Gerade die Studien iiber die pleistozinen Verinderungen in den Pitzenberg-
schottern (KoHL-ScHILLER 1963) geben auch Auskunft iiber die urspriingliche
Zusammensetzung der Schotter. Wihrend die hdheren Partien 6—7 m tief eis-
zeitlich infolge periodischer und episodischer Solifluktion (BUDEL 1959) sowie
durch Frostknetungen (Kryoturbation) z.T. gewaltig durchbewegt wurden —
wodurch eine wesentliche Verarmung in Richtung der hirtesten Bestandteile ein-
trat (Restschotter) — konnte in gréflerer Tiefe festgestellt werden, dafl
es sich urspriinglich um einen Vollschotter gehandelt hat, der an Ort und Stelle
einer intensiven Verwitterung ausgesetzt war (vgl. ,Nordliche Vollsdhotter” in
Bayern). Das sehr zahlreiche, teilweise bereits zersetzte quarzitische Material
(stengelige und schiefrige Serizitquarzite) und rote quarzitische Sandsteine lassen
auf eine entsprechende alpine Komponente schlieflen.

_ Wihrend in Bayern vorwiegend eine O-W-Schiittung erkannt werden konnte,
ist bei uns wohl mit einer S-N-Schiittung zu rechnen, die vermutlich entlang
des Sauwaldes in die NW- bzw. W-Richtung iiberging.
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Bemerkungen zur tektonischen Karte von Iran

Von OTT0 THIELE ¥}

Mit 1 Abbildung

Abstract

The author presents some critical remarks on the Tectonic Map of Iran (J. StockLIN & A.
RurTner} and on the ,Review of the Structural History and Tectonics of Iran™ by J. ST8cKLIN,
1965.

Pre-Alpine structures: In the area Burudjird—Golpaigan (SW of Central-Tran)
nonmetamorphic and metamorphic series of pre-Cambrian and Paleozoic (partly Permian)

*) Anschrife: Dr. Or1o THIELE, Geol. B.-A., 1031 Wien, Rasumofskygasse 23.
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age are stronigly folded according to SSW—NNE-striking B-axes. They are structural relicts of
a Variscian orogenic system in the basement of the Alpine structures, — In Turud area (nor-
thern part of Ceatral-Iran) NNW axially folded metamorphic rock series were recognized as
being of Paleozoic age. They, t0o, are indications of Paleozoic (Caledonian or Variscian) fold-
ing and metamorphism in the basement of the Alpine orogenic system. The author is sure that -
by modern investigations of the metamorphic and Paleozoic series all over Iran much more
evidence of Paleozoic orogenic movements will be found in the pre-Alpine basement of Iram.

Alpine metamorphism: There are serious doubts on the existence of a widespread
Alpine regional metamorphism in Central-Iran. In the course of recent fields studies in
several metamorphic areas of Iran parts of the so-called Mesozoic metamorphics proved
1o be formed by either a pre-Cambrian, or Caledonian (?), or Variscian orogeny. Other parts
seem to be Rheto-Jurassic indeed, but are only affected by tectonic shearing processes (non-
metamorphic in a mineralogical-petrological sense). In some localities contact metamorphism
occurs around ignecus rocks of various age. :

General tectonic considerations: The author would like to reestablish the
term “Zwischengebirge® for the inner parts of Central-Iran. Compared with the main folded
zones (Elburs and Zagros ranges) these central parts are less affected by Alpine orogenic
movements, The author’s opinion on the Alpine main structures of Iran 1s illustrated by a
scerch map:

LIRANIDEN (IRANIAN OROGENIC SYSTEM)

1. Main foldstructures
a. Zagros Ranges (moved southwards, devided in the North-Zagros-Zone and the
Middle-Zagros-Zone by the ,big Zagros overthrust®)
b. East Iranian Ranges (moved eastwards [?])
c. Elburz Ranges (moved morthwards [?])

2. Moderately foldedarea
South-Zagros-Zone

3. Central Iranian “Zwischengebirge”

11, FORELAND AREAS

a. Arabian Shield

b. Lue Blodk .

