’

Uberschiebung der hochtatrischen Synkline 8, im Litworovy-Graben durch den Granitaufbruch 4, der Sziroka, Osttatra.
Die Spitze in der Mitte des Bildes ist die Sziroka (2215 m), die Spitze rechts davon die Eistaler Spitze. Die Bergmassen rechts und unten bestehen aus dem Granit des
Zentralkernes. Von links unten zieht zur tiefen Einsattelung unterhalb der Sziroka ein Band von Permquarzit und Untertrias, dariiber liegtLiasjurakalk, an der helleren Farbe
kenntlich. Dieser ist vom Granit des Aufbruches 4,, der die Spitze und die obere Partie der Sziroka bildet, iiberschoben. Im Szirokasattel ist der Granit des Aufbruches 4, iiber
den Kalkstein hinweg an die Untertrias gepreBt. Uber dem Kalke liegt zundchst Granit, dann Permquarzit, iiber den erst die Hauptmasse des Granits 4, iiberschoben ist. (S. Fig. 35.)
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I. Abschnitt.
Allgemeine Einfiihrung.

Verlaut der Karpaten. — Anschluf an die Alpen. — Hohen- und AbfluBverhiiltnisse. —
Gliederung auf geohistorischer Grundlage.

Verlauf der Karpaten.

Als ein eng zusammengeprefites System ostwestlich streichender Ge-
birgsfalten erstrecken sich die Alpen fast bis an die grofie ungarische
Niederung: angesichts dieser Niederung erfahren sie eine Spaltung, wie
wenn hicr ein unsichtbarer Keil Lige, der die Falten auseinander zu treten
und nach zwei Richtungen abzuschwenken zwang. Die Siidalpen schlagen
als dinarisches Gebirge die siidostliche, die Nord- und Zentralalpen als
Karpaten die nordostliche Richtung ein.

Die karpatischen Falten dringen weit nach Norden vor. Dieselben
Sandsteinschichten, die bei Klosterneuburg unter 48° 20’ tiber die Donau
setzen und dann Mihren und Schlesien durchziehen, erreichen bei Rzeszéw
in Galizicn-unter 50° 3’ den nordlichsten Scheitel des Karpatensystems. Aus
der nordostlichen Streichungsrichtung lenken die Karpaten in ihrem mitt-
leren Tcile in die westostliche, aus dieser in die siidiistliche Richtung ein
und gelangen schliefilich iiber Ostgalizien und die Bukowina mit fast siid-
lichem Streichen in das Grenzgebiet zwischen Moldau und Wallachei und
in die stidiistliche Ecke Siebenbiirgens. Hier vollzieht sich in nahezu rechtem
Winkel eine vollige Drehung der Streichungslinie: das karpatische Grenz-
gebirge setzt sich unter dem Namen der Transsylvanischen Alpen nach
Westen fort, um endlich unter abermaliger Wendung nach Stidwesten und
Stiden durch das ehemalige Banat den Paf} des Eisernen Tores zu erreichen.
So schwingen sich die Karpaten von Donau zu Donau in einem fast voll-
endet regelmiifligen Bogen von ungefithr 2!/, Quadranten Umfang und iiber
1500 /o Linge.

Im Eisernen Tore setzt der Geograph den Karpaten im weitesten
Sinne eine Grenze: die Elemente des geologischen Baues aber streichen
unter den rauschenden Fluten der Donau ungestort nach Stiden. Jenseits der
serbischen Grenze erhebt sich die Fortsetzung des Banater Gebirges und
hieran schliefit sich unter neuerlicher Wendung des Streichens die grofie
ostwestlichc Balkankette an. Hier erst auf serbischem Boden kehrt der
gleichsam abgeirrte nordliche Hauptstamm zu den erweiterten und weit
lockerer gefiigten Falten des siidlichen Hauptstammes zurlick, aber der
Anschlufl ist hier weit weniger innig als in den eng zusammengeschweifiten
Falten der Alpen; er wird nach Osten hin bald neuerdings gelockert und
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652 Alpin-karpatische Verbindungslinien.

die Leitlinie des Balkan lost sich ostwiirts immer mehr und mehr von
den Dinariden.

Anschlub an die Alpen.

Indem sich die Alpen in Niederosterreich ihrem Ostrande niihern,
nehmen sie im Wiener Walde und im Wechsel allm#hlich ein nach Nordosten
gerichtetes Streichen im Sinne der Karpaten an. Da sich aber gerade im
Ubergangsgebiete die langgezogene Niederung des Wiener Beckens einsenkt,
so ist der volle Zusammenhang oberfliichlich durch die miociine Becken-
fillung dem Auge entzogen. Die ,Kalkzone“ der Ostalpen erfihrt eine
vollige Unterbrechung; an der Thermenlinie von Baden abgesunken, kommt
sie erst am Westabhange der Kleinen Karpaten wieder zum Vorschein.
Von der ,Zentral-“ und der ,Sandsteinzone“ blieben dagegen Teilstiicke
erhalten und diese Zonen sind daher weit mehr als jene gceignet, den Zu-
sammenhang der Karpaten mit den Alpen aufzuhellen.

Die kristallinischen Schiefer des Wechsel und des Rosaliengebirges
verschwinden zwischen Wiener-Neustadt und Mattersdorf, erheben sich aber
von neuem im Leithagebirge, das nun 27 im lang die karpatische Richtung
markiert. Zwar sinkt auch dieses Gneisgebirge wieder unter das Niveau
der Ebene, doch tauchen als seine Fortsetzung bei Hainburg an der Donau
die Hundsheimer Berge auf, die schon den bezeichnenden Bau der karpatischen
Kerngebirge aufzeigen: ein kleiner Kern von Granit und kristallinen
Schiefern ist hier von einem schmalen Saum von altem Quarzit und von
Liaskalk umbhiillt. Das Anstehen dieser Gesteine an beiden Ufern der
Donau fithrt uns zu der Erkenntnis, daB die Kleinen Karpaten schon in
Niederosterreich in den Hundsheimer Bergen ihren Anfang nehmen.

Auch die zweite alpin-karpatische Verbindungslinic entlang der Sand-
steinzone ist liickenhaft. Wohl lassen sich die Schichten des Wiener Sand-
steines ungefithr 16 ke lang jenseits der Donau in karpatischer nordostlicher
Streichungsrichtung verfolgen, aber bei Ernstbrunn und GroB-Rufibach ver-
schwinden sie unter Miociinbildungen, um erst bei Nikolsburg in kleinen
Partien und jenseits der Thaya in breiter Zone wieder aufzutreten. So ent-
steht hier zwischen Alpen und Karpaten eine ungefiihr 22 l» lange Bresche,
die eine vollige Unterbrechung bewirken wiirde, wiirc nicht eine Reihe
oberjurassischer Inselberge hierher gestellt, die als echt karpatische Wahr-
zeichen die Liicke iiberbriicken.

Am Ubergange der Alpen in die Karpaten stofien wir also gleichsam
auf eine schwache Stelle im Gebirgsgertiste. Ein groBer Teil der Ubergangs-
region ist in miociiner Zeit niedergesunken und es cntstand hier jene weite
Pforte, die das miociine Meer vom Alpen- und Karpatennordrande quer
durch das Gebirge in das innerungarischc¢ Becken eindringen lieB, die
spiiter nach Abzug des Meeres die Entwiisserung des oberen Donaugebietes
in das ungarische Becken ermoglichte und schlieflich eine der bedeutungs-
vollsten VolkerstraBen geworden ist. ‘
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Alpin-karpatische Unterschiede. 653

Merkwiirdigerweise vollzieht sich mit dem Ubergange vom ostwest-
lichen Streichen der Alpen zum nordostlichen der Karpaten zugleich ein
tiefgreifender Wandel nicht nur des Gebirgsbaues, sondern auch der Be-
schaffenhcit vieler Schichtgruppen. Die Sandsteinzone, in den Alpen ein
schmales Band, fast nur eine Vorstufe des Kalkgebirges, gelangt in den
Karpaten zu michtiger Entfaltung. Sie gewinnt hier nicht nur orographische
Selbstiindigkeit, sondern bedingt mit ihren meilenlangen, einformig-linearcn
Bergziigen einen besonderen Landschaftstypus, der wohl in keinem Gebirge
so bedeutsam ausgeprigt ist, wie in den Karpaten. Die Kalkzone, in den
Alpen das auffallendste und meistbewunderte Glied des Gebirgsbaues, ver-
liert in den Karpaten an Selbstindigkeit und Bedeutung. Das Urgebirge
bildet in den Alpen im Verein mit paliozoischen Schiefern eine michtige
Zentralzone, in den Karpaten beschriinkt es sich grofitenteils auf einzelne
kleinere, von mesozoischen Bildungen umzogene ,Zentralkerne.

Nicht in langen schmalen Falten wie in den Alpen kommt hier im
Bereiche der mesozoischen Ablagerungen die gebirgsbildende Kraft zur
Auslosung, sondern jene kleinen Urgebirgskerne erscheinen gleichsam als
Zentren der Faltung, zwischen denen sich tieferes, weniger gefaltetes und
vielfach kesselformig gesunkenes:Land befindet. Das Eociinmeer, das in den
Ostalpen hauptsiichlich auf den Gebirgsrand angewiesen war, konnte in
diese Binnenkessel iiberflieBen und so in das Herz des Gebirges vordringen.
AuBerst unregelmiBig verliuft der Siidrand der Karpaten und an vielen
Stellen kamen hier gewaltige Andesitmassen zum Ausbruch.

So auffallend sind diese Unterschiede, daB man leicht verleitet werden
konnte, sie zu iiberschiitzen und dariiber die trotzdem bestehenden, wenn
auch oft versteckten oder unscheinbaren Homologien alpinen und karpatischen
Baues zu iibersehen. Und das wire umso weniger am Platze, als ja beide
Gebirgssysteme im eigenen Bereiche ebenfalls grofie Abweichungen er-
kennen lassen.

Hohen- und AbfluBverhiiltnisse.

Die IFaltung #ullerte sich in den Karpaten im allgemeinen mit ge-
ringerer Intensitit als in den Alpen. Die einzelnen Ketten sind weniger
eng zusammengeprefit, weniger hoch emporgetragen. An seinem Beginne er-
hebt sich das karpatische Gebirge in den Kleinen Karpaten nur bis zu 754 /;
im niichstfolgenden Kerngebirge des Inovecz verzeichnet man Hohen bis zu
1042 ), dann im Mala Magura-Kerne bis zu 1162, im Mincsowzuge bis zu
1477 ne, im Fatrakrivan bis zu 1711 m. Das zentrale Tatragebirge endlich
kulminiert in 2663 m. Die Karpaten nehmen also von ihrem Beginne an
der Donau bis zu den zentralen Teilen allmiihlich an Hohe zu. Vom Zentrum
nach Osten fallen die Ketten rasch ab, um sich in den Ost- und Siidkarpaten
neuerdings bis an 2000 und dariiber in die Regionen des Hochgebirges
zu erheben, ohne aber die groften Hohen der Tatra zu erreichen. Infolge
dieser verhiiltnismiilig geringen Hohe entbehren die Karpaten der er-
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654 Richtung des Abflusses. Geohistorische Bedeutung der Zentralkerne.

habenen Schonheit der Gletscherwelt und des ewigen Schnees, dagegen
prangen diejenigen Gebirgspartien, die in der Eiszeit vergletschert waren
('Tatra, Gyombérkette, Czarnahora, Marmaroscher Alpen, Rodnaer Alpen,
Transsylvanische Alpen und Buecsecs) in der vollen wilden Schiinheit jener
echtalpinen Felsformen, die eine spezifische Wirkung des Eises und
Schnees bilden.

Die grifiten Hohen sind im allgemeinen an das Urgebirge und dessen
Granitmassen gebunden, dennoch liegt die Hauptwasscrscheide der West-
und Zentral-, zum Teil auch der Ostkarpaten nicht hier, sondern in der
Sandsteinzone. Das Urgebirge mit den sich daran anschliefenden Falten
mesozoischer Gesteine war schon vor Ablagerung der Hauptmasse der
Karpatensandsteine gefaltet und der Einwirkung der Erosion ausgesetzt.
Damals schon bestanden jene Tiefenregionen zwischen den gefalteten Kern-
gebirgen, die nicht nur dem Eociinmeere den Zugang erdffneten, sondern
auch dem Abzuge des Siilwassers den Weg vorzeichneten. Als sich nun
nordwestlich, nordlich und nordostlich von der auf diese Weise durch-
gingig gemachten Zone der inneren, ilteren Kerngebirge die Sandsteinzone
aufwilbte, mulite diese trotz ihrer durchschnittlich geringeren Hohe zur
Hauptwasserscheide werden, und die Gewiisser der inneren Zonc der Kern-
gebirge waren genotigt, nach Siiden abzuziehen. Nur die Hohe Tatra nimmt
hier cine Ausnahmestellung ein. Die innerkarpatischen Tiefenregionen be-
stimmen aber nicht bloB die Richtung des Abflusses, sondern naturgemiB
auch die Lage der Ortschaften und Verkehrswege; sic ermoglichten den
Ackerbau und die Entstehung kultureller Mittelpunkte. Da nun dicse Tiefen-
regionen von der Lage der Faltungszonen abhiingen, dicse aber wiederum
vorwiegend die Zentralkernc des Urgebirges umzieben, so gewinnt es den
Anschein. als wiire die Position dieser Kerne entscheidend fiir die
Anlage der Faltungszonen und damit auch der Ticfenregionen und wir
erhielten hier ein merkwiirdiges Beispiel dafiir, wie cin geologisches Er-
eignis aus den iiltesten Zeiten der Erdgeschichte nicht nur Erdperioden
hindurch die spiitere geologische und topographische Gestaltung bestimmen,
sondern auch die menschliche Kultur bis an die Schwelle der Gegenwart
beeinflussen kann.

Glicderung auf geohistorischer Grundlage.

Ein Hauptzug der tektonisch-topographischen Gliederung, wie sie durch
die besondere Eigenart der geohistorischen Entwicklung der Karpaten ge-
schatfen wurde, besteht in dem Gegensatze zwischen den geologisch #lteren
Innenzonen und der geologisch jiingeren Sandsteinzone. Von Norden,
Nordwesten und Nordosten her umspannt die Sandsteinzone gleich einer
riesigen Klammer die verschiedenartigen Teile des inneren und iilteren
Gebirges und schweifit sie so zu einer hoheren Einheit zusammen. Sie ist
grofitenteils aus cretacischen und tertiiiren ,Karpatensandsteinen“ zusammen-
gesetzt und auflen von einem schmalen Saum von jungtertiiiren, salzfiihrenden
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Ablagerungen umgeben. In der AuBenregion befinden sich oberjurassische
und untcreretacische Klippen und Inseln.

Im vollen Gegensatz hierzu zeigen die inneren Zonen eine mannig-
faltige Giestaltung. Ihr geologisches Baumaterial besteht in den Kernpartien
aus dem Urgebirge, verinderten paliozoischen Schiefern und Granit, in den
auflagernden und randlichen Partien aus den vorwiegend kalkig-dolomitischen
Gesteinen der permisch-mesozoischen Schichtenfolge. Speziell der Auflenrand
ist durch eine merkwiirdige Gestaltung ausgezeichnet: die mesozoischen Ge-
steinc sind hier so sehr von klastischen Sedimenten der obercretacische
und alttertiiiren Periode liberschiittet, dall sie nur in kleineren Felspartien,
als Nadeln, Kegel und Kimme aus den jiingeren Sedimenten aufragen.
Nicht mit Unrecht hat man diesen randlichen Teil des #lteren karpatischen
Gebirges als Klippenzone bezeichnet.

Im Bereiche der inneren Zonen kann man einen :iufieren und einen
inneren Giirtel unterscheiden: der iuflere besteht aus den schon erwihnten
Kerngebirgen, in denen kleine Zentralmassen von Granit und kristallinen
Schiefern von mesozoischen Felsarten umzogen und durch gewisse Tiefen-
regionen voneinander gesondert sind; der innere bildet eine breite Masse
von Urgebirge, metamorphen Schiefergesteinen und paliiozoischen Ablage-
rungen, auf der die mesozoischen Kalke deckenformig ausgebreitet sind.
Endlich gelangen wir am Innenrande des alten Gebirges an die vulkanischen
Ausbruchsmassen und so ergibt sich fir die mittleren und westlichen Kar-
paten von auBen nach innen folgende geotektonische Gliederung:

1. Die Sandsteinzone.

2. Die Innenzonen mit folgenden Gliedern:

«) der Klippenzone,

h) dem Giirtel der Kerngebirge,

¢) dem inneren Giirtel (Veporgebirge und Zips-Gomorer Erzgebirge).

3. Die Vulkangebirge am Innenrande.

Von den Bestandteilen des inneren, ilteren Gebirges ist lediglich die
Klippenzone durch Kontinuitit ausgezeichnet; die Zone der Kerngebirge und
der innere Giirtel dagegen sind ostwiirts nur bis zu der nordsiidlichen
Bruchlinie des Hernadtales bei Kaschau zu verfolgen. An dieser Linie ver-
schwindet das iiltere Gebirge so vollstiindig, daB ostwiirts, mit Ausnahme
der kleinen Zempliner Gebirgsinsel, jede Spur davon unter dem Miociin
und den Anschwemmungen des Bodrogkoz, der Flusse Ungh, Latorecza und
Toplya verloren geht. In dieser Region der Ostkarpaten trifft man nach
Verquerung der Sandsteinzone an deren Innenrande wohl noch Reste der
Klippenzone an, aber alle anderen Glieder des iilteren Gebirges sind ver-
sunken und michtige Andesitmassen brechen unmittelbar am Rande der
Klippen- und Sandsteinzone hervor.

Man mufl weit nach Osten, bis an die Quellen der Theil ziehen, um
neuerdings auf iltere Gesteine und kristallinisches Gebirge zu stoBen. Hier

— 5



656 Geologische Wechselwirkungen in den Karpaten und im Vorlande.

aber kommt eine etwas modifizierte Anordnung der Gebirgsglieder zur
Geltung. Wir begegnen hier nicht mehr den so eigcnartigen, isolierten
Kerngebirgen der West- und Zentralkarpaten, sondern treffen eine einheit-
liche, durch die ganzen Ost- und Siidkarpaten fast ununterbrochen hindurch-
ziehende kristallinische Masse mit Auflagerungen von permisch-mesozoischen
Gesteinen an, und dieses iltere Gebirge ist nicht von der Klippenzone durch
ein Band alttertiirer Sandsteine getrennt, sondern es stellt sich unmittelbar
in die Linie der Klippenzone ein. Infolge dieser Gestaltung kommen in den
stidostlichen Karpaten nur drei Elemente des geologischen Baues in Betracht:
die Sandsteinzone, das dltere Gebirge und die vulkanischen Massen
der Innenseite.

Wie die #lteren Ablagerungen durch ihr Material, ihre gegebene Plastik,
ihren gegebenen geologischen Bau die Beschaffenheit und die Tcktonik der
jingeren Bildungen mitbestimmten, so wurde auch das iiltere Gebirge seitens
der jiingeren geologischen Ereignisse beeinflufit, indem es teils von jiingeren
Ablagerungen iiberdeckt, teils von vulkanischen Durchbriichen und jiingeren
tektonischen Bewegungen betroffen wurde. Naturgem#ll macht diese Wechsel-
wirkung an den Grenzen der gefalteten Ketten nicht Halt, sondern erstreckt
sich auch auf das benachbarte Gebiet, das ,Vorland“. Ein tieferes Ver-
stindnis des Gebirges und seiner Entwicklung kann daher nur aus der
Erfassung des Gebirgsganzen und seiner Umgebung erfliefen.

Diese Tatsache konnte bei der vorliegenden Aufgabe, die iisterreichi-
schen Karpaten nach ihrem geologischen Bau, ihrer Gestalt und Entstehung
zu schildern, nicht unbeachtet bleiben. Die Beschreibung durfte sich nicht
auf den osterreichischen Anteil der Karpaten in Miihren, Schlesien, Galizien
und der Bukowina beschrinken, sondern mufBte iiber die politische Grenze
nach Ungarn und Ruminien iibergreifen, sollte ein natiirlich abgerundetes
Bild gegeben und versucht werden, etwas tiefer an die Wurzel der natiir-
lichen Zusammenh#inge vorzudringen. Nur die dem eigentlichen Karpaten-
bogen ferner liegenden Partien, wie das Ungarische Mittelgebirge, die Trans-
sylvanischen Alpen und die Gebirge im Westen Sicbenbiirgens konnten
auflerhalb des Rahmens der niheren Betrachtung bleiben.

Von dem ,Vorlande“ der Karpaten wird hier die ,Podolische Tafel“
nihere Erwihnung finden als das sudetische Gebiet, das im ersten Teile
von ,,(jsterreichs Bild und Bau“ eingehend dargestellt ist. Die konsequente
Verfolgung des geohistorischen Gesichtspunktes, der dieser Betrachtung haupt-
sidchlich zu Grunde liegt, erfordert es, bei der Zergliederung des geologischen
Baues mit dem #ltesten Teile des Gebirges zu beginnen, und daher wollen
wir vor allen anderen das Urgebirge und die paliozoischen Bildungen niher
kennen lernen.
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II. Abschnitt.
Das Urgebirge und die paldozoischen Bildungen.

Allgemeine Gliederung. — Urgebirge und kristalline Scliiefer in den West- und Zentral-
karpaten. — Die Granitstocke. — Das Carbonsystem. — Die erzfiihrende Serie. — Das
priipermische Gebirge der Ostkarpaten.

Allgemeine Gliederung.

In dem verwickelten Felsgefiige der Karpaten bilden die archiischen
Massen gleichsam die Grundpfeiler. An sie schlieflen sich teils urspriinglich
klastische. teils eruptive, spiter metamorphosierte Gesteine so innig an, daf
es bisher nicht gelungen ist, sie durchgreifend vom Urgebirge zu unter-
scheiden und bestimmten Systemen mit Sicherheit zuzuweisen.

Nur die versteinerungsfilhrenden Ablagerungen des Carbonsystems
vermag man im Bereiche des inneren Giirtels und der Zempliner Insel deut-
lich alzusondern; in anderen Gebirgsabschnitten herrscht aber auch iiber
die Kohlenformation nicht geniigende Klarheit. Dies zwingt uns, das Urgebirge,
dic kristallinisch-metamorphen Schiefer und die paliozoischen Bildungen,
mit Ausschlul} des Permsandsteins, gemeinsam in Betracht zu zichen, ein
Vorgang iibrig'ens, der in der Tatsache, dal sich Urgebirge und Paliiozoicum
der Karpaten gegeniiber der permisch-mesozoischen Schichtenfolge wie eine
geologische Einheit oder ein Grundgebirge verhalten, auch einer sachlichen
Begriindung nicht entbehrt. S

Leider sind jetzt Zeit und Umstiinde fiir die Darstellung dieses Teiles
der karpatischen Bildungen wenig giinstiz. Durch die Vertiefung der mikro-
skopischen und geologischen Untersuchungsmethoden sind erfreulicherweise
neue Anschauungen iiber das Urgebirge und die kristallinen Schiefer teils
schon cntstanden, teils im Entstehen begriffen. Eine griindliche Umwiilzung
der Auffassung des Urgebirges beginnt zu Tage zu treten und niitigt zu
neuerlicher Durchforschung der archiiischen Massen.

In den Karpaten sind bisher einzig die Transsylvanischen Alpen und
das Banater 'Gebirge im Sinne der neueren Ziele systematisch untersucht
worden, Gebiete, die gerade hier nur ganz im allgemecinen in Betracht
kommen. Betreffs der West- und Zentralkarpaten finden wir uns auf Be-
obachtungen aus einer Periode angewicsen, in der andere als die heutigen
Gesichtspunkte mafigebend waren. Selbst der unsichere Weg der Um-
deutung iilterer Beobachtungen ist wegen ihrer auflerordentlichen Liicken-
haftigkeit in den meisten Fiillen ungangbar. Wir werden uns daher mit
einem vielfach schwankenden Bilde abfinden miissen.

Wenn Betpaxt!) schon im Jahre 1822 annahm, daBf Gneis und Granit,
die ihm untrennbar verbunden schienen, einen fritheren, Glimmerschiefer und

1) F. 8. Beunaxt. Voyage min. et géol. cn Hongrie pendant I'année 1818, Paris
1822, II. p. 83.

Bau und Bild von Osterrcich. -7 — 42



658 Der Grad der Kristallinitit als Einteilungsprinzip.

Tonschiefer einen spiteren Losungsniederschlag vorstellen, so leitete ihn
hiebei offenbar die Beobachtung, dall im allgemeinen hochkristalline Gesteine
den tiefsten und innersten Kern, weniger hochkristalline Gesteine aber zu-
meist den duferen Mantel der Urgebirgsmassen bilden. Und dieselbe Beob-
achtung ist es im Grunde genommen, die spiter dazu geflihrt hat, im Bereiche
des Urgebirges ganz allgemein eine iltere Gruppe von hochkristallinen Gneisen
und Glimmerschiefern und eine jiingere Gruppe von weniger kristallinen
Glimmerschiefern, Tonglimmerschiefern und Tonschiefern zu unterscheiden.
Der Grad der Kristallinitit bildete im Zusammenhange mit den Lage-
rungsverhiltnissen die Grundlage dieser Gliederung. Von dieser Betrachtungs-
weise lieflen sich namentlich die Geologen der Wiener Geologischen Reichs-
anstalt in den Fiinfziger- und Sechzigerjahren des vorigen Jahrhunderts bei
den Aufnahmen in den Karpaten leiten. In diesem Sinne unterschieden
F. v. Haver!) und G. StacHe 1863 in Siebenbiirgen zwei, spiiter J. Bockn?)
und B. v. Inxey3) im Banat und den Transsylvanischen Alpen drei Gruppen
von kristallinen Schiefern mit nach oben abnehmender Kristallinitiit.

Bei Aufstellung dieser Gliederungen waren sich die Geologen dessen
wohl bewuflt, daB sich unter den Felsarten namentlich der oberen Gruppe
solche befiinden, die nicht eigentlich zum Urgebirge gehiren, sondern nur
mehr oder minder stark verinderte Sedimente aus palidozoischer Zeit vor-
stellen.t) Selbst die Vorstellung, dafi sich unter den kristallinen Schiefern
manche urspriingliche Eruptivgesteine verbergen, war den Forschern schon
damals nicht ganz fremd.

Dank den neueren Forschungen vermag jetzt der Geologe mit griofierer
Sicherheit als vordem die merkwiirdigen, mit den Konvergenzerscheinungen
der Lebewesen vergleichbaren Vorginge zu iiberblicken, die einerseits
urspriinglichen Eruptivgesteinen, andererseits klastischen Sedimenten die Merk-
male der kristallinen Schiefer aufgeprigt haben. Blieb B. v. INkEY in seiner
lichtvollen Studie iiber die Transsylvanischen Alpen bei der Einteilung der
kristallinen Schiefer in drei Gruppen stehen, obwohl er wulite, daB sich
darunter sowohl verinderte Sedimente wie Eruptivmassen befinden, so konnten
F. Scuararzix, L. Mrazec5) und MoNreanv-Murcocr schon um einen Schritt

1) F. v. Haver und G. Stacme. Geologie Siebenbiirgens, Wien 1863, S. 185.

2) J. Bockn. Bericht iiber die Tiitigkeit d. k. ungar. geolog. Anstalt im J. 1880. —
Erklirungen z. geolog. Detailkarte d. Linder d. ungar. Krone, Blatt Versecz.

3) B. v. Inkey. Die Transsylvanischen Alpen vom Rotenturmpasse bis zum Eisernen
Tor. Math. u. naturwiss. Berichte aus Ungarn IX, 1892, S. 20. Vergl. auch: G. Prmuics,
Die geologischen Verhiltnisse der Fogarascher Alpen und des benachbarten ruménischen
Gebirges. Separatabdruck aus dem Jahrb. der k. ungar. geolog. Anstalt Bd. VI, Buda-
pest 1884, S. 283—315. Mit einer geolog. Karte u. Durchschnitten. — G. Prixics. Wan-
derungen in den Fogarascher Alpen. Jahrb. d. Ungar. Karpatenver. 1880, S. 405—441.
— B. v. Inkev. Féldt. Kozl. 1884, 1—3. Geotektonische Skizze der westlichen Hilfte
des ungar.-rumin. Grenzgebietes.

4) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 504.

%) L. Mrazec. Considerations sur la zone centrale des Carpathes Roumains. Bull.
Soc. Sc. phys. de Bucarest. Nr. 5—6; 1895. Vergl. auch: L. Mrazec et G. MuxTEANU-
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Dic Gruppengliederung der kristallinen Schiefer. Kristalline Kerne. 659

weiter gehen und die fremden, teils sedimentiiren, teils eruptiven Bestand-
teile vom eigentlichen, echten Urgebirge abzuscheiden versuchen.

Die erste Gruppe Bocikus und v. INkevs, die der granitischen Gneise und
Granite, hat wegen ihres eruptiven Ursprungs aus der Gliederung der kristal-
linen Schiefer zu entfallen. Auch die dritte Gruppe v. Inkeys bedarf einer
Revision, da wohl die Hauptmasse derselben wegen ihrer deutlich klastischen
Herkunft dem eigentlichen Urgebirge fernsteht. Demnach unterscheiden wir
mit Mizazec nicht drei, sondern nur zwei Gruppen von kristallinen Schiefern:
die erste Gruppe bildet das echte Urgebirge und besteht aus hochkristallinen
Gneisen, Glimmerschiefern, Granuliten und Hornblendeschiefern; die zweite
Gruppe vereinigt hauptsichlich Hornblende-, Epidot-, Chlorit-, Sericit-, Talk-
und Graphitschiefer, sekundiire Gneise, Quarzite und kristalline Kalke, kurz
alle Gesteine von metamorphem Habitus, die wir noch nicht bestimmten
paliiozoischen Systemen zuzuweisen vermogen. Die obere Gruppe hat daher
nur eine provisorische Bedeutung, ihre Auflosung und niihere Gliederung
wird aber noch lange Zeit die Forschung beschiftigen.

Das Urgebirge und die kristallinen Schiefer in den West- und
Zentralkarpaten.

