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Zusammenfassung

Eine Ubersicht des derzeitigen Kenntnisstandes der praalpi-
nen Entwicklung des Basements des Alpin-Mediterranen Belts
zeigt dessen komplexen Aufbau. Variszisch bildete dieses
Basement den Rand der permischen ,Paldotethys”, sowie Ab-
schnitte der Kollisionszone zwischen Gondwana und Laurus-
sia, wobei wir noch keine véliig Klarheit Uber die Zuordnung
der verschiedenen Elemente haben. Zur orogenen Collage am
Siidrand von Fennosarmatia gehorten vermutlich Teile des
Kaukasus, das Paldozoikum der Norddobrogea, die Moesi-
sche Tafel mit ihrem proterozoisch/palaozoischem S- und W-
Rahmen (O- und S-Karpathen, Balkan, Istanbul etc.). Dem
gondwanischen S-Rand der Paléotethys werden das protero-
zoisch/kambrische pelagonisch-anatolische Basement, bzw.
das des Kykladen-Menderes-Bitlis-Bogen zugerechnet. Sie
werden durch die lzmir-Ankara-Sutur voneinander getrennt,
und weisen ein unterschiedliches permo-triassisches Deckge-
birge auf. Die praalpidischen Elemente der variszischen Kolli-
sionszone sldlich des Ligerisch-moldanubischen Bogens las-
sen sich einer ,Mediterranen” kristallinen Zone mit dem Kar-
bontrog von Né&tsch-Ochtina, der ,Norisch-Bosnischen diffe-
renzierten Karbonatplattform und der klastischen Tiefwasser-
fazies der ,Betischen-Serbischen* Zone zuordnen. Die Proble-
matik der Anordnung und der geodynamischen Entwicklung
dieser Regionen wird diskutiert.

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. HELMUT W. FLUGEL,
Institut fur Geologie und Paléontologie, Karl-Franzens-Uni-
versitdat Graz, HeinrichstraBe 26, A-8010 Graz.

The Pre-Alpine Basement
in the Alpine-Mediterranean Belt

Abstract

Numerous fragments of the Variscic mountain were later in-
volved into the Alpine-Mediterranean Belt. Although the
southern region of this Varsican chain was much larger than
that of "Mesoeurope®, most of the models of the Variscan hi-
story don’t consider the Alpine-Mediterranean Belt. The rea-
sons for it are obscurities of the extensiveness of the Alpine
disorganisations and fragmentations and the scanty and hete-
rogeneous knowledge of the evolution of the prealpidic areas.

The Variscan within the Alpine-Mediterranean Belt consisted
of an assemblage of various terranes and zones of different
pre-Paleozoic and Paleozoic development. Their accreation
with Laurasia was the result of the subduction of a "protote-
thyd“ ocean, and later, of the collision of this continent with
Gondwana. Outside the last-named zone, the Variscan event
brought only the development of a tectonic collage of diffe-
rent accreation wedges on the edge of Fennosarmatia and the
evolution of the Permian Paleotethys.

It is possible that the southern boundary of this collage is
the "Svaneti-zone“ of the Caucasus Mt. and the "Turkman-
zone“ of Afghanistan. The terranes northern of the first-named
zone are interpreted as Paleozoic island arcs (Main Range),
intra-(Forerange) and inter-arc basins. The sedimentary and
metamorphic sequences of this zones are covered by post-
orogenic Namurian and younger molasses etc. Their western
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continuation (N-Dobrogea, Moesian Platform?) is doubtful. In
the "Kucaj-Stara Planina zone"“ of Bulgaria and E-Serbia the
Proterozoic—early Paleozoic ophiolites of the basement are
overlain by deep water sequences, which are followed by the
post-orogenic molasse of the Svoge Basin. Contrary to this
continental slope (?) development, the Paleozoic of the Istan-
bul nappe consists of a carbonatic—-terrigene shallow water
succession, which becomes deeper during the Upper Devoni-
an and Lower Carboniferous. That reminds of the Noric-Bos-
nian zone.

The polymetamorphic suites of the alpine nappes of the S-
and the E-Carpathians possibly are also fragments of the Fen-
nosarmatian collage. The question is unsolved, whether they
are different pre-Alpidic amalgamated terranes and arcs or
stratigraphic sequences. The metasediments and -magmatites
are unconformly covered by Upper Carboniferous molasses
and Permian redbeds. Similar insecurities exit about the age
of the protoliths and the metamorphism of the thick sequenc-
es of the Serbo-Macedonian and the Rhodopian massif.

The area between the "Fennosarmatian“ collage and the
North-Gondwanian Paleozoic carbonate-shelf of the Taurus
Mts. and Armenia ist occupied by different Cimmeric and Al-
pidic plates and microcontinents. They are separated by Me-
sozoic ophiolitic sutures. The pre-Alpidic evolution of this ele-
ments, of that of the "collage“ and of North-Gondwanian are
completly different.

Whereas the Proterozoic—-Cambrian metamorphic basement
of the Cyclade-Menderes-Bitlis massif is overlain by Permian
shallow water limestones, the cover of the metamorphic Varis-
cic (?) socle of the Pelagonic-Thessalic massif consists of
marine clastic sequence of Permian age, that of the Sakarya
microplate northern of the lzmir-Ankara suture of greywackes
etc. of Triassic (?) age.

The primary positions of these different metamorphic base-
ments on both sides of the Ankara suture are also uncertain
as those of the Paleozoic sequences of both nappes of Chios
that suture. The lower nappe consists of a Silurian to Mosco-
vian complex of turbidites, radiolarites, pelagic limestones
etc., comparable with the Paleozoic successions of the south-
west Mediterranean (Menorca etc.). On the other side reminds
the Upper Carboniferous and Permian of the upper nappe of
Chios to that of W-Serbia.

The Variscic collision region of the Alpine Belt between the
Armorican-Moldanubian arc and Gondwana includes different
Paleozoic zones and developments:

1) To the Northern (and Southern?) higher metamorphic zone
belong the Alpidic sheets of the Penninic, Austroaipine,
Tatric, Veporic units etc. but also the "Austroalpine“ nappe
of Calabria etc. at southwest Mediterranean. The sequen-
ces are characterised by polymetamorphic metasediments
and -magmatites, which probably belong to different Pro-
terozoic and Lower Paleozoic terranes amalgamated at dif-
ferent times. They are covered by Upper Carboniferous
molasses and Permian redbeds.

The occurence of a carbonatic—clastic foredeep succes-
sion between Notsch (Austria) and Ochtina (Slovacia) abo-
ve a Devonian (?) basement suggested, that presumably
already during the Upper Devonian and Lower Carbonife-
rous the uplift of parts of the metamorphic belt started.

The paleozoic socle of the Alpine nappes of the Alps,
Apennines and Dinarides consists of different carbonatic
and clastic Ordovician to Devonian sediments, which were
laid down on a passive continental margin. Oniy locally oc-
cure hints to a rift volcanism. A characteristic of this Noric-
Bosnian zone, with their different developments, is a timely
difference of the begin of the Upper Paleozoic "Flysch“ fa-
cies and the wide distribution of a marine postorogenic de-
velopment.

4) In contrast to this shallow-water sequences are the Drina
(Serbia), Gemeric (Slovacia) and the southwestern Mediter-
ranean (Calabria — Rif) Paleozoic Sedimentary complexes
characterised by a deep-water fazies. The partly thick fan-
and slope successions are built up by shales, conglome-
rates (locally with limestone-pebbles of Silurian to Bashki-
rian age), turbidites, olistostromes etc. They are detached
from their base and form everywhere Aipidic nappes. The
primary position of this "Betic-Serbic zone" and the hinter-
land (Africa, Europe?) of the detritus is unknown.
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In a reconstruction of the Variscan basement of the Alpine-
Mediterranean Belt some constraints have to be considered.
To these belong the configuration of Pangea and of the Pa-
leotethys, the arrangement of the Variscan zones and terranes
parallel to the axis of the former mountain belt and the Varis-
can and later orogenic movements of the different elements.
Additional to this, many geological, petrological, paleontologi-
cal etc. problems of the Prealpidic evolution are presently un-
solved. Therefore such a reconstruction (Fig. 7) could only be
an imperfect trial and an allusion for the future researches.

Einleitung

Obgleich, bei AuBerachtlassung des Kanozoikums,
die Flache des Praalpidikums im Alpin-Mediterranen
Belt mindestens der des Alpidikums entsprechen wir-
de, wurde es bisher in den Hypothesen der variszi-
schen Entwicklung von Europa kaum beriicksichtigt.
Einer der Griinde dafiir war, daB dieses Praalpidikum
aus zahlreichen, voneinander getrennten, und verschie-
den gebauten Elementen besteht, die sich auf Uber ein
Dutzend Staaten zwischen Marokko und dem lran ver-
teilen (Abb. 1). Dementsprechend unterschiedlich und
oft mangelhaft war der Kenntnisstand. Im letzten Jahr-
zehnt hat sich dieser nicht zuletzt durch die mehr als
1100 Publikationen des IGCP-Projektes Nr. 5 ,Correla-
tion of Pre-Variscan and Variscan Events of the Alpine-
Mediterranean Mountain Belt“ (CARDIN, 1989) deutlich
verandert. Wenngleich noch zahlreiche Fragen ungeldst
sind (vgl. Kap. 2.), scheint daher eine zusammenfas-
sende Darstellung der Ergebnisse geboten.

Entsprechend ihrem Ziel wird im ersten Abschnitt
versucht, die Entwicklung der verschiedenen, in das al-
pidische Gebirge eingebauten, praalpidischen Elemen-
te herauszuarbeiten. Seine Ergdnzung findet dieser Teil
in den dzt. in Druck befindlichen stratigraphischen Ta-
bellen im 2. AbschluBband des |IGCP-Projektes Nr. 5.
Der zweite Teil diskutiert die Problematik der variszi-
schen bzw. alteren Positionen dieser Elemente.

1. Die praalpine Entwicklung

Paldomagnetischen Daten zufolge war das geodyna-
mische Geschehen des Paldozoikums beherrscht von
der Verschmelzung der Kratone Baltica (Fennosarma-
tia), Laurentia und Gondwana zu dem Superkontinent
(Kap. 2.) Pangea. Die Varisziden werden hierbei als Er-
gebnis von Subduktionen und Kollisionen aufgefaBt.
Entsprechend der Konfiguration von Pangea fihrt dies
zur Vorstellung, daB ein westliches ,alpinotypes” Kolli-
sionsgebirge zwischen Gondwana und Laurussia gegen
Osten in eine Collage herzynischer Akkretionskeile
bzw. Terranes am aktiven Rand von Fennosarmatia ge-
gen eine permotriassische Paldotethys (berging. Diese
Collage trennt heute, als schmale Zone, Fennosarmatia
von erst kimmerisch angeschweiBten Fragmenten, und
1&Bt sich Uber den Kaukasus, Afghanistan und dem Pa-
mir bis in den Kunlun-Shan nachweisen (BOULIN, 1988;
STOCKLIN, 1984; ZIEGLER, 1988b; u.a.), wobei eine si-
chere Korrelation der einzelnen Zonen derzeit nicht
mdglich ist. Der Siid- und Westrand dieser Paldotethys
ist im Gegensatz zu ihrem herzynischen Nordrand un-
klar. Die Ursachen liegen in der mesozoischen Ent-
wicklung, die zu einem komplexen und unterschiediich
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Abb. 1.
Der Alpin-mediterrane Giirtel.

1 = Gondwana; 2 = AuBeralpines Vorland; 3 = Westmediterrane Spreading-Zonen; 4 = Mediterrane Subduktionszone; 5 = Alpine Gebirgsgtirtel.

gedeuteten (DERCOURT et al., 1986; SENGOR, 1984; u.a.)
Anbau ehemaliger S- und W-Randelemente der ,Palao-
tethys” an diesen herzynischen Belt fiihrten. Daraus er-
gibt sich die Frage, ob und wieweit diese ,Terranes“ im
Perm noch Teile von Gondwana waren (VAI, 1979; SEN-
GOR et al., 1984; u.a.), oder ob, und in welchem Um-
fang, auch sie bereits durch das variszische Gesche-
hen . disloziierte Elemente darstellen (AbDAmiA et al.,
1987; ZIEGLER, 1988a) (Kap. 2.).

1.1. Der fennosarmatische Rand

Die Grenze der herzynischen Zonen am Sidrand von
Fennosarmatia gegen die mesozoisch angeschweiBten
Elemente ist ebenso umstritten, wie das variszische
Geschehen (ADAMIA et al., 1987b; BELOv et al., 1978,
1986; ROBERTSON & DIXON, 1984; SENGOR et al., 1984b;
STOCKLIN, 1984; u.a.). Fur die praalpidische Entwick-
lung des Kaukasus liegen mehrere Darstellungen von
ADAMIA et al. (1980, 1981, 1982, 1987b) vor. Sie neh-
men eine Akkretion verschiedener paldozoischer Insel-
bdgen, Inter-Arc- und Back-Arc-Becken durch eine
nord-gerichtete Subduktion einer paldozoischen Tethys
an. Ophiolithzonen sidlich des Transkaukasus (Sevan-
Zone) und der Pontiden wurden dabei als eine meso-
zoische Sutur gedeutet, die die Existenz eines paldo-
mesozoischen Ozeans zwischen einem aktiven Nord-
und einem passiven Silidrand belegt. Demgegenlber
betrachteten SENGOR, BELOV u.a. Transkaukasien als
ein erst kimmerisch dem Kaukasus angeschweites
Element, und nahmen eine mesozoische Sutur inner-
halb des Sudkaukasus an (Kap. 2.). Tatséchlich finden
sich hier, in der Svaneti-Zone, die westlichsten (?) Teile
einer vom (brigen Paldozoikum dieses Raumes auffal-
lend abweichenen Entwicklung, die sich bis in die

Turkman-Zone Afghanistans verfolgen |48t (BOUuLIN,
1988). Sie wird hier als die Slidgrenze des herzyni-
schen Belts am Rand der Turkestan-Tarim-Platte auf-
gefaBt, und als ordovizisch-triassischer Rand eines
~West-Hindukush Ozeans" interpretiert. Im Siidkaukaus
handelt es sich um eine bis sieben Kilometer machtige,
terrigene Turbiditfolge, die vom Devon (?) ohne Bruch
bis in die Trias reicht (Abb. 2). Sie zeigt, so wie in Afg-
hanistan, keine Hinweise auf eine variszische Orogene-
se oder Metamorphose. Wie dort wurde die Svaneti-
Zone erst kimmerisch in das Kollisionsgeschehen ein-
bezogen.

Der herzynische Belt des GroBen Kaukasus besteht
aus einem, vermutlich proterozoisch-frihpaldozoi-
schen, amphibolit- bis griinschieferfaziellen, metamor-
phen vulkano-klastischen Basement (ADAMIA et al.,
1987b, cum lit.). In der Main Range dirfte die meta-
morphe Folge bis in das Unterkarbon reichen, wahrend
sich in der nordlich gelegenen Forerange-Zone im Silur
eine méachtige tiefmarine sedimentar-vulkanogene Fol-
ge klastischer Turbidite mit Wildflysch-Einschaltungen
entwickelte. Charakteristisch sind zum Teil machtige,
bimodale Effusiva und Pyroklastite. Die Entwicklung
reicht bis in das Visé. Sie wird als Inter-Arc-Becken in-
terpretiert. Das Hangende dieses Autochthons bilden
bis zu einem Kilometer méchtige allochthone Ophioli-
the. Aufgrund ihrer Zusammensetzung und ihres Che-
mismus werden sie als Ozeanboden-Assoziationen ge-
deutet. Es wird u.a. angenommen, daB sie variszisch
aus dem Raum sudlich der Main Range obduziert wur-
den, wobei die in diesem Raum auftretenden Meta-
ophiolithe Reste einer ,Wurzelzone" seien (ADAMIA et
al.,, 1987b, cum. lit.; GAMKRELIDZE, 1982). Mit dieser
Obduktion endete im GroBen Kaukasus das variszische
Geschehen. In der Main Range folgen im Westfal Gber
dem Basement fluviatil-limnische Ablagerungen, sowie
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Die variszischen Zonen des Kaukasus.
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1 = Redbeds; 2 = Molasse; 3 = Flachwasserkarbonate; 4 = Turibitfolgen; 5 = Vulkanite; 6 = Metamorphite.

andesitische bis rhyolithische Vulkanite. Eine Schicht-
liicke trennt sie von permischen Redbeds und flachma-
rinen terrigen-karbonatischen Sedimenten. In der Fore-
range-Zone werden Autochthon und Allochthon bereits
ab dem tieferen Namur von bis zu 2,5 km maéchtigen
kohlefihrenden Molassesedimenten (iberlagert. lhre
Gerdlle lassen sich zum Teil aus der Main Range ablei-
ten. Die Molasse bildet das Liegende von mehrere km
méchtigen, vulkano-klastischen, permischen Redbeds,
die im Oberperm in Evaporite und marine Ablagerun-
gen Ubergehen. In der nordlich der Forerange gelege-
nen Bechasin-Zone wird das proterozoische Basement
von vorwiegend grobklastischen, kambro-ordovizi-
schen, flachmarinen Molassesedimenten, sowie im Si-
lur und Devon von flachmarinen Karbonaten mit mittel-
européischen Faunenelementen (ADAMIA et al., 1980)
Uberlagert. Im Jungpaldozoikum entwickelten sich teil-
weise bis auf das Prakambrium Ubergreifende terrestri-
sche Sedimentbecken, die, mit héherem Westfal begin-
nend, wie in der Forerange- und Main Range-Zone, im
Perm in rote Schuttdecken mit Einschaltungen saurer
Effusiva Ubergehen (SHAvISHvILLI, 1988).
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Die westliche Fortsetzung dieses herzynischen Belts
-ist unklar. Westlich des Schwarzen Meeres trennt das
Paldozoikum der Nord-Dobrogea die Skythische von
der Moesischen Tafel. Seine Position ist umstritten
(BONCEV, 1974; BERCOURT et al., 1986; SANDULESCU,
1974; SENGOR et al., 1984b). Die Uberlagerung des
Prakambriums der ,Zentralen Dobrogea“ durch Jura
erinnert an die Bechasin-Zone des Kaukasus (ADAMIA et
al., 1980). In der Macin- bzw. Tulcea-Einheit der Nord-
Dobrogea folgen Uber metamorphen, proterozoisch-
kambrischen (?) Metaklastiten Radiolarite, Schwarz-
schiefer und Kalke des Silurs. Sie bilden die Basis
einer terrigenen, zum Teil turbiditischen (IORDAN, 1988;
MIRAUTA, 1983; SEGEHDI, 1985) Entwicklung. Das varis-
zische Geschehen wird durch die unkonforme Uberla-
gerung durch vermutlich unter- bis mittelkarboner,
maéachtiger alluvialer Molasse mit Einschaltungen saurer
Vulkanoklastika angezeigt (SEGHEDI 1980, SEGHEDI &
OALE, 1986). Permische Redbeds und Vulkanite, z.T.
auch Algenkalke, beenden die paldozoische Foige.
Synkinematische Granitintrusionen haben variszisches
Alter (MINZALU et al., 1975). Ob ein Vergleich dieser Zo-




ne mit dem polnischen Kaledonischen Trog mdglich ist
(ZNOsKO, 1986; GARECKIJ et al., 1987; ZIEGLER, 1984,
1986, 1988b,c), ist schwer zu beurteilen, umsomehr
als dieser zwar gleiche Position am Rand der Skythi-
schen Tafel besitzt, jedoch eine andere Entwicklung
zeigt.

