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Die paldozoische Tethys: Fakten, Fiktionen, Fragen
Von Helmut W. FLUGEL*

Mit 2 Abbildungen und 3 Tabellen

Zusammenfassung

Die Arbeit versucht der Frage nachzugehen, was von der Idee von Eduard
SuEss einer paldozoischen Tethys, speziell im siideuropiischen Raum aus platten-
tektonischer Sicht geblieben ist. Vor allem grofiriumige, paliomagnetische Daten
des Jungpaldozoikums sind eine starke Stiitze fiir die Ansicht von E. Sugss. Im
einzelnen erschwert in diesem Raum jedoch die alpidische Plattendrift die Rekon-
struktion der paliogeographischen Entwicklung des Paliozoikums sehr. Paldobio-
geographische Daten sind oft mehrdeutig und lassen keinen gesicherten Schluf} zu,
wihrend paliomagnetische Untersuchungen vor allem in den ilteren Schichtfolgen
weitgehend fehlen. Dazu kommt, dafl wir auch mit variszischer Plattendrift und
Plattentektonik rechnen miissen, was schon wihrend des Paliozoikums zu einer
raumlichen Verlagerung der heute innerhalb des alpin-mediterranen Gebirgsgiirtels
eingebauten variszischen Areale gefithrt haben diirfte. Die von E. SuEss aufgewor-
fene Frage der Existenz einer paliozoischen ,,Proto-Tethys* erlangt so im Lichte
der Plattentektonik grofie aktuelle Bedeutung.

Summary

In connection with the question of the Variscic plate tectonics in Europe
emerged the problem of the existence of a Paleozoic oceanic Tethys separating
Laurasia and Baltica in the North from Gondwana in the South. The biogeogra-
phic datas allow no clear evidence in this respect. Palacomagnetic hints point
strong to the existence of an ocean during the Ordovician, Silurian and partly De-
vonian time. At present the main problem ist the position of the central and south
parts of Europe during this time. More than one models were published to clear
this question. They are different in the position of this regions, in the number of
the oceans (Tab. 2, 3), in the questions of the existence of a subduction-zone and
their dip (Fig. 1), the course of a Variscic suture and so on. On the other side
strong objects exist against the opinion of such a Mid-European ocean in the first
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line, advocate by geologist, who know by their own work the German part of the
Variscic geosyncline.

Unsolved is also the problem of the existence of a Proto-Tethys between Cen-
tral-Europe or South-Europe and Gondwana during the Devonian and partly
Carboniferous time and the question of the position of a possible Variscic sutur
within the Alpine Mediterranean mountain belt. The Alpine plate-drift and nappe
tectonics complicate this problems. Therefore different opinions exist about the
Prealpidic, Late Paleozoic position of the Variscic foulded areas, within this belt
(Fig. 2). Even if we had an answer on this question we would however not yet
know the primary position of the Paleozoic areas before the Variscic plate drift
and tectonics. Therefore we must wait for new and exact facts. In the first line we
need more placomagnetic hints about the Older Paleozoic sequences, before it
will be possible to replace the present fictions by a new paradigma.
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Vorwort

Eingeladen vom Herausgeber des ,,Natural Science®, seine Ansichten zur Frage
der Permanenz grofler Ozeantiefen darzulegen, gab E. Sukss 1893 einem einstigen
mediterranen ,,Great and deep ocean den Namen Tethys. In den letzten Jahren
wurde verschiedentlich diskutiert, ob Mitteleuropa wihrend einzelner Zeitab-
schnitte des Paliozoikums durch einen derartigen Ozean geteilt war bzw. ob ein
(weiterer) Ozean Stideuropa von Gondwana trennte. Letztgenannte Frage beriihrt
auch die Entwicklung des alpinen Europa. Bereits 1972 wurde daher mit Unter-
stitzung des Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung (Projekt
1588, 2207, 3326) mit Untersuchungen zur Klirung einiger damit zusammenhin-
gender Probleme begonnen. Da sich rasch zeigte, dafl hiefiir internationale Zu-
sammenarbeit nétig ist, entwickelte sich aus diesem Programm das IGCP-Projekt
Nr. 5 ,,Correlation of the Prevariscan and Variscan events of the Alpine-Mediter-
ranean mountain belts“. An ihm sind derzeit 16 Staaten (Algerien, Bulgarien,
CSSR, die Deutsche Bundesrepublik, England, Frankreich, Griechenland, Italien,
Osterreich, Ruminien, die Schweiz, die Sowjetunion, Spanien und die Turkei) mit
rund 180 Mitarbeitern beteiligt. Ziel dieser Arbeiten ist es, zu einem Bild der pa-
liogeographischen Entwicklung dieses Raumes vor und bis zur Bildung der Pan-
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gea — falls diese durch die variszische Orogenese erfolgte — zu kommen und die
Frage der Natur und Bedeutung einer ,,Proto-Tethys® zu kliren (FLUGEL 1978b).