Nicht als geschlossene Mittelzone, sondern in kleinere Partien geteilt,
kommen in den West- und Zentralkarpaten die kristallinen Schiefer zu Tage.
In der Auflenregion sind sie als kleine Kernmassen im allgemeinen parallel
zum Gesamtstreichen, im einzelnen aber doch ziemlich unregelmiflig an-
geordnet. Man kann der leichteren Ubersicht halber eine #iufiere und eine
innere Reihe unterscheiden: jene besteht aus den Kernmassen 1. der Kleinen
Karpaten, 2. des Inovecz, 3. des Suchy- und Mala Maguragebirges, 4. des
Zjar, 5. des Mincsow- und Fatrakrivangebirges, 6. der Tatra; diese aus den
Kernmassen 7. des Tribecz, 8. der Schemnitzer Insel, 9. des Lubochnia-
gebirges, 10. der Niederen Tatra. An diese Reihen gliedern sich weiter
im Osten 11. die kleinen Kerne des Branisko- und 12. des Zempliner Ge-
birges an (s. die tektonische Karte) — Die kristallinen ,Zentralkerne“
dieser Kerngebirge stellen teils langgestreckte, teils ellipsoidische, teils auch

Murcoci. Contributions 4 1'étude pétrographique des roches de la zone centrale des
Carpathes méridionales. II. Sur les gneis a cordiérite des Montagnes du Lotru. III. La
wehrlite du mont Ursu. Bull. Soc. Se. Nr. 3. Bucarest 1897. — G. MuxreaNu-MuRcocI.
Contributions 4 I'étude pétrographique des roches de la zone centrale des Carpathes
méridionales. IV. Les Serpentines d'Urde, Muntin et Gauri (Massif du Paringu). Annuaire
du Musée de Géologie et Paléontologie de Bucarest 1898. — G. Mux~teanu-Murcoct.
Structure géologique des Montagnes Muntinu et Urde. Communiqué 4 la soc. de se. phys.
de Bucarest, Decembre 1886. — L. Mrazec. Essai d'une classification des roches cristallines
de la zone centrale des Carpathes Roumains. Arch. Sc. phys. et naturell. Genf 1897,
4. pér,, t. 1II. — L. Mrazec. Contributions a 1'étude pétrographique des roches de la zone
centrale des Carpathes du Sud et spécialement des judete etc. Annuaire du Musée de
Géologie Bucarest 1894, — L. Mrazec. Contributions a 1'étude pétrographique des roches
de la zone centrale des Carpathes du Sud. Bull. Soc. phys. Bucarest 1896, Nr. 1 et 2.
— 9 — 42%
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quadratische Massen vor. Die griofiten Ausmafle zeigen die Hohe und
Niedere Tatra, diese mit 70km Linge und ungefihr 10 L) Breite, jene mit
48 k. Liinge und bis zu 11'5 km Breite.

Im Gegensatze zu den Kerngebirgen bildet 13. der Stock des Vepor-
und des Zips-Gomorer Erzgebirges eine kompakte Masse kristalliner Gesteine
von 130 km Linge und bis zu 40 km Breite und kann daher von allen
kristallinen Stocken der Westkarpaten am ehesten mit der Mittelzone der
Ostalpen verglichen werden. Er gewiihrt einen besseren Linblick in die
Zusammensetzung des alten Grundgebirges als die kleinen Kerngebirgs-
massen, die nur Bruchstiicke des pripermischen Gebirges zu unserer Kenntnis
bringen. Einzelne von ihnen bestehen ja nur aus Granit, andere aus Granit
und Urgebirge, wieder andere aus simtlichen Hauptteilen des priipermischen
Gebirges. Echtes Archaicum herrscht neben Granit in der Hohen Tatra, im
Mincsow-, im Suchy- und Mala Maguragebirge. Im Vepor, Inovecz und in
der Niederen Tatra ist es in geringerer Ausdehnung entwickelt.

Die Granitstocke der West- und Zentralkarpaten.

Langgestreckte, seltener rundlich begrenzte Granitmassen spielen in
allen Kerngebirgen eine wichtige geologische Rolle. Ihre mineralische Zu-
sammensetzung!) diirfte grofleren Schwankungen unterliegen, als man gewohn-
lich annimmt; am Tribecz tritt an Stelle des normalen Granits nach F.
Scuararzik?) grobkorniger, orthoklasfreier Quarzdiorit.

Die Erscheinungen der Randfazies: Parallelstruktur, Streckung, undeut-
liche Schieferung, Chloritisierung und Epidotisierung sind namentlich am
Nordrande des Tatra-Granitstockes beobachtet. Aplitische und pegmatitische
Ginge durchsetzen da und dort das Gestein und an manchen Stellen
scheiden sich quarzdioritische Partien aus. Am Siidrande desselben Massivs
streichen granitische Lagerginge durch die kristallinen Schiefer und Schiefer-
zonen, im Felkatale mit groflen Granaten, durch den Granit.

In weit verwickelterer Weise durchschwirmt in der Mala Magura ein
Geidider von zahllosen Granitlagergiingen feinschuppigen Gneis (s. Fig. 1
und 2). Viele dieser Ginge vereinigen sich radial zu einem miichtigen
Granithauptstock; grobe Giinge zeigen hiiufig pegmatitische Struktur; in
ganz feinen Adern differenziert sich in der Mitte Quarz, an den Salbiindern
Feldspat (s. Fig. 3).

Beobachtungen in der Tatra, im Mincsow- und Suchygebirge scheinen
dafiir zu sprechen, daB die kristallinen Schiefer an der einen Seite der
Granitkorper unter den Granit ein-, auf der andern von ihm abfallen; ob
das aber allgemein der Fall ist, bleibt fraglich.

Yy J. SzApkczky. Der Granit der Hohen Tatra. Tscaenwaxs Mineral. Mitt., Wien,
1892, X111, 8. 222.

2) F. Scuararzik. Uber die industriell wichtigeren Gesteine des Komitates Nyitra.
Jahrb. d. k. ungar. geolog. Anstalt fiir 1898, Budapest, 1901, S. 272.
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Granitginge. Goldfiihrende Quarzginge. 661

Die karpatischen Granite waren, wie wir sehen werden, wiederholten
geodynamischen Einwirkungen ausgesetzt. Dennoch haben nur die weniger
michtigen, kleineren Ginge in einzelnen Gebirgen, wie besonders in der

NW S0

Fig. 1. Granitinjektionen in diinnschieferigem Gneis in Fundstollen (Chvojnica), Mala

Magura, nahe der Miindung des Grabens zwischen Wolfsberg und Pfaffenstollen.
a Granit, b Gneis. Der michtigste Granitgang dieses Aufschlusses ist ungefialir 1 m breit.

Niederen Tatra, Parallelstruktur und Streckung angenommen. Die méchtigeren
Massen bewahrten kornige Struktur und zeigen nur am Rande Schieferung.
Die Kataklasstruktur ist bald nur angedeutet, bald typisch ausgebildet, all-
gemein dagegen herrscht tiefge-
hende Kliiftung. Kontaktmetamor-
phose ist am Rande der Granit-
massen bisher nicht bekannt.

beb a

Fig. 2. Granitinjektionen im Gneis von Fig. 8. Granitgang im Gneis von Fund-

Fundstollen, Mala Magura. stollen, Mala Magura, 1 dm michtig.
a Granit, b Gneis. Der breiteste Granitgang ist a Gneis, d feldspatreiche Randzone, ¢ quarz-
2 cm michtig. reiche Mittelzone.

Der Granit der Westkarpaten ist in mehreren Gebieten durch Gold-
filhrung ausgezeichnet: bei Limbach in den Kleinen Karpaten und bei Boca
in der Niederen Tatra setzen goldfihrende Quarzgiinge auf und in der Mala
Magura wurde noch in der zweiten Hiilfte des 17. Jahrhunderts Waschgold

— 11 —
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aus plistocinen Schottern gewonnen. Auch jetzt noch ergiebig sind die
bertihmten gold- und antimonfiihrenden Quarzginge von Magurka in der
Niederen Tatra.')

In den Hochgebirgsgebieten zeichnet sich der Karpatengranit durch
aullerordentliche Steilheit und Wildheit der Bergformen aus. Mit Unrecht
hat man seinen Quarzreichtum dafiir verantwortlich gemacht, denn nicht an

Fig. 4. Der granitische Hauptkamm der Hohen Tatra mit der Mecraugenspitze (2508 m),

aufgenommen von J. Picarer vom Miedzianc-Riicken.
Unterhalb des Hauptkammes das Kar des Meerauges, darunter der innerste Teil des Kares des Fischsees.

eine besondere Gesteinsbeschaffenheit sind die Schroffen gebunden, sondern
an die ehemals vergletscherten Gebiete. Auch unsere Abbildung Fig. 4 zeigt
dieses Zusammentreffen: nahe dem zerscharteten Hauptkamme senken sich
als Anzeichen ehemaliger Vergletscherung prichtige Kare ein, deren tiefste

1) A. Meier. Gold- u. Antimonbergbau Magurka. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt
XVIIL S. 257. Uber den Bergbau bei Chvojnica vergl. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt
XVI. S. 135.

—12 —
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Partien die vielbesprochenen kleinen Meeraugen umfassen. Unterhalb des
Niveaus der plistocinen Vergletscherung stehen auch die Karpatengranite in
flachen gerundeten Kuppelformen an, wie viele andere Vorkommen dieser
Art. Das Mincsovgebirge bietet daflir ein schones Beispiel (s. Fig. 5).

Das geologische Alter unserer Granite lift sich nicht mit Genauigkeit
bestimmen; so viel aber steht fest, da sie nicht etwa einer postpermischen
Intrusion angehoren, wie der Tonalit der Ostalpen, sondern geologisch iilter
sind als die Permformation.!) Transgrediert doch der Permquarzit ganz
allgemcin iiber den Granit und an manchen Punkten, wie am Abfalle der

Fig. 5. Die granitischc Kette des Minecsowgebirges im Waagdurchbruche bei Streesné.
Im Vordergrunde der Chocsdolomit der Ruine Strecsné mit dem darunterliezenden Neocom an den Granit
des Zentralkernes angepreBt (Strecsnélinie).

Weillseespitze in der Osttatra, beginnt der Permquarzit mit einem Grund-
conglomerat aus Granitblocken (s. Fig. 7). Ob aber der Granit nicht nur
dlter ist als die Permformation, sondern etwa auch iilter als das iibrige
Paliiozoicum, oder ob er verschiedenen Intrusionsperioden angehort, bleibt vor-
linfig eine offene Frage. Er scheint in gewissen Gebieten, wie z. B. in den
Kleinen Karpaten oder an der Sulova im inneren Giirtel in Gesteine der
paliozoischen erzfithrenden Serie“ eingeschaltet zu sein; geliinge es spiiter,
die Altersstellung dieser Gesteine niiher festzustellen, so wiire die Moglichkeit
einer etwas genaueren Altersbestimmung der Granitintrusionen niiher gertickt.

!) Geologie des Tatragebirges I. Denkschr. d. k. Akad. Wien 1897, 64. Bd,,
S. 647.
— 13 —
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Das Carbonsystem.

Der erste Schritt zur Altersbestimmung dieser Schiefergesteine ist durch
den Nachweis von carbonischen Versteinerungen in der Gegend von
Dobschau im Bereiche des inneren Giirtels angebahnt. Schon in den Fiinfziger-
jahren fand hier Dr. Kiss marine Versteinerungen, dic E. Svess mit be-
wundernswerter Kennerschaft trotz ihres schlechten Erhaltungszustandes als
carbonisch feststellte und mit den Bleiberger Schichten in Beziehung brachte.!)
F. v. Hauer schienen die Versteinerungen von Dobschau ,unzweifelhaft mit
jenen der sogenannten Gailtaler Schiefer der Siidalpen iibereinzustimmen.

Den Hauptbestandteil der von einzelnen Pflanzenresten begleiteten
Marinfauna bilden semiretikulate Producten, ferner treten groBle Spiriferen,
Strophomenen, Choneten, Streptorhynchus, Discina, mehrere Zweischaler,
Crinoiden und ein Trilobit (Griftithides dobsincnsis Ill¢s*) auf. Wiiren die
Stiicke nicht verzerrt und als Steinkerne erhalten, so konnte bei dem
Reichtum der Fauna auch eine niihere Bestimmung des stratigraphischen
Horizontes gewagt werden, nach dem bisher vorliegenden Material ist das
aber noch nicht moglich.

AuBerhalb Dobschaus sind von Strr®) und Bockiut) nur diirftige
Crinoiden- und Produktenreste gefunden worden. In Toronya (Zempliner Insel)
sammelte die ,Technische Kommission“ schon 1836 Pflanzenreste (nach
D. Stur®) Asterophyllites und Pecopteris). Fiir die feinere Altersbestimmung
zwar belanglos, beweisen diese Funde immerhin die weite Verbreitung des
Carbon im inneren Giirtel.

Bei Dobschau haben die Gesteine des Carbon, besonders die rostbraunen
und grauen glimmerreichen Sandsteine, die dunklen Tonschiefer, die roten und
grauen Conglomerate und endlich die duferst spirlichen dunklen Kalke einen
ziemlich normalen Charakter, sie zeigen nur verhiiltnismifig geringe Spuren
von Metamorphose. Etwas stiirker veriindert sind schon die so bezeichnenden
roten und griinen Grauwackenconglomerate und dunkelroten Schiefer am
Nordrande des Zipser Erzgebirges®) und noch mehr tritt der sericitische
Glanz bei den diinnplattigen griinen und rotlichen Schiefern von Krompach
hervor, die Stur als Talkschiefer zum Permsystem gezogen hat. Dieser

1) 8. F. v. Anorian. Vorlage der Aufnahmskarte fiir 1867. Verh. d. geolog. Reichs-
anstalt 1868, S. 56. Vergl. ferner F. v. Hauer, Jahrb. (. geolog. Reichsanstalt XIX,
S. 509 u. W. Vorr im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1900, 50. Bd., S. 707.

2) V. Icks. Foldt. Kozl 1902, XXXII, S. 408.

3) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 404.

4) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XVII, S. 229.

%) D. Stur in Abhandl. d. geolog. Reichsanstalt VIII. Die Culmflora d. Ostrauer
u. Waldenb. Sch, S. 318, ferner Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1891, 41. Bd., S. 2.
D. Srur scheint die Pflanzenreste des Zempliner Gebirges triiher als Cyatheites arbo-
rescens und Cordaites borassifolia bestimmt zu haben. Vergl. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt XIX, S. 510, S. 243.

¢ A. Groopeck. Uber die Gesteine der Bindt in Ober-Ungarn. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1885, S. 663.
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Reichtum der petrographischen Entwicklung lift vermuten, daB hier mehr
als eine Stufe des Carbonsystems entwickelt ist.

Die erzfiihrende Serie.

Am Nordrande des Zips-Gomorer Erzgebirges (bei STur: Volovecmassiv)
grenzen die Carbongesteine an eine geologisch sehr interessante und zugleich
volkswirtschaftlich sehr wichtige Schichtgruppe an, in der zahlreiche und
miichtige altbertihmte Ginge mit Eisen- und Kupfererzen, Kiesen, Fahlerzen,
Baryt und anderen Mineralen aufsetzen. Wir wollen sie als erzfithrende
Seric bezeichnen und unterscheiden in ihrem Verbande zweierlei Haupt-
bestandteile: klastisch-metamorphe und eruptiv-metamorphe Gesteinsmassen.

In groBler Michtigkeit und weiter Verbreitung kommen verschieden-
farbige, weille, graue, griinliche, gelbliche und selbst schwirzliche sericitische
Schiefer und Quarzite, ferner graue Grauwackengneise vor. A. GropDECK
verglich die gelblichen Schiefer der Bindt mit dem ,weillen Gebirge“ von
Holzappel, dem Lagerschiefer von Mitterberg und dem weiflen Schiefer von
Agordo. Voir unterschied bei Dobschau eine quarzreiche und eine chloritisch-
talkige Abinderung.

Zwischen diesen Schiefern lagern im nordlichen Teile des Zips-Gomorer
Erzgebirges mattgliinzende, dichte, meist unvollkommen schieferige Griinsteine,
dercn Vorkommen Esmarck!) schon 1798 beschrieben hat. L. ZevscuNer?)
und D. Srur?) verfolgten Ubergiinge von der deutlich porphyrischen Aus-
bildung mit noch erhaltenen Plagioklasen zu dichten Griinschiefern, und
soleche Ubergiinge treten hiiufig genug auf, um jeden Zweifel an der eruptiven
Natur dieser basischen Griinsteine zu beseitigen. Auch ein vollkorniges
Tiefcngestein scheint hierher zu gehoren: der vielberufene, von F. BeEupaNT
falschlich als Gabbro bezeichnete und von Posewirz und S. Rorn*) als
Quarzdiorit erkannte Griinstein von Dobschau, der nach Vor®) in Griin-
schiefer tibergeht.

Noch michtiger entfaltet sind im Bereiche der erzfilhrenden Serie
Porphyrschiefer. Manche Abarten erkennt man noch deutlich als Quarz-

!) Esyarck. Kurze Beschreibung einer mineralogischen Reise durch Ungarn, Sieben-
biirgen und das Banat. Freiberg 1798.

2) L. Zeuscaner. Gangverhiltnisse bei Kotterbach und Poracs. Sitzungsber. d.
kais. Akad. d. Wissensch. Wien, 1853, XI.

3) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 403.

4) TH. v. Posewirz. Bemerkungen iiber den Griinstein von Dobschau. Verh. d.
geolog. Reichsanstalt 1879, S. 79.

Saxver Rorm. Variet. d. Dobschauer Griinsteins. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1879,
S. 223. Vergl. auch L. NagL Daten iiber den Diorit von Dobschau. Neues Jahrb. f. Min.
1882, I, S. 236.

%) W. Vorr. Geognostische Schilderung der Lagerstitten-Verh. von Dobschau,
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1900, 50. Bd., S. 708.
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666 Porphyroide. Verbreitung der erzfiihrenden Serie.

porphyr, wie nach F. Scuararzik!) die tiber 1 km miichtige Masseé des Csi-
csomer Tales bei Rozsnys; andere dagegen sind in ein gleichmiiflig phyl-
litisches Gestein mit Kataklasstruktur umgewandelt, wie die Masse der Berge
Ivagyo und Banyaoldal bei Rozsnys. Obwohl eine nithere Scheidung des
klastischen von dem eruptiven Anteile der erzfiilhrenden Serie erst der
Zukunft tiberlassen bleiben muB, konnen wir doch heute schon vermuten,
daB ein grofler Hauptteil der Gesteine dieser Serie zu den Porphyroiden
gehort. Sturs ,Karpatengneis“ und porphyrartiger Tonschiefer, hochstwahr-
scheinlich auch seine ,Schiefer mit talkihnlichem Glimmer* und kérnigen
Grauwacken des Grantales?) werden zum Teil hierherzustellen sein.

F. v. Haver?) betrachtete die Griinschieferzone am Nordrande des
Zipser Erzgebirges wegen ihres Kontaktes mit der Kohlenformation bekanntlich
fiir devonisch und vermutete, daBl die iibrigen ,Tonglimmerschiefer“ einer
noch ilteren Formation angehoren konnten. Gewill liegt dieser Deutung ein
beachtenswerter Kern zu Grunde. Denkt man sich aber die Eruptivgesteine
aus der erzfilhrenden Serie gleichsam herausgehoben, so bleibt eine Reihe
von Schiefergesteinen zuriick, in die man vorliufig einc geologische Grenze
zu verlegen kaum im stande sein wird. Obwohl die Havrrsche Deutung
richtig sein mag, erscheint es daher doch vorerst konsequenter, auf die
Absonderung des Devon zunichst zu verzichten und die gesamte erzfiihrende
Gruppe als eine von saueren und basischen Intrusivgesteinen durchsetzte
metamorphe Schichtengruppe zu betrachten, deren Gliederung und Stellung
im Rahmen des Paliiozoicum zur Zeit noch nicht niiher fixiert werden kann.
Die erzfiihrende Serie ist nicht nur im inneren Giirtel, sondern auch in der
Niederen Tatra, im Tribecz, Inovecz und in den Kleinen Karpaten weit
verbreitet. ‘

Nebst der erzfilhrenden Serie begegnet man in den West- und Zentral-
karpaten verschiedenartige Quarzite, kristalline Kalkschiefer, Hornblende-
und Chloritschiefer und undeutliche Gneise, deren Verhiiltnis zu der erz-
filhrenden Serie noch unaufgekliirt ist. Intensive Studien in der Natur und
im Laboratorium werden notwendig sein, um hieriiber Licht zu verbreiten.
Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnis ist es ein Gebot der Vorsicht,
diese kristallinen Schiefer als eine besondere, vielleicht-etwas stiirker meta-
morphe Gruppe von der erzfiilhrenden Serie zu trennen.

Ein kurzer Riickblick auf das priipermische Gebirge der West- und
Zentralkarpaten lifit uns demnach vier Hauptgesteinsgruppen nebst den
Granitintrusionen erkennen: als carbonisch unterscheiden wir im inneren
Giirtel leicht metamorphe Conglomerate, rote und griinlich glinzende
Schiefer, seltener Sand- und Kalksteine mit Versteinerungen. Die zweite vom

1) F. Scaararzik. Vorliufige Mitteilung iiber das Auftreten von Quarzporphyren
und Porphyroiden in d. Komit. G6mdr und Szepes (Zips) in Nordungarn. Fgldt. Kdzl.
1902, XXXII, Heft 7 bis 10.

2) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1868, S+ 350.

%) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 507.
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Carbon scharf getrennte, an Porphyroiden und Griinschiefern reiche Gruppe,
sondern wir als ,erzfilhrende Serie“; als dritte Gruppe von unsicherer
Stellung fassen wir metamorphe Quarzite, Sericitschiefer, kristalline Kalke,
Hornblende- und Chloritschiefer zusammen und die vierte Gruppe endlich
bildet das echte Urgebirge. Die zweite und dritte Gruppe dieser Auf-
zihlung entsprechen der oberen Gruppe der allgemeinen Einteilung.

Das priipermische Gebirge der Ostkarpaten.

Grundverschieden von den Kernmassen der Westkarpaten erstrecken
sich die kristallinen Schiefer der Ost- und Siidkarpaten als eine fast un-
unterbrochene michtige Zentralkette von den Quellen der Theill bis an die
Donauenge des Eisernen Tores. Nur im gesunkenen Persanvergebirge ist der
Zusammenhang zerrissen, aber auch hier vermitteln mehrere Partien von
kristallinen Schiefern den Ubergang von der ostkarpatischen Masse zu
der hochragenden und miichtigen Masse der Siidkarpaten oder Trans-
sylvanischen Alpen.

An die ostkarpatische Masse im engeren Sinne schlieBt sich die Masse
der Rodnaer Alpen innig an und von dieser fiihren kleinere Inseln zu
der miichtigen westsiebenbiirgischen Masse des Bihar- und Erzgebirges.

Gewisse scharf ausgepriigte Merkmale verbinden diese Massen zu einem
einheitlichen, geschlossenen Entwicklungsgebiete. Echtes Urgebirge nimmt
hier viel geringere Flichen ein als die klastisch-metamorphen I‘elsarten.
Bei diesen ist der urspriinglich klastische Charakter so deutlich ausgepriigt,
daBl Posrrny') schon 1865 die kristallinen Kalke und Schiefer der Rodnaer
Alpen fiir das Umwandlungsprodukt einer alten Sedimentiirformation erkliiren
konnte, fiir die er 1868 den Namen basturnische Formation vorschlug. Spiiter
warf K. Pavn?) die Frage auf, ob nicht im Schiefergcbirge der Bukowina
dic mctamorphen Aquivalente des podolischen Silur zu suchen scien, und
Bruno Warter?) verwies auf die Ahnlichkeit der Manganerzlager der
Bukowina mit den entsprechenden Vorkommnissen im devonischen Kiesel-
schicfer des Rheinischen Schiefergebirges.

Eine positive Grundlage strebte 1895 L. Mrazec*) an, indem er die
Quarzconglomerate, dunklen Sandsteine, Graphitschiefer, Anthracite und
lichtgrauen Sericitschiefer von Schelea im Jiultale in den Siidkarpaten als
carbonisch deutete. Ahnliche Gesteine, und zwar graphitische, sericitische
und kalkige Schiefer mit Realgar und kohlige Kieselschiefer sind in den
Ostkarpaten, namentlich bei Sarul Dorna an der bukowinisch-moldauischen
Grenze bekannt und es scheint, daB sie in den Ostkarpaten eine ziem-

) F. Poseesy. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV. Verh., S. 183, Jahrb. XVIIIL
S. 63, XXIII, S. 74.
?2) Geologie der Bukowina, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, S. 330.
3) Bruxo Warter. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, S. 414.
4) Uber die Anthracitbildungen des siidlichen Abhanges der Siidkarpaten. An-
zeiger d. k. Akad. d. Wissensch. Wien 1895, Nr. XXVII.
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liche Verbreitung besitzen.!) Mag auch das gcologischc Alter nicht sicher-
gestellt sein,®) so bedingt doch schon die Sonderung dicser Scheleagruppe
einen Fortschritt.

Die Hauptmasse der metamorphen Schiefer gcringerer Kristallinitiit
bildet als obere (2.) Gruppe einen michtigen Verband von Sericitquarziten,
gneisartigen Sericitschiefern, Chlorit-, Amphibol-, Epidot- und Talkschiefern,
kristallinen Kalken und Kalkschiefern, der sich gegen das cchte Urgebirge
in den Siidkarpaten diskordant und transgredierend verhiilt.

Die obere Gruppe der Ostkarpaten ist den Westkarpaten gegeniiber
durch die auflergewohnlich miichtige Entwicklung der kristallinen Kalke
und der griinen Amphibol-, Epidot- und Chloritschiefer ausgezeichnet. Die
ruminischen Geologen bezeichnen sie geradezu als dic Gruppe der Griin-
schiefer und konstatieren eine grofie Ahnlichkeit mit der ,Schieferhiille der
alpinen Zentralstocke. Beziehungen zu den Westkarpaten ergeben sich da-
gegen durch das Vorhandensein von Porphyroiden. Im Bihargebirge hat C.
Przrers schon 1861 diese Gesteine mit bewundernswerter Schiirfe priizisiert.
Viele Jahre spiiter wurden sie von 8. ATHaNasiu am moldauischen Pietrosu
von F. v. Norcsa in der Gegend von Déva festgestellt. Sie sind aber auch
in der Bukowina und im Gyergoer Gebirge verbreitet und es wiire noch zu
erweisen, ob nicht etwa manche Erzlagerstiitten der Ostkarpaten mit diesen
Gesteinen zusammenhiingen.

Das echte Urgebirge besteht in den Ost- und Siidkarpaten aus Gneis
Glimmerschiefer, Cordieritgneis, feldspatreichem Hornblendeschiefer, vielleicht
auch gewissen kristallinen Kalken. Es scheint im Bihar und in den Trans-
sylvanischen Alpen stirker entwickelt zu sein als in den eigentlichen Ost-
karpaten. )

Granitische Massen stehen im Osten und Siiden der Karpaten sehr im
Hintergrunde und hierin offenbart sich einer der bedeutungsvollsten Unter-
schiede ost- und westkarpatischer Entwicklung. Die verstreuten kleinen
Granitstocke der Siidkarpaten haben groftenteils schieferige Struktur an-
genommen; nur die innersten Kerne bewahren eugranitisches Gefiige. In
den Ostkarpaten scheinen echte Granite mit erhaltener korniger Struktur
sogar giinzlich zu fehlen. Dagegen bricht hier im Gyergder Gebirge der so
viel berufene mineralreiche Eldolithsyenitstock von Ditr6 zu Tage, den wir
im IX. Abschnitte niher besprechen werden.

1) 8. AtEanasiv. Geologische Beobachtungen in den nordmoldauischen Ostkarpaten,
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 139.

?) Die Anthracite der Scheleaformation wurden zuerst, und zwar von M. DrAGHICENT
(Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1890, geolog. Karte von Rumiinien) fiir mesozoisch
erklirt. Da in neuester Zeit auch F. v. Norcsa Beobachtungen machte, die auf einen
Zusammenhang der Scheleaformation mit jurassischen Bildungen hinzuweisen scheinen,
so diirfte die Klirung dieser Frage noch weitere Forschungen erfordern. In den Ost-

karpaten liegt kein Grund vor, um die kohligen Kieselschiefer und die Tonschiefer von
Sarul Dorna etc. dem Jura zuzuweisen.
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III. Abschnitt.
Die permisch-mesozoische Schichtenfolge.

Allgemecine Verhiiltnisse. — Die subtatrische Entwicklung. — Hochtatrische Enklaven. —
Die Ablagerungen der siidlichen Klippenzone. — Die innerkarpatische Region. — Das
ostkarpatische Gebiet. — Die Ostkarpaten und das sogenannte orientalische Festland.

Allgemeine Verhiltnisse.

Das Carbonsystem schliefit sich in den Karpaten eng an die #dlteren
metamorphen Schiefergebilde an und teilt deren geologische Schicksale. Eine
neue Lpoche hebt mit dem Absatze von rétlichen Quarzsandsteinen und Quarz-
conglomeraten an, die man als permisch zu betrachten sich gewdhnt hat, und
schlieBt mit kalkigen und dolomitischen Bildungen der Unter- und Mittelkreide.
Wir bezeichnen die Ablagerungen dieser Epoche als permisch-mesozoische
Schichtenfolge und erblicken in ihnen eine grofe geologische Einheit.

Wie sich in den Alpen die spezifisch alpinen Faltungen hauptsichlich
an den Bildungen dieser Periode verkorpern, so war diese Schichtenfolge
auch in den Karpaten einer Hauptfaltung unterworfen. Man sollte daher fiir
die pernisch-mesozoische Schichtenfolge groBe Michtigkeit voraussetzen, denn
diese wird ja oft als ein besonderes Kennzeichen gefalteter Ablagerungen
bezcichnet. Fur die Karpaten trifft dies aber nicht zu: bei Linstellung von
Mittelwerten gelangt man zu einer Miichtigkeit von ungefiihr 1200 e fiir
dic gesamte permisch-mesozoische Schichtenfolge der sogenannten subtatri-
schen Entwicklung, von ungefihr 800 #: fiir die hochtatrische Entwicklung.!)
Und doch bilden diese Gesteine in den West- und Zentralkarpaten die
Triiger intensiver Faltungen! Noch geringer ist die Michtigkeit der permisch-
mesozoischen Gesteine in den Ostkarpaten, aus Griinden, die wir bald be-
sprechen werden; allerdings ist hier auch die Faltung weit weniger stark.

