Carboniferous.
The same is true in regard of  the symmetry of  folds, for instance, in molasse deposits of  both sides of  the Variscan orogen. These
late Lower Carboniferous and Upper Carboniferous events did not produce high-pressure (P > 15 kbar) rocks, nowadays exposed
at the surface, any more.

Einführung

Modelle zur geodynamischen Entwicklung des varis-
zischen Gebirges Mitteleuropas und angrenzender Gebie-
te wurden in den letzten Jahrzehnten nach Adaption der
Plattentektonik sowie unter der Annahme in den Erd-
mantel abtauchender ozeanischer Platten von einer Reihe
von Wissenschaftlern entwickelt. Dies gilt vermehrt für
die letzten Jahre, da durch eine deutliche Zunahme von
Altersdatierungen an metamorphen und magmatischen
Gesteinen die Möglichkeit gegeben war, die Modelle auf
eine solide Altersdatenbasis zu gründen. Außerdem konn-
te in den letzten Jahren die für eine sinnvolle Modellie-
rung der variszischen Orogenese erforderliche Datenba-
sis durch paläomagnetische Messungen deutlich erweitert
werden. Zusammen mit den schon seit langem bekann-
ten stratigraphischen Kenntnissen, hauptsächlich von prä-
oberkarbonischen Sedimenten und den darin eingeschal-
teten Vulkaniten, wurden geodynamische Modelle
entwickelt, die überwiegend dem „Terrane“ (Mikroplat-
ten)-Konzept unterworfen waren. Dennoch kann eine An-
näherung der Modelle verschiedener Autoren, wie im
Abschnitt „Geodynamische Modelle für das variszische
Gebirge“ näher ausgeführt wird, bis heute nicht festge-
stellt werden. Die fehlende Konvergenz scheint zu bele-
gen, daß trotz deutlicher Zunahme der verschiedenarti-
gen Daten diese Datenmenge noch nicht ausreicht, um
sich einem endgültigen Konzept für das variszische Ge-
birge anzunähern. Ein Grund hierfür mag aber auch die
weitgehende Ignoranz der in den letzten beiden Jahrzehn-
ten erzielten Fortschritte zur Aufklärung der Druck-Tem-
peratur-Entwicklung von Metamorphiten sein. Diese wur-
den zwar, sofern eine Hochdruck-Metamorphose von
basischen Gesteinen belegt werden konnte, als Indiz für
das Abtauchen ozeanischer Kruste gewertet, weitergehen-
de Schlußfolgerungen blieben jedoch aus. Ziel dieser Ar-
beit ist es, eine Diskussion über geodynamische Modelle
zum variszischen Gebirge in Mitteleuropa in Gang zu set-
zen, die vermehrt die Fortschritte bei der Aufklärung der
Abfolge von Druck(P)-Temperatur(T)-Bedingungen von
Metamorphiten beziehungsweise des Massenflusses von
tief  gelegenen Krustenteilen und Teilen des Oberen Erd-
mantels berücksichtigt.

Vorkommen von Hochdruck- und Ultra-
hochdruck-Metamorphiten in der Böhmi-
schen Masse und in anderen variszischen
Gebieten Mitteleuropas

Betrachtet man beispielsweise die Böhmische Masse
(Abb. 1) als Teil des ansonsten in weiten Bereichen von
postkarbonischen Sedimenten abgedeckten denudierten
variszischen Gebirges, so fällt das unmittelbare Neben-
einander von Metamorphiten mit unterschiedlichem
Metamorphosegrad auf. Weiterhin kann festgestellt wer-
den, daß ausgedehnte Kristallinbereiche einen einheitli-
chen Metamorphosegrad aufweisen aber dann abrupt in
Bereiche mit deutlich niedrigerem oder höherem Meta-
morphosegrad übergehen. Auf  diesen Umstand war be-
reits früher hingewiesen worden. Darüber hinaus hatten
schon FRANKE & ENGEL (1986) die zusätzlich aufgrund
von Altersdatierungen beobachtete Gleichzeitigkeit von
Sedimentation und höhergradiger Metamorphose betont.
Als Ursachen der schon in einem Teilareal des varis-
zischen Gebirges wie der Böhmischen Masse anzutreffen-
den Zerstückelung in heute nebeneinanderliegende Ab-
schnitte unterschiedlicher Krustentiefe wurden Decken-
tektonik (MATTE & BURG, 1981; TOLLMANN, 1982,
SCHULMANN et al., 1991) sowie größere Störungs- und
Scherzonen (MATTE et al., 1990; RAJLICH, 1990; ZULAUF,
1993; KROHE, 1996) verantwortlich gemacht. Das daraus
resultierende Collage-artige geologische Bild ist, wenn
auch nicht immer so deutlich wie im Bereich der Böhmi-
schen Masse, bis hin zu den Südwesteuropäischen Varis-
ziden festzustellen.

Die zuvor betonte Zerstückelung in unterschiedliche
Krustenabschnitte läßt verstehen, warum das Auftreten
von Hochdruck- und Ultrahochdruck-Metamorphiten nur
auf  bestimmte Kristallinareale innerhalb der Böhmischen
Masse beschränkt ist. Zu diesen Arealen gehört die
Münchberger Gneismasse, die Zone von Erbendorf-
Vohenstrauss, das Granulit- und Erzgebirge, das Eulen-
gebirge (polnisch: Góry Sowie), das Schneegebirge (pol-
nisch: Œnie¿nik), das Tepla-Barrandium und die
Gföhl-Einheit (Abb. 1). In manchen Kristallingebieten
fehlen Zeugen einer Hochdruckmetamorphose völlig.
Wie früheren ausführlichen Zusammenstellungen von