Das proterozoische, metamorphe, cadomische Base-
ment der Moesischen Tafel besteht in der Zentralen
Dobrogea aus machtigen, monotonen, grinschieferfa-
ziellen Metapeliten im Hangenden hdher metamorpher
Gesteine (BONCEv, 1974; BURCHFIEL & BLEAHU, 1976).
Ihr transgressiv Hangendes bilden cambro-ordovizi-
sche Sandsteine und silurische Graptolithenschiefer
(lorDAN 1981, 1984; IORDAN et al., 1982; TENCHOV & JA-
NEV, 1979; SPASsov et al., 1978). Klastische, zum Teil
als Deltabildungen gedeutete Folgen des Unterdevons
leiten eine bis in das Namur reichende und bis 3 km
méchtig werdende, vorwiegend karbonatische Flach-
wasserfazies ein (IORDAN, 1988; PARASCHIV et al., 1986;
SAVU & PARASCHIV, 1982; VINOGRADOV & POPESCU, 1984,
u.a.). Im Mittel- und Oberdevon sind in sie Evaporite
eingeschaltet. Die Faunenbeziehungen zu W- und Zen-
traleuropa sind deutlich. Verschiedentlich finden sich
Schichtliicken. Uber die Wirkung der variszischen Oro-
genese ist wenig bekannt. Die Uberlagerung durch
grobklastisches Oberkarbon bzw. oberpermische vul-
kano-klastische Sedimente und die Bindung des Vulka-
nismus an Stérungen (STaN, 1987) sind Hinweise auf
eine, bereits alpidische, Rifttektonik.

In der Sid-Dobrogea trennt eine Schichtliicke das
karbonatische Oberdevon von einer machtigen Kulmfa-
zies des oberen Visé, die, bei regressiver Tendenz, im
héhreren Namur in paralische, kohlefiihrende Deltabil-
dungen Ubergeht. Sie werden als Bildungen einer Vor-
tiefe der Moesischen Tafel aufgefaBt (TENCHOV, 1987)
(vgl. Kap.2). Wie auf dieser folgen, nach einer
Schichtliicke, méchtige Redbeds.

Ein Problem ist die Beurteilung der zeitlichen Zuord-
nung der lithostratigraphischen Einheiten in den Ost-
und Sidkarpathen. Sie stiitzt sich vorwiegend auf de-
ren Position in der Folge und einzelne, schwer uber-
prufbare, biostratigraphische Einstufungen mit Palyno-
morpha. Die Unsicherheiten driicken sich auch in den,
in letzter Zeit vorgenommenen, Anderungen in den
stratigraphischen Beurteilungen aus. Die Folge beginnt
mit mehrere km méachtigem, polymetamorphem, mehr-
fach deformiertem, metapelitischem bis -psammiti-
schem Proterozoikum bis Unterordovizium (KRAUTNER,
1987, cum. lit.). Zum Teil méachtige Einschaltungen oft
bimodaler Vulkanite, Ultramafite und Leptynoamphibo-
lite kdnnten Hinweise auf verschieden alte Inselbdgen
oder Back-Arc-Becken sein, die prédpaldozoisch oder
intraordovizisch verschweiBt wurden. Néhere Untersu-
chungen fehlen. Synorogene kalkalkalische und posto-
rogene alkalische Granitoide (GRUNENFELDER et al.,
1983; KRAUTNER, 1987; SaAvu, 1978) lieBen sich viel-
leicht diesem friihkaledonischen (?) Geschehen zuord-
nen. In der Supragetischen bzw. Danubischen Einheit
folgt im Hangenden, eventuell nach einer Schichtliicke,
eine Uberwiegend metapelitische bis -psammitische
Abfolge des oberen Ordovizium bis tieferen Devon.
Manganquarzite, Metagrauwacken und -lydite deuten
auf einen zeitweise, zumindest ortlich, tiefmarinen Ab-
lagerungsraum. Teilweise machtige Karbonate, die bis
in das Unterkarbon reichen (BERCIA et al., 1976; DIMIT-
RESCU, 1976, 1985; FOLEA & KRAUTNER, 1980, 1982,

1983; KRAUTNER, 1987; KRAUTNER et al., 1981, 1983;
NASTASEANU et al., 1978, 1981; SANDULESCU, 1980; SA-
vu, 1978, 1979; SAvU et al., 1978a,b,) sind dagegen
Hinweise auf Flachwasserbedingungen. Die Makrofau-
nen des Tournai zeigen westeuropédische Affinitat. In
den Sildkarpathen wird das griinschieferfaziell meta-
morphe, mehrfach deformierte Paldozoikum im héheren
Westfal und Stefan von maéchtigen fluviatil-limnischen
Fullungen sich bildender Becken Uberlagert. Sie gehen
im Unterperm in vulkano-sedimentiare Redbeds Uber,
die bis auf das metamorphe Basement ausgreifen kén-
nen (NASTASEANU, 1987). Die Alterswerte der variszi-
schen granitoiden Gesteine der Studkarpathen und Bul-
gariens streuen stark. Eine Beurteilung ist nicht mog-
lich (BERCIA & BERCIA, 1980; KRAUTNER et al., 1976; Ave-
LESCU et al., 1979, 1983, MOORBATH & ZAGORCEV, 1983;
ZAGORCEV & MOORBATH, 1986).

In den Ostkarpathen, dessen Proterozoikum und Pa-
ldozoikum an das der Sudkarpathen erinnert (KRAUTNER
et al., 1975, 1976; OLARU & ONICEANU, 1984; SANDULES-
cu et al.,, 1981), treten nur im Marmarosh-Gebirge
oberkarbone terrestische Molassen auf (RUDAKOV,
1980, 1983, 1987). Auch hier werden sie von vulkano-
klastischen, permischen Redbeds Uberlagert. Mit die-
sen Folgen beginnt auch in den tibrigen Ostkarpathen
die postvariszische Sedimentation (BORDEA & BORDEA,
1982; STAN, 1983, 1984, 1987; STAN & UDRESCEU,
1980).

In dieses Entwickiungsschema fligt sich auch das
der allochthonen Decken des nérdlichen Apuseni-Ge-
birges (mdglicherweise auch von Tisia, Kap. 2.) ein
(BLEAHU , 1963; BURCHFIEL & BLEAHU, 1976). Auch hier
Uberlagern ein polymetamorphes, proterozoisch-paldo-
zoisches Basement (MARzA & OLARU, 1983) machtige
permischen Redbeds mit Einschaltungen biomodaler
Vulkanite (STAN, 1987). Die gegensétzlichen Ansichten
hinsichtlich der Einordnung dieses Gebirges in den al-
pinen Bau lassen viele Fragen, die auch das Praalpidi-
kum betreffen, offen.

In deutlichem Gegensatz zu dieser Entwicklung steht
die der ,Kucaj- bzw. Stara-Planina-Zone“ Ostserbiens
und Nordbulgariens. Sie wird in ihrer tektonischen Po-
sition mit dem ,Geticum” der Sitidkarpathen verglichen
(Gocev, 1982; Grusic, 1980). Die Folge beginnt mit
einem Uber 2 km maichtigen ,Diabas-Phylloid-Kom-_
plex®, der aus einer basalen, vermutlich proterozoisch
bis kambro-ordovizischen Ophiolithserie und einer hé-
heren sedimentér-vulkanogenen Formation besteht
(HAyDouTOov, 1987; HAaYDOUTOV et al., 1979, 1985; KAL-
VACHEVA, 1982; KALVACHEVA & DIMITROVA 1973; KALVA-
CHEVA & CATALUV, 1974; ZAGORCEV, 1974). Erstere wird
als Ozeanboden, letztere als Inselbogen gedeutet (HAY-
pouTov, 1987). In der Stara-Planina bilden mittelordovi-
zische Sandsteine das Hangende. Sie leiten eine, bis in
das Visé reichende, Tiefwasserentwicklung aus Grapto-
lithenschiefern, Tentakulitenkalken und Grauwacken
ein, die in Ostserbien in ihren hdheren Anteilen als
Wildflysch entwickelt ist (KRSTIC et al., 1988; MSLAREVIC
& KRsTIC, 1987a,b; NACHEvV, 1981; Sprassov, 1983,
1987; SpAssov et al.,, 1978; STATTEGGER, 1986). lhre
Komponenten bestehen, neben Metamorphiten, aus
Obersilur- bis Tournai-Kalken verschiedenster Fazies,
die von Osten bzw. Nordosten eingeschittet wurden.
In dieser Position fehien heute derartige Gesteine.
Dementsprechend wichtig wéren eingehendere Unter-
suchungen dieser Komponenten. Im Svoge-Becken
wird ab dem tieferen Namur diese variszisch verfaltete
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Folge diskordant von kohlefihrenden, bis 1,7 km
machtigen, intramontanen Molassen (berlagert (TEN-
cHov, 1975, 1987). In ihnen finden sich im Stefan und
Perm Einschaltungen basaltischer, dazitischer und
rhyolithischer Vulkanite (TCHOUNEV & BONEvV, 1975; HAR-
KOVSKA, 1987). Den AbschluB bilden bis zu 3 km méch-
tige kontinentale Redbeds (TENCHOV & JANEV, 1979), in
deren Konglomeraten ortlich devone Fe-Oolithkalke als
Gerdlie auftreten, deren Sedimentationsraum gleichfalls
unbekannt ist (EBNER et al., 1976).

Die Fortsetzung dieser Zone ist fraglich. Sowohl in
der Ausbildung ihres prévariszischen Basements, vor
allem aber der bereits mit dem Namur einsetzende Mo-
lasseentwicklung erinnert sie an die Forerange-Zone
des Kaukasus. In Nordbulgarien wird die Kucaj-Stara-
Planina-Zone von metamorphen, méglicherweise teii-
weise proterozoischen Basementgesteinen der Sredna-
gora-Zone, in Ostserbien und Westbulgarien vom Ser-
bo-Mazedonischen Massiv Uberschoben. Dieses meh-
rere km machtige, grinschiefer- bis amphibolitfazielle,
vorwiegend aus Metaklastiten aufgebaute Massiv, mit
gelegentlichen Einschaltungen mafischer und saurer
Metavulkanite, wird meist dem Proterozoikum bis Frih-
kambrium zugeordnet (ARSOVsKiI, 1984; ARSOVSKI et al.,
1983; DMmITRIUEVIC, 1972, 1974, 1983; GRuBIC, 1980;
KARAMATA, 1982; PAPANIKOLAOU, 1984; RAMoOvSs, 1984;
STtoJaNov, 1980, u.a.). Sichere Daten fehlen jedoch. Ob
seine, der Supragetischen Decke entsprechende Posi-
tion irgendwelche Schilsse bezliglich der Beziehung
zum Rhodope-Massiv zuldBt, ist fraglich. Auch letzte-
res besteht aus einem Deckenstapel verschiedener Me-
tamorphite von vermutlich z.T. proterozoischem bis alt-
paldozoischem Sedimentationsalter (ANCYREV et al.,
1980; ANTOVA & DONCEvA, 1980; BoJaNov, 1974; DIXON
& DiMITRIADIS, 1984; IvaNov, 1981, 1988; Ivanov et al.,
1980, 1984; KOKKINAKIS, 1980; KOzZHOUKHAROV, 1986,
1987; KOZHOUKHAROV et al., 1980; PAPANIKOLAOU, 1980;
ZACHOS & DimADIS, 1983; u.a.). Den zahlreichen Unsi-
cherheiten entsprechend spekulativ sind alle Uberle-
gungen zur voralpidischen Position und Entwicklung
dieser Massive. Uberdeckungen durch jungpaldozoi-
sche Molassesedimente fehlen ebenso, wie gesicherte
Altersdatierungen aus dem Kristallin. Dementspre-
chend problematisch ist eine Beurteilung.

Die Decken des Rhodope-Massivs Uberlagern im
Nordosten die Strandza-Decken Sidostbulgariens

(GoNcev, 1979, 1982, 1985; IvaNov, 1988). Palynomor-.

pha in Metapeliten zeigen, daB auch in diesem Paléo-
zoikum auftritt (MALJAKOV et al., 1982; SERGEEVA et al.,
1979), jedoch ist auch hier die Kenntnis der Stratigra-
phie gering. Auch die Angaben permischer Granitintru-
sionen (?) bendtigen weiterer Prifung.

SENGOR et al. (1984b) vermuteten, daB die Strandza-
Decken das tektonisch Liegende der ,Istanbul-Decke”
darstellen. Eine direkte Uberlagerung ist jedoch nicht
nachweisbar. Das Palaozoikum letztgenannter Decke
beginnt transgressiv Uber einem proterozoischen, me-
tamorphen Basement (ARPAT et al., 1978; GEDIN, 1988;
GONCOOGLU et al., 1987) mit einer klastischen kambro-
(?)-ordovizischen Folge. Sie geht im Silur in eine teil-
weise stark terrigen beeinfiuBte karbonatische Seicht-
wasserentwicklung Uber. Die passiven Kontinentalrand-
bildungen zeigen ab dem hdheren Mitteldevon mit pe-
lagischen Kalken und Radiolariten, bzw. ab dem Tour-
nai mit einer bis zu 3,5 km machtigen, von Norden ein-
geschutteten Turbiditfolge, die Vertiefung des Ablage-
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rungsraumes (KAYA, 1973, 1978a,b, 1980). Algenkalke
im hoéheren Visé kdnnten - falls es sich nicht um Olio-
stolithe handelt — auf zeitweise Schollenverstellungen
deuten. Im Becken von Zonguldak scheint diese Turbi-
ditentwicklung erst im héheren Visé einzusetzen (DiLL &
KONYALI, 1978; KERRY, 1984; Tokal, 1981). Das Palédo-
zoikum endet im Oberkarbon mit kohlefiihrenden Delta-
bildungen, deren Material von Norden eingeschiittet
wurde. Sie werden im Perm von Redbeds (GUVENC,
1985) uberlagert.

Die variszische Position dieser Decke ist unsicher.
Nach SENGOR et al. (1984b) Uberschiebt sie in den
Nordpontiden das Mesozoikum der Kiren-Decke, die
SENGOR et al. mit den Strandzaiden parallelisierten und
als mesozoische ,Paldotethys“-Sutur deuteten. Dies
wirde das Paldozoikum von Istanbul in eine Position
sudlich einer jungpaldozoischen—mesozoischen Tethys
bringen. Vor allem die altpalaozoische Entwicklung
zeigt auffallende Ahnlichkeit zu der der Sidalpen und
der Dinariden (Kap. 1.4.1.) und deutliche Unterschiede
zu der klastischen Tiefwasserfazies von Bulgarien. Die
fehlende Kenntnis des variszischen Innenbaues des
Paldozoikums von lIstanbul erschwert eine Deutung.

ROBERTSON & DixoN (1984) vermuteten, daB auch die
transkaukasische Platte mitteltriassisch noch ein Teil
der orogenen Collage am Sudrand von Fennosarmatia
war, und ihre heutige Position stdlich der Svaneti-Zo-
ne erst durch eine alpidische Seitenverschiebung er-
hielt. Tatsachlich zeigt die praalpidische Entwicklung
dieser Platte deutliche Unterschiede gegeniber der der
Pelagonisch-anatolischen Elemente (Kap. 1.4.6.), aber
auch gegeniber den herzynischen Zonen am Sudrand
Fennosarmatias. Uber proterozoischen Gesteinen in
Amphibolit- und Griinschieferfazies und granitoiden In-
trusiva folgen in Transkaukasien niedriggradig meta-
morphe Metapelite kambro-devonen (nach Palynomor-
pha) Alters. Von Interesse ist das Auftreten von Ar-
chaeocyathinenkalken (ADAMIA et al., 1980; DAvouDzA-
DEH et al.,, 1986). Die Bedeutung von Einschaltungen
teilweise ultrabasischer Gesteine in das Basment ist
unklar.

Der variszisch verfaltete und metamorphe Komplex
wird von Riffkalken und sauren Vulkaniten des héheren
Visé und Namur Uberlagert. Sie bilden das Liegende
eines vulkano-klastischen, teilweise kohlefuhrenden
Molassetroges mit Westfal-Alter. Spétpalaozoische und
dltere granitoide Intrusiva zeigen eine Zunahme von
K,O- bzw. des K,0/Na,0-Verhéltnisses gegen Norden,
bei Abnahme von CaO. ADAMIA et al. (1980, 1987) deu-
teten dies als Hinweis auf einen Inselbogen. Die von
Jura lberlagerte Entwicklung I&Bt sich schwer einord-
nen. Das Fehlen einer Flyschabfolge und das Auftreten
einer regressiven Karbonsequenz, die mit Unterkarbon-
kalken im Hangenden eines metamorphen Basements
beginnt, erinnert an das Karbon von Nétsch-Ochtina
(Kap. 1.3.). Leider ist Uber das genaue Alter der Meta-
morphose nichts bekannt.

1.2. Die h6hermetamorphen
»alpinen® paldaozoischen Zonen

Das variszische Riickgrat Europas bildet ein polyme-
tamorpher Deckenstapel proterozoisch-altpaldozoi-
scher Gesteine mit Einschaltungen archéischer Ele-
mente (BURG & MATTE, 1978; MATTE, 1986a,b; RAJLICH,




1987; ZIEGLER, 1986, 1988a,b, u.a.). Er zieht vom Ar-
morikanischen Massiv Uber das Massiv Central in das
Moldanubikum (Ligerian-Moldanubian Cordillera, ZIEG-
LER, 1984). Ahnliche Folgen, jedoch alpin verformt, tre-
ten innerhalb des Alpin-Mediterranen Belts vom Rif
tber Calabrien und die Alpen bis in die Westkarpathen
auf. lhre heutige Position geht u.a. auf die Bildung des
ligurisch-penninischen Ozeans im Jura und das spétere
Geschehen zuriick (DERCOURT et al., 1986). Da diese
postvariszischen Vorgidnge zu Positionsédnderungen
des Basements fuhrten, sagen Begriffe wie Penninkum,
Tatrikum, Unter- und Mittelostalpin, Veporiden usw.
nichts tber die urspriingliche Anordnung der variszi-
schen ,Terranes“ aus. Die weitgehenden Unsicherhei-
ten in der zeitlichen Einstufung der Protolithfolgen, so-
wie der geochronologischen Datierungen der metamor-
phen Ereignissen, erkldren die Deutungsschwierigkei-
ten und die daraus resultierenden divergierenden An-
sichten hinsichtlich Stratigraphie und Evolution dieses
metamorphen Basements (BECKER et al., 1987; DAL
Piaz et al., 1975; FRISCH & NEUBAUER, 1987, 1989; HEI-
NISCH, 1987; NEUBAUER, 1988a,b; NEUBAUER et al.,
1989; SCHMEROLT, 1988; THELIN & AYRON, 1983; u.a.).

