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Zusammenfassung

Die stratigraphische und tektonische Stellung der Dimon-Serie in den Karnischen Alpen wurde untersucht. Aufgrund tektonischer Profile und

magmatischer sowie sedimentologischer Kriterien miissen die basischen Vulkanite der Dimon-Serie alter als der Hochwipfelflysch sein. Die Dimon-

S

erie wird deshalb in das Unterkarbon (Tournai/Untervisé) gestellt. Die ,Arenarie del Monte Terzo“ sind gleich alte, distale Fazies-Aquivalente des

Hochwipfelflysches. Die Vulkanite der Dimon-Serie gehdren zur Gruppe der Intraplatten-Alkalibasalte. Sie wurden wahrend des Héhepunktes einer
Riftphase gefdrdert, die vor dem Einsetzen der Grauwackenschiittungen des Hochwipfelflysches stattfand, und gehdren somit in das Pra-Flysch-Sta-

d
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ium. Die Férderung der Vulkanite der Dimon-Serie ereignete sich auf gediinnter kontinentaler Kruste. Diese gediinnte kontinentale Kruste wurde zu
eginn der Turbiditschiittungen des Hochwipfelflysches nach Norden tektonisch herabgezogen und von dem zentralen Teil der Ostalpen Giberschoben.
in dabei sich bildender Akkretionskeil und Schuppenstapel lieferte gemeinsam mit dem im Norden gehobenen, ostalginen Kristallin den Schutt des
ochwipfelflysches, der sichin einer sich eintiefenden Rinne im Siiden sammelte. Dabei glitten riesige Olistholithe in diese Rinne. Die Aschentuffe des
ochwipfelflysches stammen von Vulkanen eines aktiven Kontinentrandes im Norden. Spét- bis postvariskische Gangé durchschtagen sowohl Di-

mon-Serie als auch Hochwipfelflysch. Ihr Alter kann oberkarbonisch bis permisch, aber auch alpidisch sein.

*) Anschrift der Verfasser: Dipl.-Geol. A. LAUFER, Prof. Dr. rer.nat. J. LOESGHKE, Dipl.-Geol. B. VIANDEN, Institut fir Geologie und Paldontologie,

SigwartstraBe 10, D-72076 Tiibingen, Deutschland.
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The Dimon-Series of the Carnic Alps (ltaly) -
Stratigraphy, Petrography and Geodynamic Interpretation

Abstract

The stratigraphic and tectonic position of the Dimon-Series in the Carnic Alps has been investigated. Structural sections and magmatic and
sedimentological evidence show that the volcanic rocks of the Dimon-Series must be older than the Hochwipfelflysch. The Dimon-Series is therefore
regarded as being of Tournaisian to lower Visean age. The “Arenarie del Monte Terzo" represent distal facies equivalents of the Hochwipfelflysch which
have the same age as the Hochwipfelflysch. The volcanic rocks of the Dimon-Series belong to the group of intraplate alkalibasalts. They erupted during
the climax of arifting phase which took place before the onset of the deposition of the flysch greywackes. They therefore belong to the pre-flysch stage.
The volcanic rocks of the Dimon-Series erupted on thinned continental crust. This thinned continental crust was tectonically dragged down to the
north and overthrust by the central part of the Eastern Alps at the beginning of the deposition of the turbidites of the Hochwipfelflysch. An accretionary
wedge and imbricate stack which was formed during this time, and the uplifted metamorphic and igneous rocks of the Eastern Alps to the north yielded
the detritus of the Hochwipfelflysch which was deposited in a deepening trench to the south. As a result gigantic olistolites slid down into this trench.
The ash tuffs of the Hochwipfelflysch are derived from an active continental margin to the north. Late- to post-Hercynian dykes cut through the
Dimon-Series and the Hochwipfelflysch. They can be of upper Carboniferous to Permian, but also of Alpidic age.

1. Einleitung und Problemstellung

_ Die Karnischen Aipen bilden den Grenzkamm zwischen
Osterreich und ltalien (Abb. 1) und sind bekannt durch
méachtige Karbonatzlige, die sich aufgrund klassischer

(SCHONLAUB, 1979; KREUTZER, 1990; SCHONLAUB & DAURER,
1992, mit Literatur). Das Alter der weit verbreiteten klasti-
schen und vulkanischen Serien (Val Visdende Gruppe,

Fossilfunde stratigraphisch meist gut gliedern lassen
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Abb. 1. )
Geologische Ubersichtskarte der Ost- und Siidalpen mit Lage des Untersuchungsgebietes, vereinfacht nach BOGEL & SCHMIDT (1976). BZ = Bozen, G =
Graz, | = Innsbruck, K = Klagenfurt, LZ = Lienz, V = Villach, PL = Periadriatisches Lineament.
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flysch, Dimon-Serie [VAI, 1974; VAI & COoCOzzA, 1986; HIN-
DERER, 1992 u.a.}]) ist dagegen weit weniger gut bekannt.
Auch ist der Stoffbestand der Kiastika und Vulkanite nicht
genltigend gut untersucht, so daB hier noch wesentliche
Wissenslicken bestehen. Aus diesem Grunde wurden von
J. LOESCHKE eine Reihe von Diplomarbeiten vergeben, um
die stratigraphische Stellung und den Stoffbestand dieser
Gesteinsgruppen ndher zu untersuchen (HINDERER, 1989;
LAUFER, 1991; HuBICH, 1992; REIFF, 1992; VIANDEN, 1992).

In diesem Artikel geht es um die stratigraphische Stel-
lung der Dimon-Serie und um die geodynamische Inter-
pretation des unter-karbonischen Geschehens in den Kar-
nischen Alpen. Die Dimon-Serie wird von SPALLETTA et al.
(1982), VAI & COC0zzA (1986), SPALLETTA & VENTURINI (1989)
und VENTURINI (1980) stratigraphisch in das héhere Karbon
(Ober-Namur/Unter-Westphal) gestellt und als jinger als
der Hochwipfelflysch angesehen. MaBgebend dafir soll
der Gelandebefund sein. Fossilien fehlen in dieser Serie.
Die Dimon-Serie stellt eine Assoziation von hydrothermal
verdnderten Alkali-Basalten und vulkanischen Brekzien
dar, die geochemisch gesehen Intraplatten-Charakter
haben. Vai (1991) interpretiert das geodynamische Ge-
schehen im Paldaozoikum der Karnischen Alpen als Ergeb-
nis von Rift-Ereignissen, die transtensionalen Charakter
haben und von relativ kurzzeitigen transpressiven Bewe-
gungen mit schrager Kollision unterbrochen werden, wozu
auch die variskische Orogenese in den Alpen gehort. Die
Vulkanite der Dimon-Serie werden von CANTELLI et al.
(1982), Val & Cocozza (1986) und SPALLETTA & VENTURINI
(1988) in diesem Kontext als ein Ereignis angesehen, das
mit Transform-Stérungen im Oberkarbon in Verbindung
stand.

Im Vergleich mit anderen paldozoischen Orogenen ist
das Auftreten basischer Intraplattenvulkanite im Anschluf3
an die Schittung von Flysch-Grauwacken, aber noch vor
der Orogenese, wie es von VAl & CocozzA (1986) aus den
Karnischen Alpen beschrieben wird, véllig unverstand-
lich. In den Kaiedoniden Schottlands bezeugen die ordo-
vizisch-silurischen Flysch-Grauwacken die SchlieBung
des lapetus-Ozeans. Tektonisch eingeschuppt sind dort
in die Grauwacken &ltere ozeanische Intraplattenvulkani-
te, die je nach Autor in einem Randmeer oder dem lape-
tus-Ozean geférdert worden sind (FRISCH & LOESCHKE,
1993). Im Rheinischen Schiefergebirge ist die jingste Foér-
derung basischer Vulkanite -~ der Deck-Diabas - &lter als
die Kulmgrauwacken (KReBs, 1968). Der Deckdiabas si-
gnalisiert das letzte Dehnungsereignis vor der Orogenese
im Rhenoherzynikum, und die Kulm-Grauwacken werden
wahrend der von Sliden nach Norden fortschreitenden
Faitung geschittet. Hinter diesem Geschehen verbirgt
sich die Systematik plattentektonischer Vorgédnge: Zu-
nachst kommt es zu Riftvorgédngen mit der Férderung von
Basalten, danach zur Einengung mit der Schittung von
synorogenen Flyschgrauwacken. Nach der Schittung der
Flyschgrauwacken erfolgt die Kollision, die zur Heraushe-
bung und Zergleitung des Gebirges und zur Molasse-Se-
dimentation fihrt. Basische Intraplattenvulkanite gehéren
in den Kaledoniden und dem Variszikum Mitteleuropas
dem Pra-Flysch-Stadium an. Juingere Intraplattenvulkani-
te werden erst wieder bei der erneuten Zerspaltung des
alteren, konsolidierten Orogens geférdert, wie das bei-
spielsweise in den Sldalpen in der Trias der Dolomiten der
Fall ist. Es bestehen deswegen grundsatzliche Zweifel an
der Richtigkeit der von Val & Cocozza (1986) dargesteliten
stratigraphischen Einordnung der Dimon-Serie.

Um die aus den Geldndebefunden abgeleitete Einstu-
fung der Dimon-Serie zu Uberprifen, wurden von LAUFER

(1991) und VIANDEN (1992) zwei Gebiete nérdlich und nord-
westlich von Paularo/Italien kartiert (Abb. 2). Die Kartie-
rungen wurden von LOESCHKE Uberprift, wobei besonders
groBer Wert auf die Uberkippte oder normale Lagerung der
Grauwacken des Hochwipfelflysches und der Pillow-La-
ven der Dimon-Serie gelegt wurde. Die Kartierungen er-
gaben, daB die Dimon-Serie an mehreren Stellen in Uber-
kippter Lagerung in stratigraphischem Kontakt auf Gber-
kippt liegendem Hochwipfelflysch liegt und somit alter als
der Hochwipfelflysch ist. Die ,Arenarie del Monte Terzo“
(SPALLETTA et al., 1979), die jlinger als die Dimon-Serie
sind, kénnen - von geringflgigen Unterschieden an der
Basis abgesehen - vom Hochwipfelflysch lithologisch
nicht unterschieden werden und sind deswegen mit die-
sem gleichzusetzen. Beides zu belegen ist Gegenstand
dieser Arbeit.

2. Stratigraphie

Die stratigraphischen Abfolgen in den Karnischen Alpen
sind von SCHONLAUB (1979) und neuerdings in SCHONLAUB
& DAURER (1992) gut beschrieben. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang die stratigraphische Abfolge, die direkt
unter der Basis des Hochwipfelflysches liegt (SCHONLAUB
et al., 1991), weil sich mit Einsetzen des Hochwipfelfly-
sches das geodynamische Geschehen in den Karnischen
Alpen grundsaétzlich dndert. Die unter dem Hochwipfel-
flysch liegenden, &lteren Abfolgen zeigen Rift-Ereignisse
und Faziesdifferenzierungen an, die zumindest seit dem
Untersilur auf einem zwar gegliederten, aber stabilen und
nicht von kompressiven Ereignissen betroffenen Schelf
abgelagert wurden.