Oft schon ist im einzelnen die Zugehorigkeit der mesozoischen Ab-
lagerungen der Karpaten zur Mediterranprovinz dargelegt worden. Weniger
bekannt und noch nicht geniigend gewiirdigt ist dagegen die Tatsache, daf}
innerhalb des karpatischen Ablagerungsraumes Unterschiede der Ausbildung
der permisch-mesozoischen Schichten von zwar sekundirer, aber dennoch
bedcutungsvoller Natur bestehen. Vor allem anderen fesselt hier der Gegen-
satz west- und ostkarpatischer Entwicklung: In den West- und Zentral-
karpaten herrscht mit gewissen Ausnahmen vom Perm bis an die Basis
der Oberkreide ununterbrochene Sedimentierung, die Schichtenfolge
ist daher im allgemeinen vollstindig; in den Ostkarpaten ist sie dagegen
hochst liickenhaft und die Ablagerung war durch wiederholte
Denudationsperioden unterbrochen. Zudem zeigen auch dic Ab-
lagerungen selbst in beiden grofen Gebieten manche Verschiedenheiten.

) V. Unuie. Geologie des Tatragebirges I. Denkschr. d. k. Akad. Wien, 64. Bd,,

1897, S. 682 (42).
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670 Faziesgebiete der Karpaten.

Aber auch im engeren Rahmen der West- und Zentralkarpaten ent-
wickeln sich nicht zu iibersehende Differenzen. Der gleich zu besprechende
Permquarzit ist hier auf die Kerngebirgsregion beschriinkt, er fehlt dagegen
im inneren Giirtel und die mesozoische Schichtenfolge beginnt hier erst mit
den eigentlichen Werfener Schiefern.

In Trias und Jura greifen diese Differenzierungen um sich und nétigen
uns zur Unterscheidung von vier Faziesgebieten (s. Fig. 6). Im Bereiche
der Kerngebirge herrscht im allgemeinen die subtatrische Fazies, so be-
nannt nach ihrem Vorkommen am Tatrarande. Nur einige kleine Enklaven
sondern sich im zentralen Teile gewisser Kerngebirge als hochtatrische

Weichsel Il \ ” ”I
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Fig. 6. Faziesgebiete der Karpaten.
Die schriag schraffierten Partien im Bereiche der subtatrischen Region entsprechen den hochtatrischen
Enklaven (I Tatra, II Niedere Tatra, IIl Mincsow, IV Inovecz, V Tribecz, VI Kl. Karpaten).

Faziesgebiete ab. Am AuBenrande fiigt sich das Faziesgebiet der
Klippenzone, am Innenrande das innerkarpatische Faziesgebiet an.

Die subtatrische Entwicklung.

Die subtatrische Ablagerungsreihe setzt mit ritlichem, wohlgeschich-
tetem Quarzsandstein ein, dessen Biinke ein sehr bezeichnendes System von
30—100 m Michtigkeit ohne Zwischenmittel aufbauen. Zu unterst kann ein
Grundconglomerat aus Granitblocken mit feldspatreicher, toniger roter Binde-
masse auftreten (s. Fig. 7). Auch sonst gehen einzelne Binke in Quarz-
conglomerat iiber. Nach oben vermitteln rote Schiefer und glimmerreiche
Sandsteine den Ubergang zum Werfener Schiefer.

Der Grundquarzit ist giinzlich fossilfrei; Pflanzenreste, die D. Srur
dieser Bildung zugeschrieben hat, stammen in Wirklichkeit aus triadischem
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Das Permsystem. 671

Sandstein.') Dieser Umstand erschwert die Feststellung sowohl des geologi-
schen Alters, wie auch der Bildungsweise dieser wichtigen Ablagerung.
Allgemeine Analogien und die Lagerung unter den Werfener Schiefern
bilden die einzige Legitimation flir ihre Einreihung in das Permsystem. Es
liiBt sich aber nicht verkennen, dalB diese Sandsteine bei ihrem engen Zu-
sammenhange mit den Werfener Schiefern sehr wohl auch nur die tiefste
Partie der Untertrias bilden konnten.?) Wenn wir daher diese Bildung als
permisch bezeichnen, so geschieht es einesteils, weil die Griinde zum Ab
gehen von dieser bisher iiblichen Bezeichnung nicht stark genug sind und
andernteils mit Riicksicht auf das dihnliche Auftreten des Perm an der Basis
des alpinen Mesozoicum.

Hinsichtlich der Entstehung ist vielleicht das Grundconglomerat der
Osttatra vom eigentlichen Quarzit zu trennen: jenes kionnte sehr wohl als

i

NN
AR

Fig. 7. Entwicklung des Permsystems siidlich vom Kupferschichtenpasse
(Béler Kalkalpen), Tatra.
1 Granit mit siildwirts gerichteter Kluftung, 2 Rotes Grundconglomerat 3 s, 3 Quarzsandstein c. 9 m,
4 Roler Schiefer, 5 Hochtatrischer Liasjurakalkstein.

Land- oder Wiistenbildung aufgefaBt werden, dieser zeigt in der Eben-
flichigkeit der Schichten und in der Natur des Gesteins die Merkmale eines
echten Abrasionssedimentes. Der echte Permquarzit umrahmt stets die
Zentralkerne; in groBerer Entfernung von den Kernpartien geht er in eine
Wechselfolge von roten Sandsteinen und roten Schiefern iiber, die in der
Niederen Tatra und in den Kleinen Karpaten Decken von Melaphyr und
Diabasporphyrit enthalten.®) Wahrscheinlich bildete sich der eigentliche

1) V. Unrie. Geologie des Fatrakriviangebirges. Denkschr. d. k. Akad. Wien 1902, S. 3.

%) Vergl. die Ausfiihrungen F. v. Hauvers im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX,
S. 511.

%) Vergl. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S.513. Die Entdeckung der Mela-
phyre (in Breitenbrunn in den K. Karpaten) geht auf v. Lit. und P. Parrsca zuriick.
Vergl. P. Partscr Erldut. z. geogn. Karte d. Beckens v. Wien 1844, S. 17. — G. TscHEERHAK.
Porphyrgesteine Osterreichs, Wien 1869, S. 233, Sitzungsber. d. k. Akad, 52. Bd,
S. 265. — Srur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 17, XVIII, S. 337. — AxpruAN
und Pauvr. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIV, S. 325. — Sreiv. Melaphyre d. K1
Karpaten. Min. Mitt. 1II. 1881, S. 411.



672 Werfener Schiefer. Muschelkalk. Lunzer Sandstein.

Permquarzit in der Brandungsregion an den vorragenden Zentralkernen,
wihrend sich weiter nach auflen in griferer Tiete die fcineren terrigenen
Sedimente zu betrichtlicher Michtigkeit anhiiuften und zeitweilig von sub-
marinen basischen Ergiissen iiberzogen wurden.

Die Trias bewihrt sich im subtatrischen Gebiete insofern als eine
dreiteilige Formation, als zu unterst Werfener Schiefer, in der Mitte michtige
Kalke und Dolomite, zu oberst bunter Keuper und Kissener Schichten
ausgebildet sind.

Die Erforschung der karpatischen Trias begann mit dem Nachweise
des so wichtigen Leithorizontes der Werfener Schiefer bei Schemnitz durch
J. v. Perrk0 und F. v. Haver.!) Auffallend stimmen sowohl die Ver-
steinerungen wie auch der Gesteinscharakter der karpatischen Vorkommnisse
mit den Werfener Schiefern der Alpen iiberein. Aber nur die innere Reihe
der Kerngebirge ist durch die michtige und typische Entwicklung der
Werfener Schiefer ausgezeichnet; in der iiufleren, Reihe ist dieser
Leithorizont auf ein Minimum reduziert. Es war daher ein besonderer
Gliicksfall, daB es M. Limanowxki®) gelang, in diesem llorizonte bei Zakopane
die Leitversteinerungen der Werfener Schiefer aufzufinden. Man kann nun
mit grioferer Sicherheit als vordem die wenig michtigen Schiefer zwischen
Permquarzit und Dolomit der #ulleren Kerngebirgsreihe als Vertretung der
Werfener Schiefer ansehen. Uber den Werfener Schichten erhebt sich als
mittlere Abteilung der Trias, echt alpin in der Erschcinung, eine bis zu
300 e miichtige graue Dolomit- und Kalkmasse. Die tiefere Partie nimmt
bei kalkiger Entwicklung das Aussehen des Guttensteiner Kalkes oder des
Reiflinger Knollenkalkes an. Der um die Geologie der Karpaten so hoch-
verdiente D. Stur3) entdeckte hier an mehreren Punkten der Niederen Tatra
und der Granbucht bei Neusohl Muschelkalkversteincrungen, besonders
Brachiopoden, dic sich auch in der Hohen Tatra, begleitet von Crinoiden,
wiederfinden.

Die hihere Partie der mittleren Abteilung ist vielerorts durch Sandstein
und Schiefer mit Fquisetetes arenacerns und Halobia IHaweri von der tieferen
geschieden. D. Stur setzte diesen detritogenen Horizont den Lunzer Sand-
steinen und den Reingrabener Schiefern der Ostalpen gleich und stellte
folgerichtig die obere Partie der Dolomite in den tieferen Keuper. Obwohl
nun der detritogene Horizont nicht iiberall entwickelt ist, kann man doch
wohl annehmen, da die obere Partie der Triaskalke und Dolomite aus dem
Muschelkalk allgemein in den Keuper eingreife.

1) F. v. Haver in Hampixeers Mitt. Freund. d. Naturwiss. Wien VIL. S. 19. —
J. v. Pertké. Geolog. Karte von Schemnitz, Abh. d. geolog. Reichsanstalt II, S. 5.
Vergl. Ster Jahrh. d. geolog. Reichsanstalt XVIII, S. 359. — Sracme. Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1867, S. 266.

%) Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1900, S. 162.

3) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XVIII, S. 392, 361, 355—358 etc.
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Daher entspricht die oberste Bildung der subtatrischen Trias, eine
ungetiithr 100 s michtige Folge von roten Schiefern und weiflen oder rot-
lichen Sandsteinenund Conglomeraten,nurdembunten Keuper dergermanisch-
polnischen Trias. dem sie, wenn man von dem Mangel von Gips und Salz
absieht, auch faziell sehr nahe steht. Dieselbe Periode, in der die Alpen
und die innerste Karpatenzone den Absatz des miichtigen Dachsteinkalkes
und llauptdolomites erleben, bringt den AuBenrand der Karpatenregion
unter die Herrschaft von #hnlichen Verhiiltnissen wie sie im germanisch-
polnischen Triasbecken bestanden.

In der rhiitischen Stufe, an der obersten Grenze der Trias, fiihrt
zunehmender mariner Einfluf zur Bildung der bekannten dunklen Schiefer
und blaugrauen Kalkbiinke mit Terebratwla gregaria und der Lithodendron-
kalke. Fast stets versteinerungsfithrend bildet diese Stufe der Kossener
Schichten in Verbindung mit den darunter liegenden, auffallenden roten
Keuperniergeln wahrhaft den Leitstern des Geologen in dem Gewirre der
versteinerungsarmen subtatrischen Ablagerungen.

Zu Beginn des Lias werden die kalkigen neuerdings durch detritogene
Ablagerungen, graue Sandsteine und schwiirzliche Schiefer verdriingt. Sie
enthaltcn ziemlich allgemein marine Versteinerungen des Unterlias, Car-
dinien, Gryphaea arcuata u. a.; nur in der hochtatrischen Enklave fithren
sie an der 'omanowaalpe der Tatra auch Kohlenspuren und eine reiche
Landflora.') welche die iibliche Bezeichnung der Grestener Schichten fiir
diese Bildung rechtfertigt. Die grauen Sandsteine sind librigens nur in der
Tatra als dunkel verwitternde miichtige Felsbinder (s. Fig. 8) entwickelt,
in den iibrigen Kerngebirgen nehmen sie so zahlreiche Crinoidenglieder
auf, dall sie schlieBlich in graue sandige Crinoidenkalke ilbergehen. Die
sogenannten Hierlatzkalke?) des Zjargebirges sind wahrscheinlich nichts
anderes als derartige brachiopodenreiche Crinoidenkalke.

Uber den Grestener Schichten sind alle hoheren Stufen des Lias,
Dogger, Malm und Neocom im subtatrischen Gebiete in der einformigen
Fazies der Fleckenkalke und Mergel ausgebildet. Nur sporadisch
kommen in diesen knolligen, durch eigentiimliche graue Flecken gekenn-
zeichneten, radiolarienreichen Gesteinen Versteinerungen vor und diese ver-
teilen sich merkwiirdigerweise nicht gleichmiBig auf alle Horizonte, sondern
bevorzugeen besonders die Hochstufe des Unterlias, den Oberlias und das
Tithon.

Schon Nermayr®) hat sich viel mit dieser Eigentimlichkeit der west-
karpatischen Jura beschiiftigt, ohne eine befriedigende Erklirung gefunden

1) M. Racisorskr. Flora Retycka w Tatrach. Rozpraw mat.-przyrod. Akademii
w Krakowie XXI, 8. 243. — Vergl. V. UnLi, Geologie d. Tatragebirges I, S. 668 (28).

%) G. Sracue. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV, S. 309. — J. Cenaik im Jahrb.
d. geolog. Reichsanstalt XVI, S. 135.

3) M. Nevzsavn. Penninischer Klippenzug, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XXI,
1871, S. 520—523.
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674 Einformigkeit der Fleckenmergelfazies. Chocsdolomit.

zu haben. An eine Unterbrechung der Schichtenfolge und Ausfall einzelner
Horizonte darf man aber wohl nicht denken; zu regelmiillig lagert an guten
Aufschliissen Bank auf Bank, als dafi hier eine Unterbrechung der Ablagerung
eingetreten sein konnte. Man betrachte nur die umstchende Abbildung der
Béler Kalkalpen (s. Fig. 8). Bandweise ruhen iiber dem weillen Trias-
dolomit bunter Keuper, Rhiit und der I‘elszug der Grestener Sandsteine
(Pisanasandstein), dann die michtige Serie der Ileckenmergel bis zu den
hellen Kalken der Unterkreide. Nirgends zeigt sich der geringste Anhalts-
punkt zur Annahme einer Liicke und so sind wir anzunehmen bemiifigt,
daB die Fleckenmergel und die ihnen beigeordneten Gesteine in der Tat
simtliche Horizonte vom Unterlias bis in das Ncocom vertreten.

Bei dieser Einformigkeit der Entwicklung miifite man auf eine niihere
Gliederung fast verzichten, boten nicht gewisse abweichend ausgebildete
Horizonte feste Anhaltspunkte, wie der rote eisenrcich¢ Hornsteinkalk und
der Crinoidenkalk des Oberlias in der Tatra,*) der rote und griine Aptychen-
kalk des Tithon im Fatrakrivan- und Lubochniagehirge,?) die hellen
splitterigen Tithonkalke im Suchy-, Mala Magura-, Zjar- und Facskower-
gebirge.?)

Ohne deutliche Grenze gehen die tithonischen in ncocome Flecken-
mergel ilber. Hellere Farbe, diinnschichtige Beschaffenheit und griBerer
Tonreichtum sind manchmal, aber nicht immer Kennzeichen des neocomen
Anteils der FKleckenmergel. Stur?) behauptete, dall dic Ammoniten der
verschiedenen Horizonte der Unterkreide in den Karpaten gemengt wiiren.
Das beruht aber gewil nur auf unrichtigen Bestimmungen und der Schwierig-
keit, nach Horizonten zu sammeln. Im Choes-, Fatrakrivan- und Lubochnia-
gebirge, wahrscheinlich in der gesamten Kleinen Fatra, nehmen plattige
Kalkmergel und sandig-schieferige Mergel ein besonderes Niveau iiber den
eigentlichen Neocommergeln ein, sie fiihren im Choesgebiete Desmoceras
liptaviense, eine Leitform der Wernsdorfer Schichten, und gehiren wohl dem
Barremien an. Nach oben gehen sie in hellen, verstcinerungsfreien Dolomit
iiber, der unter dem Namen Choesdolomit (Karpatendolomit, Neocom-
dolomit Stvr) vielleicht die auffallendste Erscheinung der subtatrischen
Schichtenfolge bildet. Nicht mit Unrecht bemerkt I. v. HaveEr von dieser
merkwiirdigen Rekurrenzfazies, ,dal man sich sehr versucht fiihlen miifite,
diesen Dolomit mit weit iilteren Gesteinen, namecntlich den Triasdolomiten
oder den Hauptdolomiten in Parallele zu setzen, wiire nicht ihre Auflagerung

1) Die Versteinerungen des tatrischen Oberlias, grofe Nuutilen, Belemniten und
Ammoniten, darunter Am. bifrons, wurden zuerst von L. Zeuscuser nachgewiesen. —
Vergl. Uber d. Bau des Tatragebirges etc. Verh. d. russ.-min. Ges. 1847 u. z. a. O.
L. HonrneGeer, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt VIII, 1857, S. 143—146, 180.

%) D. Stur. Jahrb. IX, 8. 107. Vergl. Geologie des Fatrakrivingeb. Denkschr. d.
k. Akad. d. Wissensch. 1902, S. 528.

3 E. Srache. Jahrb. XVI, 8. 312. — K. Paur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV,
1865, S. 347.

4) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt IX, S. 131.
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Fig. 8. Die Béler Kalkalpen, Tatra.

Rechts und im Vordergrunde Granit, an den sich heller, hochtatrischer Kalkstein anlehnt. Dariiber liegt im Hintergrunde die subtatrische Schichtenfolge. Das ununter-

brochene schmale Felsband entspricht den Grestemer Schichten; dariiber liegen Liasfleckenmergel und an den Spitzen die Schichten vom Oberlias Lis zur Unterkreide.

Unter den Grestener Schichten ziehen Rhit, bunter Keuper und in kleinen Schroffen Triasdolomit durch; letzterer ist von Untertrias und Permquarzit unterlagert und auf
den hochtatrischen Kalkstein geschoben.



676 Mangelhafte Vertretung der Trias in den hochtatrischen Enklaven.

auf Ncocomschichten an zahlreichen Stellen nachgewiesen“. Die beistehende
Abbildung (Fig. 9) zeigt den Chocsdolomit auch in sciner landschaftlichen
Erscheinung als Rivalen des Triasdolomits. In manchen Gebieten, besonders
in der Osttatra, tritt an scine Stelle zum Teil der hclle, grobbankige und
bitumindse Murankalk. Seltene Caprotinenreste im Murankalkstein sowie
die Lagerungsverhiltnisse des Chocsdolomits, weisen dicsen spezifisch kar-
patischen Bildungen ihre Stellung im Aptien und Albien an.!)

Die hochtatrischen Enklaven.

Der hishere und innere Teil des Zentralkernes der T'atra erwies sich
zuerst als Triiger ciner eigenartigen, von der subtatrixchen in mehrfacher

Fig. 9. Chocsdolomit am Ausgange des Vratnetales, Nordrand des Fatrakrivangebirges.
(Photographie von A. Bilowitzki-Teschen.)

Hinsicht abweichenden Ausbildung der permisch-mesozoischen Schichten-
folge. Spiiter zeigte es sich, dall auch einige andcre Kerngebirge, wie die
Kleinen Karpaten, das Inovecz- und 'I'ribeczgebirge, der Mincsow und die
Niedere Tatra in ihren zentralen Partien eine ,hochtatrische“ Region haben,
wihrend dic Umrahmungen des Lubochniagebirges, des I'atrakrivan und
vielleicht auch des Suchy-, Mala Magura- und Zjargebirges ausschlieflich
psubtatrischen“ Charakter aufzeigen.

Zum Wesen der hochtatrischen Entwicklung gechirt vor allem eine
iberaus diirftige Vertretung oder selbst giinzlicher Mangel der triadischen
Ablagerungen. In der Tatra bildet eine hochstens 80—100 . michtige

) Geologie des Tatragebirges I, S. 34 (674).
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Ahnlichkeit der hochtatrischen Jurakalke mit alpinen Triaskalken. 677

IFolge von roten Schiefern, Sandsteinéen und dolomitischen Wacken die
gesamte Vertretung der Triasformation. Marines Rhiit ist nur an einer Stelle
entwickelt, sonst folgen iiber den roten Triasschiefern unmittelbar die
pflanzentithrenden Sandsteine und dunklen Schiefer der Grestener Schichten.
War die hochtatrische Zentralpartie der Tatra withrend der Triaszeit ein
zeitweilig gehobenes oder auch nur ein untiefes Gebiet schwiichsten Absatzes,
so lagen andere Zentralkerne sicher trocken, denn sie zeigen zwischen
Permquarzit und Lias entweder gar keine Spuren von triadischen Ab-
lagerungen, wie die Kleinen Karpaten und der Tribecz oder nur schwache
Andeutungen von Werfener Schiefern wie der Inovecz.

Fig. 10. Auftreten des hochtatrischen Liasjurakalksteins in den Tylkowe Kominy, Tatra.
Aufgenommen vom Czerwony wierch. uplazianski.

Westlicher AbschluB der hochtatrischen Antikline 4, durch die Vereinigung der hochtatrischen Synklinen

8, und 8, in den Tylkowe Kominy. In der Schlucht zwischen den verschmelzenden Kalkziigen liegt ein

kleiner Autbruch von Permquarzit und rotem Schiefer, dariiber Grestener Schichten, Im Vordergrunde

hochtatrischer Kalkstein (Schlucht Krakéw), an den rechts am Gladkie uplazianskie die Mergel der trans-

gredierenden Oberkreide diskordant augrenzen. Die Fortsetzung dieser Oberkreidepartie nimmt den Nord-
abhang der Tylkowe Kominy ein.

Das zweite Hauptmerkmal der hochtatrischen laziesgebiete besteht
in der einformig kalkigen, an die alpine Trias erinnernden Aushildung des
Lias und Jura. Wenn man z. B. das hochtatrische Gebiet der Czerwone
wierchy bei Zakopane in der Tatra betritt (s. Fig. 10), kinnte man sich
in irgend eine alpine Triaslandschaft versetzt wiihnen, so grof ist die
Ahnlichkeit der bankigen, zuweilen dolomitischen Kalke des hochtatrischen
Lias und Jura mit den triadischen Kalken der Alpen, besonders dem Dach-
steinkalk. Manche von diesen Vorkommnissen wurden denn auch frither als
triadisch angesprochen.
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678 Leichte Metamorphose der hochtatrischen Kalke.

In der Tatra konnte das Wesen dieser Kalke zuerst aufgehellt werden.
Hier wurden in einem gewissen Niveau der Kalkscrie rotliche Crinoiden-
kalke mit liasischen Spiriferinen (Alpe Uplaz), in einem etwas hoheren
Horizonte in weiflen und rdtlichen Crinoidenkalken und roten eisenreichen
Ammonitenkalken Versteinerungen des Braunen Jura, speziell der Klaus-
schichten aufgefunden. An der oberen Grenze kommen rote Knollenkalke
und Hornsteinkalke mit Aptychen und entstellten Ammoniten und weile
Korallenkalke nach Art der Stramberger Kalke vor. Da nun diese Kalk-
serie in ihrem Verbande keine Unterbrechung erkennen lifit und an ihrer
unteren Grenze durch Wechsellagerung in die unterliasischen Grestener
Schichten tibergeht, so muB man wohl die Annahme machen, dal die be-
treffenden Kalke dem ganzen Lias und Jura entsprechen.

In den iibrigen hochtatrischen Enklaven zeigen die Lias- und Jura-
kalke geringere Michtigkeit und etwas abwcichende Ausbildung. Zwar ist
auch in diesen Gebieten Einformigkeit des Schichtenbaues und gelegentliches
Vorkommen von Crinoidenkalk zu verzeichnen, aber die Kalksteine gehen
hiiufig in diinnschichtige, selbst schieferige Ablagerungen iiber, die in den
Kleinen Karpaten bei Mariental den Charakter von Dachschiefern annehmen.
Etwas iihnliches ist in der Tatra nicht bekannt. Die Schieferlagen zeigen
oft einen leichten sericitischen Glanz, ja sie konnen selbst das Ausschen
leicht metamorpher Schiefer erhalten.

Das war offenbar mit ein Grund, warum diese Kalke (,,Ballensteiner
Fazies“) in den Kleinen Karpaten lange Zeit fiir paliozoisch angesehen
wurden, obwohl doch schon frithzeitig im Dachschiefer von Mariental
Harpoceras bifrons und gezerrte Belemniten, in Theben Belemniten und in
Ballenstein liasische Brachiopoden gefunden waren. Das merkwiirdigste aber
ist, daB diese Gesteinsverinderung in den weniger intensiv gefalteten Kern-
gebirgen weit stiirker hervortritt als in der hochgradig gefalteten Tatra.

Wie groB der stratigraphische Umfang der hochtatrischen Kalke aufler-
halb der Tatra ist, 1iBt sich mangels entsprechender Versteinerungsfunde
nicht sicher beurteilen. In den Kleinen Karpaten bestcht ein Ubergang des
hochtatrischen in den subtatrischen Lias; in anderen Kerngebirgen ist die
Grenze beider Entwicklungen durch eine Uberschichung scharf markiert.

Als Ursache der Faziesdifferenzierung kann man wohl mit gutem
Grunde die Verschiedenheit der Bildungstiefe ansehen. D)ie radiolarienreichen
Gesteine der subtatrischen IFazies sind gewifi in groferer Tiefe entstanden
als die zum Teil koralligenen, crinoidenreichecn hochtatrischen Kalke, eine
Annahme, die mit der insularen Natur der Zentralkerne zur I'riaszeit bestens
iibereinstimmt.

Die Ablagerungen der Klippenzone

ziehen sich als schmaler Saum am Auflenrande der subtatrischen Region
hin und haben bei dieser Lage naturgemiil gewissc Beziehungen zur sub-
tatrischen Fazies.
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Versteinerungsreiche und Hornsteinkalkfazies. Fossilreichtum. 679

Subtatrische Merkmale zeigen der bunte Keuper und die Kossener
Schichten bei Homonna im Osten, Drietoma und Becko im Westen. Die
dunklen Hornsteinkalke des Muschelkalkes von Becko entfernen sich schon
merklich vom eigentlichen subtatrischen Typus und giinzlich auf die Klippen-
zonce beschriinkt ist der helle karnische Kalk mit Amphiclina amoena
Brrexer der kleinen Klippe von Kockdez in Waagtale.?)

Die Gesteine des Lias und des unteren Dogger (Zone des Anunonites
opaliinns und Mierchisonae) nihern sich den subtatrischen Fleckenmergeln,
sind aber etwas toniger und vor allem wesentlich reicher an Versteinerungen,
Den isolierten Liasfunden der subtatrischen Region steht in der Klippenzone
ein Reichtum von Versteinerungen aus allen Hauptstufen des Lias gegeniiber.

Im mittleren Dogger und Malm erscheinen Ablagerungen in einer
Reihenfolge. die sonst im gesamten Karpatengebiete nirgends vorkommt:
iiber den Opalinus- und Murchisonaeschichten weille Crinoidenkalke, dariiber
rote  ('rinoidenkalke mit Versteinerungen der Bathstufe. Dariiber rote
Czorsztyner Kalke mit Versteinerungen des Kelloway, Oxford und Kimmeridge
und ecndlich helle Brachiopoden-, Crinoiden- und Cephalopodenkalke des
Tithon. Diese bisweilen iiuBlerst wenig miichtigen Bildungen, von denen
namentlich die Czorsztyner Kalke bis auf 62 reduziert sein kinnen,
haben jene reichen Faunen geliefert, die namentlich durch die Beschreibungen
von ZtsenNER, ZiTTEL und Nermayr eine so grofle Beriithmtheit erlangt haben.

Merkwiirdigerweise geht neben dieser versteinerungsrcichen Ausbil-
dung des Dogger und Malm eine einformige versteinerungsarme IFazies
einher, die den subtatrischen Fleckenkalken sehr nahe steht und die wir
als Hornsteinkalkfazics bezeichnen. Auf die Bedeutung dieser Differenzierung
hat Dbesonders M. Nivmayr?) aufmerksam gemacht. Leider sind dic von
ihm gewiihiten ansprechenden Bezeichnungen der hoch- und subkarpatischen
I'azies nicht haltbar, seitdem man weil, dafi Fleckcnmergel und Hornstein-
kalk in der Tatra nicht ausschliefllich herrschen, sondern gerade die hiheren
Teile dieses Gebirges einer besonderen Entwicklung vorbehalten sind. Die
Ausdriicke sub- und hochkarpatische Fazies wurden daher durch ,ver-
steincrungsreiche“ und ,Hornsteinkalkfazies“ ersetzt.

Schon Nrecmayr bemerkte Ubergiinge von einer zur andern Aus-
bildnngsweise der Klippen; die Mannigfaltigkeit dieser Ubergiinge ist aber
grifier als er annahm. Beide l"azies wechseln im Bereiche der Klippenzone
reihenfiormiy miteinander ab; der Abstand der einzelnen Reihen bhetrigt oft
kaum 1/ Gerade dieses Nebeneinandervorkommen und der hiiufige Fazies-
wechsel kennzeichnen nebst der geringeren Michtigkeit und dem grofien
IFossilreichtum ganz besonders die Ablagerungen der Klippenzone.

Die Klippenkalke verschwinden unter der jiingeren Flyschdecke; erst
in der AuBenregion der Flyschzone kommen wieder iiltere Gesteine zum

') A. Birryer in Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1900, S. 183.
%) Jalrb. d. geolog. Reichsanstalt XXI, S. 475, 487—501. Vergl. Jahrb. 40. Bd,,



680 Der innere Giirtel als Gebiet der echten ostalpinen Trias.

Vorschein, jedoch keine Trias-, Lias- und Doggerbildungen, sondern nur
Tithon und Unterkreide, und zwar in einer, in der Klippenzone unbekannten
Ausbildung. Wir konnen hieraus den Schluf ableiten, dafi sich der Bildungsraum
der Klippenzone nahe dem ehemaligen, vom Flysch verdeckten Ufer des
mesozoischen Meeres der inneren Karpaten befand. In tieferen Zonen wurden
Hornsteinkalke, an seichteren Riicken und nahe dem Ufer die versteinerungs-
reichen Kalke abgesetzt. Wenn sich nun hier der ganze Versteinerungs-
reichtum des karpatischen Jura zusammendriingt, so liegt es sehr nahe, an
eine Zusammenschwemmung oder Strandung der Ammonitengehiiuse im
Sinne von J. WarLtHEr zu denken. Besonders die Beschalfenheit der
Czorsztyner Kalke und der Ammonitenbreccie von Rogoznik kommen dieser
Annahme sehr entgegen.