Wahrend im Alpenbogen das Basement des Helveti-
kums noch Teil des ,,autochthonen®, caledonisch-varis-
zischen Astes ist (RAUMER, 1989), wurde das ,pennini-
sche” Praalpidikum bereits alpidisch disloziiert. Das
Auftreten proterozoisch-kambro-ordovizischer Metase-
dimente und -basite in den Westalpen (FABRE et al.,
1987; THeuiNn, 1989) und den Hohen Tauern (REITZ &
HOLL, 1988; REeITZ et al., 1989; u.a.), die aus geochemi-
schen Grinden teils als kontinentale, teils ensimatische
Inseibogenvulkanite bzw. ozeanische Kruste von Back-
Arc-Basins interpretiert werden (CARL et al.,, 1989;
FrisCcH & RaAB, 1987; GEIST, 1987; GILG, 1989; KRAIGER
& HOck, 1987; HOCK et al., 1982; QuADT, 1984, 1987;
QUADT et al., 1987; STILLE, 1981; STILLE & TATSUMOTO,
1985; VAVRA & FRISCH, 1987; u.a.), |aBt dieses ,paldo-
penninische* Habach-Terrane (FRISCH & NEUBAUER,
1989) als Element einer frihpaldozoischen Subduktion
deuten. Die Verknlipfung mit den Ultrabasiten der Ex-
ternen Massive der Westalpen (MENDT et al., 1988;
NIGGLI, 1978; RAUMER, 1981, 1987) und des Ostalpins
(NEUBAUER, 1988b; NEUBAUER et al., 1989; FRISCH et al.,
1987) liegt ebenso nahe, wie eine Verbindung mit den
zeitgleichen Metabasitkomplexen des Zentralmassivs

- (BODINIER et al., 1986; GEBAUER et al., 1981; PIN & LAN-
CELOT, 1982; NEUBAUER, 1989).

Weitgehend unklar ist zufolge des Fehlens von Daten
die jlingere Entwicklung und der Beginn der variszi-
schen Akkretion (FRISCH & NEUBAUER, 1989). Die alte-
sten Datierungen stammen aus dem Bereich der Unter-
/Oberkarbon-Grenze (CLIFF, 1981; DAL PiAz & LOMBAR-
DO, 1985; BoRrianI et al.,, 1985). Sie datieren teilweise
den postorogenen Aufstieg granitoider Plutone vom I-,
seltener S-Typ (FINGER & STEYRER, 1988; GRUNDMANN,
1989; PAGUETTE et al., 1989) in das gefaltete Dach, teil-
weise eine amphibolitfazielle Uberpriagung alterer Ge-
steine (KOLLER & RICHTER, 1984). Im Brianconnais ent-
wickelten sich ab dem Namur (FABRE et al., 1987), in
Westligurien ab dem Westfal (CORTESOGNO et al., 1988;
CORTESOGNO, 1984), in den Tauern im Perm (BEIL-GREz-
GORCZYK, 1988; SCHON & LAMMERER, 1989) in Pull-
apart-Becken machtige kontinentale Folgen und - vor
allem ab dem Perm — ein kalkalkalischer, saurer Vulka-
nismus (VANOSSI, 1987). Er ist mit jingeren Granitintru-

sionen verkniupft (CLIFF et al., 1971; DAL Piaz & LoM-

BARDO, 1985; PAGUETTE et al., 1989; SATIR, 1974, THE-
LIN, 1989). Die groBe Menge der permo-karbonen Plu-
tone kann als Hinweis auf ein komplexes variszisches
Subduktions-Kollisions-Regime, mit Aufbau einer
méachtigen kontinentalen Kruste, gedeutet werden. Die
permo-karbonen Beckenfiiliungen deuten auf einen ra-
schen Uplift und die Zerstdrung eines. Hochgebirges.

Wie diese Zone mit dem praalpinen metamorphen
Basement der ostalpinen Decken zur verknlpfen ist,
bleibt derzeit spekulativ (Kap. 2.). Dies héngt nicht zu-
letzt mit den unterschiedlichen Ansichten hinsichtlich
des alpidischen {vgl. FRANK, 1987; TOLLMANN, 1987 a)
und des variszischen Baues (vgl. NEUBAUER, 1988a;
SCHMEROLD, 1988) zusammen.

Vor allem gestutzt auf geochemische Interpretationen
von Magmatiten und geochronologische Datierungen
aus dem d&stlichen austroalpinen Kristallin, lieferten
FRiSCH et al. (1984), FRiISCH & NEUBAUER (1989); NEtu-
BAUER (1988a, 1989) und NEUBAUER et al. (1988) ein
Entwicklungsmodel dieses Raumes. Ein Hauptproblem
bleibt auch hier die zeitliche Zuordnung der sedimenté-
ren bzw. magmatischen Protolithe (MaNBY & THIEDIG,
1988). Das Modell geht von der Annahme einer intra-
ordovizischen Akkretion zweier proterozoischer, pan-
afrikanischer bis friihpaldozoischer Terranes aus. Eines
derselben, das ,Keltische Terrane“, bestehend aus Me-
taklastiten, kalkalkalischen bis tholeiitischen Magmati-
ten sowie Tonalit-, Diorit- und Gabbro-Intrusionen wird
als ehemaliger aktiver Kontinentalrand oder ensiali-
scher Inselbogen gedeutet, das andere (,Speik-T.“)als
ophiolithische Abfolge einer ozeanischen Back-Arc-
Kruste. In Zusammenhang mit ihrer Amalgation (bzw.
bereits cadomisch-panafrikanisch) dlrften im tieferen
Krustenniveau eine HP/HT (MILLER, 1970; MANBY &
THIEDIG, 1988; MAGGETTI & GALETTI, 1988), im hdheren
einé amphibolit- bis grinschiefer-fazielle Metamorpho-
se, sowie granitoide Intrusiva mit Bildungsalter um
450 Ma stehen (BELLIENI & VISONA, 1981; BORSI et al.,
1980a; HAMMERSCHMIDT, 1981; HOFMANN et al., 1983;
PECCERILLO et al., 1979; PURTSCHELLER & SASSI, 1975;
SAssI & ScHMIDT, 1982; SAssSI & ZIRPOLI, 1979; Sassi et
al., 1974, 1985, 1987; ScHuLz, 1988, 1989; TROLL,
1978; u.a.). Das Fehlen stratigraphischer Daten er-
schwert die Beurteilung der im — zumindest Ortlich -
tektonisch Hangenden des Basements folgenden Kar-
bonate und Metaklastite. Sie werden, aus Analogie-
grinden, dem hoheren Ordovizium bis tiefen Karbon
zugerechnet, und mit der zeitlich entsprechenden Ab-
folge der Grauwackenzone des ,Oberostalpins® zur
sNorischen zusammengesetzten tektono-stratigraphi-
schen Einheit" vereinigt. Bei einer Beurteilung dieser
Uberlegungen darf nicht Gbersehen werden, daB auch
die Stratigraphie der zum Vergleich herangezogenen
geringmetamorphen paldozoischen Abfolgen nur un-
vollkommen bekannt ist.

Der Héhepunkt der variszischen Stapelung im kristal-
linen Stockwerk der Ostalpen diirfte ortlich vermutlich
bereits im hohen Devon bis tiefen Karbon erreicht wor-
den sein (MERCOLLI & OBERHANSLI, 1988). Die Datierung
durften das Temperaturmaximum bzw. Abkiihlungswer-
te im Unterkarbon bis Namur, bei bereits einsetzender
Druckentlastung durch Aufstieg und Zergleitung, anzei-
gen. Nur vereinzelt haben wir Hinweise auf PT-Pfade
(JANAK et al., 1988; MOGESSIE & PURTSCHELLER, 1986;
RAUMER, 1987; SATIR & MORTEANI, 1978, 1979; SCHME-
ROLD, 1988; ScHuLz, 1988a). |hre Unterschiede kdnnten
u.a. mit der jeweiligen Position innerhalb des Gesteins-
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stapels und ortlich unterschiedlichen Aufstiegsraten
zusammenhangen. Die amphibolitfazielle Metamorpho-
se war verknUpft mit mehrfacher Deformation (HEINISCH
et al., 1984; NEUBAUER, 1988a; NIGGLI, 1978; SATIR &
MORTEANI, 1979; SCcHuULZ, 1988a,b, 1989). Die Méchtig-
keit der Kruste dirfte 6rtlich 40 und mehr km betragen
haben. (GEBAUER & GRUNENFELDER, 1978; HERZBERG et
al., 1977; ROST & WANNEMACHER, 1978). Ab dem Visé
finden sich kalkalkalische Intrusiva anatektischer
Schmelzen, ab dem Perm postorogene Plutone (BAGDA-
SARJAN et al., 1985; BORs| et al., 1980b; CLIFF, 1980;
GIZYCKI & SCHMIDT, 1978; KOLLER & WIESENEDER, 1981;
BORIANI et al., 1985; DEL MoRO et al., 1982; PAGUETTE
et al., 1989; SAss! et al., 1985; NEUBAUER, 1989b; u.a.)
und rhyolithische Effusiva.

FrRiISCH & NEUBAUER (1989) deuteten dieses Gesche-
hen als Ergebnis einer karbonen Kollision von am Sud-
rand des ,rheanischen“ Ozeans (Kap. 2.) beheimateten
Terranes bei dessen nordgerichteter Subduktion mit
verschiedenen Terranes und tektono-stratigraphischen
Einheiten seines Nordrahmens. Letzteren werden unter
anderem in den Ostalpen die ,Koriden” und das ,Plan-
kogel-Terrane“ (FRISCH et al., 1989; SCHMEROLD, 1988),
sowie die Einheiten des ,unterostalpinen“ Kristallins
zugerechnet. Unsicherheiten liegen nicht allein in der
stratigraphischen Zuordnung der Metamorphite, wie
vereinzelte biostratigraphischen Hinweise zeigen (PAN-
DEROVA & PAHR, 1983), sondern vor allem in der Frage,
wieweit das genannte Modell auch auf das metamor-
phe Basement auBerhalb der Alpen ausgedehnt werden
kann (Tatriden, Veporiden, Transdanubien). Unterschie-
de in den vorwiegend metaklastischen und magmati-
schen Entwicklungen, einige biostratigraphische Datie-
rungen (PANDEROVA, 1980), sowie einzelne devone Me-
tamorphosewerte und Intrusionsdaten (neben karbonen
Graniten) in den Westkarpathen (BiBIKOvA et al., 1988;
CAMBEL, 1989; CAMBEL et al., 1988), lassen es denkbar
erscheinen, daB auch dieses héhermetamorphe Kristal-
lin durch eine variszische VerschweiBung und Akkretion
unterschiedlicher Terranes entstand (Kap. 2.). Ab dem
hdheren Karbon diirfte der metamorphe Belt eine Ein-
heit und vorwiegend Abtragungsgebiet gewesen sein,
auf dem sich ortlich fluviatile Rinnen entwickelten (AME-
RON et al., 1982; KRAINER, 1984; LELKES-FELVARI et al.,
1981; PISTOTNIK, 1980; SPIESS, 1986; STINGL, 1984).
Erst ab dem Perm finden sich verbreitet, bis Gber einen
km méchtig werdend, rote Debrisflow- und Alluvialsedi-
mente (BEZAK & VOzZAROVA, 1982; KRAINER, 1989; NIE-
DERMAYR, 1975, 1989; NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDER-
MAYR, 1982; VOzZAROVA, 1982, 1984; VOzAROVA & VOZAR,
1979, 1980, 1987; 1988) verknlpft mit Vulkaniten (Vo-
ZAR, 1980, 1983). Wie paldomagnetische Daten zeigen,
handelt es sich hierbei teilweise um Bildungen in syn-
sedimentar rotierenden Pull-apart-Becken (MuUskAa &
VozaRr, 1987a,b). Die iiberregionale Bedeutung dieser
Strike-slip-Bewegungen ist unbekannt. Das Aufdringen
groBer intrapermischer Granitplutone von den westli-
chen Sidalpen bis in die Westkarpathen, die, wie in Ei-
senkappel (Karawanken), an derartige Zonen gebunden
sind, und der, vor allem im Unter- und Mittelperm weit
verbreitete, bimodale Vulkanismus dirften mit der Kru-
stenverdiinnung am Beginn der alpidischen Ara durch
Extension zusammenhéngen.

Die urspringliche Beziehung zwischen austro- und
siidalpinem Kristallin ist unbekannt (vgl. HEINISCH,
1987). Analogien in der Entwicklung sind nicht zu Gber-
sehen. Dieses stdalpine Basement besteht aus einer
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mittelgradig polymetamorphen, metapelitischen bis
-psammitischen, proterozoisch bis frihordovizischen
Oberkruste (Ceneri-Zone, Edoloschiefer etc.) und am-
phibolit- bis granulitfaziellen Metaklastiten und -basiten
der Ivrea-Zone als Teil einer Unterkruste (ScHMID et al.,
1987). Trotz zahlreicher Altersdatierungen ist die Inter-
pretation umstritten {BORIANI et al., 1982, 1985; DEL
MoRO et al., 1980, 1984; MOTTANA et al., 1985; PIN &
SiLLs, 1986; VAl & Cocozza, 1984; u.a.). Die vermutlich
spét-proterozoischen bis friihpaldozoischen Metabasite
werden unterschiedlich gedeutet (HUNZIKER & MARTI-
NOTTI, 1984; HUNZIKER & ZINGG, 1980; KOPPEL, 1983,
1984; KOPPEL & SCHROLL, 1983; RIVALENTI et al., 1984;
VOSHAGE et al., 1987; ZINGG, 1983). Ein auch zeitlicher
Vergleich mit den Habach-Ophiolithen und analogen
Serien der Ostalpen liegt nahe. Der altproterozoische
bis archaische Detritus der Metapelite entstammt einer
kontinentalen Kruste (BORIANI et al., 1985). Die meta-
klastischen Folgen mit ortlichen vulkanogenen Ein-
schaltungen (BORIANI et al., 1982; BORIANI & SACCH|,
1985; FRIzzo, 1983; ORIGON! et al., 1982; SAssI et al.,
1984) dirften kontinuierlich (?) bis in das tiefe Ordovi-
zium reichen (SAssl et al., 1984; KALVACHEVA et al.,
1986). Zahlreiche Datierungen zeigen, daB die erste (?)
granulit- bis grinschieferfazielle Metamorphose (BORIA-
NI & ORIGONI, 1984; GARUTI et al., 1980; KRUHL, 1984;
KRUHL & VoLL, 1987; MOTTANA et al., 1985; SiLLS, 1984;
SILLS & TARNEY, 1984) mittelordovizisches Alter hat. Zu
diesem Zeitpunkt muB fir das Ivrea-Stockwerk eine
Uberlagerung von 30-40 km angenommen werden. Im
Gefolge mit diesem Ereignis steht der Aufstieg graniti-
scher Plutone. Vermutlich gehdrt auch die Bildung der
bis 800 m machtigen kalkalkalischen Comelico-Metar-
hyolithe zu diesem Ereignis (BELLIENI & SAssi, 1981;
SAssl et al., 1974, 1987; Sassi & ZIRpPoLI, 1968; FRIzzO,
1983).

Ob die primdre Uberlagerung dieses Basements
durch das fossilfihrende Paldozoikum der Karnischen
Alpen (Sassi et al., 1984) in der bisher angenommenen
Form zutrifft, missen neue Untersuchungen kléaren. Die
starke variszische und alpidische Einengung dieses Pa-
laozoikums (VAI & COC0zzA, 1986) 1aBt auch eine tekto-
nische Trennflaiche unbekannter GréBenordnung denk-
bar erscheinen {(Kap. 1.4.1.). Die variszische Metamor-
phose erfolgte in der Ivrea-Zone unter Bedingungen
der .hohen Amphibolit- bis Granulitfazies, im Brixener
Quarzphyllit-Niveau in der Grinschieferfazies. Sie war
verknipft mit spatoberkarbonen mafischen und grano-
dioritischen Intrusionen (VOSHAGE et al., 1987) und
einer mehraktigen Deformation. Sie endete im tieferen
slidalpinen Stockwerk erst im hdéheren Oberkarbon, im
phyllitischen dagegen bereits im Namur (DEL MORO et
al.,, 1980, 1984; HAMMERSCHMIDT & STOCKHERT, 1987).
Die die Cenerigneise Uberlagernde Molasse des West-
fal C von Manno zeigt keine Metamorphose (STADLER et
al., 1976). Dies spricht fur die rasche Freilegung des
Basement-Kristallins bereits zu einem Zeitpunkt, in
dem es in den Karnischen Alpen noch zur Entwicklung
maéchtiger Turbiditfolgen kam (Kap. 1.4.1.). Erst die
marin-kontinentalen permischen Ablagerungen greifen
Uber beide Regionen aus (CASSINIS et al., 1988), wobei
die frihpermische Krustenverdiinnung (HANDY, 1987)
sich in der Ausbildung der bis 3 km machtigen Vulkan-
komplexe von Bozen (BRANDNER & MOSTLER, 1982) und
Lugano (MERCOLLI & OBERHANSLI, 1988) usw. zeigt. Sie
ist verknlipft mit den bereits erwahnten Intrusionen von
S- und I-Graniten in hohe Krustenteile (BARGOSSI et al.,




1979; BORIANI & ORIGONI, 1979; D'AMICO & ROTTURA,
1982; DEL MORO & VISCONA, 1982; ORIGONI, 1987) bei-
derseits des Periadriatischen Lineaments, die von der
Sesia-Lanza- (OBERHANSLI et al., 1985) und der Ceneri-
Zone bis Eisenkappel (FANINGER, 1978) und den panno-
nischen Raum ndrdlich der Save-Linie (PamiC, 1989)
nachweisbar sind.

