Die palidozoischen Ablagerungen in Bulgarien
CHR. Spassov, J. TeENcov, S. JANEV*

Die ersten Angaben iiber die Anwesenheit von Karbon- und Silur-Ablagerun-
gen in Westbulgarien wurden vor 70-—90 Jahren von TouLa (1877) und ALLACHVERD-
JIEV (1906) publiziert. Die ersten Funde von ordovicischen Sedimenten meldeten vor
40 Jahren HABERFELNER und BoNCGEV (1934). Die intensive Untersuchung dieser
Ablagerungen beginnt aber erst nach dem Jahre 1944. Damals wurden, aufgrund
der faunistischen Beweise, devonische und unterkarbonische Sedimente (Spassov,
1958, 1965) festgestellt. In Zusammenhang mit den ab 1960 durchgefiihrten
Bohrungsuntersuchungen wurden auf dem Territorium Nordbulgariens (Moesische
Platte) ordovicische (¢}, silurische, devonische und karbonische Gesteine nachge-
wiesen (Spassov & JANEV, 1966; Spassov, 1972; Tencov und KuLaksisov, 1972,
JANEV, 1972 u. a.)

WESTBULGARIEN
(Kraistiden und Balkaniden)

ORDOVICIUM

Die ordovicischen wie auch die silurischen Sedimenten in Westbulgarien sind
hauptsachlich nérdlich von Sofia — im Kern des Svoge-Antiklinoriums (Isker-
Durchbruch-Gebiet) zutage tretend. Der paldozoische Kern dieses Antiklinoriums
ist auch aus silurischen, devonischen und oberkarbonischen Gesteinen zum Teil
aufgebaut. Der mesozoische Mantel dieser Megastruktur besteht in diesem Gebiet
aus permischen und triassischen Gesteinen.

Dieordovicischen Ablagerungen sind in zwei Folgen gegliedert (Spassov, 1960):
eine untere, die als Grochoten-Folge bezeichnet ist und eine obere, deren Name
Cerecel-Folge ist. Die Grochoten-Folge besteht aus Quarziten und tonig-sandigen
Schiefern. Die Quarzite treten vorwiegend in den unteren Teilen der Folge auf. Hier
sind sie grob gebankt (etwa 1—1,5 m Schichtméchtigkeit). In den mittleren Teilen
der Folge sind die Quarzitschichten etwa 35—40 em méchtig, wobei sie mit ebenso
dicken Schieferschichten alternieren. In den obersten Abteilungen wurden keine
Quarzite angetroffen. Die Schiefer haben stellenweise ein phyllitartiges Aussehen.
Auf ihren Oberflichen beobachtet man hieroglyphen-ahnliche Bildungen. Diese
Sedimente enthalten eine artenarme faunistische Assoziation: Cyclopyge prisca
Bare., Cyclopyge rediviva (Barr.), Cyclopyge prisca var. longicephala KLOUGEK,
Ectillaenus perovalis f. hughesi (Hicks), Didymograptus murchisoni (BEck), Glypto-
graptus dentatus (BRNG.), Chonetoidea aquila (Barr.). Auf Grund dieser Fossilien
wurden Llanvirn- bis Caradoc-Stufe festgestellt. Die Méchtigkeit dieser Folge ist
etwa 800—1000 m.

Die Cerecel-Folge ist durch hell- und grasgriine Tonschiefer dargestellt. Sie
enthalten dunkelgraue, unregelmiBig umrissene Flecken, deren Herkunft wahr-
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scheinlich anorganisch ist. In den oberen Abteilungen dieser Folge treten Quarzit-
sandsteine auf. Ihre Machtigkeit wechselt aus tektonischen Griinden von 2 bis 10—
25 m. Diese Sandsteine sind reich an organischer Substanz und deswegen schwarz
gefirbt. Sie stellen wahrscheinlich eine regressive Fazies des Ordoviciums dar, die
der Takonischen Phase der Kaledonischen Gebirgsbildung entspricht. In der
Cerecel-Folge fehlen Fossilien. Thr Alter wird auf Grund ihrer stratigraphischen
Lage als Ashgill angenommen. KaLvacHEva (1969) hat in diesen Gesteinen die
folgende Acritarchen gefunden: Veryhachium delmeri Stock & WILL., V. lairdi
(DEFL.) DENNF., V. limaciforme Stock. & WILL., Baltisphaeridium andrewi STocK. &
WiLL. und Micrhystridium stellatum DErL. Die Gesamtmaéchtigkeit dieser Folge
schwankt zwischen 150 und 250 m.

Den letzten Untersuchungen von R.KaLvacHEVA nach, hat der Quarzit-
Horizont der Diabas-phyllitoiden Formation auch ein oberordovizisches Alter.

SILUR

Die Verbreitung der silurischen Ablagerungen ist auf Isker-Durchbruch- und
Kraiste-Gebiet beschrinkt. Die Sedimente sind eine Graptolithenfazies. Sie liegen
konkordant tiber den ordovicischen Gesteine.

Das Silur-Profil besteht lithologisch aus L.vditen, Graptolithenschiefern und
Schieferbandern. Die Lydite treten im unteren Teil des Profils auf. Sie sind diinn
geschichtet und bilden — wegen tektonischer Ursachen — zahlreiche Mikrofalten.
Ihre Gesamtmichtigkeit betrigt etwa 40—50m. Die Graptolithenschiefer sind
tonig oder tonig-sandig. Sie sind reich an organischer Substanz und enthalten eine
sehr reichhaltige und verschiedenartige Graptolithenfauna. Die Schieferbinder sind
nur im Ludlov vertreten. Thren Streifencharakter verdanken sie der hoheren Menge
organischer Substanz in manchen Mikroschichten. In diesen Schiefern wurden nur
einzelne Crinoiden-Reste gefunden.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen ist das Silur in folgenden Stufen
vertreten : Llandovery, Wenlock und Ludlov. Im Llandovery sind die folgenden
Graptolithenzonen nachgewiesen: Orthograptus vesiculosus, Demirastrites pectina-
tus, Dem. denticulatus, Mon. sedgwicki, Rastrites linnaei, Sp. spiralis und Stomato-
graptus grandis; im Wenlock — Cyriograptus centrifugus — C. murchisoni, Mon.
Sfirmus, Cyrtogr. rigidus, Mon. flexilis, Cyrtogr. ramosus— C. pernert, Cyrtogr. radians
und Testograptus testis; im Ludlov — nur Neodiversograptus nilssoni — Lobograptus
scanicus-Zone.

Im Kraiste-Gebiet sind die silurischen Sedimente mit einer tonig-kalkigen
Fazies vertreten. Der lithologische Bestand zeigt Lydite, Graptolithenschiefer,
Béanderschiefer und Kalksteine. Diese Sedimente sind ziemlich stark gefaltet und in
einzelnen unvollstandigen Profilen aufgeschlossen. Das beste Profil befindet sich im
Tal Mali-Vuéi-dol, wo man in einem Kalk-Tonschieferkomplex massenhaft Crinoi-
den-Glieder beobachtet. Dieser Komplex muBl dem in Europa weitverbreiteten
Scyphocrinites-Horizont zugezahlt werden. Auf Grund der bisherigen Untersuchun-
gen in diesem Gebiet sind die folgenden Zonen festgestellt : Spirograptus turricula-
tus, Testograptus testis und Neodiversograptus nilssont — Lobograptus scanicus.

Die Michtigkeit der Silur-Ablagerungen im Isker-Durchbruch- und im Kraiste-
Gebiet betrigt etwa 400 m.
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Abb. 1: Morphostrukturelle Zonen in Bulgarien: I — Sid-Karpathen; II — Moesische Platte; III —
Balkaniden; IV — Kraistiden; V — Rhodope Massiv.
Palaeozoische Aufschlisse: | — Ordovicium; 2 — Silur; 3 — Devon; 4 — Oberkarbon.
Bohrungen: 5 — mit nur devonischen Ablagerungen; 6 — mit devonischen und karbonischen
Ablagerungen.
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Devox

Die Sedimente, die das Devon in Westbulgarien aufbauen, unterscheiden sich
untereinander. Lithostratigraphisch sind sie in sieben Folgen eingeteilt : Vrabéa-,
Gradiste-, Zdravkovei-, Stai¢ovei-, Tranovdol-, Katina- und Berainci-Folge, man-
che von denen synchron sind (Spassov, 1973).