Historisches zum Begriff Tethys

Zoogeographische Uberlegungen fithrten NEUMAYR 1883 zur Vorstellung, dafl
wihrend des Jura und der Kreide meridionale Faunenprovinzen existierten. Dies
war Ausgangspunkt fiir cine paldogeographische Karte des Jura, in der NEUMAYR
1887 zwischen einem siidlichen und einem nordlichen Kontinent ein ,,zentrales
Mittelmeer* annahm, welches vom Pazifik {iber Europa zum Indik verlief. Es ist
dies die Tethys von E. SuEss 1893 (vgl. JENKYNs 1980), der in ihr ,,A great ocean
which once stretched across part of Eurasia® sah. 1901 verkntipfte er diesen ,,gro-
Ren paliozoischen, mesozoischen und tertiiren Ozean* zwischen Gondwana und
dem Angara-Kontinent mit der Entwicklung des alpinen Gebirges. Diese zeitliche
Bindung an ein Orogen fithrte dazu, dafl die Tethys meist als eine mesozoische
Geosynklinale aufgefafit wurde. Eine Ausnahme hiervon machte STiLE, der, der
urspriinglichen Vorstellung folgend, dieses Meer als eine durch den ,,algonkischen
Umbruch® entstandene Urgeosynklinale zwischen Gondwana und Laurentia be-
trachtete (STILLE 1949: 159), die durch die kaledonische, variszische und alpidische
Faltung eingeengt wurde. In diesem Zusammenhang sprach er 1951: 103 fiir den
variszischen Zeitabschnitt von einer ,,Paliotethys®. Er griff damit unbewufit auf
einen Begriff von F. KAHLER 1939 zuriick, den dieser fiir die permischen Wan-
derwege der ostasiatischen Faunen geprigt hatte.

Mit dem Durchbruch mobilistischer Ideen inderte sich neben dem zeitlichen
auch der riumliche Inhalt des Tethysbegriffes, vor allem nachdem BurLARD et al.
1965 durch das Aneinanderpassen der Kontinente den ,,Urkontinent Pangia“ als
eine hufeisenformige Grofiplatte darstellte, die gestaltlich an die Insel ,,Utopia“
von Thomas Morus von 1516 erinnerte. Damit wurde die mesozoische Tethys von
einem ,,zentralen Mittelmeer” zu einer im Westen geschlossenen keilférmigen
Ozeanbucht.

Das Paradigma entstehender und vergehender Ozeane von WiLsON 1966 fiihrte
bald zu nomenklatorischen Problemen, da sich zeigte, daf} auch die Tethys mogli-
cherweise nur ein Ozean unter mehreren riumlich und zeitlich verschiedenen war.
Die Folge davon war eine Verwirrung der Begriffe, wobei oft gleiche Namen fiir
Verschiedenes und verschiedene Namen fiir Gleiches verwendet wurden (vgl. Ta-
belle 1).

Zu Beginn der siebziger Jahre tauchte die Frage auf, ob diese Pangea tatsichlich
ein vormesozoischer ,,Urkontinent sei (ENGEL & KErm 1972, Boucor & GRrAY
1976; vgl. auch S. 87), oder ob eine primesozoische Tethys mit einer variszi-
schen Entstehung der Pangia durch Plattenkollision und teilweiser bzw. volliger
Konsumation dieses ilteren Ozeans zu verkntipfen sei. Die Anregungen hierzu
kamen von der Paliobiogeographie bzw. der Paliomagnetik.

Bereits 1966 hatte WiLsoN den Unterschied zwischen der atlantischen und pazi-
fischen Trilobitenfauna mit der Existenz eines prikambrischen bis kambrischen
»sProto-Atlantik* (= Iapetus HARLAND & GAYER 1972) erklirt, dessen Subduk-
tion zur Bildung der Kaledoniden bzw. Appalachen fithrte (DEWEY 1969). In dhn-
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lichem Sinn konnte WHITTINGTON 1966, gleichfalls gestiitzt auf Trilobitenfaunen,
fir das Ordovizium Europas eine nérdliche und eine siidliche Faunenprovinz
wahrscheinlich machen. 1972 erklirte WrrrringToNn & HucHEs dies durch die
Annahme einer Siideuropa von Gondwana trennenden ,,Proto-Tethys“. (Unab-
hingig davon verwendete im gleichen Jahr FLUGEL 1972 diesen Namen in der
Diskussion der paliozoischen Paliogeographie des vorderasiatischen Raumes aus
plattentektonischer Sicht. Erstmals finden wir den Begriff bei DEWEY et al. 1970
fiir einen mit dem Proto-Atlantik im Raum der heutigen Ostsee sich vereinigen-
den ordovizischen Ozean.)

Ozeane ab
Paliozoikum Trias O. Trias/Jura

Dewey et al. 1973 Tethys 1 Tethys 2-9

Smith 1973 Tethys Proto-Mediterranean
Stocklin 1974 Paliotethys Neotethys

Herz & Savu 1974 Tethys Siret ocean

Aubouin 1976 permanent recreated Mesogea =

Mesogea Tethys
Frisch 1977 Tethys S-penn. Ozean

N-penn. Ozean
Laubscher & Bernoulli
1977; Hsti 1978; Paliotethys Tethys
Argyriadis 1978;
Bernoulli & Lemoine
1980

Tabelle 1: Die zeitlich unterschiedenen mesozoischen Ozeane und ihre Bezeichnung im Bereich der
»,Proto-Tethys® (vgl. Tab. 2 und S. 89)