¢. Caspian foreland basin (,Zwischengebirge™-area seperating the Elburz ranges and the
Elbrus orogenic system)

III. INDO-IRANIAN FOLD-ZONE
Makran and eastern “frame” of the Luc Blodk

Unlingst erschien in einer Publikation der CENTO!) eine vereinfachte Dar-
stellung der tektonischen Karte von Iran, welche in den letzten Jahren von.
J. STOCKLIN & A. RuTTnNER verfalt wurde, zusammen mit einem aus der Feder
Stockuins stammenden geologisch-tektonischen Uberblick iiber Iran (J. STHcKLm
1965). Da die genannte tektonische Karte des Iran vor allem auch fiir die Dar-
stellongen auf den internationalen tektonischen Karten von Asien und Afrika
dienen wird bzw. dient und dort dem grofiten Interessentenkreis zuginglich
sein wird, mochte ich mir einige kritische Bemerkungen zu dieser Darstellung
erlauben, welche keineswegs die Bedeutung dieser groflen Pionierleistung
Stockiins und RUTTNERs in irgendeiner Weise schmilern, sondern sie lediglich
in einigen Punkten erginzen soll. Es mufl auch festgestellt werden, dafl die hier
dargelegten Erkennunisse zu der Zeit, als die Tektonische Karte entworfen

1) Abdruck eines Vortragsmanuskripts, welches von J. Sréckims beim ,International Collo-
%uium on the tectonics of the Alpine folded re%iort“ in Tiflis 1965 vorgelegt wurde. Die vom
ortragenden autorisierte VerGftenclichung erfolgte in russischer Ubersetzung unter dem
'{{itelk ,,Telkr&r;lk von Iran® in der Zeitschrift ,Geotektonika® No 1 (Akad. Wiss, UdSSR,
oskan 1966).
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wurde, erst langsam heranreiften, daf es also lediglich ein Zeichen der Vorsicht
der Autoren ist, wenn sie das hier von mir vorgebrachte neue Tatsachenmaterial
bei der Erstellung der tektonischen Darstellung Irans noch zu wenig beriick-
sichtige haben.

Voralpine Strukturen

Mein Haupteinwand ist gegen die Darstellung gerichtet, dafl im Untergrund
der alpinen Strukturen Irans keine Anzeichen fiir paliozoische Qrogenstrukturen
vorhanden seien. Das Gebiet von Iran sei sowohl von der kaledonischen als auch
von der variszischen Orogenese verschont geblieben, es wire zur Zeit dieser
Orogenzyklen in Iran lediglich zu epirogenetischen Bewegungen gekommen. Die
voralpinen metamorphen Komplexe werden einem alten, prekambrischen Unter-
- grund zugerechnet, simtliche paldozoischen und unter- bis mitteltriassischen Ge-
steine als (vortriassisch) relativ ungestdrte Bedeckung einer alten, prekambrisch
konsolidierten Tafel aufgefafit (,platform cover® des ,Pre-Cambrian base-
ment®“). Meine widersprechenden Kartierungsergebnisse aus dem Gebiet von
Golpaigan werden von Stdckimn im Text wohl erwihnt, jedoch als ein Sonder-
fall ohne grofle Tragweite beurteilt. '

Dazu ist folgendes zu sagen:

Die Perm-Diskordanz bei Muteh ist kein Sonderfall und sie hat auch keines-
wegs nur lokale Bedeutung: Die schwachmetamorphen Serien bei und Sstlich von
Burudjird etwa sind keine prekambrischen Metamorphite sondern metamorphes
Paldozoikum. Fragmente von Stromatoporen und Crinoidenstielglieder konnten
hier gefunden werden. Diese Serien sind intensivst verfaltet, und zwar nach
Faltenachsen, die quer zum alpinen Generalstreichen verlaufen. Die stlich an-
schliefenden Quarzit- und Marmorserien, Augengneise, Grauwackengneise usw.
um Azna sind mit den erstgenannten Metamorphiten verfaltet, offenbar sogar
deckenartig diesen iiberschoben und zeigen denselben Verformungsplan. Diese
Serien, die sich nicht nur durch thre Metamorphose sondern auch durch ihren
Verfaltungsstil und ihre Achsenstreichrichtung deutlich von jiingeren alpin ver-
formten Gesteinsserien abheben, sind allein schon ein Nachweis fiir Struktur-
relikte eines paldozoischen Orogenzyklusses 1) im Unterbau des alpinen Orogens
in Iran (vergl. THIELE, 1965). — Doch weiter: Siidlich von Chaman Sultan hegt
fossilfithrendes, kaum- bis schwach-metamorphes Perm mit basalen konglomera-
tischen Bildungen deutlich diskordant auf den Metamorphiten; es ist wieder
nach NE-Achsen, also quer zum spiteren alpinen Streichen verformt worden. —
Auflerdem zeigt dieses Perm eine vollkommen andere Fazies (Tonschiefer,
Stengelbreccien, Sandsteine, Riffkalke, Griinschiefer, Effusiva) als jenes weiter
nordliche, dem gefalteten aber unmetamorphen Kambrium diskordant auf-
lagernde dolomitische Perm bei Muteh, das auch StéckLIN erwihnt, Auch dies
widerspricht der Annahme einer ruhigen Tafelbedeckung. Es ist eine typisch
orogene Bildung! — Widerspruch erweckt in mir auch die Bemerkung ST&CKLINS
(1965, S.102): ,But the same Permian dolomite shows in other places nearby
(Mahallat) the usual non angular contact relation with the underlying Cambrian
beds.“ Das Gebiet von Mahallat ist doch gar nicht sorgfiltig genug auskartiert
worden! Zweifellos gibt es auch dort Diskordanzen zwischen dem Perm und dem

) Es mdge dabei in Betradit gezogen werden, dafl sich die orogene Entwicklung des Paliozoi-
kwms besonders in den westlichen Teilen Asiens oft bis in die mittlere Trias hinein eestrecken
kana (vergleiche z. B. MasarowrTsch, 1958, S. 235).
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wesentlich intensiver gefalteten Altpaliozoikum. Auf Grund der Lufthildinter-
pretation habe ich das auch auf meiner Golpaigan-Karte 1 : 250.000 (THIELE et
al, 1967) angedeuter. — Wollen wir also festhalten: Fiir den Bereich des ge-
samten Kartenblattes Golpaigan sowie fiir das westlich anschlieBende Gebiet
von Burudjird gibt es eindeutige Belege fiir das Vorhandensein von voralpinen
Orogenstrukturen im Unterbau des alpinen Orogens. Da das Perm an einigen
Stellen diskordant iiber diese alten Faltenstrukwren transgrediert, an anderen
jedoch in den voralpinen Faltenbau miteinbezogen wurde und sogar noch eine
schwache Metamorphose erlitten hart, sind diese voralpinen Orogenstrukturen
eindeutig als variszisch datiert.

Doch nicht nur im ndrdlichen Zagrosgebirge, auch weitab davon, im Norden
der Groflen Salzwiiste, also am Siidrand des Elburz-Gebirges konnte jiingst erst
der Nachweis einer paliozoischen Faltung und Metamorphose erbracht werden
{TrieLe, 1965): Bei Reschm (E von Semnan) wurde 1964 in den dortigen epi-
zonal metamorphen Serien paliozoische Korallenrelikte gefunden. Auch hier
finden sich wieder Strukturdiskordanzen zwischen den Metamorphiten und ihrer
alpin geformten Nachbarschaft. Auch hier ist die Faltung und die Metamorphose
des voralpinen Untergrundes zwangsliofig einem paliozoischen Orogenzyklus
zuzuordnen. In diesem Fall ist jedoch die Entscheidung, ob es sich um den
variszischen oder aber um den kaledonischen handelt, noch nicht getroffen.

Hinweise fiir kaledonische Strukturelemente sah ja auch A. GANsseEr (1955)
bei Kuhbanan (unweit Kerman) und — ebenso wie StéckLin (1960) einst selbst
— in den Metamorphiten von Gorgan. Beziiglich Kuhbanan fanden spiter
Huckriepg, KUrsTEN und VENZLAFF (1962) fiir die Angabe GaNssers keine Be-
statigung. Fir das Gebiet von Gorgan wire eine genauere Untersuchung mit
moderner Strukturanalyse jedoch sehr wiinschenswert. —— Weiters sollte auch
dem Hinweis von E. G. BoNNarRD (1945) nachgegangen werden, wonach im
Bereich von Mesched zweierlei Verfaltungspline herrschen: eine SSW—NNE-
achsiale Verfaltung von vorrhitischen Serien und eine W—E-achsiale der jiinge-
ren Gesteine. — Besonders erfolgversprechend fiir die Auffindung variszischer
Untergrund-Strukturrelikte scheint mit iibrigens auch der jungpaldozoische
Komplex nérdlich von Abadeh zu sein, innerhalb dessen auf der Karte der
BRITISH PETROL COMP. (1964) Nord-Siid-Streichrichtungen angegeben sind.