2.1. Die Unterlage des Hochwipfelflysches

Der Hochwipfelflysch liegt nach SCHONLAUB et al. (1991,
Fig. 2) mit mehr oder weniger ausgepragten Schichtlicken
auf oberdevonischen bis tief-unterkarbonischen (Tournai)
Schichtfolgen. Die Basis des Hochwipfelflysches hat ein
Unter- oder Mittel-Visé-Alter. Verkarstungserscheinungen
zeigen, daf3 zumindest Teile des Unterlagers Uiber der Mee-
resoberflache lagen (SCHONLAUB et al., 1991). Die Schicht-
licken kénnen auf eustatische Meeresspiegelschwan-
kungen, aber auch auf tektonische Bewegungen zurtick-
gefuhrt werden. Wahrscheinlich greifen beide Vorgédnge
ineinander. Hier von einer ,Transgression” des Hochwip-
felflysches im Sinne einer langsam fortschreitenden Mee-
restiberflutung zu sprechen (KREUTZER, 1990, S. 294;
SCHONLAUB et al., 1991, S. 1), erscheint uns nicht zutref-
fend zu sein. Neutraler ausgedrickt wird unserer Meinung
nach ein an der Basis des Hochwipfelflysches vorhande-
nes Relief, das teils subaerisch teils submarin entstanden
sein durfte, von Turbiditen und Olisthostromen zuge-
schiittet. Die Zuschiittung ist in erster Linie Folge der tek-
tonischen Umgestaltung des Ablagerungsraumes.

2.2. Der Hochwipfelflysch

Der Hochwipfelflysch besteht im Arbeitsgebiet meist
aus distalen Turbiditen, in die untergeordnet proximalere
Turbidite, Lydit-Brekzien und stellenweise riesige Olistho-
lithe eingeschaltet sind. Der 1,5 km lange Oberdevon-
Kalkklotz im Chiarzo-Tal (Abb. 3) ist ein solcher riesiger
Olistholith. Es kommen auch Olistholithe, die aus Lydit-
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Abb. 3. A
Geologische Karte des Gebietes zwischen Torrente Chiarzd und Monte Zermula (Zentrale Karnische Alpen, Provinz Udine/Italien) nach LAUFER
(1991).

Abb. 2. <
Vereinfachte Geologische Karte des Untersuchungsgebietes nach LAUFER (1991) und VIANDEN (1992) mit den Profillinien A bis E.
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Lagen bestehen, vor. Die nach lang anhaltender Karbonat-
und Lydit-Sedimentation plétzlich beginnende Einschiit-
tung silikoklastischer Folgen zeigt an, daB ein aus Pluto-
niten, Metamorphiten und Sedimenten bestehendes Hin-
terland intensiv gehoben und abgetragen wurde. Die
Machtigkeit des Hochwipfelflysches liegt im Arbeitsge-
biet bei mehreren hundert Metern. Aufgrund der intensi-
ven Verfaltung mit berkippten Faltenschenkeln kann eine

genaue Méachtigkeit nicht angegeben werden. Das Alter ist
nach EBNER et al. (1991) Mittel-Visé bis Ober-Namur bzw.
Unter-Westfal.

Im Arbeitsgebiet liegt der Hochwipfelflysch teils auf Cri-
noiden-Schuttkalken oberdevonisch-unterkarbonischen
Alters des Monte Zermula, teils auf oberdevonischen
Knollenkalken unterhalb des Monte Zermula, teils auf un-
terkarbonischen Lyditen bei Cra. Pramosio und im
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Biodetritischer Korallen-Amphiporen-Kalk (Givet - Frasne)

Abb. 4.

Vier stratigraphische Sdulenprofile aus dem Untersuchungsgebiet, die die Unterlage des Hochwipfelflysches zeigen.

142




Chiarzo-Tal auf Vulkaniten der Dimon-Serie (Abb. 4). Die
Uberlagerung des Hochwipfelflysches auf faziell und al-
tersmaBig vollig verschiedene Gesteinsserien beweist
auch im Arbeitsgebiet, daB3 die Turbidite des Hochwipfel-
flysches ein stark gegliedertes Relief iberstrémten. Die in
Abb. 4 dargesteliten Profilsdulen sind voneinander durch
Stdrungen getrennt und gehoren jeweils einzelnen, tekto-
nischen Schuppen an. Im Gelande folgen sie in Nord-Sud-
richtung aufeinander. Bei Ausglattung der alpidischen und
variskischen Faltung kénnte man hierin ein von listrischen
Abschiebungen in Horste und Graben gegliedertes Bek-
ken erkennen, das in sldliche Richtung karbonatarmer
wird. An Stelle der Karbonate stellen sich dort Lydite und
Vulkanite ein.

Der Hochwipfelflysch fiihrt Einschaltungen von diinnen
Aschenlagen intermediérer bis saurer Zusammensetzung
(Abb. 5A und Kap. 6.). Diese bezeugen die Aktivitat einer
Vulkankette, die in der Lage war, Aschen in ein weit ent-
ferntes Becken zu liefern. Da die Aschen eine kalkalkali-
sche Zusammensetzung haben, liegt die Annahme nahe,
daB es sich hierbei um Einstreuungen von Aschen handelt,
die von Vulkanen eines aktiven Kontinentrandes stam-
men.

Der Hochwipfelflysch wird auBerdem von intermediaren
bis sauren Ganggesteinen durchschlagen, die auch die
Dimon-Serie durchbrechen (Kap. 7.). Ihre geodynamische
Bedeutung wird in Kap. 8. diskutiert.

2.3. Die Dimon-Serie

Die Dimon-Serie ist im Chiarzd-Tal (Abb. 3) hervorra-
gend aufgeschlossen. Sie besteht aus Pillow-Laven, mas-
sigen Laven, Aschentuffen und hyaloklastischen Brekzien
und bildet &stlich des Chiarzo-Tales eine E-W-streichen-
de, slidvergente Mulde. Im Muldenkern finden sich Gber
den Vulkaniten grine Tonschiefer, zum stratigraphisch
Hoheren hin zunehmend graue, gradierte Sandsteine, Silt-
steine und schwarze Tonschiefer. Der Kontakt zwischen
den Vulkaniten und den dariiberliegenden Klastika ist
ungestort. Mit Hilfe von Oben-Unten-Kriterien (Blasen-
konzentrationen an der Oberseite der Pillows, Pillow-
Formen, Gradierung der Turbidite, Sohlmarken, Schnitt
von Schichtung und Schieferung) 148t sich zeigen, daB die
Klastika eindeutig auf den Vulkaniten der Dimon-Serie
liegen. Nach etwa 50 m sind sie von den typischen Turbidi-
ten des Hochwipfelflysches nicht mehr zu unterscheiden.
Diese von SPALLETTA et al. (1979) als ,Arenarie del Monte
Terzo" bezeichneten und von VAl & Cocozza (1986) der Di-
mon-Serie zugerechneten Klastika unterscheiden sich nur
an der Basis durch eine geringe Grinfarbung und eine ge-
ringfligig andere Mineralzusammensetzung (Kap. 4.) vom
typischen Hochwipfelflysch. In héheren Partien sind sie
mit dem Hochwipfelflysch makroskopisch identisch. DaB
die Basis dieser Klastika hier in ihrer petrographischen Zu-
sammensetzung vom typischen Hochwipfelflysch etwas
abweicht, liegt daran, daB Tribestréme Material vom Un-
tergrund aufnehmen. Wenn sie wie in diesem Fall basische
Vulkanite und Tuffe (iberstrémen, nehmen sie das vulkani-
sche Material mit auf und haben deshalb eine etwas ande-
re Farbe und Zusammensetzung, als wenn sie beispiels-
weise altere Klastika oder Lydite Uberstromen. DaB die
Unterscheidung zwischen ,Arenarie del Monte Terzo"” und
LHochwipfelflysch® nicht aufrecht zu halten ist, zeigt sich
auch am Kamm zwischen Monte Paularo und Crete del
Mezzodi (Abb. 2). Hier werden auf der Karte von SPALLETTA
et al. (1979) diese beiden Schichtglieder unterschieden.

Die Untersuchungen von VIANDEN (1992) zeigen, daB we-
der makroskopisch noch mikroskopisch Unterschiede
festzustellen sind. Es handelt sich hierbei ausschlieBlich
um Hochwipfelflysch. Es werden deshalb hier unter der
,Dimon-Serie“ nur die vulkanischen Anteile verstanden.

% Pyroklastische Gesteine
Rotviolette bis griine Aschen-, Lapilli- und Bomben-
Tuffe treten in verschiedenen Positionen und wechseln-
den Mé&chtigkeiten auf. Einzelne Quarzkérner und kla-
stische Glimmer deuten auf Umlagerungsprozesse hin.
Den groBten Teil der Pyroklastika nehmen rotviolett bis
grinlich gefarbte, vulkanische Brekzien ein, wie sie
durch den Kontakt von heien Laven mit Wasser durch
phreatomagmatische Prozesse entstehen. Die Kompo-
nenten dieser Brekzien sind ausschlieBlich vulkani-
schen Ursprungs und bestehen hauptsichlich aus bla-
senreichen Lava-Bruchstlicken, die in einer weiBgri-
nen, karbonatisch-chloritischen Matrix liegen. Der ho-
he Anteil an diesen Brekzien beweist, daB die Eruptio-
nen in flachem Wasser stattgefunden haben.
Pillow-Laven
Pillow-Laven treten als mehrere Meter méchtige Bén-
der auf, die in Tuff-Partien oder seltener in hyaloklasti-
sche Brekzien eingeschaltet sind. Die Form der Pillows
ist berwiegend gut erhalten, der Durchmesser kann
bis zu 60 cm betragen. Im frischen Zustand zeigen die
Pillows eine dunkelgriine Farbung, allerdings kénnen
hydrothermale Veranderungsprozesse zu braunroten
Farbungen fihren. Auffallend ist der hohe Anteil an Bla-
sen in den Pillows. Die Blasenhohlraume sind mit Kalzit
und Chlorit verfillt. Der Blasenreichtum weist — wie
auch der hohe Anteil an Pyroklastika - auf Effusionen in
geringer Wassertiefe hin.
% Diabase
AuBer Laven mit typischer Pillow-Struktur sind auch
massige Partien basischer Vulkanite entwickelt, die
Machtigkeiten von wenigen Metern bis mehrere Zehner
Meter erreichen und als Lagergdnge angesprochen
werden. Sie zeigen in gréberkdrnigen Varianten das ty-
pische intersertale Gefiige und sind griin gefarbt. Stark
hydrothermal verdnderte Partien zeigen rotviolette
Farbungen. Die Machtigkeit der Vulkanite der Dimon-
Serie liegt wahrscheinlich bei mehr als 300 m, aller-
dings ist auch die Dimon-Serie stark tektonisch ver-
schuppt, so daB korrekte Machtigkeitsangaben nicht
moglich sind.