Die rdumlich nachsten Hinweise auf einen Kristallin-
belt finden sich auf Korsika und in Mittelitalien in der
umbrischen bzw. toskanischen ensialischen Einheit
(FERRARA & TONARINI, 1985; GHEzZZO et al., 1979; SELLI,
1985) mit paldozoischem und metamorphem Base-
ment. TONGIORG!I {1978) nahm eine primére Verknup-
fung dieses Paldozoikums und seiner Unterlage mit
dem sardinisch-korsischen Block an. Dieses Basement
besteht aus LP/HT-metamorphen Metasedimenten und
-basiten, die moglicherweise Ozeanbodenbasalte sind
(BAGNOLI et al., 1978, 1980; DI SABATINO et al., 1980;
GIANELL & PuxDepbu, 1980). Das Alter dieser, vor allem
aus Eiba bekannten Gesteine, ist unbekannt.

In Korsika diirften die Fortsetzung der Ivrea-Zone die
granulitfaziellen Paragneise der Piemont-Decke von
Santa Lucina sein (DURAND-DELGA, 1984).

Ahnliche HP-Gesteine treten auch weiter siidlich im
metamorphen Basement der kalabrischen Decken Siid-
italiens auf. Aufbau und Evolution dieses machtigen,
die ligurischen Einheiten Uberlagernden ,Austroalpin®,
sind umstritten. Das polymetamorphe Basement (BALIO-
NICO, 1985; BOULLIN et al., 1987 b; D’Amico, 1979; DEL
MORO et al., 1982, 1987; PAGLIONICO & ROTTURA, 1979,
1980, 1981; SCHENK, 1984) besteht aus einem Komplex
von Metasedimenten und basischen Intrusiva von kalk-
alkalischer Affinitat in Granulit- und Amphibolitfazies,
wobei Datierungen ein fragliches mittelordovizisches
Alter ergaben. Die Deutung dieser Gesteine als Akkre-
tionskeil wird diskutiert. Das variszische Geschehen
brachte einen Aufstieg dieses tiefen Krustenniveaus (?)
und fuhrte zur Platznahme postmetamorpher Granite
anatektischen Ursprungs bei Aufschmelzung unter-
schiedlichen Materials (ADzORI et al., 1981, 1982, 1984;
NICOLETTI & ARBANESE, 1984). Sie stehen in Primarkon-
takt mit den paldozoischen Phylliten des oberen Stock-
werkes.

Die weitere Fortsetzung dieses Kristallins findet sich
in gleicher tektonischer Position in den Kabylen (BouiL-
LIN, 1984 a,b, 1986, 1987; BOILLIN et al., 1984 b; BOSSIE-
RE, 1980, 1983, 1985; BossieRE & PEUCAT, 1986; MONIE
et al.,, 1988) und dem polymetamorphen Deckenkom-
plex (Nevada-Filabride; Alpujarride) des Gibraltarbo-
gens (GOMEZ-PUGNAIRE, 1984; GOMEZ- PUGNAIRE &
FRANZ, 1988), in dem variszische LP-metamorphe, pro-
terozoisch—paldozoische Folgen mit alpidischer Uber-
pragung eingebaut sind. Auch in diesem Raum er-
schweren das Fehlen ausreichender geochronologi-
scher Datierungen und gesicherte stratigraphische Ein-
stufungen der Metasedimente eine Klarung der praalpi-

- nen Evolution.

1.3. Das Karbon von Nétsch-Ochtina

Ein im variszischen Puzzle derzeit unklares Element
sind einige in ihrer Entwicklung miteinander vergleich-
bare Vorkommen von Karbon. Heute durch alpidische
Storungen im Liegenden und Hangenden begrenzt, bil-
den sie tektonische Einschaltungen im Deckenstapel
des Alpen-Karpathenzuges. Dazu gehoren das Karbon
von Nétsch (SCHONLAUB, 1984), der Veitscher Decke in
der Steirischen Grauwackenzone (RATSCHBACHER, 1984,
1987), die Szabadbattyan-Shale-Formation &stlich des
Balaton-Sees (KAazMER, 1986) und die Ochtina-Forma-
tion in den Gemeriden (VOzAROVA, 1980; VOzAROVA &
Vozar, 1987, 1988). Die Abfolgen scheinen die Reste
eines marinen Vorlandtroges mit regressiver Tendenz
zu sein. Sie beginnen im Unterkarbon mit flachmarinen
Karbonaten und enden (?) mit Deltabildungen im tiefe-
ren Oberkarbon (Tab. 1). (Die monomikten Konglomera-
te im Hangenden des Magnesitzuges von Qchtina wer-
den nicht zur Rudnany-Formation gerechnet, sondern
als ein Aquivalent der Sunk-Formation betrachtet.) Das
eingeschittete Material stammt aus einem polymeta-
morphen Gebirge mit syn- bis postkinematischer Meta-
morphose, anatektischen Granitintrusionen, altpaléo-
zoischen Sedimenten, sowie — in Notsch - pelagischen
Unterkarbonkalken (Kobst & FLUGEL, 1970; RATSCHBA-
CHER & NIEvOLL, 1984; SCHONLAUB, 1985; STATTEGGER,

Tabelle 1.
Die stratigraphische Entwicklung des Nétsch-Ochtina-Karbontroges.
Styrian Carboniferous Boreholes
286 Gemericum Graywake Zone of Notsch Szabadbattyan
_ Rudhany Fm. Turracher Group Fite Conglomerate Fm.
SfEfanlan O e I I e I
Racovec Gr. Noric Nappe Gailtal Phyll. Transdanubian Phyll.
g ° f 296 X X X x yx X x —
o We_sffal- ¢
o 1an .
e 2- Congl. Member | Sunk Fm. 50-150m Poltand Fm.
— ( : —————————————————————————————— —_—
g Namurian BT 320 = 0"9""&'“’" Triebenstein Fm. Notschgraben
o Al 333 - 10-300m Fm. Badstub
o 2% Member Szabadbattyan Fm.
«C ) £E8 0w |[-=--—--—--- 0 - 100m
| Visean S— Q€8 Steinbachgraben Fm. Erlachgraben Fm.
352 e -230m dm -
Tournaisian - X I Metam. X X
360  Veporidic Crist. Middle East 2 Pal. Phyil.
Alpine '
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1982; VOzAROVA, 1973; VOzZAROVA & VOZAR, 1988). Ort-
lich finden sich in der Folge Einschaitungen basischer
Vulkanite. Das unmittelbare Basement dieses Karbons
konnte bisher nur fiir die Veitscher Formation in Form
amphibolitfazieller Kristallinschollen mit intradevoner

Metamorphose wahrscheinlich gemacht werden (NEu- .

BAUER et al., 1987; FRISCH & NEUBAUER, 1989). Das Alter
der geringmetamorphen Uberpragung dieses Karbons
wird unterschiedlich beantwortet (ARkAI, 1983; ARKAI &
LELKES-FELVARI, 1987; RATSCHBACHER, 1983; SAssI &
VOZAROVA, 1987). Fiir die ostalpinen Vorkommen konn-
te keine variszische Metamorphose oder Deformation
nachgewiesen werden.

1.4. Die geringmetamorphen
~alpinen“ paldozoischen Zonen

Zwischen den Alpen und Mazedonien finden sich
verschiedene, von ihrem urspriinglichen kontinentalen
Basement meist abgescherte und in den alpidischen
Deckenstapel eingebaute, zum Teil geringmetamorphe
paldozoische Elemente (Abb. 3). Sie stellen vermutlich
Ausschnitte eines ehemals zusammengehérenden Se-
dimentationsraumes dar, der charakterisiert war durch
eine vorwiegend karbonatisch-terrigene, differenzierte
altpaldozoische Flachwasserentwicklung, die uberla-
gert wird von unter- bis mittelkarbonen Turbiditen. lhr
Beginn 1Bt eine zeitliche Zonierung mit Wandern der
Sedimentfacher vermuten (Abb. 4,5).

1.4.1. Die Norisch-Bosnische Entwicklung

GroBe Teile des oberostalpinen, siidalpinen und di-
narisch-bosnischen Paldozoikums zeigen eine in vieler
Hinsicht sehr &hnliche Entwickiung. Innerhalb dieses
Palaozoikums bereitet vor allem die zeitliche Zuord-
nung von heute in verschiedenen Einheiten auftreten-
den, Uberwiegend feinklastisch-vulkanogenen Serien
Probleme. Hierzu zdhlen unter anderem die verschiede-
nen ,Phyllit-Gruppen®, die in unterschiedlicher Position
in den Ost- und Sldalpen verbreitet sind. Ob es sich
bei ihnen um die Reste eines zusammengehdrenden
Ablagerungsraumes handelt, ist ebenso ungeklart, wie
die Beziehungen zu den anderen Sedimentationsrau-
men der Norisch-Bosnischen Zone, sowie ihr zeitlicher
Umfang. Hierher gehéren u.a. die Brixener-, die Mittel-
karntner-, Ennstaler-, die Katschberg- und die Rad-
stadter Quarzphyllite, die Phyllite des Lungau und des
Gailtales, oder die Quarzphyllite Transdanubiens (ARKAI
& LELKES-FELVARI, 1987; vgl. SCHONLAUB, 1979). Sollten
diese Formationen Teile einer stratigraphischen Gruppe
sein, so durfte diese nach den sparlichen Fossilfunden
vom hdheren Kambrium bzw. tiefen Ordovicium (KALVA-
CHEVA et al., 1986) bis in das Devon reichen. Bei den
verschiedenlich auftretenen Metavulkaniten handelt es
sich, soweit Untersuchungen vorliegen, um Alkali-Ge-
steine, (Basalte, Rhyolithe u.a.). lhre geodynamische
Stellung ist offen (LOESCHKE, 1988).

Das metamorphe Basement des ,Norisch-oberostal-
pinen“ Paldozoikum ist nur lokal bekannt (NEUBAUER,
1985; NEUBAUER, FRISCH & HANSEN, 1987; NEUBAUER &
FriSCH, 1988). Es handelt sich um vermutlich spétar-
chaische und proterozoische Gesteine mit einer amphi-
bolitfaziellen Metamorphose mit einem Alter von um
500 Ma. Die Existenz derartig alter Gesteine zeigt sich
auch im Detritus der Uberlagernden ordovizischen Kia-
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stite. Meist sind jedoch letztere von ihrem Basement
alpidisch abgeschert. Der zeitliche Beginn der ordovizi-
schen, terrigen-vulkanogenen Abfolge ist unklar. Im
~oberostalpinen® Altpaldozoikum (REITzZ & HOLL, 1989)
und dem mittelungarischen Basement stammen die fri-
hesten Funde aus dem tieferen Ordovizium (ALBANI et
al., 1984, 1985; LELKES-FELVARI et al., 1982). Bei den
Metabasalten handelt es sich z.T. um tholeiitische
Ozeanrlickenbasalte (COLINS et al., 1980), 2z.T. Metaal-
kalibasalte eines Vulkanismus im Bereich intrakonti-
nentalen Riftings oder eines passiven Kontinentalran-
des (LOESCHKE, 1989a,b; SCHAFER & TARKIAN, 1986).

In der Grauwackenzone trennen bis zu 100 m méch-
tig werdenden rhyolithische, dazitische und andesiti-
sche Laven und Pyroklastika die vulkanoklastischen or-
dovizischen Folgen von teiiweise sehr machtigen terri-
genen karbonatischen Beckenrandsedimenten des Si-
lur und Devon, in denen nur untergeordnet Flachwas-
serkarbonate auftreten (EBNER, 1982; EBNER et al.,
1981; HEINISCH, 1988; HEINISCH et al., 1987; NEUBAUER,
1979, 1980, 1989a; NIEvoLL, 1987; SCHNEPF, 1989;
SCHONLAUB, 1979; u.a.). Die genannten Vulkanite wer-
den unterschiedlich beurteilt (EBNER et al., 1987; HEI-
NISCH, 1980, 1981, 1987; LOESCHKE, 1989; NEUBAUER &
FRISCH, 1988; SAss! et al., 1987; u.a.). Aus geochemi-
schen und zeitlichen Grinden wird meist ein Zusam-
menhang mit einem weitverbreiteten, hochintraordovi-
zischen Ereignis angenommen, wobei die Natur dessel-
ben (Subduktion und/oder Kollision) offen gelassen
wird. Auffalligerweise scheint ein ordovizischer kalkal-
kalischer Vulkanismus im Paldozoikum Mittelkarntens
zuriickzutreten. Dagegen findet sich hier auch im Silur
ein alkalibasaltischer Intraplattenvulkanismus (GIESE,
1988; ScHNEPF, 1989), der als Hinweis auf die Existenz
von Vulkaninseln vor passiven Kontinentalrdndern Uber
sich verdiinnender kontinentaler Kruste interpretiert
wird.

In der nérdlichen Grauwackenzone und der Murauer
Decke findet sich ein entsprechender alkalibasaltischer
Vulkanismus erst im Devon (NEUBAUER, 1989a; SCHLAE-
GEL, 1988). Ob dieser zeitliche Unterschied des Alkali-
vulkanismus tiefere Ursachen hat ist derzeit unbekannt.

Ortliche Schichtliicken und Aufarbeitungen im tiefe-
ren Karbon kénnten mit dem Beginn eines verstérkten
Rifting und é&rtlichen Heraushebungen zusammenhan-
gen. Radiolarite und eine wenig bekannte lokale Turbi-
ditentwicklung zwischen oberem Tournai und héherem
Visé (EBNER, 1978; FLUGEL, 1978; HERZOG & NEUBAUER,
1986; NEUBAUER & PISTOTNIK, 1984) beenden das vor-
orogene Stadium. Der Hohepunkt der variszischen Oro-
genese mit, zumindest ortlich, sldvergenter (bezogen
auf heute) Deckenstapelung (NEUBAUER, 1989a) und
isoklinalen Verfaltungen durfte in das untere Oberkar-
bon fallen. Die postvariszische Molasse beginnt im ho-
hen Westfal bzw. Stefan mit Ablagerungen verwilderter
oder maandrierender Flisse und lacustrinen Zyklen
Uber einer reifen Peneplaine. Der Anteil an altpaldaozoi-
schem Grundgebirgsmaterial in diesen, bis liber 400 m
machtig werdenden, terrestischen Becken ist auffailend
gering. GroBtenteils handelt es sich um, zum Teil sehr
groben, polymetamorphen Detritus als Abtragungspro-
dukt altvariszisch metamorph Uberpragter alterer Meta-
morphite (FRIMMEL, 1986, 1988; KRAINER, 1989). Von
paldogeographischem Interesse ist der Nachweis un-
terkarboner Flachwasserkalke in den Basishorizonten
des Karbons von Turrach (briefl. Mitt. Prof. Kullmann),
da sie eine Herkunft aus dem No6tsch-Ochtina-Trog an-



deuten konnten (Kap. 1.3.). Ortlich Ubergreifen diese
Molasseablagerungen auch kristallinen Untergrund
(AMERON et al., 1982), wobei unklar ist, ob es sich bei
diesem um das postvariszische exhumierte Basement
des Altpaldozoikums handelt (Kap. 1.2.). Ab dem Perm
fullen sich Pull-apart-Becken mit unreifen, roten, allu-
vialen Schuttstromen und -fachern von Detritus des

paldozoischen Untergrundes (Hess, 1985; KRAINER,
1987a,b, 1989; SYLVESTER, 1989). Die Krustenverdiin-
nung durch zergleitendes Basement zeigt sich in einem
verbreiteten rhyolithischen und dazitischen, explosiven,
kalkalkalischen Vulkanismus. Im héheren Perm beginnt
die Umstellung in einen marinen Ablagerungsraum mit
ortlichen Sabkha-Bildungen (NIEDERMAYR, 1989; POTL,
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1987), begleitet von einem mafischen Alkalivulkanis-
mus (LEIN, 1985, 1987), der den Beginn der mesozoi-
schen Dehnung andeutet. Das Ubergreifen dieser jung-
paldozoischen Vulkanoklastika und Redbeds Uber den
metamorphen Belt der Ostalpen, Westkarpathen und
von Transdanubien zeigt die, ab dem Oberkarbon voll-
zogene, Verknipfung beider paldozoischer Zonen
(Kap. 1.2.; VozAROvVA, 1984; VOzZAROVA & VOzAR, 1980,
1988; STINGL, 1984),

Die Frage der urspriinglichen Verbindung dieses Pa-
laozoikums mit dem sidlich des Periadriatischen Li-
neaments ist ungeldst. Die bisherigen Rekonstruktio-
nen berlcksichtigten die Existenz groBréumiger intra-
und postvariszischer Lateralverschiebungen kaum. Die
Problematik zeigt sich nicht nur in der Raumfrage, die
sich bei einer alpidischen Einwurzelung des oberostal-
pinen Paldozoikums in dieser Zone, bzw. der Abwick-
lung der variszischen Decken der Karnischen Alpen er-
gibt, sondern auch in den deutlichen Unterschieden in
der paldozoischen Entwicklung.

Auf das Problem der Beziehung des fossilfihrenden
Palaozoikums der Karnischen Alpen und Karawanken
zu ihrer metamorphen Unterlage wurde bereits hinge-
wiesen (Kap. 1.2.). Zum Unterschied vom besproche-
nen ,oberostalpinen“ Altpaldaozoikum handelt es sich
bei dem der Siudalpen um eine terrigen kaum beein-
fluBte, differenzierte Karbonatschelfentwicklung ohne
altpalaozoischem mafischen Vulkanismus, jedoch mit
zum Teil méachtigeren Riffkomplexen neben geringer-
méchtigen neritischen Kalken im Devon (BANDEL, 1972;
EBNER et al., 1980; HerzoGg, 1988; KREUTZER, 1989;
MOSHAMMER, 1989; SPALLETTA et al., 1982; VA, 1980).
Dies 1aBt eine schelfrandnahe Position vermuten, wobei
die Karbonatfazies-Verteilung eine N-gerichtete Riff-
Front moglich erscheinen 1a8t. Verstarktes Rifting (CAN-
TELLI et al., 1982) fihrte im hdheren Oberdevon zu
Schichtlicken, Aufarbeitungshorizonten und eine ge-
ringmachtige pelagische Karbonatsedimentation, die
ortlich bis in das Unterkarbon reicht. Neben diesen de-
vonen Karbonatentwicklungen findet sich vom Silur bis
in das Karbon eine geringméchtige Folge von Kiesel-
" schiefern, Radiolariten und Peliten. Sie l4Bt sich als
Tiefwasser-, bzw. Beckenbildung, vorgelagert (?) einem
Schelf deuten. Als urspriingliche Breite des Ablage-
rungsraumes werden bis zu 300 km angenommen (SPA-
LETTA, et al., 1982; VAl & CocozzA, 1986). Ab dem ho-
hen Tournai (HERzoG, 1988) entwickeln sich bis zu
1000 m maéchtige Turbidite mit Einschittungen von
Oliostolithen, sowie Radiolarite. Kristallin- und Paldo-
zoikumgerdll in kanalisierten Konglomeraten (TESSEN-
SOHN, 1970; SPALLETTA & VENTURINI, 1988) zeigen Ver-
anderungen im Liefergebiet. Auffallend ist das Auftre-
ten vom Chromspinell (SCHNABEL, 1976). In den Kara-
wanken kdénnten auch GroBgleitkdrper von Devonschol-
len vorliegen. Zeitgleich (?) finden sich in der Dimon-
Gruppe Reste eines alkaliolivinbasaltischen Magmatis-
mus (FLORA et al., 1983; RossI & VAl, 1986; SiNnGO!I et
al., 1988; SPALLETTA et al., 1982). Die Anderung des
Sedimentationsbildes, verbunden mit einem sauren bis
basischen Vulkanismus, wird mit Bewegungen langs
Transcurrent Faults (Rossl & Val, 1986; NEUBAUER,
1988; SPALLETTA & VENTURINI, 1988) in Zusammenhang
gebracht, wodurch es zur Entwicklung verschiedener
Schollen, deren teilweise Heraushebung und rascher
Abtragung, sowie der Anhaufung von Sediment in den
Senkungszonen kam.