Grundsitzliches zur Rekonstruktion von Palioozeanen

Die Frage, wieweit Palioozeane sich in biogeographischen Provinzen wider-
spiegeln (BURRETT 1973), ist ebenso umstritten wie das Problem ihrer Interpreta-
tion. Wihrend etwa BURRETT & RICHARDSON 1980 fiir das Kambrium bzw. Ordo-
vizium und BERRY 1972 fiir das tiefere Ordovizium die Annahme vertraten, dafl
die genannte Verteilung der Trilobitenfaunen nicht ohne die Annahme eines Pro-
to-Atlantik erklirbar ist, glaubten z. B. Tavior & FORESTER 1979 diese Unter-
schiede auf Temperaturschichtungen des Wassers zurickfithren zu kénnen. Wi-
derspriiche in der Literatur lassen kein sicheres Bild gewinnen. So zeigen zum
Beispiel im Silur — fiir das vielfach die Dominanz kosmopolitischer Faunen ange-
nommen wird (BoucoT 1974, PickeTT 1975) — die Acritarchen Europas deutliche
Unterschiede zwischen einer nordlichen und einer siidlichen Provinz (CRAMER
1969), wohingegen nach JAEGER 1976 und BERRY 1976 die Graptolithenfaunen ein
einheitliches Muster lieferten, was nach DEwEY et al. 1970 im Ordovizium noch
nicht der Fall sein soll. Heute noch wenig diskutierte und untersuchte Faktoren,
die bei der larvalen Verbreitung und damit der Entwicklung von Faunenprovinzen
eine wichtige Rolle spielen, wie Wassertemperatur und Temperaturschichtung,
Sauerstoffschichtung (vgl. BERRY & WiLDE 1978), Kalt- und Warmwasserstromun-
gen und ihre Verinderungen (vgl. BERGGREN & HOLLISTER 1977), die Windrich-
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tung in threm Einfluf auf Strdmungen (vgl. DREWRY et al. 1974), lokale Fest-
landsbarrieren und Meeresstralen, nicht zuletzt die Lebensdauer von Larven usw.
usw. spielen bei der Frage kosmopolitischer Besiedlung oder Provinzialismus eine
wichtige Rolle.

Die Schwierigkeiten, die eine Beriicksichtigung und Erkennung dieser und ihn-
licher Faktoren mit sich bringen, zeigen Versuche in dieser Richtung, wie etwa
die von JELL 1974 und Ross 1973 fiir das Kambrium, OrmisToN & Ross 1976 fiir
das Ordovizium, ZEGLER et al. 1977 fiir das Silur oder HECKEL & WiTZKE 1979
bzw. ELDREDGE & ORMBTON 1976 fiir das Devon. Es ist daher verstindlich, wenn
BaBIN et al. 1980 zur Vorsicht hinsichtlich der Aussagekraft biogeographischer
Angaben bei der Rekonstruktion vergangener Meere und Ozeane mahnen. Dar-
iiber hinaus sagt der Nachweis von durch Paliomeere getrennter einstiger Fau-
nenprovinzen nichts dariiber aus, ob es sich hierbei um ein Meer iiber kontinenta-
ler Kruste handelte, oder ob dieses Meer ein spiter subduzierter Ozean war.
(BURRETT 1973 wies auf die Notwendigkeit hin, begrifflich zwischen Ozean iiber
ozeanischer Kruste und Meer — sea — iiber kontinentaler Kruste zu unterscheiden,
was freilich nicht leicht sein diirfte.)

Die Entwicklung der Vorstellungen iiber die paliozoische Tethys

Auch in den Kreisen der Paliomagnetik entwickelte sich in den spiten sechziger
Jahren die Diskussion, ob die Pangia erst im Jungpaliozoikum durch Plattendrift
entstanden sei (BULLARD 1964), oder ob sie bereits seit dem frithen Paliozoikum
existierte (CREER 1970). Die zunehmende Datenzahl fithrte dazu, daf} die erstge-
nannte Vorstellung rasch an Boden gewann. Damit wuchs auch die Ansicht, dafl
die Grundlage paliogeographischer Karten der vormesozoischen Zeit nicht die
mesozoische Pangia in der Rekonstruktion von BULLARD et al. 1965 und schon
gar nicht die heutige Kontinentalverteilung sein kann und daf} es daher notwendig
ist, fir die verschiedenen Zeitabschnitte des Paldozoikums andere Kartenunterla-
gen zu schaffen. Versuche in dieser Hinsicht stammen von SMITH et al. 1970, SEY-
FERT & SIRKIN 1973, BRIDGE et al. 1973, SCOTESE 1976, IRWING 1977, KANASEWICH
et al. 1978 MORRELL & IRWING 1978, SCOTESE et al. 1979, ZIEGLER et al. 1979,
Scotest 1979 sowie HECKEL & WiTZKE 1979. Grundlagen fiir diese Karten waren
nicht allein paliomagnetische Anhaltspunkte, sondern auch palidoklimatologische,
paldobiogeographische sowie geotektonische Uberlegungen.