Unter-Devon. Das Unter-Devon ist mit zwei Fazies vertreten: Karbonat- und
Terrigen. Die Karbonat-Fazies (Vrabta-Folge) folgt einem nicht breiten Streifen
tiber den 6stlichen Rand des Serbo-Mazedonischen Massivs und ist vornehmlich im
Territorium Westbulgariens verbreitet. Sie besteht aus Lyditen und Tonschiefern,
die mijt diinnplattigen Kalken wechsellagern. Die Kalke enthalten nur unbestimm-
bare Durchschnitte von Tentakuliten und Crinoidenreste. Auf Grund einer reichen
Conodonten-Fauna wurden folgende Zonen unterschieden : woschmidti-, rectangula-
ris-, curvicauda-, trigonica-, sigmoidalis- und linguiformis-Zone (Spassov, 1971).

Die Sedimente des terrigenen Unterdevons (Gradiste-Folge) zeigen eine viel
weitere Verbreitung. Sie sind vornehmlich durch Graptolithenschiefer, Argillite
stellenweise mit einzelnen diinnen Kalkschichten dargestellt. In den Graptolithen-
schiefern (Tal Mali-Vuéi-Dol, Dorf Stanjovei, Bezirk Pernik) sind folgende Zonen
nachgewiesen : Mon. uniformis und Mon. hercynicus (Spassov, 1963). Die erste Zone
hat etwa 12m Machtigkeit und liegt mit Ubergang iiber dem Silur.

Eifel-Stufe. Diese Stufe ist in Zdravkovci-, Stai¢ovei- und den unteren Teil der
Katina-Folge eingeteilt.

Die Zdravkovci-Folge besteht aus schwarzen Tonschiefern und Lyditen. Im Tal
Govedarski-Dol beim Dorf Krestina (Bezirk Gode¢) ist diese Folge aus Tentakuli-
tenschiefern aufgebaut. Es wurden folgende Arten festgestellt: Plectodonta minor
(ROMER), Metastyliolina striatissima Bouc., Styliolina fissurella (HarL), Styliolina
minuta Bout. & PrANTL und Viriatellina gracilistriata (HAaLL).

Die Staicovei-Folge wird durch dunkelgraue tonigsandige bis sandige Schiefer
vertreten. In dieser Folge sind zur Zeit keine Fossilien bekannt. Das Alter wird auf
Grund ihrer stratigraphischen Position als Eifel angenommen.

Givet-Stufe. Die Sedimente, die diese Stufe aufbauen, gehoren hauptsachlich
zu den Tranovdol- und Katina-Folgen, die in einer Flyschfazies entwickelt sind.
Die einzelnen Rhythmen sind aus Sandsteinen und Argilliten, manchmal mit ein-
zelnen Zwischenschichten von Konglomeraten aufgebaut. In dem Bachbett von
Mali-Vuéi-Dol sind die folgenden Conodonten nachgewiesen: Polygnathus varca,
Polygnathus linguiformis linguiformis, P. linguiformis mucronata, P. pseudofoliata,
Spathognatkodus cf. bidentatus, Bryantodus sp. ind. und Ozarkodina sp. ind.
(Spassov, 1973).

Frasne-Stufe. Ablagerungen dieser Stufe sind nur in einigen Aufschliissen
festgestellt, wo die Conodonten-Fauna bestimmt wurde: Ancyrodella cf. rugosa,
A. nodosa, Ancyrognathustriangularis, Palmatolepis hassi, P. rhenana, P. martenber-
gensis, P. subrecta, Polygnathus decorosa u. a. (Spassov, 1964).

Famenne-Stufe. Die Stufe ist mit den Sedimenten der Berainci- und Katina-
Folge vertreten.

Die Berainci-Folge ist in den westlichen Teilen des Kraiste-Gebiets nachgewie-
sen. Das Alter ist mit Conodonten bestimmt. Auf Grund einer reichen Conodonten-
Fauna wurden folgende Zonen unterschieden : quadrantinodosa, velifera, styriaca und
costatus.
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Die Katina-Folge ist sehr verbreitet in den 6stlichen Teilen des Kraiste
(Cernogorie-Gebiet). In den obersten Abteilungen der Folge sind folgende Fossilien
bestimmt: Posidonia venusta MUNST., Cyclostigma hercynium WEIss, C. ursinum
JoneM., Bowmanites tumbana REMY & Srassov und Sphenophyllum subtenerrimum
Nata. (Remy & Spassov, 1959).

UNTERKARBON

In Westbulgarien sind Ablagerungen mit unterkarbonischem Alter nur in zwei
Fundorten bekannt. Der erste befindet sich im westlichen Teil des Kraiste-Gebiets,
beim Dorf Elovica, Bezirk Tran. An seiner Basis sind Tonschiefer und Sandsteine
mit Kalksteinzwischenlagen aufgeschlossen. Auf Grund von Conodonten sind diese
Sedimente als Famenne (toV—toVI) datiert (Spassov, 1965). Dariiber folgt ein stark
gefalteter Lyditkomplex, der nach oben in Tonschiefer mit diinnen Lyditzwischen-
lagen tibergeht. Etwas hoher erscheinen in den Tonschiefern diinnschichtige graue
Kalke mit Dinodus fragosus, Pinacognathus profunda, Polygnathus inaequalis,
Syphonodella obsoleta, S. duplicata, S. cf. crenulata u.a.m.

Der zweite Fundort befindet sich beim Dorf Sevil im Svoge-Antiklinorium
(nérdlich Sofia). Hier sind schwarze diinnschichtige Argillite mit sporadischen
Sandstein-Zwischenlagen aufgeschlossen, deren gesamte Michtigkeit 200 m tiber-
schreitet (Sevil-Folge, TENCGOV, 1965). AuBler unbestimmbarem floristischen Detri-
tus ist hier keine andere Fauna oder Flora festgestellt. Auf Grund der stratigraphi-
schen Position ist ein unterkarbonisches Alter vermutet worden.

OBERKARBON

NaMUR-WESTFAL

DieOberkarbonablagerungen beider Stadt Svoge, nérdlich von Sofia (TENcHOV,
1966) sind im ganzen kontinental: graue terrigene Bildungen, aus einer Wechsellage-
rung von Sandsteinen, Aleuroliten und Argilliten bestehend, in der auch kohlenfiih-
rende Argillite und Anthrazit-Kohlen teilnehmen. Sie sind in einer Reihe von Folgen
eingeteilt.

Die Cariéina-Folge (300 bis 400 m maéchtig) fangt mit Basalkonglomerat an,
woriiber eine Wechsellagerung von Sandsteinen, Aleuroliten und Argilliten mit 2 bis
3 Kohlenflézen, ein argillit-aleuritisches Paket und wieder eine wie die schon
erwahnte Wechsellagerung mit einer Kohlenschicht folgt. Es wurde eine Flora
gefunden: Sphenophyllum tenerrimum E17T., Eleutherophyllum waldenburgense
StBG., Neuropteris antecedens STUR, Mesocalamites sp. div., die auf Namur A
hinweist.

Die Svidnja-Folge (260m maéchtig) beginnt mit Basalkonglomerat, das mit
Brekzien-Konglomeraten durchsetzt ist. Hoher folgt eine Wechsellagerung von
Brekzien-Konglomeraten, Sandsteinen, Aleuroliten und Argilliten mit 2—3 Koh-
lenflozen, wobei mit der Hohenzunahme die Brekzienkonglomerate von kleinkorni-
gen Konglomeraten durchsetzt werden. Die gefundene Flora ist von Mesocalamites
sp. div., Neuropteris schlehani STUR, M ariopteris acuta STBG., Paripteris gigantea
StBG., welche Arten auf Namur C hinweisen; im hochsten Teil kommen schon
Calamites undulatus Stea., Sphenophyllum cuneifolium vor, die Westfal A nachwei-
sen.