Die innerkarpatische Region.

Die Transgression der mesozoischen Serie beginnt im (ebiete des
inneren Giirtels mit miichtigen, versteinerungsreichen Werfener Schiefern.
Uber diesen baut sich die gesamte Triasformation aus kalkigen Gesteinen
auf. Zwar sind hier nur wenig Versteinerungen hauptsiichlich im obersten
Horizont der Trias gefunden worden, aber bei der gleichmiiBig ruhigen
Lagerung der Schichten geniigt gerade dieses Vorkommen, um die kalkige
Natur der mittleren und oberen Trias des inneren Giirtels zu erhirten.

Die reichsten IFunde stammen aus dem Crinoidenkalk von Dernd.
Nach den Bestimmungen von BirT8er und Mossisovies entspricht die
Cephalopoden-, Bivalven- und Brachiopodenfauna von Dernd der Zone des
Annnonites Metternichi, also der jiingsten Zone des Keupers und ungefiihr
in dasselbe Niveau gehoren die grofilen Dachsteinkalk-Megalodonten des
Muranyplateaus.!) Vom bunten Keuper ist bisher nicht die geringste Spur
nachgewiesen worden, an seine Stelle treten Kalke von echt alpinem Typus.
Nicht im Bereiche der Kerngebirge, sondern im innerkarpatischen Ge-
biete findet der Geologe die volle und typische Entwicklung der ost-
alpinen Trias wieder, und obwohl dieses noch wenig erforschte Gebiet
bisher den Eindruck grofier Fossilarmut erweckt, kann man doch in Zukunft
der Entdeckung mancher alpinen Fauna und vielleicht selbst noch der Auf-
findung von alpinen Mergelhorizonten entgegensehen.

Das Jurasystem spielt im inneren Giirtel eine geringe Rolle: bei
Bugyik-Falva wies Forrerue?) graue Hornsteinkalke mit Aptychen des
Oberjura, bei Szalonna von Porphyr durchbrochene Liashildungen nach.

!) Sronzexsavy. Féldt. Kozl IX, 1879, 287. — E. v. Mossisovics. Chronologischer
Umfang des Dachsteinkalkes, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien, 1896, 105. Bd.,
S. 29—31. — A. Birrner. Brachiopoden von Dernd, Anhang zu Brachiop. d. alp. Trias.
Abh. d. geolog. Reichsanstalt XIV, 1890, S. 276—286. — Zahlreiche grolle Megalodonten
kommen an der Wasserscheide zwischen Vereské und Murdny-Huta vor. Unmittelbar
neben der Strafe sind auf der Hohe mehrere Steinbriiche angelegt, in dcnen die zur
StraBenbeschotterung verwendeten Megalodontenkalke gebrochen werden.

2) F. Forrercr. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 117.
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Verrucano-Conglomerat und -Dolomit der Ostkarpaten. 681

Das ostkarpatische Gebiet.

Die permisch-mesozoische Schichtenfolge beginnt auch in der ost-
karpatischen Region mit einem, auf kristallinen Schiefern diskordant
aufruhenden Abrasionssedimente, einem durchschnittlich kaum 20 » michtigen
Quarzconglomerat und Sandstein von hellgrauer, rotlicher oder violetter
Farbe, ohne Versteinerungen. Nach dem Vorgange von A. v. Antii wurde
der Name Verrucano auf diese Felsart iibertragen. Das klastische Gestein
geht nach oben unvermittelt in eine authigene Bildung, einen schlecht ge-
schichteten grauen Dolomit iiber.!) Weit michtiger als das Verrucano-

Fig. 11. Verrucanodolomit von Pojorita, Bukowina.
Uber dem Verrucanodolomit liegen rote Jaspisschichten. Die Schichtenfolge ist hier durch Bruch verdoppelt.
Die Spitzberge im Hintergrunde (Adam und Eva) bilden die Fortsetzung der Verrucanodolomitzone (Innerer
Fligel der groBen Mulde).

conglomerat zieht der Verrucanodolomit, wie wir ihn nennen wollen, als
ununterbrochenes Felshand durch die Landschaft (s. Fig. 11) und erscheint
so als Hauptfelsart der ostkarpatischen Permformation. Nihere Parallelen
und Vergleiche dieses interessanten Gesteins sei es mit dem alpinen
Bellerophonkalk und dem Dolomit des alpinen Rotliegenden, sei es mit dem
deutschen Zechstein, scheitern leider an dem giinzlichen Mangel an deutbaren

Versteinerungen.
Uber dem Verrucanodolomit erscheinen rote Schiefer mit Sandstein-

Yy V. Unrie. Uber die Beziehungen der siidlichen Klippenzone zu den Ostkarpaten.
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch., 106. Bd., S. 190 (3).
== 3] =—



682 Werfener Schiefer und obere Trias in den Ostkarpaten.

und dunkelroten Jaspis- und Eisenkieselbinkchen, die an einzelnen Punkten
in der Bukowina und im norddstlichen Siebenbiirgen echte Werfener
Schiefer mit Natéria costata, Myophoria costata, Pseudomonotis c¢f angu-
losa, Turbo rectecostatus als Einlagerung enthalten. Die Jaspise und Eisen-
kiesel wurden friiher fiir eine Art von Pietra verde, fir vulkanische Tuff-
gesteine gehalten,”) in Wirklichkeit bilden sie echte Radiolariensedimente.
Die wenig miichtige Schichtgruppe der roten Schiefer geht nach oben in
schwiirzliche Schiefer und graue, glimmerreiche Sandsteine iiber.

C. Parn?) stellte in der Bukowina eine Schichtgruppe des ober-
triadischen Kalksteines auf und dieses Vorgehen war scheinbar durch die
Tatsache gerechtfertigt, dafl die Bukowina und das norddstliche Sieben-
biirgen eine Anzahl reicher, in Kalkstein erhaltener Triasfaunen geliefert

Fig. 12. Klippe von weiBem karnischen Riftkalk mit Halobia austriaca im Valea wmare
bei Kimpolung, Bukowin:.
1 karnischer Riffkalk, 2 Conglomerathiille, 2a Conglomeratarmer 'I'eil der Umhiillung, Sandsteinbénkchen
und Schiefer mit einzelnen Kalkgeschieben (Neocom). TFig. 13 zeigt die photographische Aufnahme der
Kontaktpartie zwischen 1 und 2. Die Klippe ist durch Steinbruchbetrieb stark reduziert.

haben. lm Pareu Cailor bei Pojorita in der Bukowina kommen rote Halobien-
kalke und eine Trachycerenfauna des Wengener Horizontes vor, bei Pojorita
rote Kalke mit der Fauna des Trachyceras Aon der karnischen Stufe; graue
Riffkalke mit karnischen Bivalven (Halobia austriaca) und Brachiopoden
treten in Valea mare bei Kimpolung in der Bukowina auf und aus dem
Nagy Hagymasgebirge in Siebenbiirgen brachte 1°. Hirpicii®) reiche Funde

) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1880, 30. Bd., S. 167,

2) Geologie der Bukowina, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, XXVI, S. 291.
Vergl. die dazu gehorige geolog. Karte.

3) F. Herpice. Das Széklerland, Mitt. a. d. Jalrb. d. k. ung. geolog. Anstalt.
Bd. V, 1878, S. 80 ete. Vergl. ferner E. v. Mossisovics, Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1875,
S. 142. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. 1896, 105. Bd., S. 38. — V. Unnic in
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. 98. Bd., S. 733,
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Auftreten der oberen Trias in Form kleiner Schollen. 683

von Hallstiitter Kalken der norischen Stufe bei. Dieselbe Stufe ist durch
Hallstiitter Kalk im Valea Mesteacan bei Kimpolung vertreten und endlich
erscheinen bei Pojorita auch graue Korallenkalke mit rhitischen Brachio-
poden. Diese Vorkommnisse kionnten sehr wohl dazu verleiten, sich die
Zusammensetzung der ostkarpatischen Trias etwa nach dem Muster der
kalkreichen Obertrias der Oastalpen vorzustellen.

In Wirklichkeit aber existiert weder in der Bukowina, noch im nord-
ostlichen Siebenbiirgen eine kontinuierliche Ablagerung von obertriadischem
Kalkstein, sondern die versteinerungsreichen Kalkvorkommnisse bilden
lediglich kleine, unscheinbare, oft Kilometer weit voneinander entfernte,

Fig. 13. Karnische Riffkalkklippe des Valea marc Dei Kimpolung, Bukowina.

Rechts weior Riffkalk, links das michtige, durch dunklen Ton leicht verkittete Kalkconglomerat (s. Fig. 12).

isolierte Schollen. So erscheint z. B. der , Blutstein“ genannte Halobien-
kalk im Pareu Cailor als eine Scholle von 3 bis 4 )» Miichtigkeit und 6 bis 8 .
Liinge. andere sind noch viel kleiner und selbst das grifite Vorkommen,
der karnische Riffkalk des Valea mare bei Kimpolung, stellt sich nur als
eine zuckerhutfiormige Klippe mit einem Durchmesser von kaum mehr als
6092 dar. Einzelne dieser Schollen sind von einem miichtigen Mantel von
Geschieben umhiillt und verraten sich so auf das unzweideutigste als echte
Insclklippen, wie der Zuckerhut des Valea mare (vgl. Fig. 12 und 13, oder sie
liegen als grofle Blocke im Conglomerat und neocomen Ton, wic die rhiitischen
Riffkalkblicke von Pojorita (vgl. Iig. 14).
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684 Die obertriadischen Schollen bilden teils Klippen, teils Miniaturritfe.

Andere Schollen dagegen gehen sicher in das kontinuierlich fort-
streichende Hauptgestein iiber; z. B. der Blutstein im Pareu Cailor in die
roten Jaspisschichten. Namentlich die schwiirzlichen Schiefer scheinen derartige
anscheinend koralligene Miniaturriffe zu fithren. Somitgehiren dieisolierten
Triaskalkschollen der Ostkarpaten trotz ihres scheinbar gleichartigen Auf-
tretens in zwei, geologisch grundverschiedene Kategorien: Die einen
bilden urspriingliche Miniaturriffe infolge heteropischer Differenzierung,
die anderen Klippen und Blocke infolge von Denudationsvorgiingen. Waren
nun alle die zahlreichen Kalkschollen, die jetzt als echte Inselklippen und
Blocke von jiingeren Gesteinen umhiillt sind, ehedem solche kleinere hetero-
pische Riffeinlagerungen nach Art des ,Blutsteins“ oder hestand an der
oberen Grenze der ostkarpatischen Trias, etwa in der norischen und rhiitischen
Stufe, urspriinglich doch eine zusammenhiingende Kalkbildung? Diese Frage
hestimmt zu beantworten und so die durch Denudation stark mitgenommene
ostkarpatische Trias gleichsam zu rekonstruieren, erscheint heute leider noch
verfrilht und wird vielleicht
auch spiter nicht vollig ge-
lingen. Die Tatsache, daf die
Jaspisschichten  mindestens
bis zum Niveau der Kalk-
scholle des Pareu Cailor, also
bis zum Wengener Horizonte
Fig. 14. Blockklippe von rhitischem weilen Riffkalk, reichen und dariiber noch
umschlossen von einer Conglomerathiille in Fundul —schwarze Schiefer mit Kalk-

Pojorita, Bukowina. linsen folgen, beweist, daf
I Rhiitischer Kalk, 2 dunkler Ton mit Geschieben, in eine . .
Spalte des Kalksteins eingreifend, neocom. mindestens der grifere
Teil der ostkarpatischen
Triasformation aus schieferigen, kieseligen und sandigen Ge-
steinen von geringer Michtigkeit zusammengesetzt ist, in denen
Kalke nur als kleine Riffe und Linsen sporadisch auftreten. Ob
dagegen an der obersten Grenze der Formation nicht vielleicht doch eine
zusammenhiingende Kalkbildung bestand, bleibt vorliintig unentschieden.
Die Trias der Ostkarpaten scheint sich zur ostalpinen Trias iihnlich zu
verhalten, wie die schieferigen Devonbildungen Deutschlands mit ihren
yhercynischen“ Kalklinsen zu dem rein kalkigen Devon Bohmens und der
Alpen. Auch das Tithonriff von Stramberg, die neocomen Korallenkalke der
Bukowina und die Cipitkalke Tirols konnten wegen ihrer Beziehungen zu
gleichalterigen Schiefern zum Vergleiche herangezogen werden.

Im Persanyer Gebirge erlangen echte Werfener Schiefer und Muschel-
kalk eine etwas grofere Michtigkeit, aber auch hier weicht die Ausbildung
der Schichten zwar nicht im Handstiicke, wohl aber im Gesamtauftreten
vom gewohnten Bilde der alpinen Trias wesentlich ab.

Basische Eruptionen, auf die wir im XI. Abschnitte zurtickkommen,
begleiten die Ablagerung der ostkarpatischen 'I'rias, die sich wohl sicher
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Unterbrechungen der Sedimentation. Unter- und Oberlias. 685

in ununterbrochener Folge vollzog, denn es sind ja fast siimtliche Stuten
der T'rias paliontologisch vertreten. Die erste sichergestellte Unter-
brechung der Sedimentation erfolgte zu Beginn des Lias. Eine
Kontinentalperiode von, geologisch genommen, kurzer Dauer trat ein, in der
die ehen gebildeten Ablagerungen zum ersten Male zerstorenden Angriffen
ausgesetzt waren.

Im Osten der Siidkarpaten, im Burzenlande bei Kronstadt, gewann das
Meer zuerst wieder Boden; die Ablagerungen hatten aber zuniichst noch
litoralen Charakter. Aus der Zerstorung der anstehenden kristallinen Schicfer
gingen Conglomerate, Sandsteine und Schiefertone hervor, die unmittelbar auf
dem Urgebirge abgesetzt wurden. Kohlenflotze und zahlreiche Landpflanzen
verraten diec Nihe des Festlandes, der marine Einflu war aber in Zunahme
hegritten. denn man findet unmittelbar iiber der Kohle Kalkbinke mit
Cardinien und anderen marinen Muscheln, Belemniten und Brachiopoden in
dihnlicher Mischung wie in den Grestener Schichten der Nordalpen und in
Fiintkirchen.!y Das Meer des Unterlias breitete sich weit nach Norden aus;
die Spuren seines Ubergreifens verfolgen wir an drei wahrhaft winzigen
Schollen von unterliasischem roten, ammonitenreichen Knollenkalk, (soge-
nanntem Adnether Kalk) im Altdurchbruche des Persanyer Gebirges bei
Alsi-Rikos, im Nagyhagymasgebirge und im Valea sacca bei Kimpolung in
der Bukowina. In Valea sacca?) liegt der rote Knollenkalk mit Ammoniten
der llochstufe des Unterlias auf Jaspisschichten, seiner Ablagerung ging
also cine betriichtliche Abtragung voraus. Eine noch intensivere Denudations-
periode folgte nach: von der Ablagerung des Unterlias, die einst die ganzen
Ostkarpaten vom Persanyer Gebirge bis in die Bukowina bedeckt haben
mulite, blieben, so viel man weil, lediglich jene drei oben erwihnten Schollen
zuriick. deren grifite bei 3 me Miichtigkeit kaum 50 72 weit zu verfolgen ist.

Diese kontinentale Denudationsphase dauerte in der Bukowina und im
nordistlichen Siebenbiirgen hiochstwahrscheinlich bis in die Zeit des Unter-
oolith. In das Burzenland hingegen drang das Meer schon zur Zeit des
Obherlias ein und hinterliel hier gelbliche, ungemein glimmerreiche, kalkige
Sandsteine mit Harpoceras bifrois und anderen Ammoniten und Belemniten.
Der Olerlias zeigt eine von den Grestener Schichten, der Unteroolith eine
vom ODberlias unabhiingige Verbreitung; somit mufite das Meer des Oberlias
zuriickgetreten sein, um im Unteroolith das verlorene Gebiet wiederzu-
gewinnen.

Die Braunjura-Transgression erstreckte sich ilber die gesamten Ost-
karpaten. Teils sandige, teils tonige, bisweilen etwas kalkige, stets glimmer-
reiche Ablagerungen finden sich in Denudationsresten liber die ganze ost-
‘und siidkarpatische Area ausgebreitet. Mindestens zwei Horizonte sind hier
paliiontologisch nachweisbar: der tiefere entspricht dem oberen Bajocien, der
hohere den altbekannten und weitverbreiteten Klausschichten (Bathonien).

’j D. Srur. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1860, S. 57. 1872, S. 341—347.
%) V. Unnie. Liasfauna von Vale sacca, Abh. d. Ver. ,Lotos*, Prag.



686 Der Braunjura der Ostkarpaten.

Die transgressive Natur dieser Ablagerungen ist durch zahlreiche Beob-
achtungen belegt: auf Butia DPsenilor, nordwestlich von Dojorita liegen
schwiirzliche Schiefer mit Iosidonomya alpina und Belemniten auf triadischem
Kalkstein und umfliefen mehrere kleine Klippen dieses Kalkes; in Kisere
bei Zsedanypatak und auf Piatra Nitana im nordostlichen Siebenbiirgen
ruhen kalkigsandige Braunjuraschichten mit Ammoniten und Belemniten
unmittelbar auf Verrucanogesteinen,im Burzenlande unmittelbar auf kristallinen
Schiefern. In Isvoralb bei Kimpolung in der Bukowina cnthilt der Braunjura
mit Sphaeroceras sp. ein michtiges Conglomerat von Sandsteinfragmenten
aus der Schichtgruppe der schwirzlichen Triasschichten. Wahrscheinlich
wurde auch das Tonmaterial dieser Triasschichten zum Aufbau der schwiirz-
lichen Braunjuragesteine der Bukowina mitverwendet.

Die Meeresbedeckung und die Ablagerungsphase des Braunjura hat in
den Ostkarpaten offenbar einen nicht unbetrichtlichen Teil des Bajocien und
Bathonien in Anspruch genommen. Eine genauerc Ieststellung der oberen
Grenze dieser ’hase ist nicht nur durch die Versteincrungsarmut, sondern
auch durch die Unbestimmbarkeit des Umfanges der nachherigen Denudation
sehr erschwert. Aus der Verteilung des Dogger und seinem Verhalten zu
den rdumlich getrennten Ablagerungen des Malm kann fiir die Bukowina
und das nordostliche Siebenbiirgen auf cine ehemalige Denudationsperiode
zwischen Dogger und Malm geschlossen werden.

In den Stidkarpaten!) nahm man bisher die Vertretung eines Teiles
des Bajocien und der Bathstufe an; nach Povovici-Harzee?) kommt hier
aber auch Macrocephalites macrocephalus, die beriihmte Leitform des unteren
Kelloway vor. Im Gebiete des felsigen Kinigssteins beginnt die Braunjura-
Transgression tiber dem Kristallinen nach den schinen Darlegungen von
J. SnuonNesct®) mit sandigen Kalken des oberen Kelloway. In beiden Ge-
bieten aber bauen sich iiber dem braunen Jura in konkordanter Lagerung
die weilen Kalke des Malm auf.

In diesen Kalken hat man bisher freilich nur Versteinerungen des
Tithon, besonders Korallen, Brachiopoden, Nerineen und Diceraten*) nach-
gewiesen, da aber ihre Michtigkeit aulerordentlich groB, fiir eine Stufe
wohl allzugrof} ist, — betriigt sie doch am Konigsstein an 800 »» —, da ferner
zwischen den Braunjura-Gesteinen und den Malmkalken keine scharfe
Grenze besteht, so mufl man mit der Moglichkeit rechnen, daf die Ablagerung

!) Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 28—31, 126. Vergl. ferner SimioNescul. c.,
Herpicy, Données paléont., Annuaire Bureau géol. Bucarest 1885, III., 8. 108. —
K. Repricu. Geol. Stud. Rumiinien. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1896, S. 77.

?) Porovici-Harzre. Etude géol. desenv. d. Campulung et de Sinaia. Paris1898, S.75.

%) Smmiongscu im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1898, 48. Bd., S. 20. Fauna ’
calloviana din Valea Lupului. Bucuresti 1899.

4) Hauer u. Sracee. Geologie Siebenbiirgens. Wien 1863, S. 161. Vergl. Hergick.
Széklerland, ferner besonders Porovici-Hatzee, Note prélim. Cale. tith. et néoc. Paris 1897,
Etude géol. env. de Campulung, Paris 1898, S. 84, — J. Sumoxgscu. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1898, S. 25.
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Ostkarpatisches Tithon. 687

in den Stidkarpaten aus dem braunen ununterbrochen in den weillen
Jura tfortgesetzt wurde, und daher jene negative Phase zwischen Dogger
und Malm, die wir fiir die Ostkarpaten als wahrscheinlich bezeichneten, in
den Siidkarpaten vielleicht nicht eingetreten sei.

Zur Zeit des Kelloway vollzog sich im Burzenlinder Gebiete eine kleine
Erweitcrung des Meeres in westlicher Richtung nach dem Kinigsstein hin,
und weitere lokale Ubergriffe des Meeres auf kristalline Schiefer scheinen
siech im Tithon ereignct zu haben.

Fig. 15. Der Tithonkalkzug des Nagy Higymas bei Bilanbinya im nordostlichen

Sicbenbiirgen.
Nach einer Aufnahme von L. von Léczy.

Im Vordergrunde Gneis und kristalline Schiefer; dariiber ein schmales Band von Verrucanodolomit, dar-
iiber Spuren von Trins und Juraund in ununterbrochenem Zuge Acanthicusschichten und heller Tithonkalk.
Links die isolierte Kuppe des Egyes-ka. Innenfliigel der groBen ostkarpatischen Randmulde.

Als weilblinkende Riesenmauer ziehen sich die Tithonkalke durch
das Gyergoer Gebirge (s. Fig. 15). Ihre Unterlage bilden rote und griin-
liche Knollenkalke mit zahlreichen Ammoniten der Acanthicusschichten.
Von hier stammt hauptsiichlich das Material zu Nevmayrs klassischer Arbeit
iiber dic Acanthicusschichten und zu Hersicns verdienstvoller Monographie.
Nach oben gehen die Acanthicusschichten allmiihlich in die Tithonkalke iiber,
nach unten bricht die Juraserie scharf ab und liegt diskordant auf Trias,
Lias und Dogger. Hier ist also sicher eine Malmtransgression anzunehmen.

Am Aullenfliigel der mesozoischen Mulde der Bukowina vertreten rote



688 Verkniipfung von Tithon und Neocom.

plattige Kalkschiefer mit Aptychus <mbricatus einen hohen Horizont des
Malm, vermutlich das Tithon, und sind einerseits mit diinnschichtigen Kalk-
sandsteinen, Mergelschiefern und massigen Conglomeratsandsteinen (Muncel-
conglomerat C. PavL) innig verbunden, andererseits gehen sie in eine Wechsel-
lagerung von kalkigen Sandsteinen und diinnschichtigen hellen Kalkmergeln
mit neocomen Aptychen und Belemniten iiber. Leider konnte wegen der
Versteinerungsarmut dieser Gesteine bisher nicht genau bestimmt werden,
wie tief die Sandsteinbildung in den weiBen Jura herabreicht. Am Innen-
fliigel der bukowinischen Mulde fehlt diese sandkalkige Malm- und Neocom-
fazies, vielleicht ist hier aber das Tithon in der ticferen Zone der iiber
300 »» michtigen Korallenkalke des Raridu enthalten. Diese fiihren zwar.
in ihren hoheren Partien neocome Caprotinen,!) das brauchte aber die
Zugehorigkeit der tieferen Partie zum Tithon nicht auszuschliefien.

In den gesamten Ostkarpaten ist das Tithon mit dem Neocoin so
innig verkniipft, daB es fast unmoglich ist, eine scharfe Grenze zwischen
diesen Bildungen zu ziehen, wenn nicht zufiillig gliickliche Versteinerungs-
funde die Sonderung unterstiitzen.?) Das gilt sowohl fiir die sandig-kalkige
wie die koralligene Fazies. Da die aus den koralligenen 'Tithonkalken
hervorgehenden untercretacischen Caprotinenkalke jedenfalls dem Mittel-
neocom, wahrscheinlich auch dem Urgonien und Aptien entsprechen, so
iiberdauerte hier die Korallenfazies an der Wende vom Jura zur Kreide,
ithnlich wie dies von J. Bocku fiir das Banater Gebiet erwiesen ist, mehrere
Stufen in ununterbrochener Folge.

Dic untercretacischen Korallenkalke zerfallen in der Bukowina in
kleinere Partien, zwischen denen sich graue sandige Tone befinden. In
einzclnen Fillen ist der Ubergang vom Kalk zum Ton dadurch vermittelt,
dafl sich die Kalkpartien am Rande in kleine Rasen auflésen und der
Ton Biischel von Korallen aufnimmt. In anderen Fiillen schliefien sich Kalk
und Ton schroff gegen einander ab. Es wiire schwer zu entscheiden, ob
die Tonc der letzteren Art nicht vielleicht eincr transgredicrenden Obcr-
kreidebildung angehoren, wenn es nicht G. Strravescr®) gelungen wiire,
in einer solchen zwischen die Kalkmassen der l’ietrile Doamne am Rariu
eingesenkten Tonpartie Versteinerungen zu entdecken. Desmoceras Matheroni
und I). cf. liptaciense verbiirgen hier die Zugehirigkeit dieses Tones zum
Aptien und damit auch die ungefiihre Gleichalterigkeit mit den Korallen-
kalken.

1) V. Unrie. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. 98. Bd,, S. 735. — S. Arnanasiv,
Geolog. Beob. d. Nordmoldau. Karpaten, Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 134.
2) V. Unite. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. 106. Bd., 1897, S. 190. —
Porovici-Hatzre a. a. O, 8 96. — L. Sixionescu a. a. 0., S. 29. — F. v. Noecsa. Féldt.
Kézl. 29. Bd., 1899, S. 127.
3) G. Sreranescu. Annuarulu biuroului geologicu Anul ITI, 1885, Bucuresci, S. 51.
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch., 98. Bd., S. 735.
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Beziehungen zwisehen Ostkarpaten und Balkan. 689

Die Ostkarpaten und das sogenannte Orientalische Festland.

Der Gegensatz zwischen der wesentlich ununterbrochenen Ablagerung
des Mesozoicumm in den Westkarpaten und dem wiederholten Wechsel von
Trans- und Regression, von Akkumulation und Denudation in den Ostkarpaten
bildet zweifellos eine geologische Tatsache von grofiler Bedeutung. Um sie
aber voll zu wiirdigen, miissen wir einen Blick auf das Balkangebiet werfen.

Das Dalkanische Mesozoicum erinnert in mancher Hinsicht an das
ostkarpatische. Lias und Dogger haben dieselbe vorwiegend sandige Be-
schaffenheit, im Malm, 'l'ithon und Neocom herrschen dieselben weilen
koralligenen Kalke. Es besteht aber auch dieselbe Liickenhaftigkeit der
Schichtenfolge, derselbe Wechsel von Trans- und Regression und, wie es
scheint, auch ein &dhnlicher geologischer Bau. Vergegenwirtigt man sich
dagegen die ginzlich abweichenden geohistorischen und tektonischen Ver-
hiiltnisse der Westkarpaten, so wird man die Bemerkung in gewisser Be-
ziehung gerechtfertigt finden, dafl nicht an der unteren Donau, sondern an
den Quellen der Theill ein neuer Gebirgstypus beginne.

Dic Trans- und Regressionen erstreckten sich, wie wir gesehen haben,
nicht immer iber die ganze ostliche Area, sondern hatten zum Teil einen
lokalen Charakter. Als lokale Erscheinung mufl z. B. der Mangel von Perm
und Trias im ostlichen Teile der Stidkarpaten aufgefafBt werden; wechselvoll
verlicten ferner auch dic Trans- und Regressionen des Lias. Dagegen nahm
im braunen Jura der positive Einflufi ziemlich allgemein zu und im ganzen
ostlichen Gebiete eiuschlieflich des Balkan erweist sich die Periode des
Tithon und des Neocom gleichmiiflig als Hohepunkt des marinen Einflusses.

Der zeitweise kontinentale Charakter der ostlichen Area hat die
Forschung schon vor Jahren beschiftigt. C. F. Prrers?!) erkliirte 1853 auf
Grund der littoralen Beschaffenheit der Grestener Schichten im Fiinfkirchener-
und Banater Gebirge den ostlichen Balkan als liasisches Festland. E. v. MoJsI-
sovics 2) unterschied 1880 ein orientalisches IFFestland, ,dessen Ufer-
riinder withrend der Carbon-, Perm- und Triaszeit allmihlich vom benach-
barten Meere iiberschritten wurden, und das wiihrend der Jurazeit immer
mehr an Ausdehnung verlor. Nrvmayr nahm 1885 im Liasozean dieses
Gebietes eine kroatische, eine thrakische und eine Dobrogea-Insel an, Pom-
recks endlich suchte 1897 die Uferlinicn des Liasmeeres im ganzen ost-
mediterranen Gebiete festzulegen.?)

Mit groBem Scharfblick erkannte E. v. Mossisovics den bedeutungs-
vollen Gegensatz zwischen der kontinuierlichen mesozoischen Schichtenfolge

1) F. Prrens. Bedcutung des Balkan als Festland der Liasperiode. Sitzungsber.
d. k. Akad. d. Wissensch,, Wien, 48. Bd., 1, S. 418.

2) E. v. Mossisovies. Grundlinien der Geologie von Westbosnien. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1880, 30. Bd, S. 12—15.

3) Neuxayn. Geograph. Verbreityng der Juraformation, Denkschr. d. k. Akad,
d. Wissenseh,, Wien 1885, S. 51. — Powrrcks. Anatol. Lias. Zeitschr. . geolog. Ges.