192

Die Entwicklung endet im hdheren Westfal mit der
Bildung von nordvergenten (TOLLMANN, 1986) Uberfal-
tungsdecken. Moderne tektonische Untersuchungen
dieses variszischen Baues fehlen jedoch. Die Trans-
gression der Auernigschichten leitete im hohen Miatch-
kovo (KAHLER, 1986) Ostlich von Bozen die postvariszi-
sche Sedimentation ein, wobei die mittelgradig meta-
morphen Komponenten der Konglomerate zumindest
ortlich von Sidosten (bezogen auf heute) geschiittet
wurden (BUTTERSACK & BOCKELMANN, 1984). Dieser ki-
stennahe Wechsel von differenzierten karbonatischen
Schelf- und Schelfrandbildungen mit terrigen dominier-
ten Horizonten (E. FLUGEL, 1974, 1980) reicht zeitlich
bis zur Grenze des Mittelperm (BUGGISCH & E. FLUGEL,
1980; CAsSSINIS et al., 1988). Fir die im Oberostalpin er-
kennbare Anderung an der Permgrenze findet sich im
marinen Bereich kein Hinweis. Andererseits fehlt in Er-
sterem der in den Sidalpen im Unterperm verbreitete
Rhyolith-/Dazit-Vulkanismus weitgehend. Erst mit dem
Mittelperm, nach der saalischen Phase (KAHLER, 1980),
die durch Hebung zu Schichtliicken flhrte, zeigt sich
eine Angleichung im Ubergang in das flachmarine Se-
dimentationsmuster der Perm/Trias-Grenze. Gegen
Westen geht die marine Permfolge in terrestrische Fiil-
lungen einzelner Riftzonen Uber, die in den Bergamas-
ker Alpen bzw. der Etschbucht das metamorphe Base-
ment Uberlagern (CassINIS et al., 1988; WOPFNER,
1984). Biogeographisch interessant ist der Nachweis
einer Ichnofauna mit Affinitdt zum germanischen Perm
(MAssARI et al., 1988).

Trotz verschiedener Arbeiten in den letzten Jahren
sind wir Uber die Fortsetzung des sudalpinen Paldozoi-
kums in die Dinariden noch ungenligend unterrichtet
(KRSTIC et al., 1988; KULENOVIC, 1983; PANTIC, 1973; RA-
Movs, 1984; RAMOvS & KULENoviC, 1982; RAMOvVS et al.,
1981, 1987,). Zwei Entwicklungen kdnnen unterschie-
den werden. lhre urspriingliche Verkniipfung ist unklar.
Wahrend die Ausbildung der ,Bosnischen Schwelle” an
die der Sldalpen erinnert, 148t sich die des ,Kroati-
schen Troges“ teilweise mit dem ,oberostalpinen” Pa-
laozoikums vergleichen. Sie besteht aus méchtigen,
meist feinkdrnigen Metaklastiten mit Einschaltungen
toniger Kalke im Devon. Die Folge wird von klasti-
schem Karbon (iberlagert, in dem alteres Palaozoikum
aufgearbeitet ist. Es kdnnte sich um ein Aquivalent des
Hochwipfelkarbons bzw. der Ljubljana-Formation han-
deln, wobei das Alter Letzterer (Perm oder Karbon?)
unsicher ist (RAMOvS, 1984).

Im Gegensatz zu dieser, stark terrigen beeinfluBten
Entwicklung handelt es sich bei der der ,Bosnischen
Schwelle® im Devon um eine Karbonatplattform, die al-
tere, klastische Gesteine, darunter Graptolithenschiefer
des Silur uberlagert. Uber Karpinskia-Kalken im Unter-
devon folgen mitteldevone Riffkalke, neritische Flaser-
kalke im Oberdevon und eine Turbiditfazies im Visé
und Namur. Die Zusammenhange sind nicht vdllig ge-
klart. Das transgressiv Hangende bilden ab dem hohen
Karbon marine Schichtfolgen mit deutlichen Ankléngen
an die Sldalpen (E. FLUGEL et al., 1984; JELASKA & PRO-
HIC, 1982; KOCHANSKY-DEVIDE, 1962; 1973; KOCHANSKY-
DeviDE & RAMOvs, 1979; KOCHANSKY-DEVIDE & SLISKO-
vic, 1969; RAaMovs et al., 1987).

1.4.2. Die Toskanische Zone

Wéahrend sich das éaltere Paldaozoikum der Toskana
unschwer mit den Sidalpen vergleichen 138t (BAGNOLI
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& TONGIORGI, 1979; BAGNOL et al., 1978, 1980; TON-
GIORG! & BAGNOLI, 1981; VaI, 1978; VAl & COCOzzA,
1978), tritt zwischen Visé und unterem Moskovium ne-
ben olistolithflUhrenden Turbiditen eine karbonatische
Flachwasserfazies auf (BAGNOLI, 1982; CocozzA et al.,
1987; GELMINI, 1985; RAU & TONGIORGI, 1976, 1982;
TONGIORGI, 1980; TONGIORGI & BAGNOLI, 1981), die in
den Siidalpen fehlt. lhr Hangendes bilden, nach einer
Schichtlicke, Brachiopoden- und Fusulinen-fihrende
Schiefer des oberen Moskovium und tiefen Kasimov
(PAsINI, 1980).

Kalkgerdlle im Verrucano Mittelitaliens deuten an,
daB diese marine Folge ortlich bis in das tiefe Perm
reichte, wahrend anderenorts bereits fluviatil-limni-
schen Ablagerungen den Beginn des postvariszischen
Zyklus zeigen. Ab dem Perm uUberlagern Redbeds das
variszische Basement (GELMINI, 1985). Die Existenz
eines sauren Vulkanismus zeigt sich in Gerdllen des
Verrucano.

Wenngleich wir Uber diese paldozoische Entwicklung
nur unvollkommen unterrichtet sind, spricht vor allem
die jungpaldozoische Ausbildung daflr, daB sie einer
eigenen Zone angehdrt, die sich teilweise mit der des
auBeralpinen westmediterranen Raumes (EICHMULLER &
SEIBERT, 1984), teilweise mit Westserbien (Kap. 1.4.3))
vergleichen 1aBt.

1.4.3. Die Westserbische Fazies

Zu dieser Fazies werden einige voneinander getrenn-
te Vorkommen gerechnet, die sich von der Norisch-
Bosnischen Fazies in ihrer jungpalozoischen Entwick-
lung deutlich unterscheiden. Hierzu gehdren neben
dem Westserbischen Paldozoikum und dem Nordun-
garns moglicherweise, das Paldozoikum der oberen
Chiotischen Decke bzw. der Grazer Decken.

Uber Peliten und Siltsteinen unbekannten Alters, be-
ginnt das Westserbische Paldozoikum mit neritischen

mittel- und oberdevonen Knollenkalken und Tonschie-
fern (STEFANOVIC & VESELINOvIC, 1978; KRsTIC et al.,
1988). Sie werden von unterkarbonen Peliten und
Psammiten Uberlagert (SPAssov et. al., 1967). Das Han-
gende dieser, mehrere 100 m méachtigen, flachmarinen
Formationen bilden schwarze Plattenkalke des Obervi-
sé und Namur, Klastite und Fusulinenkalke des Bashki-
rium und Brachiopodenkalke bzw. Pelite des unteren
Moskovium. Sie werden von Wildflysch (FiLipovic & PE-
sic, 1988), mit Devon- und Karbon-Kalkolistolithen
Uberlagert. Sie sind ein Hinweis auf eine stérungsbe-
dingte verstarkte Reliefbildung. Sie entsprechen zeit-
lich nur dem hangendsten Anteilen des Hochwipfelkar-
bon der Sudalpen (FiLipovic, 1974, 1975; FiLIPOVIC et
al., 1975; Pesic, 1985) (Abb. 5). Uber das variszische
Geschehen wissen wir nichts. Die im Hangenden fol-
genden Fusulinenkalke, Tonschiefer und Siltsteine erin-
nern an die Auernigschichten. Unterperm ist nicht
nachgewiesen. Das Mittel- und Oberperm besteht aus
Algen- und Brachiopodenkalken, die kontinuierlich in
die Trias lbergehen (PAMIC, 1986; PANTIC-PRODANOVIC
& RADOSEvIC, 1981).

Die oberpermischen Flachwasserkarbonate zeigen
faunistisch starke Beziehungen zu denen des Bukk-Ge-
birges in Nordungarn. Hier folgen Uber einem mehr als
1000 m machtigen Turbiditkomplex im héheren Mosko-
vium Foraminiferenkalke und klastische Horizonte ahn-
lich den Auernigschichten. Wie in Westserbien fehlt (?)
Unterperm (ANDAL & BALOGH, 1980; BALOGH & BARBAS,
1972; BALOGH et al., 1984; Kovacs, 1989). Uber einer
bunten mittelpermischen Folge, die den Grddener
Schichten entspricht, liegen Algen- und Foraminiferen-
kalke, die ohne Lticke in marine Triasablagerungen
Ubergehen. Auch hier fehlt, wie in Westserbien ein si-
cherer Nachweis starkerer variszischer Tektonik (ARKAI,
1981; ARKAI & LELKES-FELVARI, 1987). Der zeitliche Um-
fang der Turbiditentwicklung ist unbekannt. Trifft die
angenommene Verknipfung des Bikk mit dem Paléo-
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zoikum des Szendré-Uppony-Gebirges zu (KOZUR &  ScHIRNIK, unpubl. Mitt.). Méglicherweise handelt es

Mock, 1987; SANDOR et al.,, 1983), so umfaBt sie nur
den Zeitbereich oberes Bashkirium-tieferes Mosko-
vium und entspricht, wie in Westserbien, nur dem ho-
heren Teil des Hochwipfelkarbons der Sidalpen.

Die Basis (?) des Flysch bilden im Szendré- bzw. Up-
pony- Gebirge pelagische Karbonate und graue Schie-
fer des Oberdevon bis Unterbashkirium wobei 06rtlich
Schichtiicken auftreten. Das Mittel- und Unterdevon
besteht vorwiegend aus Flachwasserkalken, das Silur
bis Lochkov aus Schwarz- und Kieselschiefern, basi-
schen Vulkaniten sowie neritischen Kalken, die nur als
,Olistolithe® in mitteldevonen basischen Vulkanitkor-
pern auftreten (KAazmer, 1986; Kovacs, 1989; Kovacs &
+PERO, 1983; KOzUR & MocCK, 1977, 1987; BALOGH & Ko-
ZUR, 1985; KozuURr, 1984a,b; SANTOR, & VETONE-AKOS,
1983). Die Herkunft dieser ,sudalpinen” Olistolithe ist
unbekannt. Moéglicherweise in das Oberordovizium ge-
horen Quarzsandsteine und Grauwacken.

Diese Entwicklung Nordungarns erinnert, z.T. an die
der lithologisch starker differenzierten hdheren Grazer
Decken. Auch in ihnen finden sich im Silur zumeist in
den hoheren Teilen basische Vulkanite und pelagische
Kalke, die von kiistennahen, zum Teil stark sandigen,
interidalen Karbonaten tiberlagert werden (FRITZ & NEU-
BAUER, 1989; NEUBAUER, 1989b). Unter- und mittelde-
vone Alkalibasalte und Pyroklastika bilden &rtliche Ein-
schaltungen (LOESCHKE, 1988). Bei Vertiefung des Sedi-
mentationsraumes ab dem hdheren Mitteldevon und
Schichtlicken im Bereich der Devon/Karbongrenze
reicht die Kalksedimentation bis in das tiefere Bashki-
rium (EBNER, 1988; FLUGEL & NEUBAUER, 1984; GOLLNER
& ZIEr, 1982, 1985). Den AbschluB bildet eine faziell
derzeit schwer interpretierbare Schieferentwicklung,
die zeitgleich den Turbiditen des Blikk-Gebirges bzw.
des Westserbischen Paldozoikums ist. Trotz dieser
Ahnlichkeiten 14Bt sich ein Beweis fiir einen gemeinsa-
men Sedimentationsraum nicht fihren. Einer der Griin-
de ist das Fehlen postvariszischen Jungpaldozoikums
und tieferen Mesozoikums im Raum Graz. Beides fin-
det sich nur in der Kainacher Gosau Ulber diesem Pa-
lIdozoikum in Debris-Flow-Bildungen als Gerdlle permi-
scher Fusulinen- und Algenkalke (GOLLNER et al., 1987;
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sich um die Aufarbeitungsprodukte einer einstigen
Uberlagerung des Paldozoikums.

Eine andere, entfernt vergleichbare Entwicklung ist
die der oberen paldozoischen Decke von Chios. lhre
karbonatisch-klastische Flachwasserfazies beginnt ver-
mutlich im Kasimov (BESENECKER et al., 1968; KAHLER,
1987) im Hangenden der Turbidite von Lagada, wobei
die Ahnlichkeit dieses Karbons mit dem der Sudalpen
schon fruh erkannt wurde. Nach einer Schichtlicke im
Unterperm folgen, faziell den Grédener Schichten bzw.
der Szentelek-Formation des Bukk-Gebirges entspre-
chend, rote Sandsteine und Schiefer im Liegenden per-
mischer Flachwasserkarbonate.

Eine &hnliche Abfolge zeigen auch die tektonischen
Einheiten der Kdyzegiz-Zone im Hangenden der Lyki-
schen Decken (MONOD & ARKAI, 1984). Sie beginnen im
Karadag mit méchtigen Flachwasserkalken, Sandstei-
nen und Schiefern des Bashkiriums bis Moskoviums,
die von Permkalken Uberlagert werden (DEMIRTASLI,
1981).

Die Zusammenfassung der besprochenen Elemente
stiitzt sich vor allem auf die erst im Moskovium einset-
zende Entwicklung einer teilweise als Wildflysch aus-
gebildeten pelitischen Fazies im Hangenden von vor-
wiegend karbonatischen Flachwassersedimenten des
Silur bis des Unter- und Mittelkarbon mit lokalen Lagen
von Intraplattenbasalten.

1.4.4. Das Westmazedonische Palidozoikum

Uberschoben vom pelagonischen Massiv findet sich
in der ,Korab-Perister-Einheit* W-Mazedoniens eine
Uber 10 km machtige geringgradig metamorphe kam-
bro-devone Folge. Sie uberlagert hdhergradig meta-
morphe Metapelite und -vulkanite, d?e dem Proterozo-
ikum angehdren kénnten. Einschaltungen von Archaeo-
cyathinenkalken in die vulkano-klastische kambro-or-
dovizische Serie zeigen ebenso Beziehungen zur west-
mediterranen Entwicklung, wie das Auftreten von Synho-
malonotis tristani. Von Interesse sind oberordovizische Ei-
senoolithe (PAGE, 1958; SCHONLAUB & MECO, 1986). Si-
lur und Devon (KRSTIC et al., 1988) erinnern stark an die
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Ausbildung des Bosnischen Schiefergebirges oder der
Siudalpen. Einschaltungen pelagischer Tentakuliten-
und Cephalopodenkalke neben teilweise mehrere
100 m méchtigen mitteldevonen Riffkalken, deuten auf
Ablagerungen auf einem differenzierten, teilweise terri-
gen beeinfluBten Karbonatschelf (ARsovskl et al.,
1977a, 1987; PETKOVSKI & TOMHOVA, 1981; STOJANOV,
1983b). Ein karboner Flysch scheint zu fehlen. Wieweit
das mittelordovizische Alter granodioritischer Intrusiva
gesichert ist, ist unbekannt (SToJanov, 1974; 1983Db).

Entsprechend der Entwicklung des Silur und Devon
kénnte Uber Nord-Montenegro (MIRKovIC, 1984) eine
Beziehung zum Bosnischen Paldozoikum gegeben ge-
wesen sein.

1.5. Die ,alpinen” paldozoischen Klastitfolgen

Deutlich von den besprochenen Regionen abwei-
chend finden sich zwischen Rif und den Westkarpat-
hen, sowie im &stlichen mediterranen Raum palédozoi-
sche Elemente, die durch eine vom Kambrium bis in
das Karbon reichende, z.T. méchtige, terrigene Ent-
wicklung charakterisiert sind, und in der Karbonate
weitgehend oder génzlich zuriicktreten. Diese Fazies,
die haufig verknilpft ist mit Radiolariten, Kieselschie-
fern und Turbiditen, 148t annehmen, daB es sich um die
Reste von Tiefwasserfachern und Kontinentalrandent-
wicklungen handelt (Kap. 2.).

Im ostmediterranen Raum beginnt die Folge in der
SUnteren Chiotischen Decke" am Nordrand der ,lzmir-
Ankara-Sutur” W-Anatoliens mit einem silurisch-devo-
nen Grauwackenkomplex mit Einschaltungen von Grap-
tolithenschiefern, conodontenfiihrenden Kieselschiefern
und pelagischen Kalken (BESENECKER et al., 1968; GAR-
RASI & WEITSCHAT, 1985; Kavya, 1978a). Sie werden von
Wildflysch Uberlagert, der bis in das Moskovium rei-
chen durfte. Neben kanalisierten Konglomeraten finden
sich gréBere Flachwasser-Kalklinsen von Silur- bis Un-
terkarbonalter, die Eingleitkdrper eines benachbarten
Schelfs darstellen dirften (KAUFMANN, 1978; PAPANIKO-
LAOU & SIDERIS, 1983). Das Auftreten von Chromspinell-
detritus kdnnte auf eine Schiittung aus einem Inselbo-
gen deuten (STATTEGGER, 1983).