Die Dramsa-Folge (etwa 150m) ist aus schwarzen und grauen Argilliten
stellenweise mit Sandstein-Zwischenlagern aufgebaut. In dieser Folge wurde weder
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Flora noch Fauna festgestellt und, ihrer stratigraphischen Position nach, wird sie
dem Westfal A zugezihlt.

Die Svoge-Folge besteht aus 6 Sandstein-Paketen, die mit Aleéuroliten und
Kohlenflozen wechsellagern. Die oberen 3 Sandstein-Pakete sind von Konglomera-
ten durchsetzt, die im Osten die Sandsteine iiberwiegen. Der Flora-Komplex zeigt
Sphenophyllum cuneifolium Stea., S. majus Brar., Neuropteris schlehani Stur.,
Paripteris gigantea STBG., M ariopteris acuta BReT., M. muricata SCHLOTH., Sigillaria
sp. div., infolgedessen die Folge dem Oberen Westfal 4 zugezdhlt wird.

Die Berov-Dol-Folge (etwa 260 m michtig) beginnt mit grobkoérnigen Sandstei-
nen, stellenweise mit Konglomeraten, die hoher in Sandsteine, Aleurolite und
Argillite mit 2—3 Kohlenflézen iibergehen. Der oberste Teil der Folge besteht
wieder aus Sandsteinen mit 2 Kohlenflézen. Flora ist nicht oft zu finden, und die
festgestellten Arten erlauben keine sichere Interpretation, ob es sich um Oberstes
Westfal A oder um Unteres Westfal B handelt.

Die Cibaovei-Folge (400 m) besteht aus 3 Mesorhythmen, von denen jeder mit
Konglomeraten anfingt und von einer Wechsellagerung aus Sandsteinen, Aleuroli-
te, Argilliten und Kohlenflézen gefolgt ist. Sie alle enden mit einem Argillit-Paket.
Die gefundene Flora enthéalt Sphenophyllum majus Brat., Allotopteris coralloides
GUTB., Sphenopteris laurentt ANDRAE, Sigillaria brardi Bror., Lepidodendron sp. div.,
so daB der erste Rhythmus zum Westfal B, und der zweite und dritte zum Westfal C
gezéhlt wird.

STEFAN-PERM

Ab der jugoslavischen Grenze bis zum Isker-FluB} beobachtet man an der
Erdoberfliche eine Aufschluf3-Reihe des Stefan-Perms: bei den Doérfern Kirjaevo,
Stadt Belogradéik, Stakevei, Meljane, Prevala, Ignatica. Sie alle zeigen dhnliche
Profile insofern sie mit Basalkonglomerat (45—100m) anfangen, dem eine graue
Wechsellagerung von Konglomeraten, Sandsteinen, Aleuroliten, Argilliten mit
diinnen Kohlenlinsen oder -flszen nachfolgt. Hoéher liegt eine gelbliche oder
weillliche Wechsellagerung von Sandsteinen, Aleuroliten und Argilliten, seltener
auch mit Kohlenflozen und Konglomeraten mit gesamter Machtigkeit 70—240 m
(selten bis 440m). Noch hoher kommen rote Brekzien-Konglomerate und Sand-
steine vor, mit vulkanoklastischem Material; stellenweise beobachtet man sogar
schichtenartige Ergiisse oder pyroklastische Gesteine. Hier schwankt die Machtig-
keit ab 55 bis 3200 m. In manchen Aufschliissen endet das Profil mit rosafarbigen
oder weifllichen, polymyktischen oder mesomyktischen quarzreichen Sandsteinen
mit schwach ausgeprigten Kupfer-Vererzungen. Diese Bildungen liegen auf einer
weit verbreiteten Abtragungsoberfliche. Die sich unter ihr befindenden Ablagerun-
genwerden alsunterpermischbetrachtet —ein Analogon des Rotliegenden in West-
und Mitteleuropa. Die iiber der Abtragungsflidche liegenden klastischen Sedimente
werden zum Oberperm gezihlt, wobei diese Entwicklung mit dem Zechstein
faziell unkorrelierbar- ist.

Die Gliederung dieser Sedimente in Folgen und ihre fazielle Konsequenz ist
mehr oder weniger dhnlich. Sie werden als an kleine kontinentale Becken
gebunden interpretiert, die im Bereich eines alten FluBsystems entstanden sind
(Janev, 1970). Hier wechsellagern diluviale, alluviale (einschlieBlich FluBbett-
und Terrassen-), altlimnische, sumpfige und éolische Bildungen (JaNEV, 1969). Die
roten Brekzien und die iiber ihnen liegenden Ablagerungen tragen am meisten
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Merkmale proluvialer (koluvialer) Fanglomerate, die in koluviallimnische Sand-
steine, Aleurolite und Argillite iibergehen. Die auf der regionalen Abtragungsflache
liegenden Sandsteine (? Oberperm) zeigen Merkmale von Delta-Bildungen.

Die gefundene Flora (TENCOV, 1973) zeigt fiir die verschiedenen Fundorte einen
dhnlichen Bestand und baut 3 Zonen auf. Die erste besetzt den unteren grauen Teil
und enthilt Sphenophyllum oblongifolium GErRM. & KaULF., Alethopteris zeiller:
Racor, Callipteridium pteridium ScHLOTH., T aeniopteris jejunata GR. EURY, Pecopte-
ris sp. div. Die zweite findet man im oberen grauen Teil und an der Basis der
gelblichen Bildungen und besteht aus Sphenopteris leptophylla Buns., S. dechensi
WEeiss, 8. fossorum ZEILL., Callipteridium zeilleri W AGNER, C. pseudogigas W AGNER,
Neuropteris auriculata BRraT., Pecopteris sp. div. Im oberen Teil der gelben
Ablagerungen kommen an Arten mannigfaltige Koniferen vor, die auch von
Callipteris conferta StBa., C. naumanni STBG., C. lodevensis BrarT., C. cf. nicklest
ZEILL. begleitet sind. Der floristische Bestand der ersten und zweiten Zone weist auf
Oberstefan hin. Die dritte Zone entspricht dem Unterperm. Die Callipteriden und
der Reichtum von Koniferen sind fiir die dritte Zone sehr bezeichnend.

Die rotfarbigen Bildungen werden als Unterperm betrachtet; sie sind ein
fazielles Analog des Rotliegenden. Die rosafarbigen Ablagerungen entsprechen dem
Oberperm.

Dem Flora-Bestand nach, kann das Svoge-Becken mit dem Karbon West- und
Mitteleuropas verglichen werden.

PErRM

In groBen Teilen des Westlichen Vorbalkans, im Stara-Planina~Gebirge und im
Sredna-Gora-Gebirge, wie auch fast tiberall in der Tiefe der Moesischen' Plattform
sind rotfarbige klastische polymyktische Bildungen bekannt, die dem Perm
zugerechnet werden. Im Balkan- und Srednogorie-Gebiet (stellenweise auch in den
Rhodopen — zur Zeit noch nicht gut erforscht) dhneln die Perm-Sedimente diesen
von NW-Bulgarien. Hier beobachtet man Bildungen, die mit dem unterpermischen
Teil der beschriebenen Stefan-Perm-Profile vergleichbar sind, der auf dem kohlen-
fiihrenden Unterperm liegt.