1897, 8. 709—828.
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690 Zeitweise kontinentale Rolle der Ostkarpaten und des Balkan.

in Bosnien-Herzegowina einerseits und den unterbrochenen Ablagerungen in
den Ostlich angrenzenden Gebieten Stidungarns, Serbiens und des Rhodope-
gebirges andererseits. Wir kionnen jetzt hinzusetzen, daf sich dieser Gegen-
satz iiber viel grofere Gebiete erstreckt und auch die Ost- und Siid-
karpaten sowie der gesamte Balkan zu der zeitweilig kontinentalen Region
der unterbrochenen Schichtenfolge gehdren.!)

In diesem Bereiche mochten allerdings einzelne D’artien den fest-
lindischen Charakter liingere Zeit hindurch festgehalten haben als andere.
Wie die siidkarpatische Masse in der 'Triaszeit teilweise trocken lag,
wiihrend Ostkarpaten, Balkan und Krasso-Szorenyer Gebirge inundiert waren,
so mochten auch die kristallinen Massen siidlich des Balkan einen mehr
kontinentalen Charakter als ihre Umgebung bewahrt haben. Vielleicht hatte
ein Teil dieser Massen eine so hohe Lage, dall er sogar wiithrend der ganzen
mesozoischen Zeit trocken blieb. Auf diesen Teil konnte die Bezeichnung
eines mesozoischen Festlandes angewendet werden. Allein ein Festland, das
allmiihlich immer mehr abbrickelte, konnte hier eigentlich nicht bestanden
haben. Man wird den Verhiltnissen vielleicht besser gerecht, wenn man
nicht von einem Festlande, sondern von einer Region spricht, die mehr-
fachem Wechsel von Meeresbedeckung und Trockenlegung unterworfen war,
mit dem Maximum der ersteren zur Tithon- und Neocomzcit.

Die wechselvolle geologische Geschichte dieses orientalen Gebietes fest-
zustellen, ist als eine der anziehendsten Aufgaben namentlich der kiinftigen
Balkanforschung vorbehalten.

IV. Abschnitt.
Der innere Giirtel.

Uberblick. — Das Veporgebirge. — Das Muriny-Plateau. — Die nirdliche Kalkzone. —

Das paliiozoisch-metamorphe Gebirge im Ostlichen Teile des Ilauptstockes. — Die siid-

liche Kalkzone. — Das Biikkgebirge und die kleineren Inscln. — Die Zempliner Insel
und die Hernadlinic. — Erzgiinge.

Uberblick.

Das Gebiet der osterreichischen Karpaten greift von Norden her mit
der Hohen Tatra in die :iiuBere Zone der Kerngebirge cin, erreicht aber
nicht mehr die innere Zone, die ihrer ganzen Ausdehnung nach dem Konig-
reiche Ungarn angehort. Noch ferner liegt natiirlich der innerste und siid-
lichste Teil der Karpaten, den wir in den vorhergehenden Abschnitten kurzweg
als den ,inneren Giirtel“ bezeichneten. Gerade dieses Gebiet ist aber fiir
die geologische Entwicklungsgeschichte der lkarpaten von grifiter Bedeutung

) K. Diexer hat mit Recht darauf hingewicsen, dafl auch die Zentralalpen zu

dieser Region unterbrochener Schichtenfolge gehoren. Mitt. d. geograph. Gesellsch.
Wien 1902. S. 294.
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und so konnen wir es hier nicht ginzlich umgehen, wollen aber die Be-
sprechung tunlichst beschriinken.

Der Hauptstock des inneren Giirtels besteht aus dem michtigen Zuge
des Veporgebirges und dem Zips-Gomorer Erzgebirge. An diese kompakte
Gebirgsmasse schlieflen sich einige grofiere Inseln und Schollengebirge an.
Am Siidrande sind angesichts der innerungarischen Ebene einzelne Partien
durch miocine und plistociine Ablagerungen abgegliedert, wie besonders das
Gebirge zwischen Szendrd und Edelény und die kleine Carboninsel bei
Salgé Tarjan. Im Stiden reiht sich die groBe Scholle des Biikkgebirges an
und i Osten zihlen wir die sogenannte Zempliner Insel jenseits der Hernad-
linie hieher.

Die Stellung des Hauptstockes weist so deutlich auf die Zentralalpen
als [Portsetzung hin, dal man an dem inneren Zusammenhang dieser
Regionen nicht zweifeln kann, wenn auch die Verbindung oberflichlich an
37 Mcilen lang unterbrochen ist. An Breite der Entwicklung rivalisiert der
Hauptstock mit der Zentralzone der Ostalpen, seine Hohe bleibt freilich tief
unter den alpinen Spitzen, ja selbst tief unter den hochsten Spitzen der
Kerngebirge zurtick.

Weder ein Senkungsgebiet noch ein die ganze Zone schneidendes
Quertal macht den Hauptstock des inneren Giirtels durchgiingig; ungeteilt
erstreckt sich der Hauptkamm aus der Gegend von Gyettva viele Kilometer
weit in nordistlicher Richtung bis zu jenem merkwiirdigen Gebirgsknoten
an der Ostseite des Kiraly hegy (Konigsberg, Kralova hola), von dem die
Schwarz-WWaag nach Nordwesten, der Hernad nach Norden und Nordosten,
die Giillnitz nach Osten, die Dobsch und Sajo nach Siidosten, die Gran nach
Westen abflieBen. Von hier erstreckt sich das Gebirge, vom Gollnitztale
durchschnitten, ostwiirts bis an die Hernadlinie.

Ahnlich wie in den Kerngebirgen sind die Hauptkulminationspunkte,
und zwar die Stolica mit 1480 »:, der Kohut mit 1411 m, die Fabowa hola
mit 1441, der Lesnik mit 1398 m Hohe, auch hier an das Auftreten von
Granitmassen gebunden. Infolge seines kompakten Aufbaues bildet der
Hauptstock des inneren Giirtels ein schwer zugiingliches Gebirge. Abgesehen
von der am Westrande vorbeiziehenden Eilzugslinie Budapest—Ruttka, tiber-
schient nur die Zahnradbahn von Tiszolez nach Bréznobianya die Wasser-
scheide. Selbst Strafenziige sind nur #Huberst spirlich verteilt und so ist
tiber das ganze Gebirge, tiber dessen endlose Wiilder, dessen Hochwiesen
und stille Téler der ganze Zauber weltfremder Einsamkeit ausgebreitet.
Nur an wenige Punkte ist bisher der Fremdenverkehr vorgedrungen und
auch lebhaft betriebener Erzbergbau vermag die weltentriickte Stille dieser
Gegend nicht zu zerstoren. Wohl raucht da und dort ein Hochofen, tiber
Berg und Tal gespannte Drahtseilbahnen filhren den Bergsegen zu Rustifen
und Eisenbahnen und riesige Halden sprechen von Jahrhunderte altem
Bergbau; aber all dieses Schaffen vollzieht sich in solcher Stille, dafl es den

Eindruck der Einsamkeit und Ruhe nur noch erhoht.
— 41 — 44*



692 Geologische Gliederung des inneren Giirtels.

Im nordlichen und mittleren Teile herrschen, wohin das Auge sich
wendet, Buchen- und Nadelholzwiilder und selbst in den Haupttilern er-
schweren der karge Boden und ein rauhes Klima den spirlichen
Ackerbau. Am Siidfufle dagegen griint die Rebe und tippig fruchtbares
Gelinde schmiegt sich an das Gebirge. Im Bereiche der kristallinen Schiefer
und des Granits nehmen die Berge gerundete, sanft abfallende Formen an:
nirgends wilde, felsstarrende Schonheit, aber ringsum hunderterlei intime
Naturreize.

Die Kalkgebiete dagegen bilden Felsregionen mit pittoresken Schluchten
und kithnen Winden, mit Hohlen und allen typischen Karsterscheinungen.
Am Murany-Plateau, im Vernarer Kalkgebirge und im Gebiete der Dob-
schauer Eishohle verlieren sich zwar die bezeichnenden Oberflichen-
formen zumeist im Dunkel herrlicher Hochwiilder; die nackte oder nur von
diirftigem Gestriipp iiberzogene siidliche Kalkzone bleibt dagegen in dieser
Beziehung dem Morphologen nichts schuldig, und nicht mit Unrecht bemerkt
E. v. Kiss, daB hier ,von den Dolinen und Karrenfeldern bis zu den unter-
irdischen Bichen und Hohlen jede fiir den Karst charakteristische Bildung
aufzuweisen ist¥.

Im Hauptstocke des inneren Giirtels erscheinen zwei geologische
Hauptgruppen iibereinander gelagert: Urgebirge, Granitintrusionen,
metamorphe Schiefer; ferner die erzfiihrende Serie mit ihren sauren
und basischen Intrusivgesteinen und endlich die Kohlenformation bilden
insgesamt ein Grundgebirge, iiber welches die zweite Gruppe, die
vorwiegend kalkigen Gesteine der Triasformation transgredierend
iibergreifen. Eine geringe Rolle spielen aullerdem Andesitdurchbriiche,
Tuffaufschiittungen und tertiire Auflagerungen.

Die transgredierenden Triasgesteine umsiiumen den Nordrand des
Hauptstockes; sie streichen in einem fast ununterbrochenen Zuge von der
Hernadlinie bis an die Quellen der Gran und setzen im Veporgebirge das
ausgedehnte Murany- oder Czigan-Plateau zusammen. Line ihnliche Kalk:
decke lehnt sich im Stiden an das alte Gebirge an.

Bewirken diese Kalkzonen eine Gliederung des Gebirges in meridionaler
Richtung, so zerlegt die unterbrochene Zone von Carbongesteinen zwischen
Dobschau und Jolsva den Hauptstamm in eine kleinerc ostliche und eine
grofere westliche Partie: diese umfafBt das Veporgebirge samt Kohut und
Fabova Hola und den griofiten Teil des Gimdrer Erzgebirges, jene' das
Zipser Erzgebirge mit dem Rosznyoer Anteil des Gomorer Erzgebirges oder
das sogenannte Volovecmassiv Sturs.

Das Veporgebirge.

Wenn wir im zweiten Abschnitte die mangelhafte Kenntnis des kar-
patischen Urgebirges beklagen muBten, so gilt dies ganz besonders dem
Veporgebirge. Daf} hier echtes Urgebirge entwickelt ist, diirfte indessen nicht
zu bezweifeln sein, ebenso dal} es besonders den Hauptkamm einnimmt und
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Das Veporgebirge. Die Murdnylinie. 693

Granitkerne umschlieit. Granit taucht so viel man weill in vier Regionen
auf: am Kohut und an der Stolica, an der Fabova Hola, am Lesnik und nach
Th. Szoxricit!) auch an der Bielovodiquelle bei Gyettva.

Nach den bisherigen Darstellungen?) sind Gneis, Glimmerschiefer
und granatenfiihrender Glimmerschiefer am Nord- und Siidgehinge des
Hauptkammes sehr verbreitet und erst am iuflersten Rande des Gebirges
werden metamorphe Schiefer von geringerer Kristallinitiit verzeichnet. Wahr-
scheinlich ist aber die Verbreitung der metamorphen Schiefer in Wirklich-
keit viel groBer. Die erzfihrende Serie ist am Nordwestrande in der Gegend
zwischen Brezo und Libethen jedenfalls selir entwickelt und ein grofler Teil
der hier von Stur verzeichneten ,kiornigen Grauwacken“ diirfte, wie das schon
aufgeschlossene Vorkommen von Brezo zeigt, zu den Porphyroiden gehoren.

Am Tresnyikbache bei Ciuntava an der Strafle von Dobschau nach
Pusztamezo verschwindet als duBerster Ausliufer des Veporkammes grauer
Augengneis unter der nordlichen Triasdecke. Das Urgebirge des Vepor-
kammes dringt somit nicht in den ostlichen Teil des Hauptstockes ein, der
fast ausschlieflich aus den Schiefern der erzfilhrenden Serie zusammengesetzt
ist. Uber die Lagerungsverhiltnisse des Veporgebirges liegen leider keine
Angalen vor.

Das Murinyplateau.

Schon eine fliichtige Begehung lifit erkennen, dall man im Murany-
plateau kein gefaltetes Land im wahren Sinne des Wortes, sondern eine
auf kristallinem Untergrunde lagernde Decke vor sich hat. Zu unterst liegen
versteinerungsreiche Werfener Schiefer, dariiber erhebt sich, von steilen
Felsmauern begrenzt, eine michtige Folge von Kalken und Dolomiten.

Am Westende 16st sich die Decke in kleinere Partien auf. Die Werfener
Schicter umsiumen den Nordrand, am Siidrande sind sie auf die Gegend
westlich von Tiszole beschrinkt. Von Tiszole bis an den Ursprung der
Gran stoft der Triaskalkstein unmittelbar an Gneis und kristalline Schiefer,
an denen er entlang einer ungefihr 25 km langen, schnurgeraden und dem
allgemeinen Streichen parallel laufenden Nordostlinie abschneidet. Obwohl
die Beobachtung an dieser bedeutungsvollen Dislokation, die wir Murany-
linie nennen werden, durch den hiufigen Mangel deutlicher Schichtung
sehr crschwert ist, kann man doch erkennen, dall die Triasschichten gegen
die kristallinen Schiefer bald steil, wie an der Tesna skala (Fig. 16), bald
ziemlich flach (Fig. 17) geneigt sind; bei der michtigen Quelle Vyvieratka
sidwestlich von Murany besteht eine leichte Uberschiebung des Kalksteines
durch Amphibolschiefer (Fig. 18). Die Kalkdecke, deren geologische Details
der kiinftigen Forschung dankbare Aufgaben stellen werden, erhilt an der

1) Th. Szoxrice. Foldt. Kozl. 1885.

) D. Srun. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XVIII, S. 344—346. — F. ForreriE.
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 117, 216. — F. v. Axonrax. Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1867, S. 257. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1859, S. 535. — K. Paut.
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XVI, S. 171.
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694 Unabhiingigkeit der Verbreitung der Trias cte.

Muranylinie eine Neigung nach Stidosten konform dem'vorherrschenden
Verflichen der kristallinen Schiefer.

NwW
=0 Tesna skala N

Fig. 16. Die Muriny-Dislokation an der Tesna skala bei Murany Huta.

m Muranylinie, a kristalline Schiefer, b Duachsteinkalk.

Auf einen Punkt miissen wir noch hinweisen, bevor wir das so merk-
wiirdige Murdnyplateau verlassen.

SO Bergricken der Ruine Nw k . . 3
Murduy F. FérrerLi') schrieb den Trias-
' kalken und Werfener Schiefern eine
schmale, aber regelmiiBlige Unterlage
von paliiozoischen Kalken und Ton-
schietern zu, wie wenn eine Bildungs-
kontinuitiit zwischen der Trias und den
Fig. 17. Siidrand des Murényplateaus bei p?’_laO/‘OlSChenl\a]kLn u.ndb_(:hlder.nbe-
der Ruine Murany. stiinde. Obzwar nun die lcicht kristal-
a Triasdolomit und Kalk mit Dactyloporiden, linen Kalke, Quarzite und Schiefer, die

b heller Triaskalk, ¢ kristalline Schiefer, m Dis- . 5 .

lokation der Murinylinie. z. B. in Pohorclla die Unterlage der
Trias bilden, gewill cine viel grofere
Verbreitung im Grantal und seinen Nebentilern besitzen als ForrkrLE an-

SO NW

Strasse von Tiszole nach Murany
imTale der Lehocka vada

Fig. 18. Der Siidrand des Muranyplateaus siidwestlich von Murany.
a kristalline Schiefer, b heller Triaskalk, m Muranylinie.

nahm, so ist doch ein derartiger Zusammenhang nicht vorhanden; man
kann sich leichtiiberzeugen, dafl das Permsystem hier fehlt und die Verbreitung

) Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 216, 422.
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Deckenform der nordlichen Kalkzone des Zipser Erzgebirges. 695

der Triasdecke von den metamorphen
Schicfern und paliiozoischen Kalken ginz-
lich unabhiingig ist.

SW
t

Bergkolonie Bind

Die nordliche Kalkzone des Zipser
Erzgebirges.

Von den kristallinen Massen des
Konigsbergees und des Tresnyik hoch iiber-
ragt, besteht die verengte Triasdecke am
Granursprunge eine Strecke lang nur aus
Werfener Schiefer mit kleinen Melaphyr-
einschaltungen. An der Wasserscheide
setzen aber Triaskalke und Dolomite neuer-
dings ein und bilden zuerst nordistlich,
dann ostwestlich und endlich stidostlich
streichend die nordliche Kalkzone des Zipser
Erzgebirges.

Die westliche Partie, das Kalk- und
Dolomitgebirge des Vernirer Waldes und
der Dobschauer Eishihle, lifit an ihrem
Stidrande unter scharf abgebrochenen
Schichtkopfen von Triaskalk Werfener
Schiefer mit nordwestlicher Neigung her-
vortreten. Da am Nordwestrande ebenfalls
Werfener Schiefer, und zwar mit entgegen-
gesetztem Verflichen die Unterlage des
Triasdolomits bilden, so erscheint das Kalk-
gebirge im groflen ganzen als eine Mulde
oder bei der 11 4w betragenden DBreite
desselben als eine muldige Decke. Strich-
weise brechen wohl im Bereiche dieser
Decke Werfener Schiefer auf, wie in Stra-
cena und zwischen Pusztamezi und der
Eishohle, aber wahrscheinlich nicht infolge
von Faltung, sondern von Bruchbildung.
An ihrem Nordwestrande ist die Triasdecke
zwischen Pusztamezd und Vernir an den
Ausliiufer der Niederen Tatra angedriingt,
daher wohl an dieser Stelle das etwas
steilere Einfallen der Werfener Schiefer
und des Dolomits. Etwas weiter ostlich er-
reicht die Kalkdecke den Gebirgsnordrand:
hier stand ihr kein ilteres Gebirge hem-
mend entgegen und so sehen wir hier die
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Fig. 19. Durchschnitt der nordlichen Randzone des Zipser Erzgebirges von Bindt nach Marksdorf (Markusfalu).
Die Gangmichtigkeit ist iibertrieben gezeichnet. MaBstab 1 :25.000

,.
gr Griinschiefer und Griinstein, ¢ sericitischer Tonschiefer, gelblicher und schwarzer Schiefer der Griinschieferserie, ¢ Granwacke und roter Tonschiefer der Carbon-

formation, w Werfener Schiefer, k¥ Triaskalk, ec eociines Strandconglomerat, ¢ eociine Sandsteine und Schiefertone. — 1 G
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696 Gegensatz zwischen der Triasdecke und der iilteren Unterlage.

Kalke in flacher Lagerung unter die ebenfalls flachlicgenden oder schwe-
benden Eocinconglomerate untertauchen (s. Fig. 19).

Bei Iglofiired (ehedem Vorderhiitten) unterbricht eine leichte Erhebung
der roten Schiefer und Grauwacken des Carbonsystecms die Kalkdecke.
Zahlreiche grofle Erosionsreste von Triaskalk und Werfener Schiefer
tiberbriicken hier am Tollstein, Schwarzenberg, Scharfenberg die Liicke bis
zum Berge Luxland (s. Fig. 23), an dem die Triasdecke neuerdings konti-

Fig. 20. Transgression der Triaskalkdecke iiber die erzfiihrende Serie bei den Poracser
Miihlen ostlich von Kotterbach im Galmusgebirge. (Niirdliche Kalkzone des Zipser Erz-
gebirges.)

Die helle Felsmauer besteht aus Triaskalk, das flachere Gelinde am IfuBe des Triaskalkes aus den
Schiefern und Griinsteinen der erzfithrenden Serie. Der kleine, von eincm Kapellchen gekrénte Vorsprung
im Vordergrunde rechts hesteht aus Giriinschiefer.

nuierlich ansetzt, um tiber Bindt und Kotterbach in das Galmusgebirge tiber-
zugehen. Unverkennbar tritt tiberall der merkwiirdige Gegensatz zwischen
der flach nordlich geneigten Triasdecke und den steil stidlich verfliichenden
ilteren Schichten hervor.

Besonders schon und tiberzeugend kann dieses Verhiiltnis an der Slo-
vinska Skala bei Poracs verfolgt werden, weil hier die Triasdecke in einer
schmalen Partie weit nach Stiden vorgreift und daher mehrere Zonen der
paliiozoischen Gesteinsgruppe iiberspannt, die zu beiden Seiten dieser Partie
der Reihe nach unter dem Triaskalk zum Vorschcin kommen (s. Fig. 20
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Schwebende Decke der Slovinska Skala. Graben von Kassa Hamor. 697

und 21). Mit richtigem Blick hat schon D. Stur!) diese Lagerungsverhiltnisse
aufgefafit:  Interessant ist das Vorkommen der Werfener Schiefer im Galmus-
gebirge. An der Slovinska Skala sieht man den Werfener Schiefer samt dem
darauf liegenden Kalkgebirge in iibergreifender Lagerung erst auf dem
roten Sericitschiefer (bei Stz Rotliegend), dann auf den Conglomeraten der
Kohlenformation endlich auf den griinen Schiefern so aufgesetzt, dall seine
Schichten nahezu horizontal liegen, wihrend die darunter anstehenden
Schichten der genannten Gesteine mehr oder minder steil siidlich einfallen.“

Die Kalkdecke des Galmusgebirges senkt sich am Nordrande unter
die nahezu horizontal liegenden Eocinconglomerate. Die Strandbildungen
des Eocin greifen hier bei Poracs2?) und bei der Dobschauer Eishohle?)
ziemlich tief in das Gebirge ein.

Den istlichen Teil der Kalkzone beherrschen ihnliche Bedingungen
wie den westlichen: die Kalkdecke war hier seitens des entgegenstehenden
Braniszkogebirges Pressungen ausgesetzt und wurde stark disloziert und spiiter

NORD SUD
Slovinska 10141

Galmus Tal der Skala

iGebirge Poracs er Mithlen Fels¢-Slovinka

Fig. 21. Transgression der Triasdecke der Slovinska Skala zwischen Pordes und

Slovinka im Galmusgebirge (nordliche Kalkzone des Zipser Erzgebirges).
t Sericitschiefer der Griinschieferserie, ¢ Grinstein und Griinschiefer, w Werfener Schiefer, Untere
Trias, & Triaskalk.

durch Denudation in kleinere Teile zerlegt. Die geringsten Storungen zeigen
die weit nach innen gelegenen Kalkschollen der Murowana und Folkmarska
skala bei Kojso. Die Triasschollen von Jekelfalu lassen zwar im Norden
und Siiden Werfener Schiefer unter dem Kalk hervortreten, sind aber im
einzelnen von verwickelten Dislokationen betroffen. Die grofle ostliche Partie
ist bei Kassa Hamor grabenformig an scharfen Briichen mit stidlicher Nei-
gung cingesunken (s. Fig. 22). Die siidliche Bruchlinie von Kassa Hamor
erstreckt sich vielleicht bis in die Hernadlinie.

Die hangende Partie der Triaskalke zeigt bei Kassa Hamor rotliche
und gelbliche Farbentone und teils grob-, teils feinkornige Beschaffenheit
und plattige, diinnschichtigze Absonderung. Sttr glaubte diese Gesteine als
liasisch, jurassisch und selbst neocom auffassen zu sollen; dazu liegt aber
bei dem Vorkommen ihnlicher Kalke in der Trias kein gentigender Anla8 vor.

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 412.

2) D. Srur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 413, 414. — D. Stur spricht
von Lochern von Bohrmuscheln in den eocinen Conglomeraten. — PoseEwirz im Jahresber.
d. k. ung. geolog. Anstalt fiir 1898, Budapest 1901, S. 38.

3 J. Noru. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1874, S. 245. — M. v. Haxrkex. Kohlen-
flotze und Kohlenbergbau in Ungarn. Budapest 1878, S. 274.
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698 Zonarer Bau des Zips-Giomirer Erzgebirges. Griinsteine und Porphyroide.

Die Lagerungsverhiltnisse der Triasscholle von Kassa Hamor erinnern
in gewisser Beziehung an das Muranyplateau: in Deiden Fillen siidliche
Neigung der Schichten, Abschneiden an einem Bruche, Mangel von Faltung.
Die transgressive Triasdecke 1iBt demnach in ihrer ganzen Aus-
dehnung echte Faltungserscheinungen vermissen, tont dagegen nur
da ungestort und flach nach Norden aus, wo kein iilteres Gebirge entgegen-
steht. Wo das aber der Fall ist, erscheint die T'riasscholle im Sinne der
ilteren, nach Stiden verflichenden Struktur in das #ltere Gebirge
mehr oder minder stark versenkt.

Das paliozoisch-metamorphe Gebirge im Ostlichen Teile des
Hauptstockes.?)

Als erstes, nordliches Band ziehen sich am Rande des Zipser Erz-
gebirges die roten, seltener griinlichen plattigen, mehr oder minder deutlich

N

S
Eisenbahnstation Kassa Hamor
Kassa im Hernadtale
Hamor % ; .
//////\/‘/)\\ T
AP al
P07 O '/;-‘//ff/;’(/ ;
4 Wi s
@
Fig. 22. Triaskalkscholle von Kassa Hamor in der nordlichen Kalkzone des Zipser

Erzgebirges.
a schiefriger, viriditisch zersetzter, kataklastischer Granit (?), bbisf Triaskalk, b dolomitischer grauer Kalk,
¢ wohlgeschichteter, teilweise mergeliger, bliulichgrauer Kallk, @ rotlich gefleckter Kalk, ¢ feinkristalliner,
rotlicher und wachsgelber Kalk, diinnschichtig, f blaulichgraner diinnschichtiger Kalk, g schwarze, gliinzende
grafitische Carbonschiefer, 4 dunkelgraue Sandsteine und Schiefer des Carbon, k Bruchlinie von Kassa Hémor.

sericitischen Schiefer des Carbon mit steil siidlichem Einfallen hin. Stur
hat sie ohne geniigende Begriindung als permisch gedeutet. Innig mit ihnen
verbunden erscheinen als zweite michtige Zone die roten carbonischen
Grauwacken (Culm?) und die dritte Zone endlich gehirt den klastisch
und eruptiv-metamorphen Gesteinen der ,erzfiihrenden Serie“ an.

Auch im Bereiche dieser Serie spricht sich insofern ein zonarer Bau
aus, als das nordliche, 2 bis 4 km breite Band basische Griinsteine und
Griinschiefer, der breite Hauptteil der Serie dagegen saure Porphyre
und Porphyroide enthiilt.

Durch den Nachweis der Porphyroide hat I'. Scuararzix die erz-
fihrende Serie in ein ganz neues Licht geriickt: nicht nur der nordliche
Teil, wie frilher angenommen wurde, sondern das gesamte Zipser- und
Gomorer Erzgebirge ist von Eruptivmassen in iiberraschend grofier Ver-
breitung und Miichtigkeit durchzogen.

) Die Literatur iiber dieses Gebiet ist griBtenteils schon im II. Abschnitte

erwihnt.
— 48 —



Ubergang der Griinschieferzone in die Porphyroidzone.

Was man frither fiir eine einféirmige
Folge von klastisch-metamorphen Schiefern
gehalten hat, wird man nunmehr in einen
eruptiven und einen klastischen Teil zu
zerlezen haben.

Iim Gegensatz zu den schiefrigen
Gesteinen der Porphyroide und Griinsteine
hat dic langgezogene Granitmasse von
Sulova bei Inilecz ihre urspriinglich grob-
kornige Struktur deutlich bewahrt. Es ist
das das einzige bisher bekannte Granit-
vorkommen des Zips-Gomorer Erzgebirges.
Die Erhaltung der kornigen Struktur ist
hier win so merkwiirdiger, als sich unmittel-
bar an die den Granit begrenzenden Glanz-
schieter an der Wasserscheide zwischen
Hnileez und Rozsnyé ausgezeichnet schie-
frige Porphyroide anschlieBen (vgl. Iig. 23).

Dic carbonischen Schiefer und Grau-
wacken am Nordrande des Zips-Gomirer
Erzgebirges sind durch Wechsellagerung
mitcinander innig verkniipft, von der erz-
filhrenden Serie dagegen scharf getrennt.
Wohl crscheinen schmale Grauwackenzonen
im Berciche der Griinschiefer, wie das
z. B. auf’ der Bindt der Fall ist (s. Fig. 19),
doch hesteht kein Ubergang und man muB
annchmen, dafl dieses Auftreten der Grau-
wacke ciner Einfaltung oder Einklemmung
zuzuschreiben ist. Damit kontrastiert in
bemerkenswerter Weise der verschwommene
Ubergang von der Griinschieferzone zu der
Zone der Porphyroide: fast nur von der
Willkiir des Beobachters scheint es abzu-
hiingen, ob diese Grenze ectwas mehr
nordlich oder weiter siidlich gezogen wird.

An die erzfiihrende Serie schliefit sich
im Siiden neuerdings ein Band von Carbon-
schichten an. Grobe Conglomerate bilden
auch hier ein Leitgestein, dazu kommen
schwiirzliche und gelbliche Tonschiefer und
nach ForrerLe und Srer auch Kalke.
Uber diesen Schichten liegen am Nyerges
bei Rozsnyo feste Schiefer, Sandsteine
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Fig. 23. Durchschnitt des nordlichen Teiles des Zipser Erzgebirges zwischen Sulowa und Iglé.

699

7 Granit, w Werfener Schiefer, untere Trias,

MaBstab der Lange 1:75.000, MaBstab der Héhe 1:50.000.

¢ roter Carbonschiefer und Grauwacke,

k Triaskalk, eo eociéine Conglomerate, Sandsteine und Schiefertone.

t Ton- und Sericitschiefer der erzfithrenden Serie, p Porphyroid, g Griinschie



700 Siidliches Verfliichen des Carbon und der erzf'iihremlen,lSerie.

{
(Nyergeser Sandsteine E. Kiss) und Crinoidenconglomcrate, die zwar bisher
als Werfener Schiefer gedeutet sind, aber moglicherwcise doch noch dem
Carbon angehoren.