Zusammenfassend zu diesem Kapitel kann also gesagt werden, daff die von
STOCKLIN betonte Erscheinung der konkordanten palidozoischen Serien keines-
wegs auf den gesamten persischen Raum verallgemeinert werden darf; dafl heute
schon von mehreren Stellen im Siidwesten und im Norden Zentralirans ein-
deutige Belege fiir ausgeprigte paliozoische Orogenstrukturen, insbesondere der
variszischen Ge%irgsbildung, im alpinen Untergrund bekannt sind, und
dafl das tatsichliche riumliche Ausmafl dieser voralpinen Strukturen noch gar
nicht abdgjesehen werden kann, bevor alle paliozoischen Komplexe Irans modern
untersucht und die metamorphen Gebiete Irans auf etwaige paldozoische An-
teile gepriift worden sind.

Alpidische Metamorphose

Die Idee von einer alpidischen Regionalmetamorphose in Zentraliran geht auf
E. Baer (1938, 1940) zuriik. Einen weiteren Ausbau erfuhr sie dann in zahl-
reichen (unverc‘:iffentlidxtenz Rapporten der N. L. O. C. (bzw. §. O. C.) und durch
deren damaligen Chefgeologen A. Gawnsser (1955), welcher in seinen ,New
Aspects® die riumliche Ausdehnung dieser Metamorphose kartenmiflig skiz-
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zierte und sie einer nachjurassischen, vor-mittelkretazischen Faltungsphase zu-
schrieb, die gerade in Zentraliran eine besondere Intensitit erreicht haben sollte.
Auf diesen Angaben fuflen auch in der Hauptsache die diesbeziiglichen Dar-
stellungen auf der Geologischen Karte von Iran (N.I.O.C., 1959) sowie auf
der Tekronischen Karte von Iran von Stéckimn & Rurrner. — Die Existenz
einer solchen weitreichenden alpidischen Regionalmetamorphose wurde von mir
bereits in einer eigenen Publikation (TwieLe, 1965) fiir einige Gebiete strikte
widerlegt sowie auch fiir ganz Zentraliran grundsiczlich angezweifelt: Die
Barersche Darstellung vom Ubergang unmetamorpher jurassischer Sedimente in
metamorphe Serien bei Anarak diirfte anf Kartierungsfehler in diesem weit-
raumigen und nur relativ kurz bereistem Gebiet zuriickzufiihren sein, ebenso wie
sich ja auch bereits eine Anzahl weiterer von Gansser nachjurassisch-metamorph
bezeichnete Komplexe inzwischen als voralpine Metamorphite herausgestellt
haben (im Bereich von Kerman bis Sagand, Huckriepe, KiUrsTEN und VENz-
LAFF, 1962, im Bereich von Golpaigan, von Burudjird und von Turud, THieLE,
1965). — Eine andere grifiere Gruppe der ,mesozoischen Metamorphite® wie
z.B. die Hauptmasse der sogenannten Hamadanphyllite und der dunklen
»Slates® in der Zone Hamadan—Isfahan diirften tatsichlich mesozoisch (rhito-
jurassisch) sein, sind aber kaum metamorph, lediglich stirker tektonisiert und
verschiefert. Fiir erdblgeologische Zwecke, um die es ja bei den seinerzeitigen
Kartierungen ging, war es noch durchaus vertretbar, diese tekvonisch stirker
umgeformten Gesteinsserien (zu denen sich iibrigens auch, wie schon aus un-
veroffentlichten Rapporten Stéckrins und der Geologischen Karte von Iran
ersichtlich, mittel- bis oberkretazische Gesteinsserien gesellen) als ,metamorph*
zu bezeichnen, in mineralogisch-petrographischem Sinne jedoch, und besonders
fiir eine tektonische Ubersichtsdarstellung sollte man diese Bezeichnung besser
vermeiden. — Nun verbleibt noch eine letzte Gruppe der ,mesozoischen Meta-
morphite, die nun tatsichlich sowohl echt metamorph als auch mesozoisch sind.
Es handelt sich dabei um die Auswirkung von Kontaktmetamorphose um jiingere
Intrusivgesteine. Allein diese Bereiche hitten unbestritten in die Tektonische
Karte aufgenommen werden diitfen, nur hitte dabei aber in jedem einzelnen
Falle auch der Intrusivgesteinskirper, von dem die Kontaktmetamorphose aus-
ging, mitverzeichnet gehore. :