Im europiischen Raum zeigen diese Karten einen Ozean zwischen Gondwana
und Nordeuropa, der im Karbon durch Plattenkollision mit Bildung der Pangia
teilweise oder vollig eliminiert wurde. Dieser Ozean wird — soweit dies die Ent-
wiirfe erkennen lassen — zwischen Nordeuropa und einem mit Gondwana verei-
nigten Siideuropa angenommen. Er entspricht damit einem mitteleuropdischen
Ozean. Priift man jedoch die paliomagnetischen Daten, die den Autoren fiir ihre
Rekonstruktionen zur Verfiigung standen (vgl. SCOTESE et al. 1979, MORRELL &
IRWING 1978), dann zeigt sich, daf} fiir das Altpaliozoikum aus dem siideuropi-
ischen Bereich fast keine Angaben vorlagen. Umso wichtiger ist daher die Unter-
suchung von VAN DER VOO et al. 1980, nach der das armorikanische Massiv, wel-
ches wihrend des spiten Prikambriums noch zu Gondwana gehérte, bereits im
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héheren Devon nordlich eines Baltica und Gondwana trennenden Ozeans gelegen
war. Dies wiirde bedeuten, dafl nach dem Kambrium und vor dem héheren De-
von sich eine Platte von Gondwana l6ste und als selbstindige Einheit gegen Bal-
tica driftete. Fiir diesen Zeitraum wire demnach ein nordlicher, mitteleuropaischer
und ein siidlicher, siideuropiischer Ozean anzunehmen. Ersterer verschwand im
hoheren Devon, letzterer durch Kollision von Gondwana mit der vergrofierten
baltischen Platte im Karbon, wobei die ,,Paliotethys* vielleicht als nicht subdu-
zierter Rest dieses paliozoischen Ozeans aufgefafit werden konnte.

Diese Vorstellung trifft sich mit verschiedenen plattentektonischen Spekulatio-
nen iiber die Entwicklung der europiischen Varisziden, die wihrend des letzten
Dezenniums geduflert wurden. Bereits 1969 hatte DEWEY, 1970 BirD & DEWEY
1971 ScHENk die Vorstellung eines Proto-Atlantik zu einem plattentektonischen
Modell fiir die Kaledoniden und Appalachen ausgebaut. In zhnlichem Sinn hatte
1970 HAMILTON den Ural und 1971 OvEersY die Tasman-Geosynklinale Australi-
ens zu deuten versucht. Es lag daher nahe, auch fiir das europiische Variszikum
ahnliche Uberlegungen durchzufiihren. Dies erfordert jedoch die Annahme eines
variszisch subduzierten paliozoischen Ozeans. Bei der Suche nach einer, dessen
Position andeutenden Sutur (DEWEY 1977), boten sich zwei, bei ihrer Verkniip-
fung auch drei Moglichkeiten an, wobei die friiher genannten biogeographischen
und paliomagnetischen Indizien eine Stiitze derartiger Uberlegungen waren.

Die eine Mdoglichkeit ergab sich aus der Gliederung des mitteleuropiischen Va-
riszikums durch Kossmat 1927, die zwischen dem Rhenoherzynikum und dem
Saxothuringikum respektive der Mitteldeutschen Schwelle eine als Sutur deutbare
Diskontinuitit der Entwicklung zeigte, wihrend die andere Moglichkeit die war,
die gesuchte Sutur in den Bereich des alpidischen Europas zu verlegen. Dies ent-
hob vor allem die Autoren genauer nach ihrer Lage zu suchen. Die einzelnen an-
gebotenen Modelle unterschieden sich dabei vor allem hinsichtlich des Alters der
Ereignisse, der genauen Lage der Suturen sowie der Art und Richtung der Sub-
duktion und des entstehenden Gebirgstypus. Die dabei diskutierten Moglichkeiten
ergeben sich aus Tabelle 2 bzw. Abbildung 1.

1. Ein Ozean-Modell

A. Mitteleuropiischer Ozean:
Burrett 1972, Mc Kerrow & Ziegler 1972, Burne 1973%, Johnson 1973,
Anderson 1975, Burke et al. 1977, Burrett & Griffiths 1977, Crowell
1978, Sawkind & Burke 1980

B. Siideuropiischer Ozean (,,Proto-Tethys®)

Nicolas 1972, Floyd 1972, Nicholls & Lorenz 1973, Carvalho 1973%,
Bard et al. 1973, Hurley et al. 1974%, Bebien et al. 1977, Bard 1977%, Vai
1979, Lefort 1979*

2. Zwei-Ozean-Modelle

Laurent 1970, Laurent 1972, Dewey & Burke 1973, Riding 1974, Badham
& Halls 1975, Lorenz 1976, Lorenz & Nicholls 1976, Johnson 1978, Bard
et al. 1980

Tabelle 2: Plattentektonische Modelle zur Entstehung des europiischen Variszikums (* Sonderfille).
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Diese Uberlegungen fithrten dhnlich wie bei der mesozoischen Tethys auch fiir
die paliozoischen Ozeane zu einer nomenklatorischen Verwirrung (Tabelle 3).