Einen &hnlichen Aufbau zeigt das tber 3 km méchti-
ge, geringmetamorphe, sedimentér-vulkanogene serbi-
sche ,Drina-Palaozoikum® (Dokovic, 1985; Dokovic &
Pesic, 1985; KRsTIC et al., 1988). Zeitlich reicht es vom
Kambro-Ordovizium bis in das hohe Bashkirium bzw.
tiefere Moskovium. Es handelt sich vorwiegend um
Grauwacken, Sand- und Siltsteine und Pelite. Dazu
kommen untergeordnet pelagische Kalke, Kieselschie-
fer und Konglomerate. Turbidite sind Hinweise auf den
Ablagerungsmechanismus. Die Anordnung der unter-
schiedenen lithostratigraphischen Einheiten deutet auf
eine durch Strike-slip-Bewegungen hervorgerufene Er-
weiterung eines Sedimentationsraumes gegen Nordwe-
sten bei gleichzeitiger Einschittung von Material aus
einem noérdlichen, metamorphen Liefergebiet (DIMITRIJE-
vic, 1969, 1972; DIMITRIVEVIC & Dokovic, 1980; MILANO-
vic, 1984; Ramovs, 1984; Dokovic, 1987). Die gering-
gradige Metamorphose und Durchbewegung dirfte
oberkarbones Alter haben, nachdem klastische Permo-
trias das transgressiv Hangende bildet. Méglicherweise
gehdrten auch die paldozoischen Olistostrome von
Praca (KRsSTIC et al., 1989) ursprlnglich dieser Zone an,
obgleich sie heute vom Drina-Paldozoikum durch den
mesozoischen ,Ophiolith Belt” getrennt sind.
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Machtigkeit und Lithologie dieses Drina-Palaozoi-
kums zeigen Ahnlichkeiten mit dem Pal&ozoikum der
Gemeriden in den W-Karpathen, insbesondere der Gel-
nica-Gruppe. Diese, bis Uber acht km machtige ober-
kambrisch bis unterdevone Folge, besteht aus terrige-
nen Turbiditfachern, mit in sie eingeschalteten Meta-
vulkaniten (PANDEROVA & VOZAROVA, 1982; SNOPKOV &
VOzAROVA, 1981; SNOPKOvVA, 1984; SNOPKOVA & SNOP-
kov, 1979). Der hohe Anteil an pyroklastischem Mate-
rial a8t vermuten, daB es sich zum Teil um Resedimen-
te — eventuell in einem Back-Arc-Basin (IvAN, 1989) —
handelt, die einem Inselbogen entstammen. Das trans-
gressiv Hangende bilden, mit dem héheren Stefan ein-
setzend, méachtige Alluvialfacher und lacustrine Bildun-
gen mit Einschaltungen kalkalkalischer Rhyolithe und
Dazite, die bis in das Perm reichen.

Die Beziehung zu der 3 km machtigen Rakovec-
Gruppe, die den Nordsaum der Gemeriden bildet, ist
umstritten (HOVORKA et al., 1988; GRECULA, 1984, 1987;
GRECULA & HOVORKA, 1987; GRECULA et al., 1985; BAJA-
NIK, 1981; BAJANIK et al., 1981). Sie besteht vorwiegend
aus Metapeliten, -psammiten, Alkalibasalten, Rhyoli-
then, sowie Vulkanoklastika und wurde u.a. als Teile.
von Inselbdgen destruktiver Plattengrenzen gedeutet
(IvAN, 1989). Die primére Beziehung zu den Ophiolithen
der ,Kladov-Gruppe”, die vielleicht ein ozeanischer
Krustenrest ist, bleibt unklar. Auf Grund der Position
wird die Folge meist in das Devon gestellt, jedoch feh-
len hierflir gesicherte Beweise.

Die Fortsetzung dieses Paldaozoikums der Westkar-
pathen ist ungeklart. Das vdllige Fehlen von Karbona-
ten, wie sie fur das ostalpine Paldozoikum charakteri-
stisch sind, spricht gegen eine primare Verknupfung
mit diesem, wenngleich auch in den Ostalpen dhnliche
Folgen, wie z.B. die Ebriach-Gruppe der Karawanken
(LOESCHKE & SCHNEPF, 1987) nicht ganz unbekannt
sind.

Im sidwestlichen Mittelmeerraum bildet das Palao-
zoikum des marokkanischen Rif, der Betischen Kordil-
leren, von Menorca, den Kabylen und des Calabrischen
Bogens eine stratigraphisch-faziell dhnliche Einheit im
tektonisch Hangenden allochthoner paldozoischer Me-
tamorphite (Kap. 1.2.). Die verhaltnismaBig gering-
machtige Folge dieses ,Betischen® Paldozoikums be-
ginnt mit einer klastischen kambro-ordovizischen Serie
mit Einschaltungen von Radiolariten, karbonatischen
Gleitkdrpern und Konglomeraten, die im Karbon in eine
bis in das Bashkirium, mdglicherweise sogar tiefere
Moskovium reichende Turbiditfazies (ibergehen. Ortlich
treten im Silur und Devon pelagische, selten auch
flachmarine Karbonathorizonte auf. Der eingeschuttete
Detritus stammt, wie Geréllanalysen zeigen, aus einem
benachbarten Silur-/Karbonschelf mit regressiver Ten-
denzen und dessen klastischem bzw. metamorphem
Basement (BAUDELOT & GERY, 1979; BAUDELOT et al.,
1984; BOUILLIN & PERRET, 1982; BOUILLIN et al., 1984,
1986; BOURROUILH, 1973, 1982; BOURROUILH & GORSLINE
1979; BOURROUILH & Lys, 1976; BOURROUILH et al.,
1980; BUCHROITHNER et al., 1980a,b; CHALOUAN, 1987;
E. FLUGEL & HERBIG, 1989; HERBIG, 1983; 1984; HENNIG-
SEN, 1982, 1984; MAUESTE-HENJOULAS et al., 1984,
1986; PICCARETTA et al., 1983). Die z.T. niedrigmeta-
morphe Folge (MONIE et al.,, 1988) wird transgressiv
von klastischer Permo/Trias {iberlagert. Die tektonische
Position dieser Entwicklung erschwert die Beantwor-
tung der Frage nach der Herkunft der eingeschutteten
Komponenten und der urspringlichen Position des Lie-



fergebietes. Innerhalb des Alpin-Mediterranen Belts fin-
den sich nur in der westserbischen Entwicklung bzw.,
auBerhalb dieses Belts in Kantabrien karbonatische
Flachwasserentwicklungen die bis in das Moskovium
reichen und demnach Material geliefert haben kdnnten.
Nicht ausgeschlossen werden kann jedoch auch eine
Herkunft aus dem nordafrikanisch Raum, in welchem
die marine Flachwassersedimentation drtlich gleichfalls
bis in diesen Zeitbereich andauerte.

1.6. Die Pelagonisch-Anatolischen Terranes

Zwischen dem Pelagonischen Massiv, Transkauka-
sien und dem Taurus treten mehrere zum Teil durch
mesozoische Ophiolithzonen voneinander getrennte
Elemente auf, die durch ein metamorphes, vermutlich
Uberwiegend proterozoisch/frihpaldozoisches Base-
ment charakterisiert sind, welches von marinen, jung-
paldozoischen (?) klastischen Sedimenten bzw. Karbo-
naten lberlagert wird. Hierher gehéren neben dem Pe-
lagonisch-Thessalischen Massiv, der Sakarya-Konti-
nent (SENGOR & YiLMAZ, 1981), der Kirsehirblock, das
Menderes-Kykladen-Massiv, die Afyon-Zone, der Pdr-
ge- und Bitlisblock sowie moglicherweise die Bayburt-
Decke.

Die Entwicklung und Stellung dieser Regionen ist
umstritten. Sie werden u.a. als paldozoische Inselb6-
gen (ADAMIA et al., 1982), jungpaldozoische Mikrokonti-
nente (BELOV et al., 1986), Teile eines kimmmerischen
Kontinents (SENGOR et al., 1984a) oder/und nordgond-
wanische Elemente (ROBERTSON & DIXON, 1984) aufge-
faBt.

Das in mehrere Einheiten gegliederte Pelagonisch-
Thessalische, polymetamorphe Kristallin wird in seinem
Aufbau, seiner Metamorphose und seiner Stratigraphie
unterschiedlich beurteilt (ARSOVSK! et al., 1977 a; MOUN-
TRAKIS, 1982, 1984; PAPANIKOLAOU, 1976, 1979, 1981,
1984; PAPANIKOLAOU & STOJANOV, 1980, 1983a; PAPANI-
KOLAOU & DEMIRTASLI, 1987; PAPANIKOLACU et al., 1982;
YARWOOD & AFTALION, 1976). Vielfach wird in ihm eine
prapalaozoisch/kambrische Abfolge gesehen, flr die
eine Méachtigkeit von bis zu 8 km angenommen wird.
Sie besteht aus einem tieferen, vorwiegend metaklasti-
schen und einem hoheren karbonatischen Komplex. Si-
cher ist das Auftreten oberkarboner Granite (KRATERI-
NOPOULOS & MAKROPOULOS, 1987) im Intrusiv-Kontakt
mit diesem Kristallin. Wieweit dieses Bild durch eine
variszische Tektonik beeinfluBt ist, wissen wir nicht.
Das Hangende bilden mehrere 100 m méchtige Meta-
klastite mit Einschaltungen dunkler Kalke (HARDER et
al., 1983; WALLBRECHER, 1983). Diese ,Skyathos-Serie”
wird dem Jungpaldozoikum zugerechnet, wobei &rtlich
hochpermische Schwammriffe nachgewiesen sind. Die
geodynamische Deutung dieser Serie ist kontrovers
(JACOBSHAGEN, 1986; KAUFFMANN, 1978; PAPANIKOLAOU
& Sipemis, 1983b).

Diese Unsicherheiten belastet auch die Frage ihrer
Fortsetzung nach Anatolien. Hier besteht das Base-
ment des Sakarya-Kontinents aus epi- bis mesozona-
len Metamorphiten, Migmatiten und Graniten (BINGOLL
et al., 1977). Die Altersdatierungen sind unsicher (AL-
TENLI, 1975; Okay, 1984). Im Hangenden folgen grau-
wackenreiche Turbidite, die teilweise wildflyschartig
entwickelt sind, und die Olistolithe vorwiegend permi-
scher, aber auch &lterer Kalke enthalten (ARGYRIADIS et
al., 1976; GeENc, 1987; GUVENC, 1985; F. & G. KAHLER

1979; KAYA, 1978a; NORMAN 1984; OzKAYA, 1982; OKAY,
1984, 1987; PAPANIKOLAOU & DEMIRTASLI, 1987; SENGOR
et al., 1984b; SENGOR & YILMAZ, 1981; TEKELI, 1981).
Dementsprechend wird diese klastische Folge der Trias
zugerechnet und die Oliostolithe als Eingleitkdrper aus
einer alteren Flachwasserplattform in sich 6ffnende
mesozoische Riftzonen gedeutet. Darauf kdnnten moég-
licherweise unterpermische Kalke und Sandsteine, die
lokal im Hangenden der Metamorphite auftreten, spre-
chen (GONCUOGLU et al., 1987). Ohne sichere biostrati-
graphische Daten laBt sich diese wichtige Frage nicht
entscheiden.

Ahnlich dem Sakarya-Kontinent besteht das Base-
ment der Bayburt-Decke (SENGOR & YILMAZ, 1981) aus
polymetamorphen  Granodiorit-Intrusionen  (YiLMAZ,
1973). Sie werden von bis 1,5 km machtigen marin be-
einfluBten Flachwasserfolgen mit Einschaltungen ande-
sitischer Vulkanite, vielleicht permischen Alters, iberla-
gert (KETIN, 1951).

Eine, auch im alpidischen Bau, unklare Stellung
kommt dem Jungpaldozoikum von Lespos im Bereich
der Karakaya-Sutur (SENGOR & YILMAZ, 1981) zu (HECHT,
1970, 1972; KAUFFMANN, 1978). Die Folge (?) beginnt im
Visé mit grinschieferfaziellen Metaklastiten, Korallen-
kalken und basischen Vulkaniten. Das Auftreten von
Oberkarbon und tieferem Perm ist nicht gesichert, wohl
jedoch von Oberperm. _

Die praalpidischen Zusammenhiange des Pelago-
nisch-anatolischen Komplexes mit dem sidlich der |z-
mir-Ankara-Sutur gelegenen Menderes-Kykladen-Mas-
siv, der Afyon-Bolkardag-Zone, dem Kirsehir- und dem
Bitlis/Plirge-Massiv sind unklar (Kap. 2.). Charakteri-
stisch fur diese Elemente sind z.T. sehr machtig wer-
dende permischer Flachwasserkalke.

In den Kykladen gehdren zu diesem Komplex der
Migmatitkern von Naxos (BONNEAU, 1984), die mittelor-
dovizischen Augengneise und Schiefer von los (HEN-
JES-KUNST & KREUZER, 1982; VAN DER MAAR & JANSEN,
1983), sowie (?) die Metamorphite von Ostkreta (SEIDEL
et al., 1977). Ihr Hangendes dirften die jungpaldozoi-
schen, vorwiegend permischen Kalke und Schiefer von
Kalimnos und Kos (WACHENDORF & GRALLA, 1983) sein.
Maglicherweise gehoéren auch der machtige, permische
Flachwasserkomplex der Talea-Ori-Gruppe von Kreta
(HALL & AUDEY-CHARLES, 1983; KONIG & Kuss, 1980;
THORBECKE, 1987) und seine vermutliche Fortsetzung in
der hochpermischen Tyrosfolge des Peloponnes (Do-
ERT & KOwALzKY, 1985; TRIFONOVA, 1985) hierher. Diese
permische Flachwasserentwicklung weicht deutlich von
einer terrigenen (Kozur & KRAHL, 1987) Phyllit-Marmor-
Quarzit-Serie mit Einschaltungen von Alkalibasalten ab,
die auf Kreta mit dem Bashkirium einsetzend bis in die
Trias reicht (GEROLYMATOS & DORNSIEPEN, 1982; KRAHL,
1982; KRAHL et al., 1983).

Die 6stliche Fortsetzung dieses Kristallins bildet im
Menderes-Massiv ein von Graniten und Granodioriten
durchsetzter Gneiskern, der von einer maéachtigen
Schieferhiille Uberlagert wird (AKkOK, 1983; DURR,
1975; KONAK et al., 1987; SENGOR et al., 1984a; THOR-
BECKE, 1987). Datierungen ergaben ein Migmatesealter
von um 500 Ma und ein Intrusionsalter von 471 Ma (SaA-
TIR & FRIEDRICHSEN, 1986). Das Sedimentationsaiter
wird zwischen 550 und 670 Ma angenommen. In Analo-
gie zu den Paragneisen des Nidge-Massivs dirften die
Metasedimente Abtragungsprodukte alterer kontinenta-
ler Kruste sein. Die Uberlagerung dieses Kristallins
durch unterpermische Fusulinenkalke entspricht den
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Gegebenheiten auf den Kykladen. Uber die Metamor-

phite des Kirsehir-Massivs ist wenig bekannt. Ver-
gleichbar (?) scheint das Bitlis-Massiv in SO-Anatolien
(CAGLAYAN et al.,, 1984; GONCUOGLU & TURHAN, 1984:
HELvacl & GRIFFIN, 1984). Sein Basement bilden bis
3 km maéachtige Metaklastite und ordovizische -basite.
Diese Gruppe wird diskonform von Metaklastiten, -vul-
kaniten und mittel- bis oberdevonen Karbonaten (ber-
lagert. Als AbschluB folgen saure Metavulkanite, die
moglicherweise ein Aquivalent granitischer, variszi-
scher Intrusiva sind, die mit migmatischem Kontakt ihr
Nebengestein durchbrechen. Auch hier (bergreifen
Flachwasserkarbonate des Perm diskordant ihre Unter-
lage (GUVENC, 1977). Die groBtektonische Position die-
ses Massivs ist umstritten (AKTAS & ROBERTSON, 1984;

MICHARD et al., 1984; YAzGAN, 1983; YAZGAN et al.,

1983).

1.7. Der Nordgondwanische Kontinentalschelf

Der im Vorangehenden beschriebene herzynische
Belt des Alpin-Mediterranen Raumes grenzt im Siden
langs verschiedener alpidischer tektonischer Zonen an
den afro- arabischen Nordrand Gondwanas, welcher
nur ortlich und zum Teil langs ererbter Strukturzonen
(Plaue et al., 1987) in das variszische Geschehen ein-
bezogen wurde. Sein metamorphes Basement entstand
durch VerschweiBung archaeischer Kratone und proter-
zoischer Inselbdgen bzw. Ozeanbecken wéahrend des
panafrikanischen Orogens (ENGEL et al., 1980; LENCH et
al., 1984). Syn- und postorogene granitische Intrusiva
zeigen, daf3 dieser Vorgang um etwa 550 Ma (SKEHAN,
1988) beendet war. Vielfach bereits ab dem spéten
Proterozoikum entwickelten sich Uber diesem Base-
ment fluviokontinentale Tafeldecken mit gegen Norden
gerichteter Schiuttung (Bouyx, 1988; STOCKLIN, 1984;
KLITZSCH, 1986). Sie leiten eine zunehmend marine Ent-
wicklung ein, die ohne gréBere Licken zwischen Ma-
rokko und dem Iran bis in das Karbon anhalt, wobei
der Seichtwassercharakter, verknipft mit starkem terri-
genen EinfluB, durch den ganzen Zeitraum anhélt. Die
stark unterschiedlichen Machtigkeiten mit Entwicklun-
gen einzelner Depozentren zwischen teilweise breiten
Hochzonen mit értlich véllig fehlender Sedimentation
.zeigen, daB die Sedimentation dieses passiven Kontin-

" entalschelfes vermutlich durch Faults kontrolliert wurde

(GFIrRTZMAN & WEISSBORD, 1984; MASSA & DELFORT,
1984; PIQUE et al.,, 1987). Das marine hdhere Karbon
und Perm (bergreift mit Schichtiicken unterschiedli-
chen, teilweise bis auf das Prakambrium reichenden
Untergrund. Dies, verknipft mit Blockverstellungen und
leichter Faltung sind einziger Ausdruck des variszi-
schen Orogens.