In den Gebieten von Michailovgrad, Teteven, Trojan, Sliven, Sveti-Ilija-
Anhéhungen u. a. m. sind bedeutend méchtige klastische rotfarbige polymyktische
Serien aufgeschlossen, die mit vorwiegend mittelsauren vulkanischen und pyrokla-
stischen Gesteinen wechsellagern. Stellenweise sind es fast nur pyroklastische und
effusive Gesteine (die Gebiete von Trojan, Sliven). In den am besten untersuchten
Profilen (Michailovgrad-Gebiet) stellt man eine Horizontierung fest, die mit dem
Entfernen von den materialliefernden Bergziigen verbunden ist. Hier beobachtet
man Abnahme der KorngréBe von unten nach oben in zwei Mesozyklen, die
wahrscheinlich dem unterrotliegenden und dem oberrotliegenden Teil des Pro-
fils entsprechen; sie sind durch Abtragungsfliche und geographische Diskordanz
abgetrennt. Die Schichtenfolge zeigt: (1) Brekzien (bis 80 m); (2) Wechsellagerung
vulkanomyktischer Sandsteine, Konglomerate und Aleurolite (200—220m); (3)
lithische Wacken-Sandsteine (200—300m); (4) kalkige Aleurolite (100—600m)
und — schon zum néchsten Zyklus — polygene Brekzien-Konglomerate (150—
1000 m).

Im Tetevener Gebiet kommen von unten nach oben vor: (1) Wechsellagerung
von Brekzien-Konglomeraten, Konglomeraten, Sandsteinen und Aleuroliten
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(500 m); (2) Geroll- bis Valunen-Konglomerate mit mehrere Bruchstiicken massiver
Gesteine (120—150m); (3) saure pyroklastische Gesteine (60—80m) (Catarov,
GANEV & STEFANOV, 1963).

Das Alter dieser Bildungen ist paldontologisch nicht nachgewiesen. Im
Tetevener Gebiet wurden Abdriicke von Lebachia pinniformis FLORIN gefunden, und
im Sliven-Gebiet — eine Sporen-Pollen-Assoziation (SERGEEVA, 1974); diese Funde
datieren im allgemeinen Perm.

Im Kraiste-Gebiet sind mehr als 20 Lokalititen permischer Gesteine bekannt,
die einander bedeutend dhnlich sind. Mit Ausnahme eines Zuges, der die materiallie-
fernde Zone bezeichnet (Serbisch-Mazedonisch-Rila-Pirin-Gebiet) und wo die grob-
klastischen Gesteine tiberwiegen, zeigen die anderen Fundorte verschiedene Inter-
valle des Profils. Die beste Schichtenfolge beobachtet man im Gebiet Cerna-Gora —
Tréan. Das Profil beginnt mit mittel- bis dick bankigen polymyktischen Hypokonglo-
meraten, Graveliten und Sandsteinen, rot bis braunrot gefirbt, mit gesamter
Michtigkeit 60—80 m. Dariiber folgen mittel bis massiv gebankte polymyktische
Sandsteine mit diinneren Zwischenlagen von dunkelroten bis violetten Aleuroliten
und seltener Argilliten. Ihre Méchtigkeit ist 95—100m. Der oberste Profil-Teil (120
—135m) stellt eine Wechsellagerung gut- bis diinnschichtiger Aleurolite, kalkiger
Aleurolite, Argillite, kalkiger Argillite dar; in den tieferen Niveaus dieses Teils
beobachtet man auch feinkornige Sandsteine.

Die Eintonigkeit der Perm-Profile im ganzen Kraiste-Gebiet und in Ostserbien
spricht fiirdas Existieren einesweitgestreckten,aberflachenkontinentalen Beckens
vom Proluvial-See oder Schotten-Typus. Von Zeit zu Zeit wurde er lokal ausgetrock-
net, in anderen Etappen traten Gewisser voriibergehender Gewitterstréme einer im
allgemeinen aridischen Situation hinein, die von den Kiistengebieten das klastische
Material mittrugen.

Das Alter dieser Bildungen im Kraiste-Gebiet wird insgesamt als permisch
angenommen, auf Grund der stratigraphischen Position — zwischen dem Devon
und der Untertrias — und der klimatischen Konnexion — die Ubereinstimmung der
ariden Perm-Ablagerungen in den tibrigen Teilen Bulgariens.

NORDBULGARIEN
(Moesische Platte)

Ordovicium

Im bulgarischen Teil der Moesischen Platte ist Ordovicium noch nicht
nachgewiesen. In der Bohrung R-2 Vetrino, im Intervall 2889—3002 m — unter den
Silur-Ablagerungen — wurde eine aus grauschwarzen Argilliten bestehende Folge
durchbohrt. Fiir diese Gesteine wurde ein Ordovicium-Alter vermutet.

Silur

Das Silur ist nur in der Bohrung R-2 Vetrino (Bezirk Varna) nachgewiesen, wo
es im Intervall 1290 (2)—2889 m durchbohrt wurde. Als Liegendes der silurischen
Sedimente kommen grauschwarze Schiefer vor (Ordovicium ?). Lithologisch wurden
hier Schiefer und Aleurolite mit einzelnen diinnplattigen Kalken festgestellt.
Typische Grapholitenschiefer treten im Intervall 2840—2849 m auf. Es konnten
folgende Arten bestimmt werden : Monograptus sedgwick:, Rastrites sp., Monoclima-
cis crenularis und Climacograptus sp. Aus dinnplattigem Kalk in einer Tiefe von
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2663 m sind folgende Conodonten gefunden worden: Spathognathodus inclinatus

inclinatus, Plectospathodus extensus, Neoprioniodus bicurvatus, Trichonodella excava-

ta, Ozarkodina cf. editae, Ozarkodina media u. a. (Wenlock ; Spassov & JANEV, 1966).
Die Méchtigkeit der silurischen Sedimente in R-2 Vetrino ist etwa 1000 m.

Devon

Unteres Devon. Ablagerungen mit unterdevonischem Alter wurden in den
folgenden Bohrungen erreicht : R-1 Dalgodelei, R-120 Ograzden, R-119 Kardam, R-
1 Vaklino und R-1 Vetrino. Eine bessere Vorstellung fiir die Fazies des Unterdevons
gibt die Bohrung R-119 Kardam, wo die Méachtigkeit der Sedimente 746 m betrégt.
Der obere Teil dieses Profils ist aus detritischen und tonigen Kalken mit Argillit-
Zwischenlagen aufgebaut. Ein dhnliches Profil ist auch von der Bohrung R-120
Ograzden bekannt. Der untere Teil des Unterdevons ist durch Aleurolite und
Argillite, selten mit Sandstein-Zwischenlagen vertreten. Das Fallen der Schichten
schwankt zwischen 6—8° und 25—30°.

Eine reichere und mannigfaltigere Fauna ist im oberen Teil des Profils
festgestellt : Eurispirifer cf. paradoxzus (Scuv.), Alatiformia sp., Plebejochonetes cf.
plebejus (SCHNUR), Dechenella (Basidechenella) cf. kayseri RicHTER, Dechenella sp.
u. a.m. Aus diesem Grund wurden die oberen Teile des Profils R-119 Kardam und
das ganze Profil R-120 OgraZden der Ems-Stufe zugezihlt.

Im unteren Teil des unterdevonischen Profils in R-1 Dalgodelei wurden nur
Pelecypoden festgestellt, unter denen die Vertreter von Nuclutis ellipticus MAURER
liberwiegen. Diese Ablagerungen werden zur Siegener Stufe gezihlt. Wahrscheinlich
haben auch die in R-1 Vaklino erbohrten Ablagerungen dasselbe Alter.

In der Bohrung R-2 Vetrino, wurde in 802m Tiefe Tentaculites ornatus Sow.
gefunden, auf Grund dessen die Sedimente zur Gedinne-Stufe gezéhlt werden.

Mittleres Devon. Ablagerungen mit mitteldevonischem Alter wurden in mehre-
ren Bohrungen durchgangen. Auf Grund der bestimmten Fauna kénnen sie zu der
Eifel- und Givet-Stufe gezihlt werden. Die Grenze dazwischen ist ungeklart. Zur
Eifel-Stufe werden nur die untersten Niveaus bedingt zugezihlt, die aus Kalken,
kalkigen Argilliten und Argilliten bestehen, und der hoher liegende Komplex aus
Dolomiten, dolomitisierten Kalken und Anhydriten zur Givet-Stufe. Die gesamte
Maichtigkeit des Mitteldevons betrigt iiber 1000 m.