Die in den beiden Tabellen 1 und 3 gezeigte uneinheitliche Begriffsfassung sollte
einer klaren Nomenklatur weichen. Der historischen Entwicklung und dem meist
verwendeten Gebrauch Rechnung tragend, wird im folgenden der Name Tethys
(Sukss 1893) als Sammelbezeichnung fiir die im Zuge der alpidischen Entwicklung,
vor allem im Jura, sich neu entwickelnden Ozeane verwendet. Entsprechend der

or-do
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Abb. 1: Modelle variszischer Plattentektonik in Europa: 1. Floyd 1972, Nicollas 1972. 2. Vai 1979.
3. Johnson 1973, Anderson 1975. 4. Laurent 1972, Dewey & Burke 1973, Bardham & Halls
1975, Lorenz 1976, 5. Riding 1974, 6. Bard et al. 1980. 7. Burrett 1972, Burrett & Griffiths
1977.
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urspriinglichen Vorstellung kénnte die Bezeichnung Palio-Tethys (KAHLER 1939)
fir die idlteren Anteile des mesozoischen Ozeans ab der Permotrias Anwendung
finden. Fiir das paldozoische Mittelmeer nordlich des Gondwana-Kontinents sollte
der Begriff Proto-Tethys (DEWEY et al. 1970) vorbehalten sein, wobei man fiir ei-
nen eigenstindigen ozeanischen Giirtel im Bereich der variszischen Geosynklinale
siidlich von ,,Palioeuropa auf den Namen ,,Mitteleuropiischer Ozean* (WHIT-
TINGTON & HUGHES 1972) zuriickgreifen konnte.

Ozean in Ozean in
nérdlicher Position siidlicher Position
Laurent 1970 Saxo-Thuringian Old Indian Ocean
Laurent 1972 Ocean Proto-Mediterranean
Floyd 1972 — Tethys
Whittington & Hughes 1972 Mid European Proto-Tethys
Nicols 1972 — Tethys
Burnett 1972 Mid European Ocean —
Mc Kerrow & Ziegler 1972 Rheic Ocean —
Ziegler 1972 Mid European Ocean Tethys
Johnson 1973 — Tethys
Lorenz & Nicholls 1976 Mid European Ocean Tethys
Burrett & Griffiths 1977 Mid European Ocean Tethys
Irving 1979 Hercynian Ocean Tethys
Tomcykova & Tomeyk 1979 Hercynian Ocean Proto-Tethys
Vai 1979 — Palaeo-Tethys
Bebien et al. 1977 Mer Medio-Européenne Proto-Tethys
bzw. Rheic Ocean

Tabelle 3: Die paliozoische Tethys: Vorstellung und Nomenklatur

Bereits 1970 hatten DEWEY et al. darauf hingewiesen, dafl die geotektonische
Geschichte des Paliozoikums sich in einem mobilen Belt zwischen der laurenti-
schen, der baltischen und der afro-europiischen Platte abspielte, wobei im Bereich
des heutigen Ostseeraums ein Triple junction des Iapetus westlich von Laurentia
und einer Proto-Tethys zwischen baltischer und afrikanischer Platte lag. ScHMIDT
1977 iibernahm diese Vorstellung einer Y-fé6rmigen mobilen Zone zwischen Euro-
pa, Gondwana und Amerika, wobei er im Sinne von BURKE & DEWEY 1973 den
hohen geothermalen Gradient, der das Variszikum Mitteleuropas auszeichnet,
durch die Annahme eines hot spot im Bereich dieser Triple junction erklirte. Die-
ses Modell wurde von ZwART & DORNSPIELEN 1978 weiter ausgebaut, wobei sie
die cadomische, kaledonische und variszische Tektogenese als eine Folge von zeit-
lich und riumlich verschiedenen Bewegungen der drei genannten Platten mit
Spreading und Kollision im Bereich des mobilen Belts erklirten. (In Weiterverfol-
gung wird dieser Gedanke im Sinne von SENGOR et al. 1978 zur Vorstellung, dafl
das mitteleuropiische Variszikum aus einem atypischen, aulakogenen Seitenast des
Iapetus entstanden sein konnte. )

Das Problem der plattentektonischen Deutung des mitteleuropiischen Variszi-
kums

Das Problem der Einfiigung des mitteleuropiischen Variszikums in ein platten-
tektonisches Konzept liegt vor allem darin, dafl die meisten Modelle versuchten,
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Vorstellungen, die an jungen Kettengebirgen erarbeitet worden waren, mehr oder

minder kritiklos auf das Variszikum von Europa zu iibertragen, obgleich dagegen

mehrere Kriterien zu sprechen scheinen (ZwarT 1967, 1976, ZWART & DORNSIE-

PEN 1978):

1. Eine sehr grofle urspriingliche Breite des Orogens, die DORNSIEPEN 1978 auf
3000-5000 km schitzte, was weit iiber dem Betrag liegt, der auch unter Ein-
schluff einer subduzierten ozeanischen Kruste fiir das alpine Orogen veran-
schlagt wird.

2. Das Auftreten einer relativ flachen Niederdruck-Metamorphose bei hohem
geothermalem Gradient, vor allem in Gebieten mit ilterer Metamorphose, so-
wie das weitgehende Fehlen von Hinweisen auf eine entsprechende Hoch-
druck-Metamorphose, d. h. die Existenz eines paired metamorphic belt.