Die Unterlage der Dimon-Serie ist unbekannt. Die Di-
mon-Serie liegt bei Maina della Schialute im Rio Dauss
Tamai in Uberkippter Lagerung tektonisch unter isoklinal
gefaltetem Hochwipfelflysch (Abb. 5B). Unter der Dimon-
Serie konnte man primér stratigraphisch Klastika, Lydite
und Karbonate vermuten. Die Forderung der Vulkanite
fand in jedem Fall auf kontinentaler Kruste statt, da es fur
ozeanische Verhaltnisse keine Anhaltspunkte gibt. Die
kontinentale Kruste kdnnte allerdings durch Riftprozesse
in ihrer Machtigkeit reduziert gewesen sein.

3¢

3. Tektonische Profile

Ausschlaggebend flr die stratigraphische Stellung und
die geodynamische Interpretation der Dimon-Serie sind
tektonische Profile, die siidlich des Monte Zermula aufge-
nommen worden sind (LAUFER ,1991). Die Umgebung der
Typlokalitdt am Monte Dimon ist dazu weniger geeignet,
weil sie schlechter aufgeschlossen ist.
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3.1. Monte Zermula / Paularo

In Abb. 5A-C sind drei Profile wiedergegeben, die die
Abfolge sliidwestlich des Monte Zermula zeigen. lhre Lage
ist aus Abb. 3 zu ersehen. Die Abfolge liegt Uber weite
Strecken hin (berkippt. Sie ist von zahlreichen sid- bis
sidwestvergenten Aufschiebungen durchschnittenund in
ihrer primdren Machtigkeit stark reduziert. DaB letzteres
der Fall sein muB, zeigt tektonisch eingeschupptes Ordo-
viz und Siiur (O und S in Abb. 5A-C), das zwischen jlinge-
ren Schichtgliedern am Siidwest-Hang des Monte Zermu-
la auftritt. Hochwipfelflysch (H in Abb. 5) ist dartberhin-
aus an mehreren Stellen tektonisch zwischen &lteren
Schichtgliedern eingeklemmt und dient als Gleithorizont.

In Profil 5A ist zu erkennen, daB3 im Hochwipfelflysch ein
riesiger Olistholith aus devonischen Kalken liegt. Hoch-
wipfelflysch und Dimon-Serie sind in diesem Profil mitein-
ander verschuppt, so daB dort die stratigraphischen Be-
ziehungen nicht abzuleiten sind. Man erkennt aber eine
Mulde aus Hochwipfelflysch, die zwischen Teilen der Di-
mon-Serie eingeklemmt ist. In den Profilen 5B und 5C wird
der Muldenkern aus Dimon-Serie und Hochwipfelflysch
durchschnitten. Die stratigraphische Abfolge von Hoch-
wipfelflysch auf Dimon-Serie kann mit Hilfe von Pillow-
formen, Gradierungen und Beziehungen zwischen
Schichtung und Schieferung abgeleitet werden. In Profil
5C durchschlagt ein jingerer intermedidrer Gang kalkal-
kalischer Zusammensetzung Hochwipfelflysch und Di-
mon-Serie. Insgesamt stellt der Monte Zermula den Uber-
kippten Schenkel eines sid- bis slidwest-vergenten
GroB-Sattels dar, der nach SCHONLAUB (1979) die Fortset-
zung des Cellon-Kellerwand-Gewolbes der Zentralen Kar-
nischen Alpen bildet.

Es ist aus den Profilen 5A-C klar ersichtlich, dal am
Sldwesthang des Monte Zermula urspringlich weit von-
einander gelegene Fazies-Bereiche eng verfaltet und
Ubereinandergeschoben worden sind. Dabei ist zu ver-
muten, daB die einzelnen Schichtpakete, die ilter als der
Hochwipfelflysch sind (vgl. Abb. 4), im tiefen Unterkarbon
durch listrische Flachen an einem passiven Kontinentrand
oder in einem intrakontinentalen Dehnungsfeld voneinan-
der getrennt waren. Diese listrischen Flichen wurden - ne-
ben neu angelegten Stérungen - spater bei der Faltung
und Uberschiebung benutzt und in Uberschiebungen
umgewandelt. Wahrscheinlich geben die Profile deshalb
einen Schnitt durch einen Teil eines zunéchst bis zum Pra-
visé passiven Kontinentrandes oder intrakontinentalen
Dehnungsfeldes an. Mit Einsetzen des Hochwipfelfly-
sches erfolgte die Einengung und Umformung in einen ak-
tiven Kontinentrand oder in einen Schuppen- bzw. Dek-
kenstapel am sidlichen AuBenrand des variskischen
Orogens. Auf die Beziehungen zwischen variskischen und
alpidischen Bewegungen soll hier nicht eingegangen
werden.

3.2. Cra. Malpasso / Monte Dimon

In Abb. 6 sind zwei Profile wiedergegeben, die in der
westlichen Verlangerung der Profile der Abb.5 liegen
(VIANDEN, 1992). Die Lage dieser Profile ist aus Abb. 2 zu
ersehen. Profil 6E zeigt einen Nord-Sud-Schnitt, der von
Cra. Malpasso bis zum Monte Paularo reicht. Dieses Profil
zeigt das Auflager des Hochwipfelflysches im Norden auf
Lyditen, die auf oberdevonisch- bis tief unterkarboni-
schen Kalken liegen (SCHONLAUB et al., 1991). Die Struktur
stellt einen Sattel dar, der die Fortsetzung des Monte Zer-
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mula-Sattels ist und nach Westen an das Cellon-Keller-
wand-Gewdlbe anschlieBt. Der Hochwipfelflysch wird von
einem subvulkanischen Zufuhrschlot andesitischer bis
dazitischer Zusammensetzung durchschlagen. Das Alter
dieses Zufuhrschlotes ist unbekannt. Es ist wahrschein-
lich spat- bis post-variskisch und somit wesentlich jinger
als die basischen Vulkanite der Dimon-Serie (vgl. Kap. 7.).
Deshalb ist es unzuldssig, die Bildung dieses Ganges und
die Férderung der Laven der Dimon-Serie als ein magma-
tisches Ereignis zu betrachten und daraus petrologische
SchluBfolgerungen zu ziehen, wie das von SINIGOI et al.
(1988) vorgenommen wird.

Nach Siden folgt — vermutlich durch eine Stérung ge-
trennt — die Dimon-Serie, die hier als Unterlage des Hoch-
wipfelflysches gedeutet wird. Die Aufschllisse lassen die
Feststellung einer exakten stratigraphischen Beziehung
zwischen beiden Serien aber nicht zu. Fir die Annahme
einer separaten Serie in Form der ,Arenarie del Monte
Terzo" (SPALLETTA et al., 1979) gibt es keine lithologischen
Anhaltspunkte.

Profil 6D zeigt die Verhaltnisse am Monte Dimon. Die Pil-
low-Laven der Dimon-Serie liegen Uberkippt und tekto-
nisch eingeklemmt zwischen Hochwipfelflysch, der isokli-
nal verfaltet ist. Die Basislagen des Hochwipfelflysches
sind wie weiter Ostlich am Torrente Chiarzo (Kap. 2.3.)
ebenfalls leicht griinlich gefarbt, da vulkanisches Material
von den Tribestromen mit aufgenommen worden ist. Die
stratigraphischen Beziehungen von Hochwipfelflysch und
Dimon-Serie sind wegen der Stérungen auch in diesem
Profil nicht klar zu erkennen. Der Schuppenbau ist zumin-
dest alpidisch reaktiviert, da Grédener Schichten mitein-
bezogen sind. Wichtig an diesem Profil ist, daB ein Gang
die Dimon-Serie durchschlédgt. Er hat eine &hnliche Zu-
sammensetzung wie der subvulkanische Zufuhrschlot der
Crete del Mezzodi in Profil 6E. Aus der geclogischen Karte
(Abb. 2) ist ersichtlich, daB dieser Gang auch den Hoch-
wipfelflysch durchschlagt. Er gehdrt deshalb wahrschein-
lich zu demselben vulkanischen Ereignis wie der Schlot in
Profil 6E.

Hinsichtlich der vulkanischen Ereignisse ergibt sich aus
den Profilen der Abb. 5 und 6 , daB8 im Untersuchungsge-
biet drei verschiedene Férder-Phasen vorliegen. Die Foér-
derung der basischen Laven und Brekzien der Dimon-Se-
rie ist die alteste. Darauf folgen die Aschenlagen im
Hochwipfeiflysch. Beide Serie werden von jlingeren spét-
bis post-variskischen vulkanischen Gangen und Zufuhr-
schloten durchschlagen. Diese Ereignisse spiegeln je-
weils bestimmte geotektonische Situationen wider, auf
diein Kap. 9. eingegangen wird. Bei der geochemisch-pe-
trologischen Interpretation ist es &duBerst wichtig, zu-
néachst die Altersverhéltnisse der beteiligten Vulkanite zu
erarbeiten, die sich aus einer sorgfaltigen Kartierung er-
geben, um daran die geotektonische Interpretation an-
schlieBen zu kénnen.

4. Petrographie der Grauwacken
des Hochwipfelflysches

Bei der Dinnschliffanalyse der Grauwacken des Hoch-
wipfelflysches wurde eine ,Untere Serie” und eine ,Obere
Serie* unterschieden. Die ,Untere Serie” liegt in Gberkipp-
ter Lagerung unter den Karbonaten des Monte Zermula
und die ,Obere Serie” auf den Vulkaniten der Dimon-Serie
im Muldenkern (Abb. 5). Die ,,Obere Serie" entspricht den
LArenarie del Monte Terzo“ (SPALLETTA et al., 1979).
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4.1. Mineralbestand

Der Mineralbestand besteht aus mono- und polykristal-
linem Quarz mit Einschliissen aus Zirkon, Rutil und Apatit,
Kalifeldspat, Schachbrett-Albit und polysynthetisch ver-
zwillingtem Albit, Muskovit, Biotit und Chlorit. An Schwer-
mineralen treten Zirkon, Apatit, Turmalin, Rutil, Epidot,
Granat, Chromit und opake Minerale auf. An Gesteins-
bruchstiicken finden sich granitoide Gesteine, Siltsteine,
Tonsteine, Sandsteine, Grauwacken, Lydite, Karbonate,
Phyllite, Gneise, Glimmerschiefer und selten basische bis
intermediare Vulkanite. Daraus geht hervor, daB das Lie-
fergebiet Plutonite, Sedimente, Metamorphite und wenige
Vulkanite umfaBte und wohl auch einige Ultrabasitkérper
flihrte. Die Grauwacken, Sandsteine und Tonsteine sind
wahrscheinlich zum Teil resedimentierte Reste alterer
Hochwipfelflyschanteile.

Von den Zirkonen wurden einige Kathodolumineszenz-
aufnahmen gemacht. Es lassen sich drei Populationen
unterscheiden, eine mit langsauligem Habitus, eine mit
gedrungenem Habitus und eine mit gerundeten Formen.

Z0HM

10KY
LAEUFER 13

20HM
LAEUFER 18

10KY

148

Die Kathodolumineszenzaufnahmen belegen fiir die mei-
sten Zirkone ein mehrphasiges Wachstum. Dabei lassen
sich um einen &lteren Kern mehrere Anwachssaume er-
kennen, die unterschiedlichen Entwicklungsstadien zuzu-
ordnen sind (Abb. 7). Die Auswertung der Zirkone steht
noch aus.