Die Eifel-Stufe wurde in den Bohrungen R-2 Totleben, R-119 Kardam und R-1
Vaklinoerreicht. Faunen wurden nurin den ersten zwei Bohrungen gefunden. In R-2
Totleben wurden Brachiopoden-Reste festgestellt, unter denen Emanuella aff.
pachyrhyncha VERN., Schizophoria aff. striatula ScHL., Megastrophia sp. u.a.
unterschieden wurden; aus R-119 Kardam wurde ,,Spongiophyllum® varians
SCHLUTER bestimmt.

Ghvet. Ablagerungen mit Givet-Alter sind in noch mehr Bohrungen erreicht
worden. Sie sind durch chemogen-karbonatische Sedimente vertreten: Dolomite,
dolomitisierte Kalke, Anhydrit und seltener Kalke. Die groBte Menge anhydriti-
scher Zwischenlagen gibt es in der Bohrung bei Dulovo, und am wenigsten sind sie in
Kardam, Tervel und Nikola-Koslevo — das ist an die damaligen physiko-
geographischen Bedingungen gebunden.

Die Givet-Stufe ist fossilarm. Es wurden Reste von Brachiopoden, Korallen
und Crinoiden gefunden, die aber als einzelne und relativ schlecht erhaltene Funde
vorkommen. Das Givet-Alter ist vorwiegend auf Grund von Conodonten oder auf
Grund der stratigraphischen Position der chemogen-karbonatischen Gesteine
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bestimmt. Die wirkliche Machtigkeit der Givet-Stufe ist schwierig bestimmbar, aber
ist wahrscheinlich nicht weniger als 800 m.

Oberdevon. Das obere Devon ist vorwiegend aus Kalken und weniger aus
dolomitisierten Kalken aufgebaut. Die besten Profile des Oberdevons sind in den
Bohrungen Preslavei und Dulovo aufgeschlossen. Seine durchbohrte Méchtigkeit ist
dort entsprechend 812 und 642m; die wirkliche Machtigkeit ist nicht weniger als
850 m.

Die oberdevonischen Ablagerungen sind reicher an Fauna, die aber in bestimm-
ten Niveaus lokalisiert ist. Es sind Conodonten, Brachiopoden, Foraminiferen,
Crinoiden-Glieder und Algen bekannt. Auf Grund der bestimmten Fauna unter-
scheidet man die Frasne- und die Famenne-Stufe.

Die Frasne-Stufe wurde in den Bohrungen bei Ceresovo, Preslavei, Dulovo,
Severci und Tervel festgestellt. Das Alter der Sedimente wurde auf Grund von
Conodonten und lageniden Foraminiferen bestimmt : Enodosaria evlanensis Lip., E.
rauserae (N.TscHERX.), E. insignis Kox. u.a.m. AuBlerdem sind hier auch die
Brachiopoden T'heodossia evlanensis und Th. tanaica bekannt, die auf der Russischen
Plattform als zonale Leitarten gelten.

Die gesamte Michtigkeit der Frasne-Stufe ist 300—350 m.

Die Famenne-Stufe ist mit Sicherheit nur in den Bohrungen Preslavei und
Dulovo nachgewiesen. Das Alter der Bildungen ist auf Grund reicher Conodonten-
und Foraminiferen-Faunen bestimmt. AuBlerdem wurde in diesen Bohrungen
nachgewiesen, dafl Quasiendothyra kobertusana im Oberfamenne erscheint, infolge-
dessen diese Art kein Kriterium fiir die Grenze zwischen Devon und Karbon
darstellen kann.

Die gesamte Machtigkeit der Famenne-Stufe ist etwa 5350 600m.

Karpon

Tornat

Ablagerungen mit Tournai-Alter wurden nur in der Bohrung R-3 Gomotarci
(Nordwestbulgarien) nachgewiesen. Auf Grund der vorlaufigen Bestimmungen der
Foraminiferenfauna (durchgefiihrt von E.ReirLiNGER, Moskau) umfaf3t die Tour-
nai-Stufe ein Intervall von 186 m (28203206 m). Die obere Grenze ist bedingt
gelegt, da das Intervall 2781—2835m ohne Kern ist. Die untere Grenze ist
lithologisch und faunistisch fixiert. Ab 3206 m nach unten wurden Dolomite
durchbohrt, die im Intervall 3207,5—3213,15 m Givet-Frasnien-Conodontenfaunen
enthalten.

In lithologischer Beziehung werden die Tournai-Sedimente durch einen ein-
ténigen Komplex von grauen und dunkelgrauen Kalken mit einem H.S-Ge-
ruch vertreten. Laut dem freundlichen Brief von E. REITLINGER enthélt Intervall
2820-—3100m Foraminiferenfaunen, charakteristisch fur Horizont XV (Priorelski),
der die Horizonte Malev, Upin, Tscherep und Kiselov umfat. Aus dem Intervall
3108—3115m wurden folgende Conodonten bestimmt: Siphonodella cf. S.iso-
sticha, S. obsoleta, S. duplicata, Polygnathus flabella, Elictognathus bialatus u. a.
(Spassov, 1977).

Visk

Die Visé-Stufe wurde durch die Bohrungen R-3 Gomotarci, R-2 Preslavei,
S-11 und R-120 Ograzden, R-1 Vaklino, R-53 Belgun und R-50 Rakovski erreicht.
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Auf Grund der in der UdSSR vorgenommenen Einteilung und der gefundenen
Makro- und Mikrofauna kann diese Stufe in Unter-, Mittel-, und Obervisé eingeteilt
werden.

Untervisé. Zur Zeit sind Sedimente mit Untervisé-Alter in den Bohrungen R-2
Preslavei und R-3 Gomotarci nachgewiesen.

In der Bohrung R-2 Preslavei kommt das Untervisé im Intervall 1044—1200 m
(11671217 m ohne Kern) vor. Aus diesen Ablagerungen stammen die folgenden
Foraminiferen: Archaesphaera crassa Lip., A. grandis Lip., Parathurammina sulej-
manovt Lip., Paleospiroplectammina diversa (N. TscHERN.), Glomospirella irregularis
(MokLL.), Eoparastaffella cf. simplex f. ovalis VDov., Dainella aff. elongatula BrAzH.,
Tetrataxis aff. paraminina Viss. u. a.

Das Untervisé ist lithologisch aus schwachdolomitischen oder tonigen Kalken
aufgebaut, die an Algen-, Crinoidenresten u. a. reich sind.

Es wird vermutet, daB3 in R-3 Gomotarci die Sedimente von den Kerninterval-
len 27222729 und 2774—2781 m ein Untervisé-Alter haben. Im letzten Intervall
hat E. REITLINGER Foraminiferenfaunen festgestellt, die mit der Fauna vom
Radaevski-Horizont vergleichbar sind.

Mittelvisé. Gegenwirtig wurden in Nordbulgarien Sedimente mit Mittelvisé-
Alter nur in Bohrung R-3 Gomotarci nachgewiesen. Sie sind durch graue und
schwach cremefarbene Kalke, stellenweise kavernés, vertreten. In denselben
kommen selten Korallen und Brachiopoden vor. Von den Korallen wurde Syringo-
pora hyperbolotabulata (Jon) CHi, bestimmt, von den zweiten — ein Fragment von
Gligantoproductus sp.

Laut den vorlaufigen Angaben, die uns E.REITLINGER freundlicherweise
iiberlassen hat, soll in dieser Bohrung Intervall 2435—2695m zum Mittelvisé
zugezihlt werden. Aus diesem Intervall hat E. REITLINGER Foraminiferenfaunen
bestimmt, charakteristisch fiir die Horizonte XIII (Priluksi) und XIIa (Kibinzevs-
ki), die die Unterzonen von CC]d, bis C/f, umfassen.

Obervisé. Diese Unter-Stufe ist von Bohrungen R-3 Gomotarei, S-11 und R-120
beim Dorf Ograzden, R-53 Belgun, R-50 Rakovski und R-1 Vaklino bekannt. Eine
vollstindige Vorstellung fiir das Obervisé gibt uns Bohrung R-53 Belgun. In dieser
Bohrung sowie in R-50 Rakovski iiberlagern limnische Ablagerungen Namur-Alters
die Obervisé-Sedimente, in den tbrigen Bohrungen sind die Obervisé-Sedimente
teilweise denudiert und darauf liegt Mittel-Jura.