Wir erkennen daher im Zips-Gomorer Erzgebirge die grofle und bei
20 km breite erzfiihrende Serie als Mittelzone, an die sich im Norden und
Siiden symmetrisch Biinder von Carbon und 'Triasgesteinen anschlieBen.
Sowohl das nordliche wie das siidliche Carbonband besteht aus steil siid-
lich geneigten Schichten und dasselbe Verflachen zeigen aus-
nahmslos die Schiefer der erzfiihrenden Seric der Mittelzone
(s. Fig. 25). Bei der enormen Breite dieser Zone mufi wohl eine Wieder-
holung der Gesteinsfolge im Einklang mit dem symmetrischen Baue an-
genommen werden. Ob aber die iibergrofle scheinbare Miichtigkeit auf schiefe.
Falten, auf Schuppenstruktur oder andere tektonische Vorgiinge zuriickzu-
fithren ist, entzieht sich leider zur Zeit der Beurteilung.

Die erzfilhrende Serie des Zipser Erzgebirges wird nach Westen hin
durch das Kohutmassiv fast abgeschnitten, nur schmalc Zonen dringen im
Norden und Siiden des Massivs nach Westen vor. Die siidlichc nimmt, iiber
Jolsva, Ratk6 und Rima Banya streichend, den Siidtull des Vepor- und
Kohutmassivs ein. Im Norden ist die Verfolgung der erzfihrenden Serie
durch die Unsicherheit ihrer Unterscheidung von den Quarzitschiefern des.
Konigsberges und von Pohorella!) sehr erschwert. Lis steht aber fest, daB
die Griinschiefer bei Dobschau unter der Triasdecke verschwinden, jenseits
derselben bei Vernar wieder zum Vorschein kommen und am FuBe des
Konigsherges weithin ausgezeichnet entwickelt und von Porphyroiden begleitet
sind.?) Weiter westlich bilden Porphyroide in Brezo die Unterlage des Perm-
quarzits der Granbucht. Wenn wir die Beschreibung D. Sturs?) richtig deuten,
dehnen sie sich iiber die Kreswiese nach Libethen aus. Vielleicht steht das
Nickel-Kobaltvorkommen des Peklotales bei Libethen mit diesem Gesteine
in Beziehung. :

. Die siidliche Kalkzone.

Stidlich von Rozsnyé steht dem Beschauer eine festungsartig auf-
steigende weiBblinkende Kalkmauer entgegen: der nirdliche Schichtkopf
der stidlichen Kalkzone.*) Dringt man mit dem I'lusse Sajo in die Kalkzone

1) R. Prerrer. Umgebung von Zlatna, Pohorella und Helpa im oberen Grantal
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 264.

2) Es verdient vielleicht erwiihnt zu werden, daf ziemlich michtige schneeweie
Quarzginge am Nordabhange des Konigsberges und der Orlawa die kristallinen Schieter
durchsetzen. 3

3) Jahrb. d."geolog. Reichsanstalt XVIII, S. 346, XIX, S. 392.

%) Vergl. F. Forrerce. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 117. Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1868, S. 276. — D. Stur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 410. —
L. v. Maperspace. F6ldt. Kozl VIII, 1878, S. 271. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1879,
S. 80. — Sriurzexsauvx. Fdldt. Kozl IX, S. 287. — J. Sésinvi. Entwicklungsgeschichte
der Umgebung des Kanyaptatales. Faldt. K6zl. XXVI, 1896, S. 273. — E. . Kiss.
Geolog. Verh. d. Rozsny6er Beckens. Fgldt. Kozl 1900, XXX, S. 302. Vergl. Abschnitt

II u. ITII. — H. Wour. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1869, S. 217.
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Schwebende Lagerung der siidlichen Kalkzone. Triastransgression. 701

ein, so sieht man die Kalke an beiden Seiten der breiten Talung gleich
riesizen Mauern sich erheben und an der Plateauhdhe in gleichem Niveau
abschneiden (s. Fig. 24).

Bei dieser Art des landschaftlichen Auftretens kann man nicht daran
zweiteln, dall die bis zu 20 A breite siidliche Kalkzone fast horizontal
oder schwebend gelagert ist. Hierauf hat schon E. v. Kiss ausdriicklich
hingcewiesen, indem er zugleich das Vorhandensein von Briichen hervorhob.
Namentlich das Auftreten der Werfener Schiefer im Bereiche der Decke
scheint an Briiche gekniipft zu sein, die vielleicht auch an dem Zerfalle

Fig. 24. Die siidliche Kalkzone des Zips-Gomorer Erzgebirges im Sajotale bei Vigtelke
nordostlich von Pelsiicz.
Links die flache Decke des Pelsiiczi Nagyhegy, in der Mitte und rechts das Szilicer Plateau.

der Decke an ihrem Siid- und Westrande beteiligt sind. Nirgends beobachtet
man deutliche Faltung und wird dadurch geneigt, das gelegentliche Vor-
kommen aufgerichteter Schichten mit Briichen in Beziehung zu setzen.

Am Nordrande der Triasdecke liegen bei Krasznahorka und am
Magasteto Denudationsreste von ritlichem und weiBem T'riaskalk in fast
schwebender Lagerung auf den abgeschnittenen Schichtkipfen von Quarzit-
schiefern, kristallinen Kalken und Gesteinen der erzfilhrenden Serie. Die
Werfener Schiefer, sonst iiberall die Unterlage der Triasdecke, fehlen hier.
Offenbar haben wir hierin ein Anzeichen progressiver Transgression zu
erblicken. Im inneren Giirtel fehlt allgemein das Permsystem. Das Gebirge
lag in dieser Periode trocken und die Transgression begann mit dem
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Werfener Schiefer. Das Triasmeer bespiilte zunichst
nur den Fufl des Erzgebirges, spiiter aber drang
es in positiver Bewegung immer weiter vor und mag
wohl in der Obertrias den groSten Teil des Gebirges
iberzogen haben. Der , Transgressionszcuge® Radzim
bei Dobschau scheint darauf hinzuweisen, dafl das
fibergreifende Meer den Carbonablagerungen ge-
folgt ist.

Gegenwirtig iiberragt die Mittelzone betricht-
lich die triadischen Randzonen, wie aus dem bei-
stehenden schematischen Profil (I'ig. 25) zu ersehen
ist. Die Transgressionserscheinungen heweisen, daf
die zentrale Grundgebirgszone schon in triadischer
Zeit, also wohl infolge- der priipermischen Faltung,
die Randregionen iiberragt haben muf. Andererseits
geht aus dem Mangel eines faltigen Zusammen-
schubs und dem geologischen Baue der Triaskalk-
decken hervor, dal die nachmesozoischen tekto-
nischen Einflisse keine wirkliche Faltung,
sondern nur Bruchbildung im Berciche des inneren
Giirtels bewirkt haben. Somit enthiillt der
innere Giirtel ein Stiick des variscischen
Karpatengebirges in seinem urspriinglichen
Baue und es erweist sich dic siidliche Einfalls-

-richtung als charakteristisch fiir die variscische

Struktur.

Durch die Tatsache des hiheren Alters der
Struktur des inneren Giirtels wiirde die Moglich-
keit keineswegs Dbeseitigt, dafi die leiden nach-
mesozoischen Faltungsphasen nicht bloB Bruch-
bildung zur Folge hatten, sondern auch die flache
kuppel- oder schildférmige IErhehung des Haupt-
stockes des inneren Giirtels noch verstiirkten, eine
Annahme, die mit dem Baue der Kerngebirge
bestens harmoniert.

Das Biikkgebirge und die kleineren Inseln.

Diec Gebirgsinsel zwischen Széndro und Ede-
lény am Siidrande der siidlichen Kalkzone gehort
nach F. v. Hocusrenrrer!) teilweise, nach ForrerLE

) F. Forrerce. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1868,
S. 276, 1869, S. 147. — F.v. Hocusrerter. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1855, VI, 407, VII, 1836, S. 692.
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Mangel der Faltung im Biikkgeb. Beziehungen zum Ungarischen Mittelgeb. 703

ginzlich zum Carbonsystem. Ungefihr 22km siidlich davon erhebt sich bei
Miskolez aus tertiiirer Umrahmung das buchenbewachsene Biikkgebirge
bis zu der Hohe von 953 m. Der geologische Bau des Biikkgebirges stellt
sich nach J. Bocku in den Hauptziigen sehr einfach dar: eine breite Scholle
von schwiirzlichen und weifen, hornsteinfiihrenden, zuweilen dolomitischen
Kalken und rotlichen und gelblichen Kalkschiefern schwebt auf einem
gefaltcten Untergrunde von dunklen, mit Hornstein- und Kalkbiinken wechsel-
lagernden Tonschiefern. In dem gefalteten Schichtsystem entdeckte J. Bocicu!)
bei Visnvo und Dédes Reste von Crinoiden und Produkten und konnte es
daher der Carbonformation zuschreiben. Weniger sicher ist die Deutung
der versteinerungsfreien Kalkdecke. Es mag fraglich sein, ob die Kalke
des Biikk nicht besser an die Trias als an den Jura anzuschliefen wiiren,
gleich den bunten Schiefern, Kalken und Schalsteinen im nérdlichen Teile
dieses (sebirges. Bei Szarvasko bricht titaneisenreicher Olivingabbro hervor,
ein Vorkommen, auf Grund dessen F. v. Haver die Vermutung wagte,
daB die devonische Griinschieferserie vielleicht auch im Bilkkgebirge ent-
wickelt sei.?)

Cher diese offenen Fragen werden spiitere Forschungen zu entscheiden
haben. Was man aber schon heute behaupten kann, ist die Tatsache, daff
im Biikkgebirge keinerlei Anzeichen einer erheblichen post-
mesozoischen Faltung bestehen. Darin offenbart sich eine bemerkens-
werte Ubereinstimmung mit den Kalkzonen des Zips-Gomorer Erzgebirges,
die uns berechtigt, das Biikkgebirge an den ,inneren Giirtel“ anzuschliefen.
Mit dem Biikkgebirge ist eine kleine carbonische Insel am Westrande der
vulkanischen Matra eng verbunden. Das Streichen dieser Insel beweist,
dafi die Fortsetzung des Biikkgebirges in siidwestlicher Richtung, also im
Ungarischen Mittelgebirge zu suchen ist. Dieses Gebirge aber charak-
terisiert L. v. Loczy als ein flach gelagertes und von Briichen durchsetztes
Schollengebirge, und so findet die schon von Haviir, Suess u. a. aus-
gesprochene Ansicht von dem Zusammenhange des Biikkgebirges mit dem
Ungarischen Mittelgebirge nicht nur in der topographischen Verteilung und
Streichungsrichtung dieser Gebirge, sondern auch in den Lagerungsverhiilt-
nissen ihre volle Begriindung. Der Randbruch, an dem die Scholle des
Biikkgebirges im Siiden versinkt, ist nicht auf dieses Gebirge beschriinkt,
sondern erstreckt sich weithin nach Siidwesten. Seine Fortsetzung bildet die
Linie, an der das Ungarische Mittelgebirge abbricht.

Tertiire Anlagerungen umkriinzen das Biikkgebirge mit fruchtbaren
Vorbergen, die im Siiden und Osten mit immer flacheren und sanfteren
Gehiingen in die grofie ungarische Ebene verlaufen. Unter diesen tertidiren

1) J. BiciE. Geolog. Verh. d. Biikkgel., Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XVII,
S. 223. Die iiltere Literatur ist in dieser Arbeit ausfiihrlich verzcichnet.

%) J. Szapé in Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1377, S. 269. — C. v. Jomx in
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1885, S. 317. — F. v. Hauver. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt XI1X, S. 510.
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704 Eociin und @®berkreide im Biikkgebirge. Zempliner Insel.

Bildungen erregt namentlich eine versteinerungsreiche Zone von Nummuliten-
kalken und Conglomeraten bei Erlau am Stidrande grofies Interesse. Merk-
wiirdigerweise fehlt am Nordrande ein Seitenstiick dieser Eociinzone. Dagegen
treten nach ForrerLE bei Bugyikfalva am Stidrande des Gomirer Erzgebirges
Nummulitenschichten auf. Sie erweisen das Eindringen des Eociinmeeres
in die Niederung zwischen dem Blikk- und dem Zips-Gomirer Erzgebirge.
Schon frither scheint das Meer der Oberkreide hier Eingang gefunden zu
haben, denn J. Bockn konnte bei Tapolesany im nirdlichsten Teile des
Blikkgebirges Conglomerate mit Actaeonella, also vermutlich eine ober-
cretacische Uferbildung, nachweisen. Den niitheren Verlauf der alten ober-
cretacischen und eociinen Uferlinien wird man freilich kaum jemals sicher
ermitteln konnen, da jlingere miociine Senkungen, Denudationen und Auf-
lagerungen die Spuren des obercretacischen und eociinen Meeres in der
weiten Niederung zwischen dem Biikkgebirge und dem Zips-Gomorer Erz-
gebirge wohl groftenteils vernichtet oder tiberdeckt haben diirften.

Aus dieser durch ihren Braunkohlenreichtum so beriihmten Niederung
ragen besonders bei Salgotarjan einzelne iiltere Inseln von schwarzen Carbon-
schiefern und dunkelgefiirbten Mergelkalken auf, die von Andesit durch-
brochen und von Miociinschichten tiberlagert sind.

Die Zempliner Insel und die Hernidlinie.

Jenseits der Hernadlinie und des vulkanischen Durchbruches des Eperjes-
Tokajer Gebirges erscheint die kleine Zempliner Gebirgsinsel wie ein vom
Hauptstocke der Zentralkarpaten abgesprengtes Randstlick. Den Kern dieses
flachen, niedrigen Hiigelgebirges bilden Gneis und Glimmerschiefer; darauf
ruhen von H. Worr') als devonisch gedeutete Tonschiefer und Quarzite,
auf diesen Sandsteine und Schiefer mit Pflanzenresten der Kohlenformation
und endlich Quarzconglomerate und Quarzite des Perm. Rote Schiefer und
dunkle Kalke der Trias schliefen die Schichtenfolge nach oben ab.

Dieser Zusammensetzung zufolge zeigt die Zempliner Insel sowohl zum
Braniszkogebirge wie zum Nordsaum des Zipser Erzgebirges gewisse Bezie-
hungen: das Auftreten des Permquarzits verweist uns auf das DBraniszko-
gebirge, die Kohlenformation auf das Zipser Erzgebirge. Bei dem Umstande,
daB der Nordsaum des Zipser Erzgebirges in seinem istlichen Abschnitte
mit dem Brauiszkozuge sozusagen verschmilzt, kann diese Zwischenstellung
der Zempliner Insel nicht befremden.

An der Hernadlinie bricht der Hauptstock des inneren Glirtels ab,
seine Fortsetzung ist mit Ausnahme der eben besprochenen Zempliner Insel
unter jungtertiiiren Bildungen Dbegraben und der Beobachtung entzogen.
Die Stellung dieser Insel wie auch der Verlauf der siidlichen Klippenzone

) Vergl. H. Wour. Erliuterungen der geologischen Karten der Umgebung von
Hajdu-Ninas ete. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 242. — J. v. SzipEeczky.
Geologie des Zempléner Inselgebirges. Foldt. Kézl. 1895, XXV, S. 269. — J. de SzipEczky.
La Montagne de Pilis, Foldt. Kozl 1891, XXI, S. 265.

— 54 —



Die Hernidlinie, eine peripherische Randbruchlinie. 705

beweisen, daf mit dem Hernadbruche eine Verschiebung der Gebirgszonen
in meridionaler Richtung nicht verbunden war.

Der Umstand, daB sich die stidliche Kalkzone des Zipser Erzgebirges
in ihrem ostlichen Teile auffallend der nordlichen Kalkzone niihert, erweckt
den Eindruck, wie wenn es hier zu einer Verschmelzung der lLeiden Kalk-
zonen um den Ostrand des zentralen Grundgebirges herum kommen sollte.
Ist dicse Vermutung richtig, dann schneidet die Hernadlinie nur unbedeutende
Randteile des Gebirgsstockes ab, wie dies sonst bei Randbriichen der
Fall ist. Dann wire auch die Hernadlinie nicht eigentlich als
Querlinie, sondern als peripherische Randbruchlinie und als die
wahre Fortsetzung des Bruches an der Innenseite des Biikk- und des
Ungarischen Mittelgebirges anzusehen, #hnlich wie der Eperjes-Tokajer
Trachytzug als Fortsetzung der Vulkanzone der M:tra. DafBl die beiden
Kerngebirgszonen im Braniszkogebirge vereinigt zu Ende gehen und dieses
selbst nach Siidosten streicht und mit dem inneren Giirtel fast verschmilzt,
unterstiitzt sehr wesentlich diese Betrachtungsweise und legt die Vermutung
nahe, daB der west- und zentralkarpatische Gebirgstypus an der Hernadlinie
und im Zempliner Gebirge giinzlich zu Ende geht. Wenn hier die Rand-
bruchlinie dieselbe Bedeutung hat wie in anderen Teilen der Karpaten, so
wiire anzunehmen, daf jenseits der Hernadlinie ein Gebiet niedergebrochen
ist, dav weniger intensiv gefaltet war wie die West- und Zentralkarpaten
und als Beginn einer neuen Gebirgsgestaltung in den geologischen Bau der
Ostkarpaten iiberfiihrte.

Die Erzgiinge.

Wir konnen die Besprechung des inneren Giirtels nicht abschlieflen,
ohne den erstaunlichen Erzreichtum des Zips-Gomorer Erzgebirges wenigstens
mit flichtigem Blicke gestreift zu haben.!)

Uralter Bergbau geht in diesen Bergen um. Schon vor mehreren Jahr-
hunderten wurden deutsche Bergleute zur Erschlielung des Erzreichtums
herangczogen und ein nicht unriihmliches Kapitel ungarischer und deutscher
Bergbaugeschichte kniipft sich an diese Region.

Urspriinglich war das Streben des Bergmanns iihnlich wie auch in
anderen Gebieten besonders auf die edleren Erze, auf Kupferkies, Silber-
und Quecksilberfahlerz, in Dobschau seit 1780 auch auf Kobalt- und Nickel-

') Nachstehend ecinige der wichtigeren Arbeiten iiber die Erzgiinge des Zips-
Gomorer Erzgebirges:

B. v. Corra. Erzlagerstitten von Dobschau. Berg- u. Hiittenm. Zeitung 1861,
S. 124, 153. — G. Fairer. Kobaltbergbau zu Dobschau. Jahrb. d. Bergakademien IV,
1868, S. 165. — F. Voir. Lagerstittenverhiltnisse von Dobschau. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1900, S. 695. — K. KerpeLy. Unser Eisenhiittenwesen zur Zeit des Millenniums.
Foldt. Kozl 1897, S. 395. — M. MinosevicH. Roheisenproduktion im Kom. Gomir. Fildt.
Kozl 1897, S. 394. — L. Zruscexer. Kotterbach u. Poracs, Sitzungsber. d. k. Akad
d. Wissenseh. Wien, XVII, 1856. — C. v. Neuraven. Eisenstein-Vorkommen Cino-Binya.
Jahrb. d. gelog. Reichsanstalt XV1. Verh. d. geolog. Reichsanstalt, S. 102. — 1. Mapkns-
rack. Magyarorszdg vas-es ercz fekhelyei, Budapest 1880. — H. Wowrr. Kohle bei Somodi.
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706 Erstreckung und Michtigkeit der Giinge. Gangspaltungen.

erze gerichtet; die Eisenerze blieben gar hiiufig auf den Halden liegen — man
konnte ja die leicht verhiittbaren Sorten auswiihlen, um dem noch geringen
Eisenbedarfe zu geniigen — bis sich in der zweiten Hiilfte des vorigen
Jahrhunderts allmihlich ein Umschwung vollzog und das Eisenerz immer
mehr an Bedeutung gewann. An Stelle des patriarchalischen Kleinbetriebes
ist jetzt eine intensive moderne Massenproduktion getreten, die nicht nur
den ungarischen, sondern auch einen grofien 'T'eil des schlesisch-miihrischen
und preuBisch-schlesischen Eisenerzbedarfes deckt.

Das gesamte Zips-Gomorer Erzgebirge ist, so weit es Griinschiefer,
Griinsteine und Porphyroide enthilt, von michtigen Giingen der Carbonspat-
formation durchsetzt. Am Nordrande zieht sich eine nur wenig unter-
brochene Gangzone von Dobschau tiber Rabenseifen, Grof3- und Klein-Hnilecz,
Vorderhiitten, Bindt, Rostoka, Kotterbach, Poracs, Slovinka und Zsakaroez
bei Gollnitz hin. Hieran reihen sich siidlich die Géllnitzer und Helezmangczer
Ginge, ferner der Gang von Prakendorf zwischen der Konkordia- und der
Eidechsen- und Stirkenberger Grube, endlich die Vorkommen von Schmbllnitz
und Stoos an. Nahe der Wasserscheide bewegt sich der Bergbau von
Aranyidka. Am Siidabhange des Gebirges erstreckt sich die Gangzone von
Metzenseifen, die iiber Krasnahorka in das Ganggebiet von Rozsny tibergeht.
Hier schlieflen sich westwiirts die Ginge des Berges Hradek, von Ochtina
und Rakos und endlich die berihmten drei (iinge des Vashegy iZelesnik)
in Szirk und Turcsok an. Als westlichstes Vorkommen konnen vielleicht
auch die Ginge von Cino-Banya und Turicska hier angeschlossen werden.

Alle diese Giinge streichen ungefiihr ostwestlich und verfliichen siidlich
im Sinne der allgemeinen Gebirgsstruktur. Man hat sie deshalb auch mehr-
fach als ,Lager“ angesprochen, obwohl die hiiufig, besonders in Dobschau,
beobachtete Zertrimmerung oder Spaltung der Giinge in ,Iicher“ ihre
Struktur, die oft sehr deutlichen Salbiinder, das Vorkommen von Gang-
kreuzungen, wie in Slovinka, und von widersinnigemm Verfliichen, wie auf
Bindt (s. Fig. 26), die Gangnatur sicherstellen. Die (iinge sind bis zu 20,
ja selbst 30 und 34 m, michtig und nicht selten 4 bis 5, sellist 8 bis 10 kn: weit
verfolgbar. Sie setzen vorwiegend in den Schiefern der ,erzfiihrenden Serie“,
viel seltener in der Kohlenformation auf (z. B. Vorderhiitten und Griitel bei
Iglo); sie stellen sich aber auch an der Grenze dieser Formationen oder im
Griinstein oder an der Grenze zwischen Griinstein und den genannten For-
mationen ein.

Eisenstein Dei Riko. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1869, S. 217. — FarnLen. Reise-
notizen iiber Metallbergbaue Oberungarns. Jahrb. d. k. k. Bergakad. 1867, S. 132. —
A. Havcn. Schmollnitzer Hiittenprozesse, Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1886,
S. 269—271. -— B. v. Corra in Berg- u. Hiittenm. Z. 1861, 8. 151. — G. v. Ramm.
Geologische Reise nach Ungarn. Verh. d. Niederrhein. Ges. 1877, S. 9, 11, 13. —
L. Maperspacu. Zink- und Galmeilagerstitten von Delsiez-Avds. Foldt. Kozl 1877.
(Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1879, S. 209.) Karte der Mineralreichtiimer der Liinder der
ung. Krone von J. Biickn und A. Geserr 1898. — Laverecur. Montanwesen d. Millenniums-
Ausstellung, Budapest. Berg- u. Hiittenm. Jahrb,, 45. Bd. 1897, S. 59 (Rudobanya).

— 56 —



Guangtiillungen. 707

Von der Mannigfaltigkeit der Gangfiillung geben namentlich Dobschau
und Iotterbach eine Vorstellung. In Dobschau liegt am Langenberge, am
Biengarten und bei den Mafortern eine stockformige, bis 35 m miichtige
Masse von Eisenspat ziemlich flach auf Diorit auf und ist von Gesteinen
der Kohlenformation (mit Versteinerungen) iiberlagert; ein hochst eigenartiges
Vorkommen, das man aber wegen des nesterformig verstreuten Auftretens
von Kobalt-, Nickel-, Fahl- und Kupfererzen in den tieferen Lagen mit den
ibrigen echten Gingen von Dobschau in Beziehung bringen muB. Diese
letzteren durchsetzen bis zu 3 m miichtig kornigen Diorit nahe am Kontakt
mit Tonschiefer, zertrimmern sich nach oben und vertauben nach unten in
180 bis 200 m Tiefe. Die Gangfiillung besteht hauptsichlich aus Eisenspat,
Kalkspat, Ankerit und Quarz, auch Turmalinnadeln. Einzelne Giinge ent-
halten fast nur diese Fiillung, andere, die urspriinglich auf Eisenspat und
Kupferkies bebaut waren, veredeln sich in der Tiefe zu Kobalt- und Nickel-
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Fig. 26. Querprofil der Bindtner Erzgiinge (geschnitten durch (en Altstefanistollen).

Nach bergamtlicher Darstellung.

erzgiingen. Nur die quantitative und lokale Verteilung der Mineralien zeigt
Abweichungen, der Gesamtcharakter ist bei allen Dobschauer Giingen derselbe.

In Kotterbach treten besonders Eisenspat, Eisenglimmer und Schwer-
spat und in der Niihe der Salbiinder auch Quarz, Kupferkies, Silber- und
Quecksilberfahlerz als Gangfiillung auf; wiihrend aber an dem bis zu 18 und
mehr Meter michtigen Gange Drozdziak derber, weifer Schwerspat selbst
bis zu volliger Verdringung der iibrigen Mineralien vorherrscht und auch
dic sulfidischen Erze, Zinnober und gediegenes Quecksilber ziemlich reichlich
entwickelt sind, enthilt der 2 bis 3 m miichtige ,Grobe Gang“ vorwiegend
nur Eisenspat, weniger Schwerspat und noch weniger sulfidische Erze. Noch
schwiicher ist die Vertretung des Schwerspates und der Sulfide in Bindt und
Rostoka, fast reiner Eisenspat bricht in Zsakardcz ein. Einen #hnlichen
Charakter zeigen die Ginge siidlich von Gollnitz und an der siidlichen Ab-
dachung des Erzgebirges. Nur die miichtigen Schwefel- und Kupferkies-
stocke von Schmollnitz und die untergeordnet auftretenden silberhaltigen
Blei- und Kobalterze, vielleicht auch die Antimon- und Galmeivorkommnisse
nordlich von Rozsnyé nehmen hier eine Sonderstellung ein.
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A, v. Grovorex fithrt die vorherrschende Gangformation des Zips-
Gomorer Erzgebirges auf seinen ,Typus Mitterberg® zuriick und diese Auf-
fassung ist um so bemerkenswerter, als nicht nur die Gangfiillungen, sondern
auch die Nebengesteine die grofte Ahnlichkeit aufweisen. Die Entstehung
der Giinge wurde besonders in Dobschau und Kotterbach auf den Einflufl
der basischen Intrusionen zuriickgefithrt. Cber diesen Zusammenhang konnten
Zweifel bestehen, solange angenommen wurde, dafl die Mehrzahl der Giinge
siidlich der Griinsteinzone keine Beziehungen zu irgend welchen Lruptiv-
gesteinen zeige. Durch den Nachweis der grolilen Verbreitung der Porphyroide
im Bereiche der erzfilhrenden Serie scheinen diese Zwecifel nun giinzlich
behoben und nach Scuararzik lassen sich diese Gangvorkommen ungezwungen
als Produkte einer postvulkanischen Titigkeit erkliren. Offenbar aber
handelt es sich hier um eine sehr alte Erscheinung: die basischen Intrusionen
miissen zwar geologisch jiinger sein als die Kohlenformation von Dobschau,
aber ilter als die untere Trias, die bei Slovinka deckenfirmig die steil-
gestellten Griinschiefer iiberzieht. Somit ist der Spielraum fiir diese In-
trusionen und deren Nachwirkungen, rein geologisch genommen, ziemlich eng.
4 Mit den Spatgiingen ist aber der merkwiirdige Lirzrcichtum des Zips-
Gomirer Erzgebirges noch nicht erschopft. Die carhbone Grauwacke ist an
einigen Punkten bei Folkmar und Krompach derart mit IHiimatit bereichert,
dafB sie als Eisenerz verhiittet werden kann. Carbonkalk enthiilt am Ostramos
in der siidlichen Carbonzone in Hohlenfiillungen Brauneisenerz und ein bis
zu 30 m miichtiges Lager dieses Erzes ruht in Rudobanva, Telkes und
Szendré auf Triaskalk und ist von tertilirem Tegel iiherdeckt. Iindlich
kommen bei Pelsiicz-Ard im Bereiche der siidlichen Kalkzone im Triaskalk
Zinkblende und Zinkspat, nebenher auch Blei und Silber vor.

V. Abschnitt.

Das Tatragebirge.

Die Landschaft, eiszeitliche Vergletscherung. — Tektonische Gliederung. — Die sub-
tatrische Zone. — Die hochtatrische Zone. — Mesozoische Schollen am Siid- und West-
rande. — Die Umrahmung der Tatra.

Die Landschaft, eiszeitliche Vergletscherung.

Einer gigantischen Veste gleich, erhebt sich aus dem flachen alt-
tertiiiren Acker- und Weideland der galizischen Podhala und des Liptauer
und Zipser Kessels unvermittelt aufstarrend der wildgezackte Felskamm der
Tatra. Alles Gebirge im Norden, Siiden und Osten der Tatra ist meilenweit
niedergebrochen, wie wenn es giilte, diese Perle der Karpaten so recht zur
Schau zu stell?n und zu ihrer Bewunderung einzuladen.
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Landschaftlicher Eindruck. Eiszeitliche Vergletscherung der Tatra. 709

Der Gegensatz zwischen Niederung und Gebirge ruft an der Stidseite
eincn besonders iiberwiiltigenden Eindruck hervor, weil sich hier die Granit-
masse des Zentralkernes gleichsam in einem Anlauf die Kulminationshihen
erzwingt, die sich in der Hohen Tatra nicht am Hauptkamme, sondern an
kurzen siidlichen Querkimmen befinden. Zwischen diesen sind ungemein
jithe steilwandige Tiler eingefurcht, die den Ausblick auf den unbeschreiblich
zerscharteten Hauptkamm und eine lange Kette von edelgeformten Spitzen
eritinen.