Ein quantitativer, petrographischer Vergleich der ,Un-
teren Serie“ mit der ,Oberen Serie“ zeigt, daB der Ma-
trixanteil der ,Oberen Serie“ héher ist und daB die ,Obere
Serie® feinkérniger ist. Der Gehalt an monokristallinem
Quarz, Feldspat und Glimmern ist in der ,Oberen Serie“
héher, der Anteil an Gesteinsfragmenten niedriger.

Die ,,Obere Serie* enthalt Material, das starker aufgear-
beitet ist. Sie ist in inrem lithologischen Charakter distaler
als die ,,Untere Serie“. Die Grauwacken des Hochwipfel-
flysches, die liber der Dimon-Serie abgelagert wurden,
haben einen langeren Transportweg hinter sich und sind
weiter entfernt vom Liefergebiet im Beckeninneren abgela-
gert worden. Olistholithe und Lyditbrekzien fehlen in der
,Oberen Serie“, die in der ,Unteren Serie“ vorhanden sind.
Der Unterschied zwischen dem typi-
schen Hochwipfelflysch (,Untere Serie®)
und den ,Arenarie del Monte Terzo®
(,Obere Serie*) liegt somit darin, daB die
~Arenarie del Monte Terzo“ ein distales
Aquivalent des Hochwipfelflysches sind.
Somit sind die Vulkanite der Dimon-Serie
in einer distalen Position geférdert wor-
den (vgl. Kap. 9.).

4.2, Vergleich
mit rezenten Tiefseesanden

Nach DICKINSON et al. (1983) und ZUFFA
(1985, mit Literatur) kann der modale Mi-
neralbestand von Sandsteinen dazu ver-
wendet werden, die geotektonische Po-
sition des ehemaligen Ablagerungsrau-
mes zu rekonstruieren. Notwendig ist da-
fur eine sorgfaltige Pointcounter-Analy-
se. In unserem Falle wurden 17 Schliffe
mit je 400 Punkten nach der Gazzi-Dik-
kinson-Methode (INGERSOLL et al., 1984)
ausgezahlt. Es kdénnen dabei Ablage-
rungsraume unterschieden werden, die
vor tief erodierten und tektonisch zer-
blockten Kratonen liegen (passive Kon-
tinentrander), solche, die in der Né&he
herausgehobener Kollisionsorogene
liegen, und solche, die vor aktiven Konti-
nentrandern und Inselbogen liegen
(Abb. 8). Die verwendeten Parameter
sind auf der Legende der Abb. 8 erklart.
Dabei ist grundsatzlich anzumerken, daB
sich Resedimentationsvorgange dahin-
gehend in den Diagrammen &uBern, daB

Abb. 7.

Kathodolumineszenzaufnahmen von zwei Zirkonen
aus dem Hochwipfelflysch siidwestlich des Monte
Zermula.

a) Zirkon aus der ,Unteren Serie“.

b) Zirkon aus der ,Oberen Serie*.




Untere Serie Obere Serie
O A

Subduktions-
komple:

------

Dickinson & Suczek (1979) e

Kollisionsorogen u.
A\ Uberschiebungsgiirtel

1 Tief erodierter Kraton

2 Ubergangsfeld

3 Tektonisch zerblockter

Kraton

Aktiver Kontinentrand

(AKR) w. Inselbogen

4 Brodierter AKR/Bogen

5 AKR im Ubergangs-
stadium

6 Primitiver AKR/Bogen

Kollisionsorogen

7 reich an Quarzdetritus

8 Ubergangsbereich

/
Lv AKR u. Inselbogen

Ls 9 reich an Gesteinsdetritus

Abb. 8.

Modaler Mineralbestand der Grauwacken des Hochwipfelflysches (,Untere* und ,Obere Serie*, siehe Text) in Diagrammen nach DICKINSON et al.

(1983) und DICKINSON & SUCZEK (1979).

(m = Monokristaltiner Quarz, Qp = Polykristalliner Quarz, Q = Qm + Qp, F = Feldspéte, Ls = (Meta-) Sedimentére Gesteinsbruchstiicke, Lv = (Meta-)

Vulkanische Gesteinsbruchstiicke, L= Lv + Ls, Lt =Lv + Ls + Qp.

die resedimentierten Proben sich dem Feld 1 der Abb. 8
(tief erodierter Kraton) nahern. Da die Grauwacken des
Hochwipfelflysches auch resedimentiertes Material ent-
halten, kénnen die Diagramme der Abb. 8 keinen direkten
Vergleich mit rezenten Ablagerungsraumen liefern, son-
dern sind nur als Anhaltspunkte zu werten.

Aus Abb. 8 geht hervor, daB sich ,Obere“ und ,Untere
Serie” nur hinsichtlich der Fihrung von Gesteinsfragmen-
ten (Lt) wesentlich unterscheiden. Die ,Untere Serie” fihrt
viel mehr Gesteinsfragmente als die ,,Obere Serie" - sie ist
deutlich proximaler. Beide Serien liegen im Feld der Abla-
gerungsraume vor Kollisionsorogenen. DaB manche Pro-
ben im Q-F-L-Diagramm der Abb. 8 in das Feld 1 (tief ero-
dierter Kraton, passiver Kontinentrand) fallen, ist auf Um-
lagerungsvorgange zurlickzufihren.

Das Becken, in dem die Grauwacken des Hochwipfelfly-
sches abgelagert wurden, war eine Rinne, die sich am
Stdrand des variskischen Orogens bildete, als die zentra-
len Teile gehoben wurden und die Deformation von Norden
nach Suden fortschritt. Das Liefergebiet war das ostalpine
Kristallin, das bereits im Oberdevon und Unterkarbon me-

tamorph Uberpragt und von Granitoiden intrudiert worden
war (NEUBAUER, 1988). Die Férderung der Vulkanite der Di-
mon-Serie spielte sich weit entfernt vom Liefergebiet am
stidlichen Aulenrand ab. Die Vulkanite wurden nur von di-
stalen Turbiditen Uberstrémt.

4.3. Vergleich mit der Fleons-Formation

Das Alter der Fleons-Formation der westlichen Karni-
schen Alpen ist wegen mangelnder Fossilien nicht gekiéart.
Von Val & CocozzA (1986) wird sie in das Oberkarbon ge-
stellt, von SCHONLAUB (1979) und HINDERER (1992) in das
Ordovizium. Ein lithologischer Vergleich zwischen Hoch-
wipfelflysch und Fleons-Formation ist deshalb von beson-
derem Interesse. Rein makroskopisch und sedimentolo-
gisch unterscheiden sich beide Formationen in deutlicher
Weise. Wéhrend die Fleons-Formation in einem wellen-
dominierten, litoralen Ablagerungsmilieu mit einzelnen
Deltas gebildet wurde, stellt der Hochwipfelflysch eine
Turbidit-Sequenz dar, die in tieferem Wasser zur Ablage-
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Q Abb. 9.

(_
.. Q-F-L-Diagramm nach DicKINSON et al. (1983) fiir Grauwacken des Hoch-
Dickinson et al. wipfelflysches (,Untere” und ,Obere Serie“) und fiir Grauwacken aus der
1983 Fleonsformation (HINDERER, 1992). Q, F, L = siehe Abb. 8.
( ) AKR = Aktiver Kontinentrand.

rung kam. Die Fleons-Formation enthalt sehr viele klasti-
sche Vulkanit-Fragmente — auch solche, die aus dem Co-
melico-Porphyroid stammen. Der Hochwipfelflysch ist
arm an Vulkanitresten, wahrscheinlich deswegen, weil zur
Zeit der Anlieferung der Grauwacken des Hochwipfeifly-
sches im wesentlichen das plutonische und metamorphe
Stockwerk des Liefergebietes zur Abtragung frei lag.

In Abb. 9 sind beide Formationen in dem Q-F-L-Dia-
gramm nach DICKINSON et al. (1983) eingetragen. Es zeigt
sich, daB die genannten Unterschiede nicht nur makro-
skopisch und sedimentologisch vorliegen, sondern daB
auch der quantitative modale Mineralbestand beider For-
mationen ganz wesentliche Unterschiede aufweist. Die
. Fleons-Formation ist viel reicher an Gesteinsresten und

] viel &rmer an Quarz als der Hochwipfelflysch. lhr modaler
F L Mineralbestand fallt in das Feld der Becken vor und hinter

[Z] Untere Serie ) Sﬁﬁm""“‘he magmatischen Bégen. Der petrographische und sedimen-
£ Obere Serie Hochwipfelftysch g:,a.zfeldspan,,.,,e eons-Fm, tologische Charakter beider Serien ist so unterschiedlich,
uwacken daf sie auch altersmaBig nicht ohne weiteres gleich ge-
setzt werden kdnnen. Es sprechen sehr viele Argumente
dafiir, daB die Fleons-Formation ein ordovizisches Alter
hat (HINDERER, 1992).
Tabelle 1.

Durchschnittswerte und Standardabweichungen von Analysen der spilitisierten Basalte und Tuffe der Dimon-Serie, der Aschentuffe des Hochwipfelflysches und
spat- bis postvariskischer Génge, die die Dimon-Serie und den Hochwipfelflysch durchschlagen.

Die Analysen wurden mit der Rontgenfluoreszenz und mit naBchemischen Methoden unter Verwendung internationaler Standards im Geochemischen Zentraliabor
und im Geologischen Institut der Universitét Tibingen angefertigt (n = Anzah! der Analysen).

Die zum Teil niedrigen Summen erkléren sich aus den relativ hohen H, 0- und CO, -Gehalten, die analytisch schwer exakt zu bestimmen sind.

Dimon-S.: "Basalte” | Dimon-S.: "Basalt-Tuffe” | Spit-/postvarisaische Ginge | Tuffe (Hochw.-Flysch)
(n =13) (n=3) (n=11) (n=3)
SiO2 % 4334 +39 36,41 + 2,2 56,54 + 3,2 63,38 + 5,9
TiO2 235+ 0,5 334+ 06 038 + 0,1 031+ 0,1
AlbO3 15,70 + 1,8 1482+ 1,6 16,87 + 2,6 13,44 + 3,0
Fe)O3 3,78 + 3,0 9,01 + 6,4 230 + 0,7 0,87 + 0,7
FeO 579 +3,3 387+ 1,5 297 +1,2 7,00 + 2,2
MnO 017+ 0,1 0,18 + 0,1 0,06 + 0,0 011 +x01
MgO 454+ 26 581 + 2,6 3,13+ 1,0 2,55+ 0,4
CaO 7,68 =+ 3,0 9,71 + 3,7 284+ 18 3,18 + 0,6
NayO 379+ 1,6 0,53 + 0,6 4,02 + 1,0 092 + 04
K20 1,08 + 1,2 302+1,1 207 +09 0,96 + 0,4
P05 0,57 + 0,1 0,89 + 0,2 011 + 0,1 0,06 + 0,0
COy 298 + 28 544 + 2,7 1,81 + 1,1 1,11 + 0,8
H;0+ 4,30 + 1,1 510+13 339 +1,1 513+03
 Bappm | 20066 |  314+38 | 242+9 | 232+ 120

Cr 179 + 114 192+ 13 133 + 65 187 + 150
Nb 57+ 12 55+1 4+ 2 2+ 00
N 82+ 57 93 + 40 41+ 22 56 + 31
Rb 27+ 24 38+ 21 63+19 34+9
Sr 372+ 255 o+ 14 194 + 101 82+ 28
v 180+ 73 234 + 37 109 = 56 83+ 21
Y 32+ 5 36+ 8 17+ 9 16+ 4
Zn 90+ 18 70+ 10 56 + 15 72+ 10

Zr __|__.212x45 | ____215%39 | ______S wx27 ____|_____8Bx14
[ Summe 9819 +1,0 98,26 + 0,1 99,54 + 0,5 99,09 + 0,9
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5. Petrographie und Geochemie
der Vulkanite der Dimon-Serie

5.1. Laven und Lagergénge

Laven und Lagergénge der Dimon-Serie fiihren eine spi-
litische Mineralparagenese. Sie bestehen aus Albit, Chlo-
rit, Epidot/Klinozoisit, Karbonat, Serizit, Aktinolith, Leu-
koxen, Apatit und Erz. Das Geflige ist bei den Laven por-
phyrisch, bei den Lagergéngen intersertal. Pyroxene sind
nicht mehr erhalten. Es liegen lediglich Chlorit-Pseudo-
morphosen nach Pyroxen vor, die sich durch die intensive
hydrothermale Veranderung gebildet haben. Ehemaliges
Gesteinsglas ist in Chlorit umgewandelt, auch die Feld-
spéate sind intensiv metasomatisch verdndert worden
(Abb. 10).