3. Eine starke Massierung von Migmatiten und seicht liegenden Intrusivgraniten
(PERESKALINA 1978).

4. Ein weitgehendes Zuriicktreten gesicherter variszischer Ophiolitfolgen, die als
ozeanische Kruste deutbar wiren.

Diese Schwierigkeiten fithrten neben Versuchen, den variszischen Bau Mitteleu-
ropas durch Vertikaltektonik zu erkliren (vgl. KrEBs & WACHENDORF 1973), zu
Uberlegungen, das mitteleuropiische variszische Orogen im Sinne von STILLE als
eine intrakontinentale Geosynklinale aufzufassen, jedoch mobilistisch durch intra-
kontinentale ensialische Subfluenz zu deuten (BEHR 1978, BEHR et al. 1980, WaAL-
LISER 1977, WEBER 1978), wodurch das Fehlen eines subduzierten, mitteleuropi-
ischen Ozeans erklirbar wire. Hierbei wurde von BEHR 1980 auch siidlich der
zwischen Moldanubikum und Zentralplateau sich erstreckenden polymetamorphen
Kristallinzone eine nordfallende Subfluenzzone angenommen, die teilweise von
den Alpen iiberdeckt sei. Dies wiirde bedeuten, dafl auch siidlich dieser Zone kein
Ozean im Sinne einer Proto-Tethys existierte. Damit erhebt sich die Frage, ob fiir
einen derartigen Ozean direkte Hinweise in Form einer Sutur, von Ophioliten
oder erkennbaren Kontinentalrindern vorhanden sind.

Auch innerhalb des alpinen Paliozoikums fehlen ebenso wie im mitteleuropi-
ischen Variszikum gesicherte Hinweise auf eine paliozoische Hochdruck-Meta-
morphose, einen paired metamorphic belt bzw. variszische Ophiolite. Als einziges
Indiz fiir eine variszische Sutur wire nach deutlichen Diskontinuititen beiderseits
erkennbaren oder durch die alpidische Tektonik maskierten Lineamenten zu fra-
gen. In diesem Sinn wurde von HoLL 1977 die Periadriatische Naht gedeutet,
wihrend FLUGEL 1980 in der urspriinglichen Grenze Mittel-/Oberostalpin einen
Anhaltspunkt auf eine durch den alpidischen Deckenbau verschleierte variszische
Sutur fiir moglich hielt. Wir miissen jedoch bedenken, dafl auch der Nachweis ei-
ner derartigen Sutur im Bereich des alpinen Paliozoikums nicht bedeutet, dafl
damit die Position eines einstigen Kontinentalrandes im Siiden des mitteleuropi-
ischen Kristallins bewiesen wire.

Zur Frage der variszischen Plattentektonik im siideuropiischen Raum

Wir diirfen nicht aufler Acht lassen, dafl die alpidische Plattendrift das ur-
spriingliche Bild stark verindert und verzerrt haben kann und dafl die Reste des
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»>paliodinarischen Giirtels von KOssMAT, eingebaut in die alpinen Ketten, Bruch-
stiicke eines Raumes sind, der vor der alpidischen Plattentektonik eine andere Po-
sition eingenommen hat als heute. Es ist daher notwendig, sich bei den Fragen
Proto-Tethys und variszische Plattentektonik im siideuropiischen Raum auch mit
dem alpidischen Geschehen zu beschiftigen. Dies macht nicht allein die Riickfiih-
rung des alpidischen Deckenbaues notwendig, sondern dariiber hinaus auch die
Beachtung der alpidischen Plattendrift. Studiert man die umfangreiche Literatur
liber letztere, dann zeigt sich, dafl hinsichtlich der permotriadischen Ausgangssi-
tuation der alpidischen Entwicklung, d. h. hinsichtlich der paldogeographischen
Konfiguration, die durch das variszische Geschehen im mediterranen Raum ge-
schaffen wurde, keine einheitliche Ansicht existiert.

Die geduflerten Vorstellungen zerfallen in vier Gruppen. Die erste umfaflt Ar-
beiten, die das variszisch gefaltete Areal als den einstigen Nordsaum der Paldote-
thys betrachteten. Ein Vertreter dieser Meinung ist VARGA 1978. Nur in diesem
Fall wiirde eine nachgewiesene variszische Sutur auch einen Hinweis auf den ein-
stigen Kontinentalrand im Siiden von Furopa geben. Eine zweite Gruppe, zu der
CHANNELL & HORVATH 1976 gehdren, vermutet umgekehrt, dafl der grofite Teil
des ,,paliodinarischen® Paliozoikums im Siiden der Tethys am Nordrand von
Gondwana bzw. eines gegen Norden vorstoffenden afrikanisch/adriatischen Pro-
montory beheimatet war. Eine dritte Gruppe mit FriscH 1977 etc. ist der Auffas-
sung, dafl zur Zeit der Trias das Paliozoikum, welches heute in den alpinen Bau
eingegliedert ist, vor allem um die westliche Kriimmung der Paliotethysbucht an-
geordnet war, wihrend TOLLMANN 1978 den Gedanken duflerte, daf} das Palio-
zoikum eine Insel innerhalb der Paliotethys bildete (vgl. Abb. 2).