Dieser Entwicklung gehdrt auch die spéatproterozo-
isch—unterkarbone Plattform der Tauriden mit 6&rtlich
stark schwankenden Machtigkeiten an (DEMIRTASLI,
1975, 1981; DEMIRTASLI et al., 1978a,b; DUMONT & LYs,
1975; GEDIK, 1988; GUVENC, 1985; DUMONT, 1978; Oz-
GUL, 1984; Ricou et al.,, 1975; SENEL, 1985; YIiLMAZ,
1984). Bei regressiver Tendenz bis in das Silur kommt
es im Devon bis Unterkarbon zu einer stark terrigen
beeinfluBten Flachwasser-Karbonatentwicklung. Nach
verbreiteten Schichtlicken im Oberkarbon folgen,
spatestens mit dem Oberperm, erneut marine Flach-
wasserkarbonate, die ohne Licke in die Trias reichen.
Eine Flyschfazies fehlt vollig. Diese Entwicklung kann
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Uber Armenien bis in den Elburs gegen Osten verfolgt
werden (DAVOUDZAJEH & WEBER-DIEFENBACH, 1987; DA-
VOUDZAJEH et al., 1986).

2. Ergebnisse und Probleme

In den vorangehenden Abschnitten wurden die ver-
schiedenen praalpinen Entwicklungen innerhalb des Al-
pin-Mediterranen Belts kurz beschrieben. Bei den Lite-
raturstudien hierzu zeigten sich zahlreiche Kenntnisliik-
ken. Dazu gehdren:

® Fir die Mehrzahl der praalpine Magmatite fehlen
Versuche, Uber ihren Chemismus, Hinweise Uber
den geodynamischen Hintergrund ihrer Bildung zu
erhalten. Die Literaturangaben sind oft unvollstandig
und lassen keine Interpretationen zu. Dazu kommt
ihre oft nur unsichere zeitliche Einstufung. Selbst in
gut bekannten Gebieten, wie den Ostalpen, zeigt
sich, daB Uberraschungen in jeder Hinsicht méglich
sind.

® Moderne Untersuchungen zur Evolution der PT-Pfa-
den der prdalpinen Metamorphosen liegen nur ver-
einzelt vor, wobei eine Trennung der Ereignisse in
den polymetamorphen Regionen selten versucht
wurde.

@ Biostratigraphische Datierungen des metamorphen
Basements mit Palynomorpha waren von gréBter
Wichtigkeit, um (ber das derzeitige Stadium einer li-
thostratigraphischen und vergleichenden Gliederung
hinauszukommen.

® Eine Verknupfung mit geochronlogischen Untersu-
chungen der Intrusions- und Metamorphosealter
wére in Hinblick auf die Abtrennung der variszischen
von alteren und jungeren Vorgadngen wesentlich. Al-
tersdatierungen detritdrer Mineralien kénnten Hin-
weise auf die proterozoische Entwicklung und die
einstigen Erosionsrdume geben (vgl. z.B. GEBAUER
et al., 1988).

® Wenngleich die biostratigraphische Einstufung der
paldozoischen Karbonatfolgen, vor allem im alpinen
Raum, in groBen Zigen gesichert ist, fehlen fiir an-
dere Regionen und fiir die meisten feinklastischen,
schwach metamorphen Schichtfolgen, auch der Al-
pen, vielfach moderne paldontologische Untersu-
chungen.

® Zur Verknipfung der Ablagerungsrdume waren fa-
zielle Untersuchungen sowohl der karbonatischen,
als auch der terrigenen Sedimente von Bedeutung.
Sandsteinuntersuchungen in Hinblick auf das Abla-
gerungsmilieu fehlen véllig. In diesem Zusammen-
hang wéren vermehrt Gerdllanalysen von Konglome-.
raten notwendig, da sie Uber Aufbau und Entwick-
lung benachbarter Zonen Hinweise liefern und ein-
stige Verknipfungen zeigen wirden. Hierbei wéren
auch die metamorphen und magmatischen Geroélle,
sowie die Schwer- und Leichtmineralspektren zu
beriicksichtigen.

® Wichtig waren Bearbeitungen der sedimentaren Fol-
gen im Hinblick auf ihre Zyklizitat. Dazu fehlen bis-
her Anséatze fast vollig, obgleich mikrofaziell bear-
beitete Detailprofile, wie die des Unterperm der Kar-
nischen Alpen zeigen, daB Schwankungen gegeben
sind.

® Ein grof3er Mangel ist das Fehlen biogeographischer
Untersuchungen unterschiedlicher Organismengrup-




pen. Diesbeziigliche Angaben stutzen sich durch-
wegs auf Literaturdaten, nicht jedoch auf spezielle
paldontologische Bearbeitungen alterer und neuerer
Aufsammlungen. Sie wirden wichtige Rickschlisse
auf ozeanische Barrieren bzw. Verbindungen brin-
gen, insbesondere wenn sie (ber den engeren
Raum des Alpin-Mediterranen Belts ausgedehnt
werden. Hierher gehodren z.B. Bearbeitungen der
“Riffkalke” des Devon (vgl. KREUZER, 1989) oder von
Faunen-Diversitaten, um Hinweise auf die einstige
geographische Breite der Ablagerungsraume zu er-
halten, usw.

® Untersuchungen zur Trennung alpidischer und varis-
zischer Strukturelemente fehlen weitgehend. Art,
Vergenz und AusmaB der variszischen Tektonik in
den verschiedenen Zonen sind meist unbekannt
bzw. die Angaben hieriber wenig gesichert. Die Be-
antwortung derartiger Probleme kdnnte die Fragen
von Krustendicke, postvariszischem Aufstieg und
Abtragung des Gebirges, die Beziehungen zu alpidi-
schen Strukturen (z.B. die periadriatische Naht) etc.
kldren helfen.

® Zu den ungeldsten Fragen gehdrt die des alpidi-
schen GroBbaues und seine Entwicklung. Erst wenn
an die Stelle der heutigen zahireichen Hypothesen
ein allgemein akzeptiertes Konzept tritt, kdnnte die-
ses zum Ausgangspunkt einer Ruckfihrung des al-
pidischen Baues fir den gesamten Raum werden.

® Von groBter Wichtigkeit waren in gréBerer Zahl pa-
laomagnetische Daten, sowohl der mit ihrem préal-
pidischen Basement verbundenen postvariszischen
Transgressionsfolgen, als auch aus dem variszi-
schen Basement. Letzteres fehlt weitgehend.

Die bisherigen Uberlegungen zum praalpinen Base-
ment des Alpin-Mediterranen Belts versuchten entwe-
der Uber eine Abwickelung der mesozoischen Fazies
oder der alpidischen Decken eine Rekonstruktion sei-
ner Elemente. Beide Methoden flhrten zu mehreren,
unterschiedlichen Ergebnissen (KOVACS, 1982; KOZUR &
Mock, 1987; 1988; ROBERTSON & DIXON, 1984; SENGOR
et al.,, 1984b; TOLLMANN, 1987; u.a.). Dabei begnugte
man sich zumeist mit Hinweisen auf die vermuteten
voralpinen Positionen der paldaozoischen Vorkommen.
Gezielte Versuche die variszischen Zonen des Base-
ment und ihre Zusammenhange herauszuarbeiten, und
Verbindungen mit dem auBeralpinen Variszikum zu su-
chen, fehlen jedoch weitgehend (vgl. Val, 1979a,b,
1980; VAl & Cocozza, 1986; RAU & TONGIORIO, 1981;
u.a.) .

Versucht man trotz der friher genannten Mangel zu
einem dzt. mdglich erscheinenden Modell der Anord-
nung der pramesozoischen Zonen nach und vor dem
variszischen Geschehen zu kommen, so missen einige
Sachzwinge beriicksichtigt werden.

Dazu gehért an erste Stelle, die Frage nach der Kon-
figuration von Pangaa im Perm. Hierflir werden mehre-
re Alternativen diskutiert (IRVING, 1977; SMITH, 1981;
VAN DER VOO 1983; 1988; VAN DER VOO et al., 1984).
Sie unterscheiden sich vor allem in der Position Iberias
noérdlich (Pangda A2) oder westlich von Nordwest-Afri-
ka (Pangda B). Fir die folgenden Uberlegungen wurde
erstgenanntem Modell der Vorzug gegeben (SAvOSTIN
et al., 1986).

Eine weitere Einschrédnkung ergibt sich aus den un-
einheitlichen Vorstellungen der Entwicklung des varis-
zischen Gebirges und von Pangda u.a. durch Abspal-

tung verschiedener Elemente vom ehemaligen Nord-
rand ,Protogondwanas®, ihre Norddrift bei Subduktion
einer ,Prototethys” (bzw. des Tornquist-Meeres) mit
Entwicklung eines neuen ,rheanischen* Ozeans und
von Inselbdgen, dessen spétere Subduktion, bzw. der
Kollision mit Laurasia und letztendlichen der jungpaido-
zoischen Kollision von Gondwana (EDEL et al., 1986;
MARTON et al., 1987; MATTE, 19864a,b; PERROUD & BON-
HOMMET, 1981; VAN DER VOO et al., 1980; ZIEGLER, 1988
a,b; u.a.). (Die Begriffe Prototethys und rheanischer
Ozean etc. werden in der Literatur sehr unterschied-
lich, teilweise synonym, teilweise homonym verwendet.
Auch die Bezeichnungen Proto- und Paldotethys haben
teilweise gleiche Bedeutung; vgl. FLUGEL, 1981).

Eine weitere Vorgabe einer Rekonstruktion ist die
Annahme, daB das variszische Gebirge aus zu seinem
Streichen mehr oder minder parallel angeordneten Zo-
nen und Terranes aufgebaut war.

Ein zusatzlicher Sachzwang liegt in dem bereits er-
wahnten Problem der Rickfuhrung der meso- und ké-
nozoischen Entwicklung. Auch hierliber bestehen un-
terschiedliche Ansichten (DERCOURT et al., 1986; Ro-
BERTSON & DIXON, 1984; SENGOR et al., 1984; TOLLMANN,
1987; u.a.). Dementsprechend dirfen diese Uberlegun-
gen bei einer Rekonstruktion des variszischen Base-
ments nicht véllig unbeachtet bleiben.

Wenngleich hinsichtlich der Existenz einer herzyni-
schen Collage am Nordrand der Paldotethys gegen
Fennosarmatia, bestehend aus verschiedenen Akkre-
tionskeilen, Kontinentairandbildungen, inselbdgen etc.,
weitgehend Ubereinstimmung herrscht, ist die Frage
der Grenzen dieses Gebirges ebenso umstritten, wie
die, welche Elemente und in welcher Position sie an
ihm beteiligt waren (vgl. ROBERTSON & DiIXON, 1984;
SENGOR, et al.,, 1984). Die kontinuierliche, bis in die
Trias reichende Schichtfolge der Svaneti-Zone des
Kaukasus (Kap. 1.1.), ohne einen Hinweis auf eine va-
riszische Tektonik und das Auftreten analoger Serien in
ihrer éstlichen Fortsetzung sind maBgebend sie hier als
Begrenzung der herzynischen Collage und als Ablage-
rungen von Tiefseefdchern am (S- oder N-)Rand der
Proto- bzw. Paldotethys aufzufassen.

Als Teile ihrer westlichen Fortsetzung wird das Pa-
laozoikum der Norddobrogea betrachtet, wobei die
Ophiolithe der Nicoletel-Decke zwischen der Macin-
und Tulcea-Zone (Kap. 1.1.), die Reste der permo-
triassischen Palédotethys sein kdnnten (vgi. DERCOURT
et al., 1986; SENGOR et al., 1984). Diese Zonen trennen
keilartig die Moesische von der Skythischen Tafel. Fir
erstere wird, in unterschiedlicher Weise, zumeist eine
Position am einstigen Nordrand der Palédotethys ange-
nommen, wobei ROBERTSON & DIXON (1984) die Torn-
quistlinie als trennende Seitenverschiebung deuteten.
Die paldozoische Entwicklung beider Tafein ist ver-
schieden, wie der Vergleich des Old Red der podoli-
schen Monocline mit dem terrigen-karbonatischen De-
von der Moesischen Tafel zeigt. Hinweise auf eine stéar-
kere variszische Faltung dieser letztgenannten marinen,
passiven Kontinentalrand-Folgen (Kap. 1.1.) fehlen. Sie
erinnert in einigem, wie den Evaporiten im Mitteldevon,
an den nordgondwanischen Rand, z.T. aber auch an
das Paldozoikum der Istanbul-Decke, wenngleich die
fur diese charakteristische Flyschentwicklung im Unter-
karbon fehit. (Das Auftreten von Evaporiten zeigt die
niedrige Breite des Ablagerungsraumes zu dieser Zeit.)

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der Annah-
me einer primaren Verknupfung dieses Paldozoikums
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mit dem der Kucaj-Stara-Planina-Zone (Kap. 1.1.). Die-
se stellt eine proterozoisch—-unterkarbone Folge von
Ozeanboden, Inselbogen- und Tiefseefachern (?) mit
variszischer, unterkarboner Deformation dar. Die Uber-
lagernden machtigen Molasseentwicklung entstand
vermutlich in Rift-Becken (TENCHOV, 1987). Tatséchlich
ist jedoch die urspringliche Beziehung zum Pal&ozoi-
kum der Moesischen Tafel, nicht zuletzt zufolge der
kretazischen Entwicklung des Severin-Troges zwischen
beiden Zonen, unklar. DERCOURT et al. (1986) faBten
diesen Trog als ein Back-Arc-Becken, entstanden bei
der Subduktion der Neotethys, auf. Es wére zu lberle-
gen, ob die Kucaj-Zone dem Rand der Moesischen Ta-
fel nicht tektonisch angeschweit wurde und demnach
primér eine andere Position zu dieser hatte als heute.

Die meisten Uberlegungen zur mesozoischen Ent-
wicklung der Tethys zwischen Gondwana und Laurus-
sia gehen von der Annahme von urspringlich am Nord-
rand von Gondwana beheimateten Elementen aus, die
wahrend des kimmerisch-alpidischen Geschehens von
diesem Nordrand sukzessive absplitterten und an den
laurussischen Rand andockten. Ein Vergleich des
praalpinen Basements dieser Elemente des 6stlichen
Mittelmeerraum zeigt, daB ersteres aus verschiedenen
Terranes besteht, die durch tektonische Linien vonein-
ander getrennt gewesen sein muissen. Dazu gehdren:

@ Der nordgondwanische passive Kontinenalrand zwi-
schen Taurus und Zentraliran. Er besteht aus einer
ortlich IlUckenhaften, proterozoisch-paldozoischen
und teilweise stark terrigen beeinfluBten Flachwas-
serkarbonatfolge Uber panafrikanischem Basement.
Hinweise auf eine starkere variszische Einengungs-
tektonik fehlen ebenso, wie auf eine magmatische
Téatigkeit in dieser Zeit (Kap. 1.4.7.).

@ Die Beziehung dieses Nordrandes zum proterozo-
isch-frhpaldozoischen Metamorphiden-Belt der
Kykladen-Menderes-Kishir-Bitlis-Massive (Kap.
1.4.6.) ist zufolge der mesozoischen Entwicklung
unklar. Bezogen auf diese Entwicklung werden die
Kristallinmassive meist mit der Tauridenplattform
vereinigt (vgl. ROBERTSON & DixoN, 1984). Bezogen
auf die praalpidische Geschichte liegen jedoch fur
eine derartige Verkniipfung keine sicheren Indizien
vor. Nach unserer derzeitigen, leider geringen,
Kenntnis handelt es sich bei der Metamorphose um
ein Ereignis an der Wende Kambrium/Ordovizium
(Kap. 1.4.6.). FUr ein solches Geschehen existieren
im Taurus keine Hinweise. Uberlagert wird dieses
Kristallin von zum Teil machtigen Flachwasserkar-
bonaten des Perm. Hinweise auf eine stérkere va-
riszische Orogenese und Einengung fehien ebenso
wie in den Tauriden. Dies kdnnte dahingehend in-
terpretiert werden, daB beide Regionen erst im
Jungpaldozoikum, vor der permischen Transgres-
sion, eventuell durch Strike-slip Vorgange miteinan-
der verknilpft wurden. ‘

© Ein weiteres Problem ist der spatpaldozoische
Nordrand dieses Metamorphiden-Belts. Heute bildet
diese Grenze die Izmir-Ankara-Sutur mit ihrer Fort-
setzung zur Sevan-Zone. Sie wird, auch in ihren
rdumlichen Zusammenhéngen, unterschiedlich ge-
deutet. Sie ist ein Hinweis auf ein mesozoisches
Spreading eines proterozoisch-paldozoischen Base-
ments, jedoch kein Bewei3, daB das heutige Base-
ment beiderseits der Sutur einheitlich war. Auffal-
lend ist die rdumlich enge Verknlpfung der Sutur
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mit dem Paldozoikum von Chios. Dieses liegt heute
als Deckenkomplex unbekannten Ausmasses (ber
Kristallin (Kap. 1.4.3., 1.4.5.). Das Paldozoikum sei-
ner unteren Decke erinnert z.T. an das der Stara-
Planina, bzw. des SW-mediterranen Raumes, -wéh-
rend die Entwicklung der Hangendeinheit der des
Jungpaldozoikums von W- Serbien, N-Ungarn oder
der S-Alpen dhnelt.

Véllig ungeklért ist die Frage des transkaukasischen
Terranes nordlich der Sevan-Sutur. Seine Position
erinnert an die des Paldozoikums von Chios, jedoch
ist sein Aufbau mit diesem nicht vergleichbar
(Kap. 1.1.). SENGOR et al. (1984) stellten diesem
Raum zur Bayburt-Decke und damit zu ihren anato-
lischen Kimmeriden. Auf die Problematik der paldo-
zoischen Entwicklung dieser wurde bereits einge-
gangen. Vor allem bereitet die regressive Unter- bis
Mittelkarbon-Entwicklung Transkaukasiens Schwie-
rigkeiten. Flr sie fehlen in den Anatoliden im enge-
ren Sinn Hinweise (Lespos ?). Die Vorstellung von
RoOBERTSON & DiXON (1984), wonach Transkaukasien
am Ende des Paldaozoikums bereits nordlich der Pa-
laotethys, der Sakarya-Kontinent, ebenso wie der
pelagonische Block, jedoch sudlich dieser lagen,
kénnte in den erwahnten Unterschieden eine Stitze
finden.

O Auffallend und ungeklart ist, daB das kristalline Ba-
sement der beiden letztgenannten Elemente nicht,
wie das Kristallin der Kykladen-Menderes-Region,
von permischen Flachwasserkarbonaten Uberlagert
wird, sondern von klastischen permo-triassischen
(vgl. Kap. 1.4.6.) Folgen unbekannter Genese.