In Tabelle 1 ist die chemische Zusammensetzung wie-
dergegeben. Charakteristisch sind relativ niedrige SiO,-
und hohe TiO,-, K,0-, P,05-, CO,- und H,O-Werte. Es
handelt sich hierbei um karbonatisierte und chloritisierte
Alkali-Basalte. Da die metasomatische Veranderung in-
tensiv ist, eignen sich zur Klassifikation nur immobile
Spurenelemente, die in wassriger Losung schwerldsliche
Verbindungen bilden. Dazu gehéren Nb, P, Ti, Y und Zr
(MASON & MOORE, 1982, S. 160; PEARCE, 1982).

In Abb. 11 ist das Nb/Y-Zr/P, O -Diagramm nach FLOYD
& WINCHESTER (1975) dargestellt, das die Unterscheidung
zwischen alkalischen und tholeiitischen Basalten erlaubt.
Die Proben der Dimon-Serie von Paularo und vom Monte
Dimon fallen in das Feld der alkalischen Basalte. Abb. 12
gibt die Klassifikation nach WINCHESTER & FLOYD (1977) im
Zr/TiO,-Nb/Y-Diagramm wieder. Es zeigt sich hier, daB die
Proben ebenfalls in das Feld der Alkali-Basalte fallen, daB
aber auch ein Differentiationstrend zu Trachyandesiten
(Hawaiiten) besteht. Die Differentiation ist wahrscheinlich
auf die Auskristallisation von Olivin, Klinopyroxen und
Ca-reichem Plagioklas zurlickzufiihren, die sich in der
darunterliegenden Magmakammer abspielte. Deutliche
Unterschiede ergeben sich zu den intermediaren und sau-
ren Tuffen und Géngen, die im Hochwipfelflysch vorkom-
men (vgl. Kap. 6. und 7.).

4
Paularo
O
= M. Dimon
| |
3
Nb/Y
alkalisch
5 | - DDH.
ol
=
4
§ tholeiitisch
0 I T 1
0 0,05 0,1 0,15
Z1/P,0,

Abb. 11.

Nb/Y-Zr/P205-Diagramm zur Unterscheidung alkalischer und tholeiiti-
scher Basalte nach FLoYD & WINCHESTER (1975) fiir die spilitisierten Ba-
salte und Basalt-Tuffe der Dimon-Serie. Die Trennungslinie ist von WIN-
CHESTER & FLOYD (1976) iibernommen.

5.2. Pyroklastische Gesteine

AuBer den Laven und Lagergéngen treten auch feinkor-
nige, basische Tuffe und Tuffite auf, die rotviolett bis griin
gefarbt sind und haufig eine gradierte Schichtung zeigen.
Sie fiihren 2 bis 8 mm groBe basische Lapilli und Bom-
ben-Teilchen, auBerdem etwas Quarz
und klastische Glimmer. Der Mineralbe-
stand besteht aus Albit, Chlorit, Karbo-
nat, Serizit, Leukoxen und Erz. Haufig
treten chloritisierte, blaschenreiche Fet-
zen aus ehemaligem basaltischem Glas
auf. Den groBten Anteil nehmen rotviolett
bis griin geférbte hyaloklastische Brek-
zien ein. Die einzelnen Komponenten
werden mehrere Zentimeter bis Dezime-
ter groB und bestehen ausschlieBlich aus
blasenreichen Lavabruchstiicken mit al-
bitisierten Plagioklasen, die in einer
Grundmasse aus Chlorit, Karbonat und
Hamatit liegen.

Neben grobkérnigen Brekzien kom-
men auch feinerkdrnige Varianten vor,
deren pyroklastische Natur unter dem
Mikroskop an Hand von chloritisierten
Glasfetzen und kleineren vulkanischen
Gesteinsfragmenten zu erkennen ist
(Abb. 13). Selten sind Fremdeinschlisse

Diinnschliff-Photographie eines spilitisierten Alkali-Basaltes aus der Dimon-Serie. Leicht flui-
dal eingeregelte Plagioklase liegen in einer Grundmasse aus Chlorit und Erz.
Lokalitat Torrente Chiarzo. Gekreuzte Nicols. MaBstab 2 mm.

von Quarziten und Sandsteinen vorhan-
den.
Geochemisch unterscheiden sich die

pyroklastischen Gesteine von den Laven
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Abb. 12.

Zr/Ti0,-Nb/Y-Diagramm fir die Klassifikation hydrothermal verdnderter Vulkanite nach WINCHESTER & FLOYD (1977) angewandt auf spilitisierte Basalte
und Basalt-Tuffe der Dimon-Serie, Aschentuffe des Hochwipfelflysches und spit- bis postvariskische Géinge, die die Dimon-Serie und den Hochwip-
felflysch durchschlagen.

und Lagergéngen durch noch niedrigere SiO, -, dafiiraber  H,0-Gehalte zeigen, daB die Pyroklastite aufgrund ihres
héhere TiO,-, K,0-, P,Os-, CO,- und H,0O-Gehalte (Ta- pordsen Gefiiges noch intensiver karbonatisiert und chlo-
belle 1). Die hohen K,O-Gehalte sind auf Beimengung to-  ritisiert worden sind als die Laven und Lagergénge. Die
nigen Materials zuriickzufiihren. Die hohen CO,- und erhéhten TiO,- und P,0O5-Gehalte sind darauf zuriickzu-
fuhren, daB mobile Stoffe wie SiO, leicht
abgefiihrt werden kénnen und dafir im-
mobile Elemente wie Ti und P relativ an-
gereichert werden. Die Analysen belegen
einen sehr intensiven Stoffaustausch.
Die pyroklastischen Gesteine sind des-
halb fur eine Klassifikation des priméren
Magmas weniger gut geeignet.

Abb. 13.

Diinnschliff-Photographie einer hyaloklastischen
Brekzie der Dimon-Serie.

Die Komponenten bestehen aus blasenreichen La-
vafetzen, deren Glasanteil chloritisiert und karbo-
natisiert ist. Die Grundmasse besteht aus Chlorit,
Karbonat und Erz. Lokalitét: Torrente Chiarzo.
Aufnahme im Hellfeld. MaBstab 2 mm.
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6. Petrographie und Geochemie
der Aschentuffe
des Hochwipfelflysches

Die Aschentuffe des Hochwipfelflysches (vgl. Kap. 2.2.)
bestehen aus vulkanischen Gesteinsfragmenten und Ein-
sprenglingen aus Quarz und Plagioklas, die in einer Matrix
aus feinkérnigem Quarz, Serizit und Chlorit liegen. Die
Quarzeinsprenglinge 16schen glatt aus, sind kantig zer-
brochen und zeigen selten Korrosionsbuchten. Plagioklas
ist ebenfalls zerbrochen, stark zersetzt und in Karbonat,
Serizit und Chlorit umgewandelt. Biotit kommt in feinen
Schiippchen vor und fiihrt Einschlisse aus Zirkon. Die
vulkanischen Gesteinsfragmente bestehen tberwiegend
aus zerrissenen, chloritisierten und serizitisierten Glas-
und Lavafetzen, die Einsprenglinge aus Plagioklas und
Quarz fiihren. Die Tuffe haben ein brekzidses Aussehen
(Abb. 14).

Geochemisch gesehen haben die Tuffe des Hochwip-
felflysches eine etwa dazitische Zusammensetzung (Ta-
belle 1), fihren aber relativ viel H,O und stellen stark hy-
drothermal veranderte intermediare Tufflagen dar, deren
Glasanteil vollig in Serizit und Chlorit umgewandelt wor-
den ist. Damit verbunden ist auch ein Verlust an Alkalien,
der dazu fuhrt, daB in der CIPW-Norm Korund berechnet
wird. Die Zusammensetzung entspricht in jedem Falle
nicht derjenigen eines frischen vulkanischen Gesteins. In
Abb. 12, in der zur Klassifikation nur immobile Spurenele-
mente herangezogen worden sind, liegen die Analysen der
Aschentuffe im Feld der Andesite. Eine genaue Klassifika-
tion ist aber wegen der starken Zersetzung, die auf die
Reaktion des vulkanischen Glases mit dem Meerwasser
zurickzufihren ist, nicht méglich. lhre Zusammenset-
zung weicht stark von der Zusammensetzung der pyrokla-
stischen Gesteine der Dimon-Serie ab. Es handelt sich
hierbei um eingewehte oder auch umgelagerte Tuffe kalk-
alkalischer Zusammensetzung, die jinger sind als der Vul-
kanismus der Dimon-Serie. Wie in Kap. 2.2. angedeutet,
kénnten diese Aschenlagen von Vulkanen eines aktiven
Kontinentrandes stammen. Dieser wére im Norden des

Untersuchungsgebietes zu suchen und wiirde in Zusam-
menhang mit den spéatunterkarbonischen bis friih-ober-
karbonischen Granitintrusionen des ostalpinen Kristallins
(NEUBAUER, 1988) stehen.

6.1. Vergleich mit dem Comelico-Porphyroid

Der Comelico-Porphyroid der westlichen Karnischen Al-
pen (HEINISCH, 1981; HuBICH, 1992; REIFF, 1992) hat eine
ahnliche Zusammensetzung wie die Aschenlagen des
Hochwipfelflysches. Die SiO, -Gehalte sind allerdings et-
was héher, auch ist der Comelico-Porphyroid ein kompak-
ter Ignimbrit, der mehrere hundert Meter machtig wird,
wéhrend die Aschenlagen des Hochwipfelflysches maxi-
mal 1 m dick werden. Von VAl & CocozzA wird der Comeli-
co-Porphyroid in das Oberkarbon, von SCHONLAUB (1979)
in das obere Ordovizium gestellt.