Auch die Randberge der Nordseite erheben sich ziemlich unvermittelt,
behindern aber als vorgelagerte ,Kalkzone“ den freien Ausblick auf den
Hauptkamm. Dafiir entschidigen sie durch die besonderen Schonheiten des
Kalk- und Dolomitgebirges (s. Fig. 8 und 10); lange Quertiler mit einem Netz
von Seitentilern vermehren hier die Mannigfaltigkeit der landschaftlichen
Szenerie und steigern den Eindruck des Hauptkammes. An den Alpen
gemessen, erscheint das Tatragebirge freilich klein, betrigt doch seine grofite
Breitc knapp 15 lm, seine Linge nur 52 kn¢; man kinnte es fast nur als
Modell eines Hochgebirges bezeichnen. Aber wie dieses Gebirge auf engem
Raume eine Fiille interessanter geologischer Erscheinungen als Modifikationen
einer groflartigen GesetzmiBigkeit des tektonischen Baues erkennen Lifit, so
vereinigt es auch in landschaftlicher Hinsicht einen seltenen Reichtum an
feinen und zugleich wilden Gebirgsformen. Gerade das modellartige des
Gebirges bildet einen besonderen Reiz der Tatra, der noch eine weitere
suggestive Steigerung durch das rauhe Klima erfiihrt, das die Vegetations-
giirtel des Hochgebirges tiefer als z. B. in den Alpen herabdriickt.

Bei so viel Schonheit und Eigenart entbehrt die Tatra der Erhabenheit
des cwigen Schnees und der Eisstrome. Hihe und Niederschlagsmenge reichen
blof zur Entwicklung von Schneeflecken aus, die auch nur in feuchtkalten
Jahren an geschiitzten Stellen den Hochsommer tiberdauern. In der Plistocéin-
zeit dagegen bestand eine ausgiebige Vergletscherung. Den Siidfull der Hohen
Tatra umgiirtete vom Krivan bis zum StoSchen des Weilwassertales ein bis
zu 4'5 ki breiter Eisring. Er ist jetzt durch einen gewaltigen, von herrlichen
Nadelwildern iiberzogenen Blockwall mit einzelnen prichtigen Mortinen-
Amphitheatern und dem Morinensee von Csorba markiert. An der Nord-
seite der Tatra flofi das Eis in wohlgeschiedenen Betten die Quertiler entlang
und quoll nur aus den grofien Haupttiilern, dem Javorinka-, Bialka-, Pansz-
czyca- und Suchawodatale, in solcher Masse hervor, um sich mit ficher-
formig ausgebreiteter Stirn auf das Eociinland ergiefen zu konnen.

Im westlichen Teile der Tatra bewegte sich die eiszeitliche Ver-
gletscherung entsprechend der geringeren Hohe in viel bescheideneren Ver-
hiiltnissen; die Eisstrome fanden tief im Hochgebirge ihr Ende. Scheuerung,
Rundhicker- und Grundmorinenbildung waren zwar nicht besonders belang-
reich, dagegen tritt hier der Zusammenhang zwischen der ehemaligen Ver-
gletscherung und der Kar- und Seebildung auffallend klar zu Tage (s. Fig. 4).



710 Die Tatra ein System von vier schiefen Falten etc.

Tektonische Gliederung.

Das Kerngebirge der Hohen Tatra!) wird seit langer Zeit mit Recht
als ein Hauptbeispiel eines ,einseitigen“ Gebirges angefiihrt. Ist doch
eine zusammenhiingende , Kalkzone“ nur an der Nordseite entwickelt, withrend
die Siidseite und der Hauptkamm fast giinzlich aus Urgebirge und Granit
bestehen. Jedem Besucher des Gebirges driingt sich sofort die Erkenntnis
auf, daB die permisch-mesozoischen Bildungen des Nordabhanges fast aus-
nahmslos vom archiischen und granitischen Kerne nach Norden abfallen.
Viel schwieriger schon gestaltet sich die Feststellung der Tatsache, dafB
dieser Erscheinung teils schiefe Falten mit parallelen Fliigeln,
teils nach Stiden iiberschobene Falten zu Grunde liegen.

Das Faltensystem der Tatra streicht ostwestlich und besteht aus vier
Hauptfalten. Die archiiische und granitische Zentralmasse ist nichts anderes
als der Kern der hochsten und miéichtigsten antiklinalen Aufwilbung (Fig. 27 4,)
dieses I'altensystems, dessen nordlich folgende Aufbriiche stufen-
weise an Hohe und Intensitiit abnehmen. Die zweite Antikline (4,)
bringt wohl auch noch Urgebirge zum Aufbruche, aber in geringerer Miichtigkeit
und nicht lings der ganzen Kette, withrend an der dritten (4,) nur noch
die Untertrias und an einzelnen Stellen auch noch die Permformation, an
der vierten (4,) nur die mittlere Trias zur Oberfliche gelangen.

Zwischen den vier Hauptsiitteln liegen ebensoviele schiefe Mulden,
die vorwiegend vom Hangendschenkel des folgenden Aufbruches nach Siiden,
d. i. in der Richtung gegen die Zentralmasse iiberschoben sind. Man konnte
sonach die tatrische Kalkzone auch in vier ,Schuppen“ gliedern, allein
diese Gliederung liefle sich nicht streng durchfiihren, weil der Aufbruch A4,
nicht durch die ganze Kalkzgne hindurchsetzt, weil ferner nicht allgemein
Uberschiebung herrscht, sondern iiberschobene in vollausgebildete Mulden
iibergehen, und weil endlich sekundire Uberschichungen weitere Kom-
plikationen bewirken.

Nur dic Uberschiebungs- oder Wechselfliiche zwischen der zweiten
Mulde (S,) und dem dritten Aufbruche (A,) streicht ohne Unterbrechung
durch die ganze Kalkzone hindurch; sie bildet zugleich dic scharfe Grenze
zwischen der hoch- und subtatrischen Entwicklung der mesozoischen Kor-
mationen und soll daher als Hauptiiberschicbungs- oder Hauptwechsel-
fliche bezeichnet werden. Die Antiklinen 4, und ., die Synklinen
S, und S, gehoren der hoch-, die Anti- und Synklinen A, und A4,, S, und S;
gehoren der subtatrischen Zone an.

Was berechtigt uns nun aber zu der Behauptung, da dem eigentiim-
lichen Baue der tatrischen Kalkzone schiefc und iiberschobene IFalten zu

!) Die geologische Literatur iiber das Tatragebirge ist cnthalten in: V. UnLiG.
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1890, S. 562—573 und in den Denkschr. d. k. Akad. d.
Wissensch., Wien, 64. Bd, S. 643, 68. Bd, S. 1. (Geologie des Tatragebirges.)

2) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 502.
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Bestand cchter Faltungen.

Grunde liegen? Sollte die An-
nahme wiederholter Lingsbriiche
nicht auch eine befriedigende
Erkliirung ermoglichen? Solche
Liingshriiche brauchten nur mit
Unterschiebung der hoheren
Scholle verbunden gewesen zu
sein, um gewisse Durchschnitte
zu erkliiren. Wir wollen hier
von der Lrirterung der Frage,
ob deun derartige Liingsbriiche
von I‘altenbriichen wirklich
wesentlich  verschieden sind,
giinzlich absehen, sondern ver-
weisen auf einige Beobachtungs-
tatsachen.

NORD

: 75.000.

3 Permquarzit, 4 bunter Schiefer der unteren Trias, 5 Muschelkalkdolomit, 6 bunter Keuper, 7 Rhit, 8 Grestener Schichten (Unterlias), 9 hochtatrischer Lias-

‘urakalk, 10 Liasfleckenmergel (subtatrisch), 11 Oberlias, roter und griiner Hornsteinkalk, 12 Jura- und Neocomfleckenmergel, 13 Murankalk und Sipkover Mergel, 16 Nummuliten-

2158
MaBstab 1

Hint Kupfer- Greiner
S1+2 11 Agﬂ

.Schichte

1207m

Sehen wir z. B. im Sattel
zwischen dem Malalakatale bei
Zakopane (vergl Fig. 31) auf
dem subtatrischen Triasdolomit
(.1,) bunten Keuper und auf
dicsem die Kiossener und Gres-
tener Schichten aufruben und
dariiber dieselben Schich-
ten in umgekehrter Folge
siech wicderholen, so ergibt
sich das Bild einer schiefen

Jagnence

Griinsee-
Spitze
25350

bereociin und Oligoeén, 18 Moranenschutt. TT Hauptiiberschiebung, TIT Uberschiebung zwischen S, und A,.

Falte mit parallel zusammen- ® g
gelegten Fliigeln aus der un- Sy
mittelbaren Beobachtung. ‘é o —g
In dieser Auffassung wer- =
den wir sehr bestiirkt, wenn &
wir dieselbe schiefe Mulde (S;) S

etwas weiter istlich am Kopie-
nice in eine liegende Mulde
iihergehen und an der Poroniner
Kopa eine winzige Kappe von
Kissener Schichten auf Lias
aufrubhen sehen (vgl Fig. 28),
weun wir ferner in die Antikli-
nalzonce I, Dlei Javorina eine
sekundiire Mulde jurassischer
Schichten eingesenkt finden. =£

Schlagendorfer
Spitze 2453™
Fig. 27. Durchschnitt der ostlichen Tatra von der Schlagendorfer Spitze zum Greiner.

Drei Seen
¢
\

kalk und Conglomerat (Mitteleocén), 17

1 Granit,
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712 Bau der subtatrischen Zone. Die Bialka-Sigmoide.

In den Béler Kalkalpen grenzt der Triasdolomit der Antikline .4, an
einer Strecke von 10 km Liinge unmittelbar an die jiingsten, cretacischen
Schichten der Mulde S; in gleichsinniger Lagerung an. Wenn irgendwo, so
miifte hier der Typus einer einfachen Lingsverwerfung vorliegen. Aker bei sorg-
fiilltiger Begehung der Grenzlinie zwischen S; und A, iiberzeugt man sich, dafi
am Sattel vom Rigliani- in das Beltal zwischen den cretacischen Kalken .5; dun
dem Triasdolomit 4, eine kleine Partie von buntem Keuper und rhiitischem
Kalk mit Terelratule gregaria auftritt (vgl. Fig. 27). Offenbar bildet diese
Partie einen Teil des Mittelschenkels der schiefen Ialte, der sonst iiberall
zerrissen und unterdriickt wurde und nur gerade hier erhalten blieb, weil
er bei der Uberschiebung zufillig mitgeschleppt wurde.

Aber auch in der hochtatrischen Zone lift sich eine Reihe von Er-
scheinungen nur durch Faltung erkliren. Wie sollten denn die miichtigen,
an hohen Winden aufgeschlossenen Kniefalten der Tomanowa (s. Fig. 30 bis 34)
die schiefen Falten der Mictusiakessel, die Vereinigung der hochtatrischen
Synklinen S; und S, an den Tylkowe Kominy anders als durch Faltung
zu stande gekommen sein ?

Die subtatrische Zone der Tatra.

Im subtatrischen Gebiete bilden die beiden Antiklinalzonen des Trias-
dolomits (im wesentlichen Muschelkalkdolomit) gleichsam das Grund-
geriist des geologischen Baues; sie erstrecken sich mit nirdlich geneigten
Schichten fast durch die ganze Linge des Gebirges und es bedarf daher nur
einer richtigen Deutung der jiingeren Schichten der Muldenmitte (.S, ), um einer
zutreffenden Auffassung des Gebirgsbaues sicher zu sein. Bei Zakopane
bilden unterliasische Grestener Schichten die Muldenmitte, nach Westen hin
treten jurassische und neocome Schichten hinzu und erweitern die Mulde
so betriichtlich, daB das nordliche Dolomitband hiedurch nach Norden in
den Bereich des alttertiiiren Senkungsfeldes gedriingt wird, wo es vom
Alttertiiir bedeckt, der Beobachtung entzogen ist. Der siidliche Muschel-
kalkdolomitzug (A4,) hilt liinger an, aber auch er erreicht nicht das West-
ende der Tatra, sondern verschwindet etwa 9O Awm vorher, tiberdeckt oder
tberschoben von den jiingeren Felsarten der Muldenmitte. Auf der ganzen
Strecke iiullert sich in verschiedenfiltiger Weise, in Anpressungen jiingerer
an viel iiltere Glieder der Schichtenfolge, in Blattbildung und sekundiiren
Aufbriichen die Tendenz zur Uberschiebung nach Siiden.

Ostlich von Zakopane bildet der Ubergang der schiefen subtatrischen
Mulde in eine liegende Mulde die Einleitung zu grofleren Veriinderungen.
Der Granit des Zentralkernes wolbt sich hier in der Woloszynkette stark
nach Norden vor, um an der Bialka plotzlich zuriickzuweichen. Dadurch
wurde, wie es scheint, der Muschelkalkdolomit 4, gehoben und zugleich in
das spitere Senkungsgebiet hinausgedriingt, withrend weiter ostlich an der
Bialka eine kriiftige sigmoide Verschiebung der gesamten Kalk-
zone nach Stiden eintreten mufte.



Die westliche Aufbruchsmasse der hochtatrischen Zone. 713

Jenseits der Bialkaverschiebung lenkt die subtatrische Zone wieder
nach Nordosten ein, um schlieflich mit oststidostlichem Streichen an den
Ostraud des Gebirges zu ziehen und hier die reizvolle Gruppe der Béler
Alpen aufzubauen. Es ist das ein sehr regelmiilig gebautes Stiick der sub-
tatrischen Zone, vielleicht das einzige, wo man mit einem Blicke den Bau
eines grofen Gebirgsteiles iibersehen kann. In der Muldenmitte ist hier tiber
dem Muschelkalkdolomit (A4,) die gesamte Schichtenfolge bis zum Muran-
kalk und Chocsdolomit aufgestapelt (vgl. Fig. 8, 27), und vom Triasdolomit
der Antiklinale 4, regelmiifig iiberschoben. Kleine Verschiebungen nach
Stiden treten hier am Durlsberge und beim Drexlerhiuschen auf In der
Osttatra ist die Mulde S, am Nordrande in grioflerer Ausdehnung erhalten
als im westlichen Teile; sie reicht nur in den Lias, die jiingeren Bildungen
verfallen dem alttertiiren Senkungsfelde.

Die hochtatrische Zone der Tatra.

Kann man die Faltung gleichsam als einen Kampf der einzelnen
Schichtengruppen um den vorhandenen Raum bezeichnen, so bildete die
hochtatrische Region den Schauplatz einer besonders heftigen Konkurrenz.
Die gegenseitige Beeinflussung, die Verdringung und Anpassung der
Schichtengruppen erlangt hier eine so groe Bedeutung, daf} der geologische
Bau eine gewisse Eigenart aufweist und etwas weniger regelmiiflig erscheint
als bei den subtatrischen Aufbriichen.

In der hochtatrischen Zone existieren zwei Aufbruchsgebiete, ein west-
liches und ein ostliches; dieses umfafit den kleinen Gebirgsstock der Jawo-
riner Sziroka (2215 ), jenes die Gebirgsstrecke zwischen der Kopa Magory
und den Tylkowe Kominy siidlich von Zakopane.

Im Westen brechen die kristallinen Gesteine, Granit, Gneis und Horn-
blendeschiefer, in einer 4-3 Ay» langen und 2'5 A breiten, ungefihr recht-
eckigen und ringsum von hochtatrischen Sedimenten umzogenen Masse
hervor. Vom Granit des Zentralkernes (4,) fallen Permquarzit, Triasschiefer
und hochtatrische Liagjurakalke als Synkline S; nach Norden ab und sind
vom Granit des Aufbruches' 4, an einer scharf ausgepriigten ostwestlichen
Linie iiberschoben. Auf dem Granitkerne dieses Aufbruches A4, liegen neuer-
dings Permquarzit und die hochtatrische Schichtenfolge der Synkline S, mit
ziemlich steil nordlich einfallenden Schichten, die ihrerseits wieder an der
Hauptwechsellinie vom subtatrischen Aufbruche A, iiberschoben sind (vgl.
Fig. 28). Am Lilienpasse, einem schon von L. Zruscuxer beschriebenen
Punkte, ferner im Tychatale, am Giewontzuge und an der Kopa Magoéry
sind diese Verhiltnisse mit aller Klarheit erkennbar und hier ist auch die
Ubereinstimmung mit der Tektonik der subtatrischen Region vollstindig.

Gehen sonst Antiklinen in lange Spitzen aus, so haben wir hier ein
Beispiel einer fast rechteckigen und an der Ostseite mit ganzer Breite zu
Ende gehenden Aufbruchsmasse. Auch an der Westseite des Aufbruches
tritt der Granit plotzlich zuriick, doch weisen kleine Partien von Granit und
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Die kleineren Auflriiche der westlichen Aufbruchszone 4,.
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Umkehrung der Bewegungsrichtung. 715

Bild cines perlschnurformigen, an zwei Stellen gleichsam ge-
drosselten Aufbruches.

Mit dieser ungewohnlichen Aufbruchsform tritt zugleich eine vollige
Umkehrung der Bewegungsrichtung ein: die hochtatrischen Liasjura-
kalke der Synkline S, fallen nicht vom granitischen Aufbruche 4, nach
Norden ab, wie es der Regel entspriiche, sondern sie schiefen darunter
nach Siiden ein. Sie bilden dabei im Malalakakessel eine miichtige nach
innen eingebogene Kniefalte, in den Mietusiakesseln zwei nach Siiden ge-

Fig. 29. Der hochtatrische Liasjurakalk am Siidabhange der Granitkuppe des Malolyezniak

bei Zakopane.
Aufgenommen vom siidwestlichen Gehiinge der Kondraczka. Die dunkle Partie am rechten Bildrande ent-
spricht dem Granit des Malotgczniakabhanges, von dem die hellen Kalle nach Siiden abfallen. Vgl. damit
den Durchschnitt Fig. 30.

richtete Falten is. Fig. 31). Ebcnso neigen sich die Kalke der Synkline S,
nach Stiden gegen den Zentralkern und wenden diesem am Tomanowa-
passc eine priichtige Kniefalte zu, die nichts andcres sein kann als die
nach auflen geprefte Synkline des Tychatales.

In den Czerwone wierchy fehlen an mehreren Stellen Perm- und
Triasschichten zwischen dem hochtatrischen Kalkstein und dem Granit.
Sollte es sich hier etwa um alte Erosionserscheinungen handeln? Die Frage
liegt nahe, denn wir haben ja im dritten Abschnitte gezeigt, daf dic hoch-
tatrischen Regionen in der Triaszeit Untiefen bildeten oder selbst zeitweilig
giinzlich trocken lagen. Die Beobachtungstatsachen driingen aber zu ciner
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stn Malolaczniak (2204 m) NORD

Tomanowatal il Lysanki (1457 m)

Fig. 30. Durchschnitt der Kalkzone des Tatragebirges iiber den Malolaczniak bei Zakopane.

1. Gvanit, la Granit, schiefrig, 3 Permquarzit, 4 Unteririas, 5 Triasdolomit (Muschelkalk), subtatrisch, G bunter Keuper, subtatriseh, 7 rhitische Kalke it
8 Grestener Schichten, Unterlias, Y hochtatrischer Liasjurakalk, 16 Nummulitenkalk und Conglomerat, 17 Schiefer und Sandstein, Obereocén.
11, TIT Uberschiebungsflichen.

Krzeszanica (2128 m)

Malalaka-Tal

AT
/< =\ NN o
WNAA TSN IRV A N
1

Ter. gregavia
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Fig. 31. Durchschnitt der Kalkzone des Tatragebirges iiber die Krzeszanica bei Zakopane.

! Greanit, 3 Permquarzit, 4 Untertrias, 5 Triasdolomit (Muschelkalk), subtatrisch, 6 bunter Keuper, subtatrisch, 7 rhitische Kalke mit Ter. gregarie, 8 Grestener Schichten,
Unterlias, Y hochtatrischer Liasjurakalk, 15 Oberkreide, 16 Nummulitenkalk und Conglomerat, 17 Schiefer und Sandstein, Obereociin, 18 Moriine.
1I Qberschiebungsfiiche.



Verschicbungen der plastischen Schichtgruppen. 717

tektonischen Erkliirung der Erscheinung. Bandformige und wenig intensive
Falten bicten keinen Anlaf zur Unterdriickung einzelner Schichtengruppen.
Wo dagegen das Aufbruchsmaterial bald breit vorgewdlbt, bald auf ein
Minimum cingediimmt ist, werden Verschiebungen, namentlich zwischen un-
gleiche Widerstiinde bietenden Felsarten unvermeidlich eintreten miissen.
Die harten Massen, hier die Granite und die hochtatrischen Kalke werden
das [Feld bchaupten, withrend die weichen plastischen Gesteine, die Trias-
schiefer und Grestener Schichten, die Gleitflichen fiir das harte Material

Iig. 32. Die Knicfalte der Grestener Schichten im Czerwony zleh an der Alpe Tomanowa

bei Koscielisko.
Die Kniefalte nimmt die Mitte des Bildes ein. Die weiBen Felsschroffen dariiber Lestehien aus hochtatrischeny
Liasjurakalk. Rechts von den Grestener Schichten treten bunte Schiefer (Untertrias) auf; zwischen den
Grestener Schichten und dem Liasjurakalk ist ein schmaler Streifen von roten Triasschiefern eingezwiingt.

abgeben und zum Teil dicjenigen Réume einnehmen werden, die vou den
harten Massen verlassen wurden. So werden die plastischen Schichtgruppen
an einzelnen Stellen giinzlich fehlen, an anderen in tibergrofler M:ichtigkeit
angestaut sein.

Von der Lagerung der Schichten an solchen Stellen gibt die Gegend des
Tomanowapasscs ein gutes Bild (vgl. Fig. 82 und 33). Die Grestener Schichten,
die wir im Tomanowasattel und auf der 34 Akw langen Strecke zwischen
dem Passe und dem Jaworfels im Tychatale vermissen, sind an der West-
seite des Passes ungewohnlich michtig und kniefirmig eingefaltet; zahl-
reiche kleine Briiche durchziehen namentlich die roten Triasschiefer, ein
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718 Verschicbungen der Schichten an der Alpe Tomanowa.

groferer Bruch liegt zwischen den Triasschiefern und den pflanzenfiihrenden
und eisenreichen Grestener Schichten und ein schmales Band von roten
Triasschiefern ist zwischen hochtatrischen Kalkstein und Grestener Sandstein
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eingeklemmt. Aus den schonen Aufschliissen der Tomanowa geht klar her-
vor, daf hier starke Verschiebungen der Schichtgruppen stattgefunden haben,
die man etwa in der durch Fig. 33 angedeuteten Weise halb schematisch
darstellen kann.
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Streckung der Granitmassen. Vereinigung der beiden hochtatrischen Synklinen. 719

Die Granitmassen des Malotaczniak
und des [iplazianskie zeigen als Folge der

Faltung eine auffallende Strecekung und ’fg
Parallelstruktur. Am Uplazianskie ist 5t
der Granit zugleich hochgradig viriditisch £2
zersetzt;  am  Matlolaczniak konkurrieren ;;
die [rscheinungen der Randfazies, apli- §
tische und pegmatitische Giinge, mit denen g

der Dynamometamorphose. Auch an dem

:
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miichtigen Urgebirgsaufbruche zwischen der ; % g
Kondraczka und dem Lilienpasse fehlt es %958
namentlich in der Niihe der Uberschiebungs- ECET-
fliiche des Tycha- und Suchawodatales nicht ";f 2Ed
an sStreckung und Parallelstruktur des 3 2 z 4 3
(iranits. Daneben kommen aber zwischen E éfé %
Giewont und Kondraczka Gneispartien mit §E 354 £
stidlicher Einfallsrichtung vor. 3% b Z
Westlich der Czerwone wierchy offnet ;gi” g i;f iu—, g
sich die Kniefalte der Synkline S, immer ;)ﬁ;o’_? o
mehr und vereinigt sich mit der Synkline .S, - TE
an den Tylkowe Kominy in einem regel- E;% :g
miiBigen, den Aufbruch der Smytnia umspan- S5L¢
nenden Bogen (s. Fig. 34 und 10). Vou hier f 2338
ab besteht dic hochtatrische Zone nur noch £ 28 g
aus ciner einfachen nach Norden geneigten § ;t" ::;E)’ '2
Schichtenfolge von Permquarzit, Triass & | :‘ é 2 @
schicfer, Grestener Schichten und hoch- Z { = = ; 5
tatrischem Kalkstein, die im westlichsten 5 \ » Z 3 B
(rebirgsabschnitte unter den nach Siiden = = == —2%:3;5
driingenden untercretacischen Gesteinen der ¥ =1 E g 5
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bruch erscheint die hochtatrische Zone

durch den Zusammenflul ihrer beiden Syn- & f-é
klinen auf ein einfaches Band reduziert; \7 ] %;
an der Bialka-Sigmoide ist sie von der sub- } \:}\T;//‘:: 24
tatrischen Zone iiberwiiltigt. Erst 2:25 km 1//:7\ \I\/\\{,} S5
weiter stidlich taucht am Ostufer der Bialka LIE - vt
der hochtatrische Kalkstein neuerdings auf, s 5
er schwenkt in demselben Sinne wie die g
subtatrische Zone nach Stiden, erreicht in f
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Szirokasattel den siidlichsten Punkt, um
von da unter knieféormiger Biegung neuecr-
dings nach Nordosten zu streichen.
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720  Der istliche Teil der hochtutrischen Zone. Transgression der Oberkreide.

In diesem Teile der hochtatrischen Zone kommt abermals ein lang-
gestrecktes schmales Granitband (4,) zum Aufbruch. Umkehrung der Be-
wegungsrichtung ist hier auf die nordliche Synkline S, beschriinkt, die
siidliche ist in regelmifiger Weise vom Granit des Aufbruches 4, an zwei
Fliichen nach Siiden iiberschoben (vgl F'ig. 35). Namentlich der Litworowy
zleb liBt dic Cberschiebungen
mit seltener Klarheit erkennen:
die bleichen, teilweise deutlich
geschichteten Kalkschroffen, die
Rasenfliche der bunten Trias-
schiefer mit ihren Schrunden,
die felsigen, geschichteten Biin-
der des Permquarzits und end-
lich der massige, dunkle Granit
heben sich so deutlich vonein-

Fig. 35. Uberschiebungen im Litworowy zleb an - e o )
der Westseite der Sziroka, @sttatra. ander ab (8. llte“)lld); daf iiber

1 Granit, 2 Permquarzit, 3 Untere Trias, 4 Hochtatrischer den geologischen Bau volles

Lingiaragilc Lo IBerechl g o Licht verbreitet wird.

Die hochtatrische Zone ist durch das Vorkommen transgredierender
Lappen von Oberkreide ausgezeichnet. Im Tychatale bedecken die
Mergelschiefer der Oberkreide bald die ganze Sedimentzone, bald umgeben
sie einzelne Partien, die als Klippen aus dieser Deccke hervorragen; bald

erscheinen sie als Aus-

N » S fiillung tiefer Kessel im
T OUNANY  Kalkstein, wie an der

\ LN ‘\\.\\\‘ Alpe Pisana im Tale
R von Koscielisko, bald
als Decken oder Biinder
(8. Fig. 36) auf der Hohe
der Kalkmassen, bald
4 fiillen sie Nischen und
5 - d Kliifte aus und ziehen
Fig. 36. Transgredierende Lagerung der @berkreide an der von der Hohe der Kalk-
Nordseite der Krzeszanica. berge zur Tiefe der
{ Hochtatrischer Liasiurakalk, 2 Oberkreide. Tiler. Das Meer der
Oberkreide mufl das
Gebirge bereits im ersten Stadium der l"altung vorgefunden haben; seinc
Ablagerungen haben aber die Hauptfaltung noch mitgemacht; die Steil-
stellung der Kreide am IFufle der Giewontwiinde, das Einfallen der Kreide-
schiefer unter den Granit im Tychatal und andere Erscheinungen wiiren
sonst nicht erkliirbar (vgl. Fig. 37).

N
‘[4\_ N \\\\

Die als Kern der ersten und miichtigsten Antikline (.,) aufzufassende
Zentralmasse besteht groftenteils aus stark zerkliiftetem Granit; kristalline



Siidliche Neigung der kristallinen Schiefer. 721

Schiefer sind an der Nordseite schwach vertreten, stirker im Siiden. Hier
bekunden sie eine fiir die geologische Auffassung des Gebirges sehr wichtige
Tatsache: die Urgebirgsschiefer weisen an der Siidseite cin nach Siid-
osten gerichtetes und demnach der Neigung der Sedimente ge-
radezu entgegengesetztes Verflichen auf. Aber selbst an der Nord-
seite finden sich Spuren einer siidlichen Neigung der Urgebirgsschiefer,
wie z 3. am Ornakriicken und an der Kondraczka, so dafi die richtende
Einwirkung der nachmesozoischen Faltung im Bereiche des Urgebirges und
des Granites keinen grofen Umfang angenommen haben kann. Nur die
kleincren Aufbruchsmassen von Granit, die Randregionen der Aufbriiche,
wohl auch da und dort gewisse Quetschungszonen erfuhren Streckung und
Parallelstrnktur, die grofie Hauptmasse des Urgebirges und des Granites
wurde merkwiirdig wenig beriihrt.

Goryczkowa

2 S =7
O T o Al bW

Tycha-Thal 1

Fig. 37. Uberschicbung der Sediwmentirzone des Tychatales (S;) und der Oberkreide

durch den Granitaufbruch A,.
1 Granit, 2 Permquarzit und untere Trias, 3 Grestener Schichten (Pisanasandstein), 4 hochtatrischer
Liasjurakalk, 5 Olerkreide, % Uberschiebung.

Mesozoische Schollen am Siid- und Westrande.

An den Siidrand des Zentralkernes stoflen grifitenteils alttertiiire
Karpatensandsteine und nur in kleinen Schollen auch mesozoische Gesteine
an. Obzwar das ziemlich flache Gelinde nur wenig Einblick in die Zu-
sammensetzung dieser Schollen gew:ihrt, sind doch zwei Erscheinungen klar
crkennbar: Die mesozoischen Kalke zeigen im allgemeinen ziemlich flache
Lagerung und fallen vom Zentralkern nach Siiden ab. Eine kleine Scholle
besteht bei Pribilina aus zerbrockeltem Chocsdolomit und lifit den Kontakt
mit dem Zentralkern und das Abfallen von ihm deutlich erkennen.