© Eine weitere Unklarheit ist die paldozoische Posi-
tion von Rhodope-Massiv, Serbo-Mazedonischem
Massif, Tisia und der Sid- bzw. Ostkarpathen.
Nach der Entwicklung der mesozoischen Tethys ge-
héren diese Bereiche zum nérdlichen ,Europai-
schen” Kontinentalrand (MARTON, 1987). Im Serbo-
Mazedonischen Massiv fehlen, ebenso wie im
Rhodope-Massiv, post-variszische, jungpaldozoi-
sche Ablagerungen, die Hinweise auf ihre variszi-
sche Position geben kdnnten (Kap. 1.1.). Die Gren-
ze dieses terrestischen Jungpaldozoikums zur post-
variszischen jungpaldozoischen marinen Ingression,
deren Spuren von Kreta, Griechenland, Albanien
und Jugoslawien bis in die Siidalpen und Nordun-
garn verfolgbar sind, ist derzeit ungeklart. Diese
marine Ingression aus dem Paldotethysraum (iber
den ozeannahen Saum von Pangaa entwickelte sich
moglicherweise aus einer oberkarbonen Riftzone im
Bereich der Phyllit-Quarzit-Decke Kretas (Kap.
1.4.6.).

Die stratigraphisch-fazielle Entwicklung und die Tek-
togenese des Praalpidikums des westlichen und zen-
tralen Alpin-Mediterranen Belt |4Bt trotz des alpidi-
schen Geschehens, eine Zuordnung zu drei durch Me-
tamorphose und Fazies klar definier- und unterscheid-
bare paldozoische Zonen erkennen. Es sind dies:

a) Die Mediterrane Kristallinzone,

b) die Norisch-Bosnische Zone
und

c) die Betisch-Serbische Zone.

Wahrend die beiden letztgenannten Zonen maoglich-
erweise primare, sedimentdre Einheiten darstellen, be-
steht die Kristallinzone aus mehreren Terranes (FRISCH



& NEUBAUER, 1989), deren Agglomerierung in verschie-
denen Phasen und Zeiten erfolgte (Kap. 1.2.).

Elemente der Mediterranen Kristallinzone finden sich
heute in den Tatriden und Veporiden der Westkarpat-
hen, dem Praalpidikum der penninischen Decken, dem
tieferen Basement Transdanubiens, dem Unter- und
Mittelostalpin der Alpen, dem metamorphen Basement
der Siidalpen, den alpidischen Decken von Korsika,
des Calabrischen Bogens, der Kabylen und den meta-
morphen Basiseinheiten des Gibraltarbogens.

Vor allem im alpinen Raum laBt sich die Evolution re-
lativ gut fassen. Wenngleich noch manche Unklarheiten
bestehen, sind zumindest zwei Entwicklungsphasen
deutlich. Die erste beginnt im Proterozoikum mit der
Einschuttung teilweise bereits archaischen Detritus in
Riftzonen, die zur Entwicklung ozeanischer Kruste und,
bei Subduktion, zu ensimatischen Inselbdgen fihrten.
Hierher gehért, neben dem ,Paldopenninikum®, viel-
leicht auch die Plankogel-Koriden-Entwicklung
(Kap. 1.2.). Intraordovizisch (vielleicht z.T. auch friher)
endet mit HP-Metamorphose, Migmatese und granitoi-
den Intrusionen diese Phase (BERNARD & GRIFTINS,
1977; PIN & PEUCAT, 1986; SAssl, 1987; WEBER 1984;
u.a.). Uber die Entwicklung im Silur und Devon gibt es
nur Vermutungen. Die variszische Hauptphase féllt bei
teilweise hochgradiger Barrov-Metamorphose und De-
formation in das Unterkarbon. Sie zeigt Stapelung und
Einengung mit vermutlich groBraumigem Deckenbau.
Granitintrusionen im Perm und die Entwicklung von
Pull-apart-Becken zeigen das Ende, respektive den Be-
ginn eines neuen Stadiums.

Im Gegensatz zu dieser Entwicklung fehit derzeit in
den Westkarpathen ein sicherer Nachweis einer alteren
Metamorphose. Das variszische metamorphe Gesche-
hen setzt hier bereits im Devon ein (CAMPEL et al.,
1988), wobei es bereits im Unterkarbon zum Aufstieg
einzelner Granitplutone kommt. Mdglicherweise kénnte
die regressive Folge von Notsch-Ochtina das Hangen-
de dieses Terranes gewesen sein (Kap. 1.3.), fir des-
sen Existenz in den Ostalpen erst wenige Hinweise exi-
stieren. NEUBAUER (1988a) brachte den zeitlichen Un-
terschied zwischen den beiden kristallinen Zonen mit
Bewegungen an einer, beide Einheiten trennenden, in-
trakarbonen Strike-slip-Fault in Verbindung.

Die zeitliche Analogie der Ereignisse innerhalb dieses
kristallinen Belts mit denen in den auBeralpinen variszi-
schen Regionen zwischen Spanien und Béhmen ist un-
verkennbar (BARD et al., 1980; BURG et al., 1984; CoG-
NE & LEFORT, 1985; MATTE, 1986; u.a.).

Aufgrund der faziell-stratigraphischen Entwicklung
werden das Paldozoikum der Ost- und Sidalpen, der
Dinariden, der Toskana, von West-Serbien und Nord-
ungarn, sowie das West-Mazedonische Paldozoikum
als Teile eines paldozoischen passiven Kontinentalran-
des aufgefaBt (Kap. 1.4.1). Seine Beziehungen zum Pa-
laozoikum des West-Mediterranen Raumes (Sardinien,
Sudfrankreich, Nordspanien etc.) ist bis zum hdheren
Ordovizium unklar. Das Paldozoikum dieses Raumes
beginnt Uber ausgedinnter kontinentaler Kruste unter-
schiedlichen Proterozoikums mit einer bis zu 3 und
mehr km méachtig werdenden, vorwiegend sandig-kalki-
gen Flachwasserentwicklung des Kambriums und tiefe-
ren Ordovizium (CARMIGNANI et al., 1986; FEIST, 1978;
JULIVERT et al., 1987; MARTINEZ, 1980; u.a.). Fazielle
Aquivalente dieser Folgen konnten im alpinen Raum
bisher nicht nachgewiesen werden. Erst ab dem hohe-
ren Ordovizium lassen sich fazielle, magmatische und

faunistische Beziehungen erkennen. Mdglicherweise
war das interordovizische (sardische) Ereignis mit gro-
Beren Strike-slip-Bewegungen fir diese Umsteliung
und Verknupfung maBgebend. Damit kdnnte auch das
Auftreten von Warmwasserfaunen ab dem oberen Or-
dovizium in den Karnischen Alpen etc. seine Erklarung
finden, die in Hinblick auf die ordovizische Polposition
schwer deutbar sind. Ab dem mittleren Silur kommt es,

‘entsprechend einer aquatornahen Lage, im gesamten

Raum zur Herausbildung eines differenzierten Karbo-
natschelfes mit ortlich terrigenem EinfiuB, wobei im De-
von Flachwasserplattformen und Riffglrtel mit tieferen
Becken wechselten. Der unterschiedliche Beginn der
orogenen Flyschfazies zwischen hdherem Tournai und
Moskovium (Kap. 1.4.3.) fihrt zur Vorstellung eines
Wanderns der Sedimentationstrége (Abb. 5) und eine
ursprungliche Anordnung der heute getrennten Ele-
mente in entsprechenden Zonen. Uber den variszi-
schen Decken- und Faltenbau ist im Einzelnen sehr
wenig bekannt. Mit fluviatilen und lacustrinen Becken-
sedimenten, paralischen Deltabildungen, kistennahen
klastisch-karbonatischen Sedimentfachern und flach-
marinen Karbonatschelfen beginnt, zeitlich unter-
schiedlich, zwischen héherem Namur und Stefan das
postvariszische Geschehen.

Bei Ubertragung der von CASTELARINI & VAl (1981) fUr
die Sldalpen beziglich der Breite des paldozoischen
Ablagerungsraumes gemachten Uberlegungen auf den
Gesamtraum, wiirde dies eine Schelfbreite von mehre-
ren 100 km bedeuten, was fiir Karbonatschelfe niederer
Breite ungewéhnlich ware.

Dies flihrt zur Frage der einstigen Anordnung der
heute getrennten paldozoischen Elemente dieser No-
risch-Bosnischen Zone. Anhaltspunkte hierfliir sind der
devone Riffgurtel von S-Frankreich, der Siidalpen und
der Dinariden einerseits, die neritische, ortlich mit Vul-
kanismus verbundene, Karbonatentwicklung der Ostal-
pen, von Nordungarn und Westserbien andererseits.
Das zeitweise klstennahe Paldaozoikum von Graz
nimmt hierbei eine verbindende Position ein. Gestiitzt
auf diese Faziesverteilung und die erwdhnte Entwick-

lung im Karbon |aBt sich das in Abb. 4 gezeigte Fazies-

und Entwicklungsmodell entwerfen.

Im Gegensatz zu der beschriebenen Entwicklung
handelt es sich bei der Betisch-Serbischen Zone um
einen vermutlich bereits im Kambrium einsetzende und
bis in das Mittelkarbon reichende Folge von Radiolari-
ten, Peliten, Turbititen und Wildflyschsedimenten, die
vermutlich als Tiefwasserfacher zu deuten sind. Die
lange Dauer dieser Entwickiung spricht dafir, daB es
sich um Bdschungssedimente eines stabilen Kontinen-
talrandes gehandelt haben dirfte (Kap. 1.4.5.). Offen
muB die Frage gelassen werden, ob alle Vorkommen
von einem Kontinentalrand abzuleiten sind.

Die Vielzahl der ungelésten Probleme fiihren zu
Schwierigkeiten bei der Erstellung eines geodynami-
schen Entwicklungskonzeptes fiir den Gesamtraum,
bzw. die Einbindung in die derzeit existierenden Hypo-
thesen.

Alle bisherigen geodynamischen Modelle auf plat-
tentektonischer Grundlage gehen von der Annahme der
Existenz eines mehrere tausend km breiten, Fennosar-
matia von Gondwana trennenden, Ozeans aus. Diese
Vorstellung wird unterstiitzt durch paldomagnetische
Daten aus dem auBeralpinen Raum (BACHTADSE, 1989;
VAN DER VOO, 1988). Obgleich derartige Daten aus dem
Alpin-Mediterranen Belt fehlen, wird dieser als primar
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mit Iberia und Armorika vereinigtes nordgondwani-
sches Element aufgefaBt. Seine paldozoische Platten-
drift wird dementsprechend mit der dieser Terranes
verknlpft (SCOTESE, 1984, u.a.). Die Problematik dieser
Hypothese zeigt sich u.a. darin, daB hierbei im hohen
Ordovizium fir den gesamten Alpin-Mediterranen Belt
eine polnahe, sidliche Breite angenommen werden
muB, was weder mit den Warmwasserfaunen des obe-
ren Ordoviziums von Sardinien, noch denen der Sid-
und Ostalpen zu vereinen ist (HAVLICEK et al., 1989).
Ahnliche Diskrepanzen zwischen plattentektonischen
Hypothesen und paldodkologischen Fakten zeigen sich
auch im Nachweis hochdiverser Warmwasserfaunen im
Unterdevon der Sidalpen, was unvereinbar ist mit der
Vorstellung von um 40 Grad stdlicher Breite oder im
Auftreten derartiger oberdevoner Korallenfaunen im
Taurus am Nordsaum von Gondwana, fir welches teil-
weise gleichfalls einer hohen Breite zu dieser Zeit an-
genommen wurde. (Eine Zusammenarbeit von Palédo-
magnetik und Paldontologie wére zur Losung derartiger
und &hnlicher Diskrepanzen nétig.)

Hinsichtlich der variszischen Elemente des Alpin-Me-
diterranen Belts werden in den bisherigen geodynami-
schen Konzepten zwei Vorstellungen vertreten. Die
eine nimmt — wenn auch in unterschiedlicher Weise —
an, daB dieser Raum immer ein Teil von Gondwana
blieb, d.h. sich in dieser Zone wahrend des paldozoi-
schen Geschehen keine neuen Ozeane entwickelten.
Dazu gehdren die Modelle von MATTE (1986) oder NEu-
GEBAUER (1988). Die andere Vorstellung ist die, die un-
ter anderen von ZIEGLER (1988) oder FRISCH & NEUBAU-
ER (1988) in unterschiedlicher Weise vertreten wurde,
wonach bei der Abspaltung verschiedener ,Terranes”
von Nordgondwana sich bei Subduktion noérdlicher
Ozeanstreifen im Stden der entstehenden und nord-
driftenden Terranes neue Ozeane bildeten, bis es
schluBendlich zur Kollision von Gondwana und Laurus-
sia, bzw. den zuvor angeschweiBiten Akkretionskeilen
kam.

Konfrontiert man diese Theorien mit den im ersten
Abschnitt dargestellten Fakten, dann zeigen sich vor
allem drei Hauptprobleme, die heute nicht geldst wer-
den kdnnen:

@ Welche Position hatten die verschiedenen Elemente
mit kristallinem Basement noérdlich des Taurus?
Welche Rolle spielen hierbei die von ARTHAUD &
MATTE (1977) angenommenen spétpaldozoischen
Strike-slip-Bewegungen? Welche Bedeutung hat
das Paldozoikum von Chios in diesem Bau?

@ Welche Bedeutung haben die proterozoisch/paléo-
zoischen Ophiolithzonen innerhalb des Mediterra-
nen Kristallin? Handelt es sich ursprunglich um eine
einzige oder um mehrere, vielleicht unterschiedlich
alte, Suturen und welche Beziehung besteht zur
Sudligerischen Sutur (COGNE & LEFORT, 1986). Wie
lassen sich die ,Austroalpinen” kristallinen Einhei-
ten des sidlichen Mittelmeerraumes zwischen Ca-
labrien und Gibraltar mit dem nordlichen ,Austroal-
pin“ bzw. dem sldalpinen Kristallin verbinden.
Spielen auch hier, fir die heutige Trennung, die er-
wahnten GroBschersysteme eine Rolle?

© Welche Position hatte variszisch der Bogen der E-
und S-Karpathen, des Serbo-Mazedonischen Mas-
sives und der Nordpontiden. Im Gegensatz zu den
Westkarpathen, Transdanubien, den Ostalpen (mit
AusschluB von Teilen der ndrdlichen Kalkalpen),

den Siidalpen, den Dinariden, der Apenninenhalbin-
sel und Sardinien mit ihrer alpidischen, afrikani-
schen Gegenuhrzeigersinn-Rotation, zeigen die
erstgenannten Gebiete, ebenso wie Tisia ein ,euro-
paisches” paldomagnetisches Verhalten (MARTON,
1987; MARTON et al., 1987). Folgt die Grenze dieser
unterschiedlich rotierenden Regionen z.T. alten, va-
riszischen Bahnen? Wenn ja, konnte dies unter an-
derem ein Hinweis sein, daB die spatere Vardar-Zo-
ne eine variszische Collage am Rand Fennosarma-
tias von den ,gondwanischen“ Elementen trennt?

All diese Unsicherheiten sollten bei einer Beurteilung
des Cartoons von Abb. 7 nicht vergessen werden, der
als Anregung zukUlnftiger Arbeiten gedacht ist.
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Literatur

Die anscheinende Ungleichheit von Textlange und Li-
teratur zwingt zu einigen Bemerkungen.

Als 1973 die ersten konkreten Uberlegungen zu
IGCP-Projekt Nr. 5 gemacht wurden, geschah dies vor
dem Hintergrund der Teilung Europas. Dementspre-
chend sollte das Projekt durch seine wissenschaftliche
Problemstellung mithelfen, diese Trennung zu lberwin-
den, was in der Zusammensetzung in der wissen-
schaftlichen Leitung — FLUGEL (Osterreich), Sassi (lta-
lien) und SpAassov (Bulgarien) — seinen auBeren Aus-
druck fand.

Wie bei den meisten derartigen UNESCO-Projekten
soliten dem wissenschaftlichen Kontakt zwischen den
Mitarbeitern ,Newsletters“ dienen. Sie haben den
Nachteil, daB sie kaum den Weg in die wissenschaftli-
che Gemeinschaft finden. Dies trifft andererseits heute
fir den groBten Teil der erscheinenden Publikationen
zu, wie ihre geringe Halbwertzeit, das heiBt, die Zeit ih-
rer Zitierung — die freilich nicht gleichbedeutend mit
Verwendung sein muBl - zeigt. Dies fuhrt dazu, daf§
zahlreiche wertvolle Beobachtungen ihren Weg in das
internationale Schrifttum nur Uber Literatur-Arbeiten
wie die vorliegende finden konnen. Wie rasch auch die-
se veraltern, zeigt allein die Tatsache, daB seit Einrei-
chung dieser Publikation im Marz 1990 aliein in den im
April 1990 erschienem letzten Band der ,Newsletter”
72 Publikationen verodffentlicht wurden, die hier nicht
mehr bericksichtigen werden konnten, wozu noch et-
wa 30 Arbeiten in anderen Publikationsorganen kom-
men.
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Diese Zahlen zeigen auch die Problematik einer Ar-
beit wie dieser, die in erster Linie dazu dienen soll,

durch Frage- und Infragestellungen Anregungen zu ge- .

ben. Dementsprechend schien es notwendig, dem Le-
ser auch die Maoglichkeit einer breiten Konfrontation
mit der Orginal-Literatur zu geben, um ihn von der sub-
jektiven Betrachtung des Autors frei zu machen. Natir-
lich hatte das Literaturverzeichnis mit dem Hinweis auf
die ,List of the Publications 1976-1987" von A. CARDIN
(1989), in der die Arbeiten des Projektes aufgelistet
sind, verkirzt werden kodnnen, jedoch héatte dies den
Leser vor das Problem gestellt, diese Publikation, in
einem Special Issue der ,Newsletter* erschienen, in ir-
gendeiner Bibliothek ausfindig zu machen, was sicher
Schwierigkeiten bereitet hatte und zeitraubend gewe-
sen wire.

Umsomehr danke ich der Geologischen Bundesan-
stalt, daBl sie sich bereit fand, das folgende Literatur-
verzeichnis inklusive des Nachtrages zu drucken. Es
bleibt zu hoffen, daB damit die Chance des breiteren
Informationsflusses nicht nur von West nach Ost steigt.
Gleichzeitig mdchte ich mich bei den Autoren entschui-
digen, deren Publikationen mir trotz Bemihens unbe-
kannt geblieben sind.
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Anhang

Folgende Arbeiten aus Newsletter 7 des IGCP-Pro-
jektes Nr. 5, die den Alpin-Mediterranen Belt betreffen,
wurden erst nach Drucklegung vorliegender Publikation
bekannt und konnten nicht berlcksichtigt werden.

Nicht aufgenommen sind hier die Sardinien betref-
fenden Arbeiten.
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