Eine stratigraphische Gleichsetzung zwischen den
Aschenlagen des Hochwipfelflysches und dem Comeli-
co-Porphyroid verbietet sich aus mehreren Griinden. Der
Comelico-Porphyroid liegt stidlich des GroBen Kinigat in
den westlichen Karnischen Alpen in groBem Abstand un-
terhalb devonischer Karbonate und — wahrscheinlich - si-
lurischer Kieselschiefer. Unter den Kieselschiefern liegen
Quarzite, die das Aufarbeitungsprodukt des Comelico-
Porphyroides darstellen. Nach unten anschlieBend folgt
dann der Comelico-Porphyroid. Das Profil ist zwar etwas
gestort, aber im Prinzip intakt und normalliegend. Unter
dem Comelico-Porphyroid folgen die Val Visdende Schie-
fer. Diese Abfolge weicht véllig von der Hochwipfelflysch-
Abfolge ab, in der die Aschentuffe auftreten. Sie hat dage-
gen sehr groBe Ahnlichkeit mit der Abfolge tiber dem ober-
ordovizischen Blasseneck-Porphyroid der Nordlichen
Grauwackenzone (SCHONLAUB, 1979; HEINISCH, 1981;
LOESCHKE et al., 1990). Wir halten es aus diesem Grunde
far unrichtig, die Aschenlagen des Hochwipfelflysches
und den Comelico-Porphyroid stratigraphisch gleichzu-
setzen. Ahnliche geochemische Zusammensetzungen
vulkanischer Gesteine bedeuten nicht, daB letztere auch
gleich alt sind.

7. Petrographie
und Geochemie
spat- bis postvariskischer
Intrusiva

Hochwipfelflysch und Dimon-Serie
werden von intermedidren Ganggestei-
nen durchschlagen (vgl. Kap. 3.). Von VAI
& Cocozza (1986) sowie SINIGOI et al.
(1988) werden sie als ,Keratophyre“ be-
schrieben. Diese Bezeichnung ist veral-
tet und irrefihrend. Keratophyre sind pa-
laozoische Vulkanite trachytischer Zu-
sammensetzung, Quarzkeratophyre sol-
che rhyolithischer Zusammensetzung.
Bei den Ganggesteinen handelt sich aber
weder um Trachyte noch um Rhyolithe,
sondern um kalkalkalische Ganggestei-

Abb. 14.
Diinnschliff-Photographie eines Aschentuffes aus dem Hochwipfelflysch. Zerbrochener vul-
kanischer, teilweise korrodierter Quarz und serizitisierte Lavafetzen liegen in einer Grundmas-
se aus Serizit, Quarz und Chlorit.

Lokalitat: Torrente Chiarzo. Aufnahme im Hellfeld. Nicols. MaBstab 2 mm.

ne andesitischer bis dazitischer Zu-
sammensetzung. Das groBte Vorkom-
men liegt an der Crete del Mezzodi
(Abb. 2) und bildet dort einen vulkani-

schen Zufuhrschlot. Die Gange bestehen

153



Abb. 15.

Diinnschliff-Photographie eines spét- bis postva-
riskischen Ganges.

Quarz mit Korrosionsbuchten (Q), Plagioklas (P)
und in Chlorit und Erz umgewandelte Hornblenden
liegen in einer plagioklasreichen Matrix.

Lokalitat: Cra. Tamai. Aufnahme im Hellfeld. MaB-
stab 2 mm.

aus Plagioklas- und Quarzeinsprenglin-
gen, die in einer Grundmasse aus Pla-
gioklas, Quarz, Serizit und Chlorit liegen.
Einsprenglinge, die Chlorit-Erz-Pseudo-
morphosen nach Biotit, Hornblende und
Klinopyroxen darstellen, treten ebenfalls
auf (Abb. 15). Das Geflige ist porphy-
risch. Manchmal ist ein FlieBgefiige
ausgebildet. Die Plagioklase sind stark
metasomatisch verandert und zu Chlorit,
Serizit, Epidot und Karbonat zersetzt. Ein
Zonarbau ist an der starkeren Zerset-
zung der Plagioklas-Kerne zu erkennen. Quarzeinspreng-
linge fiihren die typischen Korrosionsbuchten vulkani-
scher Quarze.

Tabelle 1 zeigt die chemische Zusammensetzung dieser
Gange. Im Vergleich zu den Aschentuffen des Hochwip-

felflysches sind sie &rmer an SiO, . Sie haben demgemaBi
eine basischere Zusammensetzung und sind eher als An-
desite anzusprechen. Der im Vergleich zu frischen Andesi-
ten erhohte H,O- und CO,-Gehalt zeigt die starke hydro-
thermale Veranderung des Stoffbestandes. In Abb. 12 fal-

100.000 — Dimon-Serie
i el Paularo M. Dimon
Ti i O u
3t Gange
Paularo M- Dimon/
Cr. d. Mezzodi
[ppm] . - >
Tuffe (Hochw.-Fl.)
| O
10.000 —
i Pig, Ap, Ol
S i
v Zr
L K \
Amph
l’mx) ] ] l |5 N ) | I | ] I [ R ]
10 100 1.000
Zr [ppm]
Abb. 16.

Ti-Zr-Diagramm nach PEARCE (1982) zur Unterscheidung von Vulkaniten unterschiedlicher plattentektonischer Stellung angewandt auf spilitisierte
Basalte und Basalt-Tuffe der Dimon-Serie, Aschentuffe des Hochwipfelflysches und spét- bis postvariskische Gange, die die Dimon-Serie und den

Hochwipfelflysch durchschlagen.
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lenihre Proben vorwiegend in das Andesit-Feld und in den
Ubergangsbereich zu Daziten.

8. Plattentektonische Position
der Vulkanite der Dimon-Serie
und des Hochwipfelflysches

An Hand von Diagrammen, die auf empirische Weise
von PEARCE (1982) und PEARCE et al. (1984) entworfen wor-
den sind, kann man versuchen, paldozoische Vulkanite
bestimmten plattentektonischen Positionen zuzuordnen.
Dabei sollten vorzugsweise nur diejenigen Elemente her-
angezogen werden, die als immobil gelten, da paldozo-
ische Vulkanite immer mehr oder weniger starke, hydro-
thermale Verdnderungen aufweisen, wie sie auch bei den
hier untersuchten Vulkaniten und Tuffen vorliegen. Am zu-
verldssigsten sind deshalb Diagramme, die sich auf die
Elemente Nb, P, Ti, Y und Zr stitzen.

Eine Ubersicht Gber die verschiedenen Vulkanittypen
gibt das Ti-Zr-Diagramm der Abb. 16. Hierbei kdnnen ba-
saltische Gesteine (oberhalb der schragen Linie) von star-
ker differenzierten Gesteinen (unterhalb der schrigen Li-
nie) unterschieden werden. Die Lage der Analysenpunkte
istabhdngig vom Kristallisationsverhalten der gesteinsbil-
denden magmatischen Minerale, das am rechten Rand
mit Pfeilen angegeben ist. Es kommt in diesem Diagramm
klar zum Ausdruck, daB die Laven der Dimon-Serie Intra-
plattencharakter besitzen, d.h. sie sind innerhalb einer

Platte im kontinentalen oder ozeanischen Bereich gefér-
dert worden. Da es keine Anhaltspunkte fir ozeanische
Verhiltnisse gibt, kénnten die Laven der Dimon-Serie an
tiefreichenden Dehnungsbriichen im intrakontinentalen
Bereich geférdert worden sein. Beispiele wéaren passive
Kontinentrander und von Schelfmeeren liberfiutete breite
Grabenbriiche wie etwa die Nordsee. Auch der kontinen-
tale Anteil von Randmeeren im Rickland von Inselbdgen
oder aktiven Kontinentrandern kdme in Frage.

Die Aschentuffe des Hochwipfelflysches und die Gan-
ge, die die Dimon-Serie und den Hochwipfelflysch durch-
schlagen, fallen dagegen in das Feld der Laven konvergie-
render Plattenrénder. Solche Laven sind im allgemeinen
subduktionsgebunden. Sie kénnen aber auch in post-kol-
lisionalen Dehnungsbriichen auftreten, wie in der Basin-
and-Range Provinz Nordamerikas. Das Diagramm verall-
gemeinert die verschiedenen moglichen Situationen zu
sehr. Die Laven der Dimon-Serie sind direkte Aufschmel-
zungsprodukte des Mantels, wobei ein Differentiations-
trend zu intermedidren Zusammensetzungen zu beobach-
ten ist. Dies ging auch schon aus Abb. 12 hervor. Bei den
Aschentuffen und Gangen handelt es sich um Magmen,
die einer mehr oder weniger starken Aufschmelzung und
Kontamination mit kontinentaler Kruste ihre Entstehung
verdanken, wie das bei subduktionsgebundenen und
post-kollisional aufsteigenden intermedidren und sauren
Magmen der Fall ist.

Die Vulkanite der Dimon-Serie einerseits und die
Aschentuffe und Gange andererseits gehdren unter-
schiedlichen, geotektonischen Regimes an. Sie sind auch
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Abb. 17.

Elementgehalte (Sr bis Cr) von spilitisierten Basalten der Dimon-Serie (Durchschnittswert von 3 Pillowlaven) normiert mit entprechenden Gehalten
Mittelozeanischer Riickenbasalte (MORB) in einem Diagramm nach PEARCE (1982).
Zum Vergleich sind die Kurven von Intraplattenalkalibasalten und Kalkalkalibasaiten mit eingetragen.
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Abb. 18.

Rb- Y+Nb - Diagramm nach PEARCE et al. (1984) zur Unterscheidung von
granitischen Gesteinen unterschiedlicher geotektonicher Stellung ange-
wandt auf Aschentuffe des Hochwipfelflysches und spét- bis postvariski-
sche Gange, die die Dimon-Serie und den Hochwipfelflysch durchschla-

gen.
ORG = Ozeanriickengranit, Syn-COLG = Synkollisionale Granite, VAG =
Inselbogengranit, WPG = Intraplattengranit.

unterschiedlich alt und kénnen nicht einer einzigen Rift-
Episode zugeordnet werden, wie das von SINIGOI et al.
(1988) vorgeschlagen wird.

In Abb. 17 werden die Laven der Dimon-Serie mit Intra-
platten- und Kalkalkali-Basalten verglichen. Dabei werden
die Gehalte einzelner Elemente der untersuchten Vulkani-
te mit denjenigen von mittelozeanischen Riicken-Basal-
ten in Beziehung gesetzt. Es zeigt sich, daB die Laven der
Dimon-Serie Intraplattenalkalibasalten gleichen. Charak-
teristisch dafur sind die hohen Nb-, P- und Zr-Werte.

In Abb. 18 kdnnen granitische Gesteine unterschiedli-
cher Entstehung und geotektonischer Position unter-
schieden werden. Das Eintragen intermediarer und saurer
Vulkanite in dieses Diagramm ist streng genommen nicht
zulassig. Entsprechende Diagramme fiir Vulkanite existie-
ren aber nicht, so daB hier auf dieses Diagramm versuchs-
weise zuruckgegriffen wird. Das Diagramm zeigt, daB die
Gange und Aschentuffe des Hochwipfelflysches in das
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|
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Feld von Inselbogen-Graniten fallen. In dieses Feld fallen
aber auch post-kollisionale Granite, so daB auch hier zu
sehr verallgemeinert wird. Intraplattengranite aus Riftge-
bieten haben hoéhere Y- und Nb-Werte. Die Génge und
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Abb. 19.