Diese ungeldste Problematik der urspriinglichen Position des alpinen Paliozoi-
kums 1ifit es geraten erscheinen, bei der Suche nach Hinweisen auf einen etwaigen
urspriinglichen Kontinentalrand siidlich des mitteleuropiischen Kristallins den al-
pinen Bereich vorerst auszuklammern und sich auf den aufleralpinen Raum west-
lich und &stlich der Alpen zu konzentrieren. Sichere Suturen sind jedoch auch
hier nicht nachweisbar. Wir sind daher gezwungen, nach indirekten Indizien zu
suchen, wie es etwa die sedimentire Entwicklung im Bereich subduzierter Kon-
tinentalrinder ist (vgl. DEWEY & BIRD 1970, READING 1972, DICKINSON 1974).
Dabei wird davon ausgegangen, dafl Sedimente, die den Schlufl auf Tiefwasserse-
dimentation erlauben, ein Hinweis — wenn auch kein Beweis — fiir Kontinentalb6-
schungen sind. In diesem Sinn lassen sich die in der Montagne Noire iiber den
Seichtwasserablagerungen des Silur und Devon ab dem Unterkarbon folgenden
Lydite, Grauwacken, Turbidite, kanalisierte Konglomerate und Olistolithe (EN-
GEL et al. 1978, FEST 1977) als Hinweis auf eine in diesem Raum vorhandene
submarine Canyon- und Ficherfolge (GOrRsLINE 1980) deuten, wobei die bis zur
Entwicklung von Gleitdecken gehenden Massenbewegungen auf einen aktiven
Kontinentalrand deuten.

Die ostliche Fortsetzung dieser Zone konnte Sardinien in Prirotationsposition
(ALVIEREZ 1972) sein, wo ihnlich der Montagne Noire und dem Massiv von Mou-
thoumet das Karbon durch eine Flyschentwicklung mit Tiefwasserturbiditen,
Konglomeraten und Slumps charakterisiert ist (Va1 & Cocozza 1974).

Der alpine Bogen lafit die weitere Fortsetzung dieser Zone gegen Osten unsi-



93

Die paliozoische Tethys: Fakten, Fiktionen, Fragen

*8/61 UUBWI[O], YN ‘¥

‘9461 YIPATOH] R [PPUUEYD) YOEN '€ /6] YISLIJ UYOeN ‘T 'S/61 eSrep yoeN [ :uoted
-1y pun uspureur ‘usd{easQ uoa 93e] jtw winf wi vonisodusnel] usydsIpid[e Jop IPPOIN T ‘qqY

3}40)d  3YyIsisoin]

N

usjodioy W

b8, @
e

JURHN

shyial

/

3V

usploulg] @

il
W>;+mh
,/A - oe)od

)

©®

uadipisqg v

T

sAy}3)-oejng

AR Janof po
N N
/ \\\ o _z,. o
N7 L

< y



94 Helmut W. Flijgel

cher erscheinen. Sicher scheint, dafl die Kristallinkérper des Basements des Helve-
tikums noch Bestandteil der polymetamorphen Zentralzone sind. Ungeklirt ist
dies fiir die bisweilen hiermit verglichenen ,,Altkristallin®“-Anteile des Pennini-
kums (vgl. FLUGEL 19782, THIELE 1980). Bisher fehlt in ihnen ein Nachweis fiir
eine prikambrische Metamorphose, wie dies fiir die metamorphe Zentralzone cha-
rakteristisch ist (JAGER 1977).

Deutlichere Hinweise fiir einen paliozoischen Kontinentalrand finden sich erst
wieder nordostlich des alpinen Bereiches in den Flyschfolgen von Mihren und un-
ter der karpatischen Vortiefe (Dvorak 1973, Korarova & ROTH 1977), womit die
Ankniipfung an Palioeuropa gegeben wire.

In Zusammenhang mit der Frage nach einem Kontinentalrand im Siden der
zentraleuropdischen Kristallinzone steht die Frage nach direkten Hinweisen auf
eine Proto-Tethys im Bereich des alpinen Paliozoikums. In den letzten Jahren er-
schienen zahlreiche Arbeiten, die versuchten, die in den paldozoischen Schichtfol-
gen weit verbreiteten basischen Eruptiva hiermit in Zusammenhang zu bringen.
Die Untersuchungen stiitzten sich vor allem auf geochemische Parameter. Die Er-
gebnisse differieren auffallend. So deuteten CoLINs et al. 1980 die Vulkanite der
westlichen Grauwackenzone mit einigem Vorbehalt vorwiegend als Abkdmmlinge
tholeiitischer Magmen und fafiten sie als Ozeanboden-Basalte auf. Dagegen sprach
Kormer 1978 die Spilite des Grazer- und Murauer Paliozoikums als alkalische
,»within plate basalte” an, wihrend LOESCHKE 1970, 1973, 1975, 1977 die Alkali-
gesteine der Karawanken und des Klagenfurter Beckens als Inselbogen-Vulkanite
auffafite. In den Gemeriden deuteten BajaNK & REICHWALD 1979 die basischen
Gesteine der Gelnica-Gruppe als kalkalkalische Vulkanite eines aktiven Konti-
nentalrandes, wihrend sie die Gesteine der jiingeren Racovec-Gruppe als alkali-
sche Magmen von vermutlich ozeanischem Typus auffafiten.