In der Bohrung R-53 Belgun zihlen wir zum Obervisé die Sedimente, die im
Intervall 1640—2860 m durchbohrt sind. Da das Einfallen der Schichten selten 15°
tbertrifft, betragt die Gesamtdicke der Obervisé-Unterstufe cirka 1180 m. Das
Alter ist auf Grund der Foraminiferen und Conodonten bestimmt, die in den Kalken
bei 2850, 2089, 8-2092, 1863—1863, 5 und 1671 m Tiefe festgestellt wurden. Ausder
Tiefe 2850 m ist Gnathodus symmutatus RHODES, AUSTIN & DRUCE bestimmt. Ausden
Kalken in den Tiefen 2089,8—2092m und 1863—1863,5m wurden folgende
Foraminiferen bestimmt : Archaediscus convexus GrosD. et LEB., 4. karreri BRaDY,
A. krestovnikovi RAus., A. moelleri Raus., 4. gigas Raus., Endothyranopsis crassus
(Br.), Howhinia exilis Viss., H. gibba (MoELL.), Loeblichia ammonoides (BR.),
Tetrataxis paraminima V1Iss. u. a.

Aus der Tiefe 1671 m wurden, zusammen mit den zahlreichen Archaediscus-
Arten, auch die Arten Rectocornuspira issatchkensis (DAIN) var. regularis BrazH. und
Archaediscus cornuspiroides Braza. et Vpnov. bestimmt, die fiir den Horizont X
(Juravski), der den Oberteil der Unterzone Cjg, umfaBt, leitende Formen sind.
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In der Bohrung S-11 Ograzden wurden die Obervisé-Sedimente unter dem Jura
im Intervall von 847—1001 m durchbohrt. Sie werden durch Argillite und Aleurolite
mit Sandstein- und Kalkzwischenschichten vertreten. Die Neigung dndert sich von
30 auf 65°. Das Alter wird auf Grund der Foraminiferen bestimmt (858,1 m):
Archaediscus krestovnikovi Raus., A. karreri BRapy, A. moelleri Raus., A. convexus
Grosp. et LEB., Howchinia exilis Viss., H. gibba (MoELL.), Loeblichia ammonoides
(Br.), Planoarchaediscus spirillinoides (Raus.), Pl paraspirillinoides (BrazH.),
Palaeotextularia sp., Propermodiscus sp. u. a. Aus der Tiefe 984 m sind Gnathodus
commutatus commutatus (Br. & MEHL), Gn. girtyi collinsoni RHODES, AUSTIN & DRUCE
und Neoprioniodus scitulus (BrR. & MEHL) bestimmt.

In der Bohrung R-120 Ograzden wurden die Obervisé-Sedimente unter dem
Jura bei einem Intervall von 842—1364m durchbohrt. Lithologisch wurden hier
Ton-Schiefer und Ton-Sandsteine festgestellt. Das Liegende dieser Sedimente bilden
mitteldevonische Dolomite. Im Kernintervall 977—985m wurde reiche Fauna
nachgewiesen, von der folgendes bestimmt wurde : Gigantoproductus giganteus var.
donaicus (LEB.), Gigantoproductus sp., Lingula tennuissima (QUENST.), Isogramma
paeckelmanni Ag. et HER., Chonetes cf. laguessianus (Kox.) u. a. .

Obervisé-Sedimente in der Bohrung R-50 Rakovski wurden im Intervall 3100
bis 3215m durchbohrt. Sie liegen unter den Sedimenten vom Namur A. Das Alter
wurde auf Grund von Goniatites striatus Sow. bestimmt, der bei einer Tiefe von
3142,5m gefunden wurde.

Beim Intervall 2380—2435m wurden in der Bohrung R-3 Gomotarci dunkel-
graue kalklose Argillite und Aleurolite durchbohrt, die mit diinnschichtigen (bis
1 em) Sandsteinen wechseln. Die Neigung dieser Sedimente geht nicht iber 4—5°. In
denselben wurden keine Fauna- und Flora-Reste festgestellt. Die von Y.SoMERs
(Liege) durchgefithrte Sporen-Pollenanalyse hat folgende Ergebnisse geliefert:
Tripartites trilinguis, Tripartites sp., Lycospora sp., Microreticulatisporites concavus
Burr. & WiLL., Murospora aurita (W aLtz) PLAYFORD, Leiotriletes tumidus BuTT. &
WiLL., Acanthotriletes falcatus (Knox) Por. & Kr., A. castanea Burt. & WILL.,
Procoronospora sp. u. a.

NAMUR-WESTFAL

Im NE-Bulgarien (Dobrudza) sind die Karbon-Ablagerungen von 1200—
1500m michtigen mesozoischen Bildungen bedeckt, so dal sie nur von den
Tiefbohrungen erreicht werden kénnen. Sie sind in Folgen gegliedert.

Die Moguliste-Folge (etwa 540m michtig) liegt auf der Abtragungsfliche der
Irecek-Folge (Obervisé). Sie besteht aus einer mehrfachen grauen Wechsellagerung
von rhythmisch aufgebauten kohlenfiithrenden Bildungen: Sandsteinen, Aleuroli-
ten, Argilliten und Kohlenflszen; Konglomerate treten vorwiegend im unteren
Drittel der Folge auf. Floristische Reste trifft man in allen tonigen Schichtén. Der
Artenbestand dndert sich allméhlich und es wurden 3 Hauptgruppen von Arten
unterschieden.

Ab der Basis bis zur Hohe 150 m wurden festgestellt: Mesocalamites roemeri
GoEpp., M. cistiiformis STUR, Lyginopteris hoeninghausi BRGT., Neuropteris schlehani
STUR, M ariopteris acuta Bre1., Paripteris gigantea STiG. Dieses Intervall wurde zum
Namur C gezihlt.

In den néchsten 160m findet man: Sphenophyllum trichomatosum STUR,
Calamites sp. div., Lyginopteris biumleri ANDRAE, Palmatopteris furcata PorT.,
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Paripteris gigantea STBG., P. schitzei Pot., Lonchopteris baurit ANDRAE, L. conjugata
GoOEPP., L. eschweillilertana ANDRAE. Diese Assoziation bestimmt fir den mittleren
Teil der Mogiliste-Folge ein Westfal-A-Alter.

Die oberen 220 m enthalten : Sphenophyllum majus BRONN, Sph. emarginatum
STUR, Sphenopteris striata GoTHAN, Lonchopteris silesiaca GOTHAN. Auf Grund dieser
Flora wurde der obere Teil der Mogiliste-Folge als Westfal B angenommen.

Die Vranino-Folge (45—50 m) liegt iiber einer Erosionsfliche, die verschiedene
Niveaus des oberen Teils der MogiliSte-Folge erreicht. Sie ist vorwiegend aus
Sandsteinen mit einzelnen Gerdllen aufgebaut, die von diinnen Konglomeratschich-
ten, seltener auch von Aleuroliten, Tonen oder Kohlenflozen durchsetzt sind. Der
Sandstein besteht aus vulkanoklastischen Koérnern, die ihn als ein wichtiges
Korrelationsniveau bezeichnen. Die Flora-Reste kommen selten vor und dhneln
dem Bestand des Oberteils der MogiliSte-Folge — das Alter ist Westfal B.

Die Makedonka-Folge (200m) liegt nach einem Ubergang auf der Vranino-
Folge. Ihre Ablagerungen stellen normale kohlenfithrende Rhythmen dar. Die
unteren 4 davon zeigen ein Uberwiegen der Sandsteine, und die oberen 8—10 sind
reicher an Argilliten. Die Kohlenfloze sind im Bereich des Beckens gut korrelierbar.
Die Flora-Funde sind reichlich und gut erhalten. Im unteren Teil, auller dem
Oberteil der Mogiliste-Folge, wurden noch die Arten Newropteris obligua BRGT.,
Sphenopteris obtusiloba BRGT. bestimmt. Dieser Teil wird zum Westfal B gezahlt. Im
oberen Teil der Folge findet man Neuropteris semireticulata JOSTEN, N. rarinervis
Buns., Alethopteris densinervosa W AGNER. Das erlaubt, den Teil iiber Schicht Nr. 6
als Westfal zu betrachten.