Verteilungskurven der Seltenen Erden (La, Ce, Sm, Eu, Th, Yb, Lu) fiir spilitisierte Alkalibasalte (Pillowlaven und Lagergénge) von Eisenkappel
(Karawanken) und der Dimon-Serie. Zum Vergleich ist eine entprechende Kurve eines kontinentalen Intraplatten-Alkalibasaltes (Kenya, BAKER et al.,
1977) und eines ozeanischen Alkalibasaltes (Hawaii, Kay & GAST,1973) mit eingetragen (Normierungs-Werte von Chondriten nach BOYNTON, 1984).

n = Anzahl der Analysen.
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Verteilungskurve der Seltenen Erden (La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb und Lu) fiir einen Aschentuff aus dem Hochwipfelflysch und spat- bis postvariskische
Gdnge, die den Hochwipfelflysch durchschlagen. Zum Vergleich ist eine entsprechende Kurve eines Andesits des Sundabogens (WHELLER et al., 1987)
und Japans (OxAMURA, 1987) mit eingetragen (Normierungs-Werte der Chondrite nach BoynTton, 1984).

n = Anzahl der Analysen.

Aschentuffe besitzen somit eine andere Zusammenset-
zung als Intraplatten-Granite. Sie kbnnen deswegen nicht
in einem typischen Intraplatten-Rift-Gebiet geférdert wor-
den sein, wie das bei den Laven der Dimon-Serie der Fall
ist.

Ergédnzend sei hier noch auf Analysen der Seitenen Er-
den (La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu; durchgefihrt von der Fir-
ma Bondar-Clegg & Co., Ontario, Canada) hingewiesen.
Die Seltenen Erden gehdren ebenfalls wie beispielsweise
Nb, Ti und Zr zu den immobilen Elementen. lhre Gehalte
entsprechen somit den primar-magmatischen Gehalten.
Auf Abb. 19 ist zu sehen, daB die Pillowlaven und Diabas-
lagergange der Dimon-Serie ganz &hnliche Gehalte haben
wie kontinentale Alkali-Basalte (Gregory-Rift, Kenya). Sie
ahnelninihrer Zusammensetzung auch ozeanischen Alka-
li-Basalten (Hawaii) und sind generell durch eine starke
Anreicherung leichter Seltener Erden (La und Ce) ausge-
zeichnet. AuBBerdem ergeben sich auf dieser Abbildung
starke Ahnlichkeiten mit den Alkali-Basalten des Paldozoi-
kums von Eisenkappel (LOESCHKE, 1973), woraufin Kap. 9.
noch eingegangen werden wird. Die Ahnlichkeit mit alkali-
schen Intraplatten-Basalten wird somit auch durch die
Seltenen Erden bestatigt.

Abb. 20 zeigt die Gehalte Seltener Erden fur einen Tuff
im Hochwipfelflysch und 7 spét- bis post-variskische
Gange, die den Hochwipfeiflysch durchschlagen. Es erge-
ben sich hierbei Ahnlichkeiten mit Andesiten des Sunda-

bogens und Japans. Die aus den Abbildungen 16 und 18
gezogenen SchluBfolgerungen, daB diese Vuikanite Ahn-
lichkeiten mit Vulkaniten konvergierender Plattengrenzen
haben, finden somit ihre Bestatigung.

9. Geodynamische Entwicklung
im Unterkarbon der Karnischen Alpen
im Vergleich mit dem Karbon
der Karawanken

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Er-
gebnisse flihren zu einem neuen geodynamischen Modell
fur die Zeit vom Oberdevon bis zum Einsetzen des Hoch-
wipfelflysches im héheren Unterkarbon. Bisher wurde die-
se Entwicklung von SPALLETTA et al. (1982) und CANTELLI et
al. (1982) dahingehend interpretiert, daf in dieser Zeit Rift-
vorgéange ablaufen, die zu einer Zerblockung und einem
Absinken der oberdevonisch-unterkarbonischen Karbo-
nat-Plattform fGhren, an die sich im Visé/Namur die Sedi-
mentation des Hochwipfelflysches anschlieBt. Darauf
folgt die Férderung zundchst intermedidrer bis saurer La-
ven und Tuffe, auf die die Férderung der Laven der Dimon-
Serie folgen soll. Die Dimon-Serie wird dann ihrerseits von
weiteren Turbiditen lberlagert. Alle diese Vorgange sollen
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sich in einem von Dehnungsbriichen beherrschten geo-
tektonischen Regime abgespielt haben, bei dem auch
Transformstérungen aktiv waren. Neuerdings wurde von
SPALLETTA & VENTURINI (1988) eine leicht abge&nderte Ver-
sion dieses Modells publiziert, das die Sedimentation des
Hochwipfelflysches mit Hebungen wahrend transpressi-
ver Bewegungen in Verbindung bringt. Auch Val (1991)
nimmt die Existenz groBer Transformstérungen wéahrend
des Oberdevons und Unterkarbons an.

Das von uns vorgeschlagene Modell nimmt zur Existenz
groBer Transformstdérungen wahrend des Unterkarbons
nicht Stellung. Sie mégen existiert haben oder auch nicht.
Unser Modell geht aber davon aus, daB die Vulkanite der
Dimon-Serie alter als der Hochwipfelflysch oder eventuell
auch gleich alt wie proximale Teile des Hochwipfelflysches
sind und daB es zur Zeit der Férderung der Dimon-Vulka-
nite eine weitreichende Fazies-Differenzierung gab. Im
Gegensatz zum Modell von SPALLETTA et al. (1982) gehen
wir auBBerdem davon aus, daB die Schittung des Hoch-
wipfelflysches die Folge intensiver Einengungsvorgénge
im Bereich zwischen dem Ablagerungsraum des Hoch-
wipfelflysches und dem nérdiichen Hinterland ist, das
wahrscheinlich vom ostalpinen Kristallin eingenommen
wurde. Die Ablagerung des Hochwipfelflysches ist das
stdliche Aquivalent der Schiittung der Kulm-Grauwacken
im Rheinischen Schiefergebirge, da das variskische Oro-
gen zweiseitig symmetrisch gebaut ist und letzten Endes
auf die Kollision zwischen Gondwana im Siden und dem
kaledonisch konsolidierten Vorland im Norden zurlickzu-
flhren ist (MATTE, 1986).

Auf einer Skizze sind diese Vorgdnge schwer darzustel-
len, da zu viele Verallgemeinerungen vorgenommen wer-
den missen und Unsicherheiten nicht in dem notwendi-
gen MaBe beriicksichtigt werden kénnen. Es soll dennoch
versucht werden, die wesentlichen Gesichtspunkte in
einem hypothetischen geodynamischen Modell wieder-
zugeben, auch wenn dies natirlich Widerspriiche hervor-
rufen wird. Das Modell weist manche Ahnlichkeiten mit
demjenigen von NEUBAUER (1988) und FRISCH & NEUBAUER
(1989) auf, ist aber detaillierter auf das Unterkarbon und
auf die Karnischen Alpen bezogen.

In Abb. 21 ist die Situation einmal im Tournai/Untervisé
und dann im Mittel- bis Obervisé dargestelit. Ausgegan-
gen wird von einer Rift-Situation im Tournai (Abb. 21 A).
Diese Vorstellung beruht darauf, daB sich ab dem oberen
Mitteldevon, das durch massige Riffkomplexe charakteri-
siertist, eine zunehmende Hungersedimentation einstellt,
die sich in der Ablagerung von Cephalopoden-Knolienkal-
ken im Oberdevon und Tournai (KORN, 1992) duBert. Die
Sedimentation wird pelagisch, und die Sedimentationsra-
ten nehmen ab. Dies ist mit Sicherheit mit einer Eintiefung
des Beckens verbunden, da stellenweise blinde oder re-
duziert-augige Trilobiten auftreten, deren Vorkommen auf
eine groBere, lichtlose Wassertiefe hinweisen (FEIST, 1992,
S. 25). Das Auftreten von Radiolarien-filhrenden Lyditen
im hdchsten Tournai (SCHONLAUB et al., 1991) wird eben-
falls als Zeichen dafiir gewertet, daB die terrigene Zufuhr
abgeschnitten worden ist und sich das Becken weiter ein-
getieft hat. Das Auftreten von groBeren Mengen an Radio-
larien-fihrenden Lyditen spricht fiir die Installierung neuer
Stréomungssysteme, die ndhrstoffreiche Tiefenwésser her-

angeflihrt haben, in denen Radiolarien — besonders in Auf-
triebsgebieten - gute Lebensbedingungen vorfinden (SEI-
BOLD & BERGER, 1982, S. 198; Tucker, 1986, S. 211;
BAUMGARTNER, 1987). Diese Tiefenwéasser kdnnten aus
ozeanischen Raumen im Osten stammen, wo nach NEUGE-
BAUER (1988) und VAl (1991) die Paldotethys gelegen hat.
Die intensiven Dehnungsprozesse im Unterkarbon haben
unserer Meinung nach das Einstrémen solcher Tiefenwas-
ser ermdglicht und eine Anderung ozeanischer Faktoren
hervorgerufen, deren Resultat die Ablagerung der Radio-
larien-fuhrenden Lydite ist. Die Eintiefung selbst ist wohl
primdr auf Riftvorgange zurlickzufihren, die von eustati-
schen Meeresspiegelschwankungen Uberlagert wurden.
Angaben von Wassertiefen vermeiden wir absichtlich, da
dies nur zu Kontroversen fihrt. Ozeanische Wassertiefen
sind aber sicher nicht erreicht worden.

Es ergeben sich Ahnlichkeiten mit der Entwickiung im
Jura der Ostalpen (JENKYNS, 1986; VECSEI et al., 1989).
Dort folgen auf die Trias-Riffe pelagische Sedimente des
Jura in Form von Cephalopoden-Knollenkalken und Ra-
diolariten. Die dortige paldogeographische Entwicklung
wird als Folge von Riftvorgéngen interpretiert, bei denen
sich Horste, Graben und rotierte Halbgraben bilden, in de-
nen sehr unterschiedliche Sedimente abgelagert werden
(JENKYNS, 1986, S. 382). Die von SCHONLAUB et al. (1991)
beschriebenen Schichtlicken und Karstphdnomene
kdnnte man damit erklaren, daB einige Horste im Niveau
des Meeresspiegels stehengeblieben sind, so daB sich
dort eine Verkarstung einstelien konnte und sich auch -
von den Radiolarien-fuhrenden Lyditen vollig verschiede-
ne — Chertlagen bilden konnten, die als fossile Bodenbil-
dungen interpretiert werden (Plotta-Formation). Schicht-
licken kdnnten andererseits auch durch submarine Ero-
sion, besonders bei Einstellung neuer Stromungssyste-
me, entstanden sein.