Allgemeine tektonische Uberlegungen

Sicherlich sind die St6ckLinschen Darstellungen richtig, wenn er darauf hin-
weist, welch grofle Schwierigkeiten es bereitet, den geologisch-tektonischen Bau
der iranischen Gebirge in ein allgemein gingiges tektonisches Schema pressen zu
wollen. Es ist auch zweifellos richtig, dal man keine faziellen Trennungslinien
etwa zwischen der Zagros-Nordseite und Zentraliran oder zwischen Zentral-
iran und den Ostpersischen Ketten (Kerman Geb. usw.) zichen kann; und zu
einer Zeit, da die internationalen tektonischen Karten sich leider immer mehr
zu Fazieskarten entwidkeln, in welchen oft wichtigste tektonische Leitlinien
minderbewertet oder {iberhaupt ignoriert werden, ist die STécKLIN-RUTTNERSChe
Darstellung von Iran im Grundsitzlichen bestimmt die bestméglichst entspre-
chende Lésung. — Um es drastisch auszudriicken: Wenn man etwa die Tektoni-
sche Karte von Iran mit der jiingsten Ostalpendarstellung auf der Tektonischen
Karte von Europa ) vergleicht, wo z. B. das Tauernfenster durch einen ,Ringel-

1 Carte tectonique intermationale de 'Europe t :2,500.000, Moskau 1964,
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bruch® umgrenzt ist, so kann man erst richtig den hohen inhaltlichen Wert der
Iran-Darstellung wiirdigen.

Trotzdem erschiene es mir wichtig, neben dem derzeit iiblichen Invorder-
grundstellen der Hauptfaziesberciche auch — vom ,Detail® abstrahiert — die
einfachsten Grundziige des tektonischen Baues der alpidischen iranischen Gebirgs-
ketten stirker herauszustreichen, Etwa in folgender Form (vergl. Abb. 1):
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Abb. 1. Strukturskizze von Iran, emrworfen auf Grund der Tektonischen Karte von Iran
(J. StéckLmN, A. RUTTNER) von O, TaieLE, — Erliuterung im Text.
Punktierc: Slidpersischer Faziesgrofiraum.

Grofltektonische Gliederung Irans.
I.Iraniden

1. Hauvptfaltungsberciche

a) Zagros-Ketten: Sitdstamm der Iraniden, siidbewegtes Faltengebirge.
Durch den ,big Zagros overthrust® geteilt in die Nord- und Mittel-
Zagros-Zone,
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b) Ketten von Kerman—Kashmar (Ostiranischer Faltenbogen): ost-
bewegtes (?) Falten-éund Decken[?]-)Gebirge.
) Elbrus-Ketten: Nordstamm der Iraniden, nordbewegtes (?) Falten-(und

Decken[?]-)Gebirge.

2.Schwachfaltungsbereiche
Siid-Zagros-Faltenzone

3. Zentraliranisches Zwischengebirge

II. Vorlandbereiche

a) Arabischer Schild.

b) Lutblock.

¢) Kaspische Vorlandsenke: ist als Zwischengebirgssenke aufzufassen,
welche die Iraniden von der Osi-Fortsetzung des Elbrus trennt.

IIi. Indo-iranische Nebenketten
Makran-Zone und Sstliche Umrahmung des Lut-Blodks.