Die Velkovci-Folge (90-—160m) liegt nach einer Erosionsfliche auf der
Makedonka-Folge. Die Hauptmasse (60—90 m) ist aus Sandsteinen aufgebaut, die
mit Aleuroliten und Argilliten wechsellagern. Der spezifische Bestand der Sandstei-
ne in dieser Folge — hauptsichlich Quarzkérner — macht sie zu einem wichtigen
Korrelationsniveau. Die floristischen Reste kommen selten vor, sind aber dhnlich
diesen vom oberen Teil der Makedonka-Folge. Deshalb wird die Velkovei-Folge als
Westfal C angenommen.

Die Krupen-Folge (etwa 90m) ist mit dem Liegenden (Velkovei-Folge) mit
schnellem lithologischem Ubergang verbunden. Sie ist aus Sandsteinen (bis 509, der
Masse), Aleuroliten, Argilliten, Konglomeraten und 4 Flozen aufgebaut. Die Flora
bis zur Basis der 4ten Kohlenschicht ist dieselbe wie im Oberteil der Makedonka-
Folge und entspricht dem Westfal C. Im Hangenden dieses Kohlenflozes dndert sich
der Flora-Bestand und hier treten auf: Linopteris brongniarti GUTB., Annularia
stellata SCHLOTH., A. sphenophylloides ZENK., Pecopteris unita BRGT. Aus diesem
Grund wird die Grenze zwischen Westfal C und D an der Basis der 4ten
Kohlenschicht gelegt.

Die Poljanci-Folge (76 m) besteht aus oligomyktischen Sandsteinen mit
Konglomerat-Zwischenlagen. Die Untergrenze ist erosiv und normalerweise klar. Es
bestehen aber manche Schwierigkeiten sie festzustellen, wenn als Liegendes die
Sandsteine der Krupen-Folge auftreten. Floren-Reste kommen als eine Seltenheit
vor, und die ¥olge wird — ihrer stratigraphischen Position nach — als Westfal D
datiert.

Die Gurkovo-Folge (iiber 260m) ist aus Sandsteinen, Aleuroliten, Argilliten,
Kohlenflézen und diinnen Konglomeratschichten aufgebaut. Die untere Grenze
stellt einen Ubergang dar, die obere ist durch die Transgression der mesozoischen
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Bildungen bestimmt. Die Zahl der Kohlenfléze betragt 11. Unter den Flora-Arten
sind zu zitieren : Sphenophyllum verticilatum ScHLOTH., Annularia stellata SCHLOTH.,
A. sphenophylloides ZENK., Pecopteris unita Brot. Pflanzenfossilien wurden aus den
letzten 100 m nicht gesammelt. Darum sind die unteren 160 m zum Westfal D
zugezahlt worden, und die nachsten 100 m konnen dem Westfal, als auch dem Stefan
zugehoren.

Das Karbon des DobrudZzanischen Beckens ist mit dem Schlesischen sehr gut
vergleichbar.

PERM

Unterperm

In der Moesischen Platte wurde das Perm von etwa 120 Bohrungen erreicht. In
NW-Bulgarien, am Siidrand der Plattform, sind Profile durchbohrt worden, die den
Aufschlissen im NW-Vorbalkan shnlich sind.

Die tiefsten Niveaus sind in den Bohrungen R-1 und R-19 Ciren bekannt. Sie
sind aus Aleuroliten (R-1) und aus einer Wechsellagerung von Brekzien-Konglome-
raten und zunehmenden Sandstein- und Aleurolit-Schichten (R-19) aufgebaut.
Diese Niveaus entsprechen den kalkigen Aleuroliten im Michailovgrad-Gebiet, d. h.
den oberen Teilen des Mesozyklus, der dem Unteren Rotliegenden zugehort. Hoher
folgen 1888 m grobklastische Sedimente, die dem Anfang des Ober-Rotliegenden-
Mesozyklus entsprechen (er ist auch im Michailovgrad-Gebiet mit Michtigkeiten
bis 3200 m bekannt).

Inden Ciren—Bohrungen R-1,-2,-19und in R-2Michailovgrad sind die Analoga
der oberpermischen Delta-Sandsteine durchbohrt, die im Westen zwischen Kopren-
Spitze und den Dorfern Smoljanovei und Dolni-Lom aufgeschlossen sind. Nur in R-1
Ciren wurde ihre ganze Machtigkeit (311 m) durchbohrt.

In der Moesischen Platte selbst konnen die Profile auf Grund der Anwesenheit
oder Abwesenheit vulkanischer Produkte im Unterperm unterschieden werden.

Eine gute Vorstellung fiir das effusiva- und pyroklastitenfiihrende Perm geben
die Bohrungen bei Kaliakra, Tjulenovo, Kamen-Brjag u. a. m. fiir das Kiistengebiet
und R-4 Vassil-Levski fiir das siidliche Gebiet. Vergleichbare Gesteine sind in der
Bohrung 8-11 Hitrino bekannt, aber mit minimalem Anteil sedimentérer Zwischen-
lager, wie auch in R-51 Ravna-Gora, wo sedimentére Bildungen {iberhaupt fehlen.

In den Unterperm-Profilen mit Vulkanismus kommen von unten nach oben
vor: (1) Terrigen-tonige Folgen: Wechsellagerung klastischer Gesteine, braunroter
aleurolitischer und polymyktischer Sandsteine; hier trifft man Cordaiten; Machtig-
keit etwa 100m; (2) Vulkanogene Folge aus Andesiten, Latiten, Quarz-Latiten,
Trachyrhyioliten, Lavabrekzien, Tuffobrekzien, Tuffen, ignimbrit-adhnlichen Ge-
steinen, stellenweise noch Andesit-Basalten, Brekzien-Konglomeraten, Argilliten
aufgebaut. Die Michtigkeit schwankt zwischen 380—400m (R-4 V. Levski, R-114
Kaliakra), 760m (R-116 Tjulenovo) bis iiber 1032m (Ravna-Gora); (3) Folge
vulkanoklastischer und vulkanomyktischer Gesteine, aus Brekzien-Konglomerat
(Gerolle vulkanischer Gesteine, Tuffbrekzien und Tuffe) und — in den oberen
Teilen — mit Aleurolit-Zwischenlagen aufgebaut; Machtigkeit etwa 145— 165m ;
(4) Aleurolitische Folge, die ein gut korrelierbares Niveau aufbaut — ziegelrote bis
braunrote Aleurolite in R-144 Kaliakra, R-4 V. Levski und in anderen Bohrungen.

292



Die Position ist mit jener der Aleuroliten in den west-vorbalkanischen Bohrungen
und Aufschliissen vergleichbar. Die Michtigkeit ist verhaltnismifBig gering, um
60m, ist aber gleichméaBig; (5) Terrigene Folge — Wechsellagerung roter bis
braunroter und violettroter Brekzien-Konglomerate, Konglomerate, weniger Sand-
steine und Aleurolite. In den Regionen mit gut entwickelter vulkanischen Tatigkeit
beobachtet man einen reichlichen vulkanomyktischen Zusatz, in den anderen
Gebieten besteht er aus Phylliten, Kalksteinen, Sandsteinen, Quarz. Die Méchtig-
keiten schwanken von 50—110—220m; (6) Eine Folge, die aus Hypogesteinen
besteht : Hypoaleurolite mit psammitischen und Gravium-Zusatz, Hyposandsteine,
Hypogravelite, die in der Regel unsortiert und fast ungebankt sind. Diese Folge liegt
auf Profilen mit, auch ohne Vulkanismus (R-1 Komunari) oder direkt auf alteren
Schichten (Karbon). Ihre Méachtigkeit ist von 7 bis tiber 251 m (Bohrung Selce).
Die unterpermischen Profile ohne Vulkanismus kénnen so eingeteilt werden :
(1) Terrigene Folge — Brekzien-Konglomerate mit Sandstein- und Aleuroliten-
Zwischenlagen (Komunari), polymyktisch, lithische und quarzlithische Sand-
steine (R-3 Vetrino und R-1 Cerefovo); hoher im Profil kommen aleurolitische
Béanke vor und noch héher Argillite. Die Machtigkeit ist ab 67 bis 582m (Vetrino).
(2) Tonig-terrigene Folge — bei einem &hnlichen Gesteinsbestand iiberwiegen die
Aleurolite und Argillite. Die Méachtigkeit ist 636 m (R-3 Vetrino). (3) Folge der
unsortierten, ungebankten Gesteine — sie ist oben beschrieben worden. In den
Profilen ohne Vulkanismus ist ihre Méachtigkeit ab 138 bis mindestens 260 m.