Als weiteres Argument fur die Zerspaltung der mittel-
bis oberdevonischen Karbonatplattform im Tournai wird
das Auftreten der Alkali-Basalte der Dimon-Serie gewer-
tet. Diese sind nach den Kartierungen alter als der Hoch-
wipfelflysch und stellen den Hohepunkt der Riftphase dar.
Ihr genaues Alter kann zwar nicht angegeben werden, aber
nach den bisherigen Uberlegungen sollten sie ein Ober-
tournai- bis Untervisé-Alter haben. Ob die Erzbildungen,
die unter dem Hochwipfelflysch auf den oberdevonisch/
unterkarbonischen Karbonaten liegen (SPALLETTA et al.,
1981) mit dem Vulkanismus der Dimon-Serie in Zusam-
menhang stehen, ist eine offene Frage. Denkbar wére es,
da sulfidische Erze haufig in Verbindung mit submarinem
Vulkanismus auftreten (z.B. Rio Tinto/Spanien, Unter-
karbon, HUTCHISON, 1983, S. 37). Auf der anderen Seite
gibt es sulfidische Mineralisationen in Plattform-Karbo-
naten, die weit entfernt von jeglichem Vulkanismus auftre-
ten (z.B. England, Kohlenkalk, HUTCHISON, 1983, S. 54).
Beide Erzbildungen spielen sich in Riftsituationen ab. Ein
unterstitzendes Argument fir das unterkarbonische Alter
der Dimon-Serie sind diese Erze aber nicht, da die Erzbitl-
dung sehr komplex sein kann.

An der Grenze vom Unter- zum Mittelvisé &ndert sich die
geotektonische Situation ganz entscheidend. Wahrend -
zumindest seit dem Untersilur - bis zum Untervisé Riftvor-
génge in den Karnischen Alpen die wichtigsten tektoni-

Abb. 21.

—>
Hypothetisches geodynamisches Modell fiir die tektonische und sedimentare Entwicklung wéhrend des Unterkarbons in den Karnischen Alpen und in

den Karawanken (nahere Erlduterungen siehe Text).
A) Situation im Tournai/Unter-Visé.
B) Situation im Mittel/Ober-Visé.
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schen Impulse gaben, setzt nun mit der Schiittung des
Hochwipfelflysches die Kompression ein (Abb. 21 B). Die-
se wird nach unserer Vorstellung auf eine A-Subduktion
oder Unterschiebung der tektonisch gediinnten und zer-
brochenen, kontinentalen Platte im Siden unter das im
Norden liegende ostalpine Kristallin zurickgefihrt. Diese
Unterschiebung kénnte natlrlich auch schrig transpres-
siv und nicht orthogonal gewesen sein. Jedenfalls liefert
das im Norden liegende, schon im Oberdevon und tiefen
Unterkarbon metamorphisierte und von Intrusiva durch-
drungene Hinterland des ostalpinen Kristallins (NEUBAU-
ER, 1988) den Schutt nach Sliden in das sich eintiefende
Becken des Hochwipfelflysches. Die , Transgression” des
Hochwipfelflysches auf faziell vdllig verschiedene und
auch verschieden alte Gesteine (SCHONLAUB et al., 1991)
wird dahingehend gedeutet, daB der tektonisch zerspalte-
ne Untergrund nach Norden hinabgezogen und von Turbi-
diten zugeschlittet wird. Eine Faziesdifferenzierung inner-
halb des Hochwipfelflysches erlaubt eine Unterscheidung
in einen proximalen Teil mit Olistholithen, Lyditbrekzien
und groben Turbiditen (,Untere Serie“, vgl. Kap. 4.), wel-
cher die Karbonate und Lydite Uberspilt, von einem fein-
kdrnigen distalen Teil (,Obere Serie”, vgl. Kap. 4.), welcher
die Dimon-Serie Uberspllt und dabei feinkdrnigen vulka-
nogenen Detritus aufnimmt. Der Vulkanismus der Dimon-
Serie kénnte dabei noch zu Beginn der Schittungen des
proximalen Teils des Hochwipfelflysches aktiv gewesen
und erst etwas spater beendet worden sein, da das Vor-
bauen der submarinen Flysch-Facher sicher etwas langer
dauerte und die Turbidit-Schittung nicht an allen Stellen
gleichzeitig eingesetzt hat.

Die Riesen-Olistholithe (vgl. Kap. 2.2.) stammen von
dem im Sinne eines Akkretionskeils tektonisch zusam-
mengeschobenen ehemaligen Schelf, der wéhrend der
Kompression gehoben und in Schuppen zerlegt worden
ist. Der tektonische Transport erfolgte nach Stiden auf das
Vorland, das im weitesten Sinne Nord-Afrika war. Ein va-
riskischer, siidvergenter Deckenbau wird nicht ausge-
schliossen, sondern eher postuliert. Im Gegensatz zu
SPALLETTA (1982) wird eine Kompression wahrend einer
~sudetischen” Phase im Hinterland — dem Liefergebiet des
Hochwipfelflysches — angenommen.

Die Aschentuffe, die in die Turbidite des Hochwipfelfly-
sches eingeschaltet sind, stammen wahrscheinlich aus
einem im Norden liegenden Vulkangirtel, der das oberfl&-
chennahe Aquivalent von granitischen Intrusionen im Hin-
terland ist. Die Intrusionen sind auf anatektische Vorgange
in der kontinentalen Kruste zurlickzufiihren, die in Verbin-
dung mit der A-Subduktion bzw. Unterschiebung tekto-
nisch gedunnter, kontinentaler Kruste nach Norden unter
das ostalpine Kristallin stehen.

Das Karbon von Notsch (KRAINER, 1992) kdnnte im
héchsten Visé oder Unternamur in einer Position nérdlich
des Hochwipfelflysch-Beckens am aktiven Kontinentrand
und Ubergang zum Festland gelegen haben. Allerdings
muB hierbei die Verschiebung durch die Periadriatische
Naht beriicksichtigt werden, weswegen Notschin Abb. 21
B nicht eingezeichnet ist.

Auf Abb. 21 A ist auch der Diabaszug von Eisenkappel!
eingezeichnet, der nérdlich der Periadriatischen Naht liegt
(LOESCHKE, 1970, 1973). Dieser Diabaszug wird — wie die
Dimon-Serie - ebenfalls von Hochwipfelflysch Uberlagert
(LOESCHKE & HEINISCH, im Druck) und hat deshalb wahr-
scheinlich auch ein unterkarbonisches Alter. Petrogra-
phisch und geochemisch gesehen handelt es sich dabei
um spilitisierte Alkali-Basalte mit Intraplattencharakter
(vgl. Abb. 19). Wir nehmen an, daB der Diabaszug von
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Eisenkappel durch die alpidische Rechtsseitenverschie-
bung der Periadriatischen Naht nach Osten verfrachtet
worden ist und urspringlich weiter im Westen lag. Er ist
wahrscheinlich eine dhnliche Bildung wie die Dimon-Se-
rie, allerdings hat die Forderung der Laven in tieferem
Wasser stattgefunden, weil Pillowlaven mit relativ wenigen
Blasen Uberwiegen und hyaloklastische Brekzien ldngst
nicht so hdufig sind wie in der Dimon-Serie. Auf die Ahn-
lichkeit der Dimon-Serie mit dem Diabaszug von Eisen-
kappel hat VAI schon 1971 und 1974 hingewiesen, beide
Serien aber in das mittlere bzw. obere Karbon gestelit.

Der Hochwipfelflysch der Karawanken (TESSENSOHN,
1983, mit Literatur) enthalt dhnlich wie in den Karnischen
Alpen kleinere, aber auch riesige Olistholithe devonischer
und unterkarbonischer Kalke (EBNER et al., 1991; LOESCH-
KE & HEINISCH, im Druck). Die ,Klastische Serie* (TESSEN-
SOHN, 1983) halten wir flr Teile des Hochwipfelflysches,
zumal an den auf der Geologischen Karte der Karawanken
(BAUER et al., 1983) eingezeichneten Grenzen zwischen
»Klastischer Serie” und Hochwipfelflysch im Gelande kei-
ne nennenswerten Unterschiede festzustellen sind. Die in
der ,Klastischen Serie* vorkommenden intermediéren bis
sauren Tuffe (LOESCHKE, 1974) sind zeitgleiche und auch
bildungsmaBige Aquivalente der Aschentuffe im Hoch-
wipfelflysch der Karnischen Alpen. Die Entwicklung der
Karawanken ist somit mit derjenigen in den Karnischen Al-
penim Unterkarbon praktisch identisch.

Die spat- bis postvariskischen Génge, die die Dimon-
Serie und den Hochwipfelflysch am Monte Dimon und bei
Paularo durchschlagen, kdénnen Aquivalente der Dazite
sein, die von SCHONLAUB (1985) beschrieben worden sind.
Danach waéren sie jinger als der Hochwipfelflysch, aber
alter als die Auernig-Formation. In Abb. 21 sind sie des-
halb nicht mehr dargestelit. Es kann aber nicht ausge-
schlossen werden, daB beispielsweise der subvulkani-
sche Zufuhrschlot an der Crete del Mezzodi alpidisches
Alter hat und mit den alpidischen Intrusionen (z.B. Rieser-
ferner Pluton) in Zusammenhang steht. Ein ahnlicher Zu-
fuhrschlot findet sich in den westlichen Karnischen Alpen
sidwestlich des Obstanser Sees auf italienischer Seite
(Col Quaterna, HuBlICH, 1992), der ebenfalls eine andesiti-
sche Zusammensetzung besitzt.

Die Periadriatische Naht, die eine alpidische Rechtssei-
tenverschiebung ist, hat unserer Ansicht nach eine paléo-
zoische Vorgeschichte. Sie liegt zwischen dem Diabaszug
von Eisenkappel und der Dimon-Serie und verlauft im Be-
reich der Schwéachezonen, die das unterkarbonische Rif-
ting bedingten. Sie verlduft auch dort, wo von uns im Mit-
tel- und Obervisé eine A-Subduktion bzw. Unterschie-
bung angenommen wird (Abb. 21 B), namlich zwischen
Hochwipfelflysch und dem nérdlich dahinter liegenden
Hinterland des ostalpinen Kristallins. Alt angelegte
Schwiachezonen werden im Laufe der Erdgeschichte im-
mer wieder reaktiviert. Das zeigen beispielsweise die Hori-
zontalverschiebungszonen der Schottischen Kaledoniden
wie die Highland Boundary Fault, die auch Terrane-Gren-
zen darstellen (HUTTON, 1987). Wir meinen deshalb, daB
die Periadriatische Naht eine paldozoische Schwichezo-
ne war, die im Unterkarbon zunéachst abschiebenden, da-
nach lberschiebenden Charakter hatte und alpidisch als
Rechtsseitenverschiebung reaktiviert wurde. Sie stellt
gleichzeitig die Grenze zwischen dem altvariskisch meta-
morphisierten ostalpinen Kristallin und dem jungvaris-
kisch deformierten stidlichen AuBenrand der Karnischen
Alpen dar. Insofern ist sie eine Terranegrenze, die im Cha-
rakter den Terranegrenzen zwischen Moldanubikum und
Saxothuringikum bzw. dem Saxothuringikum und dem



Rhenoherzynikum entspricht. Der alpidische Deckenbau
verschleiert allerdings die paldozoischen Verhiltnisse
derart, daB in den Karten des Variszikums Mitteleuropas
die Alpen im allgemeinen ausgespart bleiben.
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