Diese verschiedenen Deutungen konnten — soferne sie reell sind — mehrere Er-
klirungen haben. So wire es mdglich, dafl darin Altersverschiedenheiten der
Vulkanitfolgen sich ausdriicken, wie dies in den Karpaten der Fall zu sein scheint.
Es wire aber auch moglich, daff diese Unterschiede teilweise durch die metamor-
phe Umprigung der Gesteine zu erkliren ist. Diese spielt wie GRACIA 1978 zeigte,
bei Paliovulkaniten eine grofie Rolle. Vbllig offen ist dabei die Frage wieweit die
ultrabasischen Gesteine des ostalpinen ,,Altkristallins im Sinne von EL AGEED
1979 als variszische Ophiolitkomplexe gedeutet werden konnen.

Daf} jedoch die Suche nach Resten paliozoischer Ophiolite im alpinen Europa
notwendig ist, zeigt die Arbeit von SAPOUNTZIS 1980, in der er aus der nordgrie-
chischen Vardar-Zone aufgrund absoluter Altersdatierung die Existenz derartiger
Folgen wahrscheinlich machen konnte.

Zusammenfassende Uberschau

Vor allem paliomagnetische Indizien sprechen fiir die Existenz eines vormeso-
zoischen europiischen Ozeans und fiir Plattendrift im siid- und mitteleuropi-
ischen Raum. Paliobiogeographische Daten sind diesbeziiglich weniger eindeutig.
Hinsichtlich der Frage, ob eine derartige Drift auch variszische Subduktion be-
deutet, herrscht keine einheitliche Meinung. Die Schwierigkeit liegt vor allem in
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der schweren Vergleichbarkeit des europiischen Variszikums mit den alpidischen
Gegebenheiten und damit die Ubertragung von Modellen, die fiir die jiingeren
Gebirgsketten entwickelt wurden. Aus der verschiedenen Wertung der Gegenhei-
ten ergaben sich zwei Grundvorstellungen fiir den geotektonischen Werdegang des
Variszikums in unterschiedlichen Abwandlungen.

Das erste Modell lehnt eine Plattendrift grofleren Stils mit Entwicklung eines
Ozeans und variszischer Subduktionszonen ab. Nach ihm entwickelte sich das
Variszikum Mitteleuropas aus einer intrakontinentalen Geosynklinale ohne ozeani-
sche Kruste, wobei die polymetamorphe kristalline Zentralzone Europas einen
Rest des privariszischen Basements darstellt. In diesem Modell wird die Art des
Stidrandes dieses Basements kaum diskutiert, jedoch fiir wahrscheinlich erachtet,
daf} auch siidlich der Zentralzone eine intrakontinentale Geosynklinale existierte,
die sich in den siideuropdischen Varisziden manifestiert.

Andererseits gibt es Vorstellungen, nach denen das mitteleuropdische polyme-
tamorphe Basement im Siiden von einem paliozoischen Kontinentalrand begrenzt
war, der die mitteleuropiische kontinentale Kruste mit einer Proto-Tethys ver-
kniipfte, wobei das alpine Paliozoikum entweder am Siidsaum dieser kontinenta-
len mitteleuropidischen Kruste abgelagert wurde oder aber siidlich der Proto-Te-
thys im Nordbereich von Gondwana. Die Existenz einer derartigen Proto-Tethys
bedeutet jedoch, dal wir eine variszische Subduktion anzunehmen haben, die bis
zur Kollision mit Gondwana und damit der Entwicklung einer einheitlichen Pan-
gia filhrte. Eine Stiitze fiir diese Ansicht ist moglicherweise die unterkarbone
Flyschzone Siidfrankreichs und Sardiniens in ihrer Interpretation als siidliche
Kontinentalboschung Europas bzw. die Deutung der devon-karbonen Flyschent-
wicklung zwischen dem Rif und den Kabylen im Sinne einer nordlichen Kontin-
entalbéschung von Gondwana (BourrouiLH & GORSLEIN 1979, BUCHROITHNER et
al. 1980a, 1980b).

Geht dieses Grundmodell von der Annahme einer einheitlichen Nord- und
Stideuropa umfassenden Platte aus, so nimmt das zweite Modell an, daf} zwischen
der nordlichen baltischen Platte und einer siideuropiisch-afrikanischen Platte eine
Proto-Tethys existierte. Je nach der Position des Nordrandes von Gondwana,
wird wihrend des variszischen Orogens entweder nur die Subduktion dieses (mit-
teleuropiischen) Ozeans gegen Siiden angenommen, oder aber man nimmt eine
Abspaltung des siideuropiischen Teils von Gondwana, die Drift dieser Mikro-
platte gegen Norden, ihre Kollision mit Nordeuropa sowie eine jiingere karbone
Kollision der beiden Grofiplatten an, wodurch eine einheitliche Pangia entstand.
Auch in diesem Modell ist die paliogeographische Zuordnung des alpinen Palio-
zoikums problematisch, umsomehr als einige Hypothesen der alpidischen Ent-
wicklung davon ausgehen, daf} dieses Paliozoikum Teil von Gondwana war.

Die aufgezeigten Schwierigkeiten und Widerspriiche lassen uns Hariam 1979
und SUEss 1893 zustimmen, wenn sie feststellten ,,Problems indeed remain in re-
constracting continental positions in the mesocoic and kenocoic but they seem to
be a childplay in comparsion to earlier periods of time* (HALLAM). ,,Our scholars
will some day know more than their masters do now; so let us patiently continue
our work and remain friends* (SUEss).
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