OBERPERM

Die Profile des Oberperms zeigen keine Unterschiede, die von der Anwesenheit
oder Abwesenheit vulkanischer Titigkeit abhingen. Eine Reihe von Bohrungen
erreichen nur das Oberperm. Die vollstindigen Profile zeigen eine fazielle Variabili-
tit im Basalteil. Diesem Merkmalnach, teilt man sie in (A) Profile mit salzfithrender
Entwicklung und (B) mit toniger-feinterrigener Entwicklung.

A. Inden oberpermischen Profilen mit Evaporiten wechsellagern : (1) Salzfiih-
rende Argillit-Folge, in der Argillite mit Mergeln, Salzen (Halit), etwas Aleuroliten
und Dolomite alternieren ; kleine Anhydrit-Kerne; Méchtigkeit 890 m (R-1 Mirovo)
bis 150 m (R-75 Besvodica); (2) Salzfilhrende Folge — vorwiegend Halitschichten
mit Zwischenlagen von Argilliten, Aleuroliten und Dolomiten. Die Méachtigkeiten
sind wahrscheinlich durch den Diapirismus vergréflert — die sichtbare ist bei
Mirovo 2140 m und bei Besvodica 380 m.

B. Die Oberperm-Profile mit feinterrigen-toniger Entwicklung beginnen mit
einer Folge gut- und feingebankter Argillite mit Aleuroliten- und weniger
Dolomit- und Anchydrit-Zwischenlagen. Sie stimmen mit diesen der Bohrung
Mirovo iiberein, ohne aber mit Salzen zu wechsellagern. Die Folge ist etwa 640m
méchtig (R-3 Vetrino).

Uber diesen Gesteinen befindet sich eine Folge massiver Argillite und Aleurolite
(seltener Sandsteine), die eine weite Verbreitung und bedeutende Stabilitit zeigt —
von Cetate (Ruménien) iiber Totleben — Ressen — Brjag — Elenovo — Zlatar —
Targoviste — V. Levski — Varna — Kalugerica — Kaliakra — Provadija usw.
Bezeichnend sind der massive Aufbau, die Abwesenheit von Sortierung, schwanken-
der aber iiberall ausgeprigter Karbonat-Gehalt, rote bis braunrote Farben.
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Stellenweise beobachtet man ,,Nester‘‘ oder gitterartige Anhydrit-Imprignationen,
seltener diinne Zwischenlagen von Kalkstein oder Dolomiten. Die Méchtigkeiten
betragen bis tiber 1093 m (Elenovo).

Die letzte Folge besteht aus gut geschichteten sandig-tonigen Gesteinen :
schokoladenfarbigen, violettroten, griingrauen und schwarzgrauen Argilliten und
Aleuroliten und hellgrauen, seltener rosagrauen Sandsteinen.Sie wurden in R-2
Totleben, R-10 Ressen, R-7 Targoviste, R-4 Ostrovée, R-4 V. Levski, R-3 Brjag und
R-3 Vetrino beobachtet. Die Machtigkeit schwankt von 54 bis 136 m, normalerweise
70—85m.

Eine grobere Entwicklung mit geschichteten poly- bis olygo- und mesomikti-
schen, vorwiegend psammitischen und gravium-psammitischen Bildungen beobach-
tet man in R-61 Sokolovo. Sie kann als Randfazies des Oberperms mit groBer
Michtigkeit (578 m) betrachtet werden.

Die Perm-Bildungen in der Moesischen Platte werden bisher nur durch Sporen-
Pollen-Assoziationen datiert. Aus dem Stock bei Mirovo wurden bestimmt von
ScHIRMER & KUrze (1960): Nuskoisporites klausi GREBE, Limitisporites rectus
LEscHIK, L. lotus LEsCHIK, Lueckisporites virkkiae PotoNik & Kraus, Taenisporites
noviaulensis LEscHIK, T. antiquus LEscHIK, Platysaccus papilionis PoToNIE & KLAUS,
Falcisporites zapfei LEscHIK, Labiisporites granulatus LESCHIK, Nuskiosporites
dulbunty? Pot. & KL., Anguisporites anguinus PoT. & KL., Culleisporites densus
LEscH., Florinites antiguus ScHorr, Illinites unicus KosaNKE, I. bentzi KL., I. tener
KL., Jugasporites delasaucer (Pot. & KL.), J. perspicuus LEscH., J. tectus LEscH., J.
nubilus LESCH., Lueckisp. trisaccate MissBILDY, Taeniasp. richteri (LEscH.), Falci-
sporites granulatus LEscH., Sulcatisporites splendens (LEscH), Favisporites tenuis
LEscn., Pityosporites schaubergeri PoT. & K1.., P. delasaucei PoT. & KL., Crustaespori-
tes globosus LEscH. ; SCHIRMER & K URzE (1960) schreiben auf S.31: ,,Auf Grund des
Sporomorpheninhaltes kénnen die Salzablagerungen von Provadia nicht alter als
oberpermisch und nicht jiinger als untertriassisch sein.“ Bei der Analyse der mas-
senhaft vertretenen Arten ergibt sich eine Vergleichbarkeit mit dem germanischen
Zechstein bei StaBfurt und Miithlhausen. Die ersten 9 Arten sind in den salzfreien
Ablagerungen in R-7 Targoviste (Intervall 2566—2567 m) festgestellt von
S.CerNJAVSKA (miindliche Mitteilung). Dazu gehéren noch die von CERNJAVSKA
bestimmten Arten: Nuskoisporites gondvanensis Baim., Vittatina vittifer LUBER,
V. striata LUBER, Platysaccus sp., Jugasporites sp., Protodiploxypinus elon-
gatus (LUBER), Pemphygaletes striatus LUBER, Dacrydiwm sp., Caytonialespollenites
gen. sp.

In R-3 Vetrino (Intervall 1875—2252 m) hat J. LACEVA (miindliche Mitteilung)
eine Assoziation bestimmt, die mit den von ScHIRMER & K UrzE und CERNJAVSK A in
Mirovo- und Targoviste beschriebenen Assoziationen korrelierbar ist. Eine andere
Vergesellschaftung stammt aus einem hoherem Niveau — aus der Folge der gut
gebankten sandig-tonigen Gesteine, mit denen das Perm-Profil endet (R-10
Ressen, 2377— 2381 m ; R-7 Targoviste, 1974 m; R-4 V. Levski, 1833—1841 m; R-2
Totleben, 2215—2265m). LicEva stellt noch die Gattungen fest: Nuscoisporites,
Lueckisporites, Vittatina, Striatites und schlecht erhaltene und unsichere Reste von
Gnetacea, Pollenites und Kraeuselisporites. Die Gattung Viftatina wird als permisch
betrachtet. Nuskoisporitesund Luekosporitessind massenhaft im Oberperm verbrei-
tet (die zweite Gattung hat ihre Bliitezeit schon ab der oberen Hilfte des
Unterperms), sind aber in der Untertrias sehr schwach vertreten. Die Gattung
Striatites geht vom Unterperm bis in die Untertrias hinein, ohne bezeichnend zu sein.
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