Die Faziesbereiche gehen mit dieser tektonischen Grofigliederung allerdings
nicht immer konform. So erstreckt sich etwa der siidpersische, also der eigentliche
»geosynklinale® Faziesgroffraum von der Siid-Zagros-Zone tiber die Mittel-
Zagros-Zone bis in die stidlichsten, knapp jenseits des ,big Zagros overthrust“
gelegenen Randbereiche der Nord-Zagros-Zone. Auch fehlt etwa, wie schon er-
wihnt, eine einschneidende Faziesdifferenzierung zwischen dem Nord-Zagros
und Zentraliran, zwischen Zentraliran und den Ostpersischen Ketten. Aber das
ist eben die Eigenart des iranischen Orogens, und dafl das alpine Orogen des
Irans stark vom ,typischen® alpinen ,Lehrbuchorogen® abweicht, hat StéckLv
in seinen Berichten ja klar und deutlich dargelegt. Aber trotz allem kann und
muf das alpidische Orogensystem Irans im Sinne eines zweiseitigen Orogens auf-
ge{;!ﬁt werden mit seinen Grundziigen: Nordstamm — Siidstamm — Zwischen-
gebirge.

Den heftigsten Vorwurf wird man mir machen, weil ich den Begriff ,Zwischen-
gebirge® fiir das innerste Zentraliran wieder einfithren mochte. Dazu will ich
gleich vorweg einige Worte sagen: Der schwerwiegendste Einwand gegen den
Zwischengebirgscharakter Zentralirans, nimlich die Berichte Baiers vom Vor-
handensein alpidischer Deckenstrukturen und alpidischer Regionalmetamorphose
im Bereich von Anarak und die Darstellungen A. GANsSERs von einer weit-
reichenden nachjurassischen Regionalmetamorphose in Zentraliran sind heute
nicht mehr haltbar, Die vielerorts unter der Mittelkreidediskordanz anzutreffen-
den Metamorphite sind sicherlich voralpin. Dadurch ist auch der Behauptung
Ganssers von der besonderen Intensitit der nachjurassisch-vormittelkretazischen
Phase in Zentraliran weit%ehend die Grundlage entzogen. Hingegen zeigt gerade
die ausgezeichnete FErhaltung dieser Mittelkreidediskordanz in Zentraliran®
(gefeniiber dem zur Konkordanz verschliffenen Transgressionsverband von Jura
und Mittelkreide etwa im Nord-Zagros) die relativ schwache alpidische Faltungs-
intensitit im zentraliranischen Bereich .— Fiir den Abschnitt Golpaigan habe ich
diesen Unterschied gegeniiber den Zagros-Ketten auch bereits kartenmiflig dar-
gestellt (TuieLe, 1965, Ubersichtskarte): Im Gebiet des Nord-Zagros sind die
Gesteinsserien stark verformt, dieser Bereich ist gekennzeichnet durch intensive
Faltungen und Uberschiebungen, Schieferung untf Scherung. Im norddstlichsten
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Bereich des Kartenblattes Golpaigan hingegen, welcher schon Zentral-Iran i. e. S.
an%ehb"rt, ist die Verformung schwach; hier herrschen einfache, eher flach gewellte
Faltenformen, Briiche treten mehr in den Vordergrund. Die Querprofile, welche
dem leider noch immer nicht erschienenen Kartenblatt Golpaigan beigegeben sind,
werden diese Verhiltnisse noch besser veranschaulichen.

Natiirlich gibt es auch im Zentraliranischen Zwischengebirge einzelne Zonen
stirkerer tektonischer Bewegung, Die von StéckLN erwihnten Ophiolit-Radio-
larit-Zonen von Nain gehdren hiezu, ebenso wie etwa jene von Baier (1940)
skizzierten schmalen Zonen mit saigen-geprefitem Jungtertiir ndrdlich von
Anarak. Im groflen gesehen hat jedoch das Zentraliranische Zwischengebirge
durchaus den Charakter eines nur miflig verformten Tafellandes (durchzogen
von einigen schmalen tektonisch mobileren Schwichezonen).
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Uber Ursprung und Phylogenie der Trias-,Globigeriten” und die Bedeutung
dicses Formenkreises fiir das echte Plankton

Von WesNErR Fucas ¥}
Mit 3 Abb, und 8 Tafeln

Summary

Samples of seven localizies with a stracigraphical range from upper Ladinian to Rhaetic
were investigated on their content of so-called Triassic-,Globigerinas™, The results of this
research work are the evidence of real existence of Globigerina-like Foraminiferas in the upper -

| ;}r}sdmrift dey Verfassers: Dr, Werner FucHs, Geol. Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23,
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