Die mesozoischen Schollen sind von Nummulitenconglomeraten und
-Kalken umzogen, deren weithin flach ausgebreitete Schichten auf einen
wenig aufgerichteten Untergrund schliefen lassen. Man kann diese Schollen
nicht eigentlich zum Faltensystem der Hohen T'atra ziihlen; sie diirften viel-
46
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722 Siid- und Westrand der Tatra.

mehr eine ,Austonungszone“ des weiter siidlich sich erhebenden Falten-
baues der Niederen Tatra bilden. Sicher grenzen sie von Siiden her mit
einem groBen Bruche an den Zentralkern der Hohen Tatra an s. Fig. 39).

Der Zentralkern der Tatra geht nach Westen in der (iegend niirdlich
von Liptd-St.-Miklos an einer ungefiihr nordsiidlichen Linie zu Ende. Ge-
schichtete hoch- und subtatrische Ablagerungen fallen hier vom Urgebirge
und Granit nach Westen ab. Eine Wechselfliiche, entsprechend der Haupt-
bruchlinie scheidet die hoch- und subtatrischen Felsarten. Der hochtatrische
Kalkstein erscheint auf das Urgebirge geriickt und die subtatrischen Ge-
bilde sind nicht nur auf die hochtatrischen geschoben, sondern iiherschreiten
diese im nordlichen Teile der Randpartie und iiberlagern den Granit.
Wiihrend sich aber die Uberschiebung am Nordabhange des (iebirges nach
Stiden lenkt, ist sie am Westrande nach Osten gerichtet.

Um den auffallenden westlichen AbschluB des Zentralkernes an einer
queren Nordsiidlinie zu erkliren, konnte man an eine bhetriichtliche Hori-
zontal- oder Blattverschiebung denken; besser entspricht jedoch den ge-
samten geologischen Verhiiltnissen die Annahme, daf sich der Zentralkern
schon urspriinglich an seinem Westrande in breiter Masse erhob
und die Uberschiebung namentlich der subtatrischen Bildungen sowohl am
Nord- wie am Westrande des sich emporwilbenden Zentralkernes ihre
Richtung gegen denselben nahm.

Diese Deutung scheint auch durch den Umstand unterstiitzt zu werden,
dal am Westrande der nach Osten iiberschobenen mesozoischen Randzone
eine kleine Partie von Urgebirgsschiefern zu Tage kommt, die von Morozewicz
im Hinowatale, einem Seitentale des Suchy potok, aufgetunden wurde und
die in gewisser Beziehung den Granitaufbriichen bei Zakopane entsprechen
konnte. Leider ist iiber dieses merkwiirdige. Vorkommen bis jetzt nichts
Niheres bekannt.

Die Umrahmung der Tatra.

Von einer Spitze betrachtet, erscheint die wellig-hiigelige Umgebung
der Tatra fast als eine Ebene. Mit Ausnahme der vorhin besprochenen
mesozoischen Schollen der Siidseite und der Insel von Rauschenbach besteht
dieses Hiigelland aus einformigem Alttertiiir. Man hat vom Siidrande 10,
vom Nordrande 15 /4w zu iiberschreiten, um iiber tHaches Alttertiiirland
wieder auf mesozoische Faltenziige zu stoflen und vom Ostrande gelangt
man erst nach 43 zu der archiiisch-mesozoischen Scholle des Braniszko-
gebirges. Das Alttertiiir zerfillt in zwei Schichtengruppen: mitteleociine
Nummulitenkalke und Conglomerate liegen zu unterst und dariiber befinden
sich obereociine und oligociine Schiefertone und Sandsteine. Die Nummuliten-
kalke und Conglomerate bilden als ein bald schmales, bald michtiges Band
den Nordfull des Gebirges. Sie liegen mit nirdlich einschieBenden
Biinken anscheinend konkordant auf den ebenfalls nirdlich geneigten
mesozoischen Felsarten. Dall aber diese Konkordanz nur cine scheinbare
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Transgression des Mitteleociin. Alttertiiire Flachgebiete im Umkreis der Tatra. 723

ist, bewcist der Umstand, dafl das einheitliche Eociinband in seinem Fort-
streichen verschiedene tatrische Bildungen zur Unterlage erhiilt und kleinere
Lappen auf verschiedene iiltere Gesteine, ja selbst auf den Zentralgranit
iibergreifen (s. Fig. 38). Die Blocke des Nummulitenconglomerates bestelen,
wic man schon seit langer Zeit weill, aus den verschiedensten Tatra-
gestcinen, am Rande von Dolomitziigen fast ausschlieflich aus Dolomit-
geschichen. An solchen Stellen entstand das als Sulower Conglomerat be-
kannte Gestein, dessen Verwitterungsformen, aus der Entfernung betrachtet
lebhaft an den primiiren Dolomit erinnern konnen.

Die Neigung der Eociinbiinke schwankt an den Anlagerungsfliichen an
das iiltere Gebirge zwischen 30° und 55°. Die vom Kontakte entfernter
gelegenen Biinke nehmen ein immer flacheres Einfallen an, so daf schon
in geringer Entfernung vom iilteren Gebirge, z. B. in der Ebene von Zako-
pane nur noch eine schwache Neigung nach Norden bemerkbar ist.

Dieser nordlich geneigten Region steht eine Zone mit von der Klippen-
linic nach Siiden, also gegen die Tatra geneigten Schichten gegeniiber. In
ermiidender Eintonig-
keit sicht man in den
Talrissen iiberall die-

c oo™
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7\\ 7
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. LSNP
selben flach geneigten Sy e X LAY
= 'y . 2, PACES YN /\\ L
Schicter- und Sandstein- NN S N

biinke auftreten, die
eine Formation von
enormer  Miichtigkeit
bilden miiiten, wenn

Fig. 38. Kuppe von Nummulitenkalk auf dem Granit
des Zentralkernes der Tatra, am Wege von Zuberec zum

. Palenicapasse.
nicht durch Briiche 1 Granit, 2 Neocomfleckenmergel, 3 Nummulitenkalk, ibergehend in
inmer wieder dieselben Conglomerat und Breccie.

Schichten an die Ober-

fliiche gebracht wiren. An der Klippenzone stellen sich die Schichten etwas
steiler auf und zeigen unmittelbar am Kontakt selbst untergeordnete
Knickungen, die sich ungezwungen als Schleppungserscheinung am Rand-
bruche der Klippenzone deuten lassen. Das Alttertiiirland zwischen Tatra
und Klippenzone erscheint sonach als eine flach muldenfirmig ein-
gesunkene, von zahlreichen Briichen durchsetzte, aber nicht
gefaltete Tafel (s. Ifig. 39 und 40).

Im Siiden der Tatra, im Bereiche des Liptauer und Zipser Kessels,
sind die Lagerungsverhiiltnisse vielleicht etwas weniger regelmiilig, denn
mman bemerkt hier namentlich nahe der Tatra einen etwas hiiufigeren Wechsel
der Einfallsrichtung, im allgemeinen herrscht aber doch flache Lagerung vor.
Besonders deutlich zeigen das die fast schwebenden Schichten an der euro-
piischen Hauptwasserscheide bei der Station Csorba. Dieselben Verhiiltnisse
endlich herrschen auch im Leutschau-Lublauer Hiigelland im Osten der Tatra.

Am Siid- und Ostrande der Tatra fehlen Nummulitenkalke; sie um-
siumen zwar die mesozoischen Schollen dasclbst, aber nicht den Zentral-
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Der innere Randbruch. Rauschenbacher Insel. Austinungszonen.

kern. An diesen stofen vielmehr, wie schon erwihnt, an einer und derselben
Randbruchlinie teils jingere Alttertiirschichten, teils mesozoische Schollen an.
Das kann wohl nur durch ungleiche Senkungen in nachalttertiiirer Zeit erklirt
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werden, welche im wesentlichen der alten,
voreocinen Bruchlinie folgten. Die siid-
liche Randbruchlinie nimmt am Ostende
des Gebirges einc nordistliche Richtung
an, sie geht in dic wstliche Randbruchlinie
der Tatra iiber und Lifit sich etwas stirker
nach Osten abgelenkt auch iiber die Tatra
hinaus am FuBe der Zipser Magura bis
zu der 7°4 Jue langen und bis zu 1:6
breiten mesozoischen Insel von Rau-
schenbach verfolgen. Iiin kleiner Liings-
horst, umgeben von Alttertiiir, bildet diese
Insel, ein sehr einfach gebautes Gebirge
mit ziemlich schwach nach Nordwesten
geneigten Trias- und Liasschichten. An
der Nordwestseite licgen auf den Schicht-
fliichen wie am Nordrande der Tatra Num-
mulitenkalke und Conglomerate auf; nach
Stidosten ist das Gebirge durch einen line-
aren Bruch abgeschnitten, und hier grenzen
jiingere Alttertiiirschichten an das Meso-
zoicum an. Dieser Bruch kann im wesent-
lichen nichts anderes sein als die Fort-
getzung der Randbruchlinic der Tatra
(s. die tektonische Karte:

Die alttertiiiren Nicderungen im Um-
kreis der Tatra entziehen das darunter
liegende Mesozoicum unserer Kenntnis.
Einzig die Insel von Rauschenbach und die
kleinen Schollen am Siidfufe der Tatra
kinnen uns iiber den geologischen Bau
dieser Randgebicte Anhaltspunkte gewiihren.
Diese Schollen aber deuten an, daBi wir
uns an Stelle der Ilyvschdecken zwischen
der Niederen und Hohen Tatra, zwischen
dieser und der Klippenzone nur schwach
gefaltete mesozoische Regionen denken

in den Zentralkarpaten zwischen stark gefaltete
und gehobene Bogen breite Austinungszonen ein, deren flache Lagerung
auf ein allmihliches Ausklingen der nur in schinalen Faltenzonen sich heftig
und gleicheinnig iiuBernden Massenbewegung hinweist.



Fig. 40. Osttatra und Pieninen.
(Aufgenommen von Schubert in Krakau; Staiidpunkt: Anhéhe siidlich von Szczawnica niznia )

Im Hintergrunde die Hohe Tatra mit den Béler Kalkalpen, im Vordergrunde die Klippen der Pieninen, durchschnitten vom Dunajec. Zwischen Tatra und Klippenzone breitet
sich die Aache Alttertidgrniederung der Zipser Magura aus. Der Bergriicken im Vordergrunde gehort zur gefalteten Alttertidarzone im Norden der Klippenzone (vergl. Fig. 39).



726 Nacheociine Senkung der Austdonungsregionen.

Vor Ablagerung des Eociin erhoben sich die ungefiihr parallelen Ketten
der Hohen und Niederen Tatra und des Klippenbogens aus weiten, wenig
gefalteten Niederungen. Pflanzenreste und Kohlenspuren an der Basis des
Eociin bilden Anzeichen einer kurzen Festlandsperiode im Untereocin. Im
Mitteleociin fand das iibergreifende Meer Zutritt in dic Niederungen, Strand-
conglomerate und Kalke entstanden am Rande der gefalteten Ketten und
dariiber hiiuften sich bei steigender Strandlinie miichtige Ton- und Sand-
ablagerungen, bis sich endlich die mit terrigenen Sedimenten beladenen
Tiefenregionen zu senken hegannen.

Die Nordseite der Tatra trigt ungleich dem Siid- und Ostrande keine
bestimmten Anzeichen eines den ganzen Rand betretfenden Abbruches. Die
Randbriiche haben hier nur einen lokalen Charakter; im allgemeinen tauchen
die mesozoischen Schichten mit ziemlich gleichmiiiger Neigung zur Tiefe.
Die nacheociine Senkungsbewegung der Austionungsregion ist daher am
Nordrande der Hohen Tatra in breiter Zone, dagegen am Siidrande
der Tatra und des Klippenbogens an einem scharfen Randbruche
und zahlreichen kleineren Briichen erfolgt.

Am Siid- und Ostrande der Tatra bot die durch die Hauptfaltung ent-
standene Dislokationsfliiche zwischen dem Zentralkerne und den mesozoischen
Sedimenten der Austonungszone geringen Widerstand, daher ist es ganz
natiirlich, wenn sich die Ablosung der mit terrigenen Absiitzen beschwerten
Austinungszone vom Zentralkerne abermals an dieser [liche vollzog. Da-
gegen waren die mesozoischen Schichten am Nord- und Westrande weit
widerstandsfiihiger und so ging hier die nachmalige Senkung vorwiegend
in Dbreiter Zone und seltener unter scharfer Bruchbildung vor sich.

Sofern die Umgebung der Tatra in jungtertiiirer Zeit gesunken und
die Begrenzung nach mehreren Richtungen durch Briiche gebildet ist, darf die
Tatra als ein Horst bezeichnet werden: aber sofern ihre lirhebung urspriing-
lich durch Ifaltung herbeigefiithrt wurde, erscheint sie als ein echtes
Faltengebirge. Jedenfalls bildete vorwiegend l"altung das formengebende
Element, selbst die Lage der spiiteren Scnkungsfelder wurde durch die
Hauptfaltung vorbestimmt und die Senkungen haben nichts anderes bewirkt
als eine schiirfere Auspriigung der durch die Faltung geschaffenen
Ziige.

Die intensive Faltung und Hebung erscheint an die niichste Umgebung
des Zentralkernes gekniipft und dieser gibt sich als das tatsiichliche
Zentrum der Erhebung nnd Faltung zu erkennen.

Wir werden sehen, daf die Erfahrungen iiber den Bau der iibrigen
Kerngebirge diese Auffassung in jeder Beziehung bestiitigen.
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VI. Abschnitt.
Die #dunfiere Reihe der Kerngebirge.

Der Proseesnozug und das Chocsgebirge. — Klein-Krivan und Minesow. — Suchygebirge

und Mala Magura. — Das Zjargebirge. — Die Senkungsgebiete in der Umgcbung des

Zjar, Ruchy und der Mala Magura. — Das Straszowgebirge und diec Berggruppe von
Dabnic und Trencsén. — Der Inovecz. — Die Kleinen Karpaten.

Der Prosecsnozug und das Chocsgebirge.

Der P’rosecsnozug geht als ein schmaler, vom Hutianski- und Prosecsno-
bache in engen Klammen durchsigter Felskamm in westsiidwestlicher
Richtung vom Westrande der Tatra ab; bei Luesky nimmt er als Chocs-
gebirge griflere Hohe und Breite an und vereinigt sich bei Rozsahegy
{ Rosenberg) mit den sedimentiiren Randzonen des Lubochnia- und des
Klein-Krivangebirges. An seinen Nordrand lehnen sich michtige Nummuliten-
conglomerate und dartiber liegt im Arvaer Senkungsfelde, der Iortsetzung
der galizischen Podhala, jingerer Flysch. Im Stiden ist der Prosecsnozug
durch einen scharfen Randbruch begrenzt, an den die jiingeren Alttertiir-
schichten anstofien.

Im allgemeinen kann daher der Prosecsnozug als eine einseitig gehobene
Scholle mit flachem Abfall nach Norden angesehen werden Der Abfall ist
so schwach, daB D. Strr?!) im Durchschnitte des Prosecsnotales fast hori-
zontale Lagerung des Kalksteines beobachten konnte. Am Westrande des
tatrischen Zentralkernes sind nebst den neocomen und jurassischen auch
die triadischen Ablagerungen iiber 1800 2 hoch emporgezogen. Mit dem
Verschwinden des Urgebirges sinkt die Kalkdecke plotzlich um fast 00
und hesteht in dem tiefer und flacher liegenden Prosecsnozuge nur aus den
jilngsten Bildungen der permisch-mesozoischen Serie, besonders dem Chocs-
dolomit. Der Prosecsnozug erscheint demnach als die Austénungszone
der intensiv gehobenen Falten am tatrischen Westrande.

Der Zug, der durch die gewaltige Erhebung der Tatramasse auf die
permisch-mesozoische Ablagerungsdecke zur Zeit der Hauptfaltung des Gebirges
ausgeiibt wurde, muBte sich in der Richtung, wo er am stiirksten war, in
der Entstehung einer Ruptur kundgeben. In der Tatra entstand dieser Rif}
am Siidrande des Zentralkernes und setzte sich um den Ostrand herum
zur Rauschenbacher Insel nach Nordosten fort. Am andern Ende des
Zentralkernes springt er im Suchatale nach Norden vor und lenkt dann
als innerer Randbruch des Chocs-Prosecsnozuges nach Weststidwesten ein.
Sowie die Tatra am Siidrande die stirkste Emporfaltung, am Nordrande
allmiihlichen Abfall aufweist, so ist dasselbe, wenngleich in #ullerst abge-
schwiichtem Mafle, auch in der Rauschenbacher Insel und im Choes-

1 D. Ster. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 106.
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Prosecsnozuge der Fall. Auf diese Weise bilden die Bruchlinien am
Innenrande des Prosecsnozuges und der Rauschenbacher Insel im wahrsten
Sinne des Wortes Leitlinien, denn sie zeigen an, in welcher Richtung
die gewaltige Erhebung der Tatra ausklingt (vgl. die tektonische Karte).

Auch im Prosecsnozuge folgte die nacheocine Senkung den voreociinen
Linien. In der Gegend der Vereinigung des Choes-Prosecsnozuges mit der
Randzone des Klein-Krivan- und Lubochniagebirges verlicren sich die Spuren
des von der Tatra her ausgeiibten Zuges und es treten die vom Lubochnia-
und Klein-Krivangebirge ausgehenden Einwirkungen in den Vordergrund.
Vielleicht kann man das Hervortreten der iilteren, triadischen (ilieder der
Schichtenfolge am FuBe des Choes bei Lueski!) schon als eine Aullerung
des Einflusses der genannten westlichen Zentralkerne auffassen.

Klein-Krivin- und Minesowgebirge.

Das Klein-Krivan- oder Fatrakrivangebirge setzt mit dem Mincsow?)
oder den Weterne hole eine ungefiihr 35 ¢ lange und 8 bis 11 /s breite,
orographisch scharfhervortretende und geologisch einheitliche Kette zusammen,
an der sich der Ubergang aus dem nordostlichen Streichen der \Westkarpaten
in das westostliche der Zentralkarpaten vollzieht. Diese Kette hat offenbar nur
deshall) keinen gemeinsamen Namen, weil sie von der Waag in dem engen,
malerischen Durchbruchstale des Strecsnopasses zwischen Ruttka und Varna
in zwei fast gleich grofie Teile zerlegt wird. Im siidwestlichen Abschnitte,
den Weterne hole, besteht die Haupterhebung mit den in 1364 und 1477
liegenden Kulminationspunkten Mincsow und Velka luka aus dem grani-
tischen Kerne, im nordostlichen 'Teile, dem Klein-Krivangebirge, steigt der
Granitkern zwar bis zu rund 1550 . an, ist aber noch von den nach Siiden
ragenden Schichtkopfen der Kalkzone iiberdeckt.

Im Siiden des Gebirges senkt sich der bogenformige Turdczer Kessel
ein. Von hier aus bietet namentlich die Klein-Krivankettc einen ihnlichen
Anblick wie die Tatra, sofern sie aus tiefem Flachland frei und unver-
mittelt zu betriichtlicher Hohe aufragt (s. Fig. 41). Manche fcingeformte, steile
Spitze, besonders die beiden Krivan und der reizvolle Rossudec (s. Fig. 50),
erinnern lebhaft an tatrische Formen, da sich aber selbst die hiichsten Spitzen
(GroB-Krivan 1711 ») nur knapp an die Hochgebirgsregion niihern, so ist
der Eindruck weit weniger grofartig. Das Gebirge war zur Eiszeit nicht

1) D. Stur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 104—109. — K. v. MouJsisovics.
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1867, S. 259, 354. Die Vertretung von 'I'riasdolomit bei
Lueski ist nach E. v. Mossisovics nicht ganz sichergestellt.

2) Das Mincsowgebirge ist in der Spezialkarte der Osterr.-ungar. Monarchie als
Mincsolgebirge bezeichnet. Nach A. Konvnueer ist Mincsow der richtige im Volke ge-
briiuchliche Name. Das Wort Mincsow diirfte aber wohl von Mincsol abgeleitet sein, ciner
in den Karpaten hiiufigen und auf wallachische Reminiszenzen zuriickzufiihrenden Be-
zeichnung (Mincsol = Muncel hiingt mit Munte, lat. mons, zusammen). Die jetzt weniger
iibliche Bezeichnung Weterne hole verwendeten Stumn und Zeuscuner in einem viel um-

fassenderen Sinne.
R



Die Landschaft des Klein-Krivan- und Mincsowgebirges. 729

vergletschert und so fehlen auch die durch einstige Vergletscherung bedingten
I'¢ls- und Talformen. Im Mincsowgebirge sinkt die Hithe vollends auf das
Nivcau der Mittelgebirge herab, der Zentralkern wilbt sich hier in weiten
Hachen Kuppeln vor (vgl Fig. 5). Die geringere Hihe des Fatra-Krivan
und Minesow macht ihren EinfluB natiirlich auch im Vegetationshereiche
eeltend: es fehlen hier viele alpine Pflanzenformen der Tatra, die Krumm-

Fig. 41. Die ostlichste Partie des Fatrakrivingebirges am ZusammenHusse der Waag

und Arva bei Kralovan.
Die unvermittelt aufsteigenden Berge im Vordergrunde bilden den granitischen Zentralkern. Ibr FuB fillt
mit dem inneren Randbruche zusammen. Am linken Bildrande tritt am Randbruche eine kleine Partie von
Neocom an den Zentralkern heran. Die Berge im Hintergrunde entsprechen der nach Norden abfallenden
Kalkzone, Der am Horizont iiber dem Arvatale auftauchende Rossudec wird vom Klischee leider nicht
wiedergegeben. Der Zentralkern ist am rechten Bildrande durch die $iplinie begrenzt. Hier schlielit sich
das Profil Fig. 49 an.

holzregion ist wenig ausgedehnt und nicht zusammenhiingend und in den
tiefcren Regionen macht die Buche dem Nadelholz das Terrain mit Erfolg
streitig.

Wie die Tatra bilden auch Klein-Krivan und Weterne hole eine ein-
scitige Kette mit einer Kalkzone am nordlichen und nordwestlichen Abfalle
und einem kristallinen Zentralkerne an der Innenseite. Der Innenrand des
(Gebirges ist ein Bruchrand, an dem teils alttertiiire Schiefer und Sandsteine,
teils cretacische Dolomite und Fleckenmergel mit dem Granit des Zentral-
kernes in unmittelbare Berithrung kommen. Wiihrend aber am Siidrande
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730 Flache Lagerung am Siidrande (les Klein-Krivinkernes.

des Tatragebirges nur kleine mesozoische Schollen erhalten sind, deren im
allgemeinen flache Lagerung weniger direkt Dbeobachtet als mittelbar er-
schlossen werden kann, treten im Fatrakrivangebirge jungmesozoische Kalke
und Dolomite bei Kralovan in breiter Zone an den Granit heran und
ihre flache Lagerung ist weiten Aufschliissen unmittelbar zu ent-
nehmen (vgl. Fig. 42, 43 und 48). Nur mit einigem Zigern konnten die
kleinen mesozoischen Schollen im Siiden der Tatra als Reste einer Austonungs-
zone der Niederen Tatra mit verhiiltnismiiflig flacher Lagerung angesprochen

Fig. 42. Kontakt der tlachen Chocsdolomitdecke des Hradiskapasses Lei Kralovédn mit
dem granitischen Zentralkern des Fatrakrivangebirges.
Die Kontakttldche, der innere Randbruch des Fatrakrivangebirges, filllt im Bilde mit der Einsattelung zu-
samnien. Rechts davon erhebt sich der granitische Zentralkern, links dehnt sich, vom Zentralkern leicht
abfallend, die Chocsdolomit- und Kalkdecke (Austonungszone) des ILubochniagebirges aus (vergl. den
Durehsehnitt Fig. 43).

werden, hier dagegen zeigt direkte Beobachtung, dall die breite, an den
Siidrand des Fatrakrivangranites angrenzende cretacische Scholle des
Hradiskapasses zugleich die Randzone des siidlich davon sich er-
hebenden Lubochniagebirges bildet (vgl. Fig. 63).

Die Region dieser Randzone am Siidfulle des IFatrakrivan- und Mincsow-
gebirges war zufolge ihrer Entstehung schon in voreociiner Zeit ein Tiefen-
gebiet, offcn fiir die Ingression des Eociinmeeres. Am Rande des Lubochnia-
gebirges finden wir die iilteren Strandconglomerate mit mitteleociinen Num-
muliten, dariiber die jiingeren Schiefer und Sandsteine. Den Untergrund des
Kessels entblofit an mehreren Stellen die Waag und hier sind Schichten von



Horizontale Lagerung des Alttertiiir im Turéczer Kessel. 731

s0 unbedeutender Neigung zu erkennen, da8 man geradezu von horizontaler
Lagerung sprechen kann (vgl Fig. 44). Auch hier also hat in nach-
eociiner Zeit keine Faltung mehr stattgefunden, auch hier war wie in der Tatra
die Dislokationslinie zwischen dem Zentralkern und der siidlich anstolcnden
Austionungszone fiir posthume Bewegungen vorbestimmt: Ungleiche Sprung-
hihe der nachmaligen Senkungen an dieser Dislokation hatte an einzelnen
Stellen die Erhaltung mesozoischer Schollen, an anderen das Anstoflen von
Alttertiiir an Granit zur Folge. Von diesen nacheocinen Senkungen wurden

HradiskapuB,
alte StraBe

re
[
&
o

Fig. 43. Durchschnitt der Kontaktregion der flachen Chocsdolomitdecke des Hradiska-

passes bei Kralovan mit dem granitischen Zentralkern des Fatrakrivingebirges.
1 Granit (Zentralkern des Fatrakrivangebirges), 2 Chocsdolomit und Kalk (Austonungszone des Lubochnia-
gebirges), 2a zertriimmerter Chocsdolomit. SR siidlicher Randbruch des Fatrakrivingebirges (s. Fig. 42).

namentlich die vom Granitkerne des Lubochniagebirges entfernter liegenden
Tecile der Randzone betroffen, wihrend diejenige Partie, die im Hradiska-
passe bei Kralovan zwischen den Granitkernen des Fatrakrivan- und des
Lubochniagebirges gleichsam eingezwiingt ist, von dem Niederbruche ver-
schont blieb.1)

Im Zentralkern des Fatrakrivan sind anscheinend nur die Kernpartien
des Granitstockes zur Oberfliche gelangt, denn man vermifit hier jegliche

Fig. 44. Flache Lagerung des Alttertiir am Waagufer bei Turin im Turéczer Kessel.
Der AufschluB ist fast 1 km lang, die Zeichnung ist ungefihr 8fach iiberhiht.

Andeutung der Randfazies; im Mincsowgebirge dagegen steckt dic zentrale
Granitmasse in einer Schieferhiille und die Randfazies des Granites scheint
hier in den von Sttr und Awxpriax?) beschriebenen Gneiseinlagerungen gut
vertreten zu sein. Zu der betrichtlichen Michtigkeit der kristallinen Schiefer

1) Der siidliche Teil des Turéczer Kesscls enthiilt jungtertiiire, gewthnlich als
pontisch gedeutete SiiBwasserbildungen, Schotter, Sande, Tone, Lignit und SiiBwasser-
kalk. DaB die miichtigen Schotter in der Mitte und am Westrande des Beckens ein
leichtes Einfallen nach Siidwesten zeigen, diirfte mit der torrentiellen Deltastruktur
dieser Ablagerungen zusammenhingen; es wiire aber auch nicht undenkbar, daB8 diese
Lagerung auf leichtec posthume Bewegungen in jungtertiiirer Zeit zuriickzufiihren ist.

2) Srur im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt X1, S. 90. v. Axpriax. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt XVI, S. 187.
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732 Zentralkern und Kalkzone des Klein-Krivingebirges.

im Mincsowgebirge tragen nach Korxuuser') mannigfaltige Gesteine bei,
besonders Glimmerschiefer, Gneis, Chlorit-, Hornblende-, Talk- und Ton-
schiefer und Serpentin. Im Bereiche der Chloritschiefer wurde ehedem auf
Eisen- und Kupfererz gebaut; vielleicht ist hier die ,erzfilhrende Serie“
vertreten. Die Miichtigkeit des Zentralkernes nimmt nach Osten hin ab.
Nahe dem Ostrande tritt der Granitkern an einer fast nordstdlichen Linie
plotzlich zurtick. Nur der #AufBlerst schmale Scheitelteil schlingt sich fast
fadenformig bis an den Ostrand bei Parnica.

Die permisch-mesozoischen Ablagerungen fallen in beiden Gebirgsteilen
wie in der Tatra im allgemeinen vom Zentralkern nach Norden und Nord-
westen ab, und schiefe, zum Teil nach Siiden iiberschobene ["alten liegen
auch hier dem Gebirgsbau zu Grunde. Wiihrend aber die Ablagerungen
des Fatrakrivan ausschlieflich dem subtatrischen Typus angehoren, ist im
Mincsowgebirge eine innere Zone mit hochtatrischer Entwicklung vorhanden.

Die Kalkzone des Fatrakrivan?) ist durchschnittlich etwas breiter
als die der Tatra, dennoch bestehen in diesem Gebirge vier, in jenem nur
zwei Hauptantiklinen. Auch hier ist die Antikline 4, mit der Zentral-
masse als Kern am hochsten emporgefaltet und die Intensitiit der Faltung
nimmt nach dem Nordrande hin ab. Die Synkline .S, erstreckt sich nicht un-
unterbrochen durch das ganze Gebirge, sondern zerfillt in vier gesonderte
Partien; sie ist enger zusammengeprefit als die flach nach Norden abfallende
Synkline S,. Am Nordrande der Synkline S, breiten sich die jiingsten Ab-
lagerungen der Schichtenfolge, Chocsdolomit und Neocom-Ileckemmergel, in
leichten welligen Faltungen aus und deuten auf diese Weise den Ubergang
der Falten in die abgesunkene Austonungszone an.

Der beistehende Durchschnitt Fig. 45 iiber den grofen Krivan gibt ein
gutes Bild von dem vorherrschenden Typus des Gebirgsbaues, er ist aber
nicht fiir alle Teile des Gebirges mafBgebend, sondern erfihrt so eigenartige
Abiinderungen, wie sie kaum in einem andern Kerngebirge Dbestehen.

Ungefiihr in der Mitte des Gebirges vereinigt sich am Berge Hleb
die Synkline S, iiber die trennende Antikline A, hinweg mit der Synkline S,,
und oberjurassische Hornsteinkalke, und wohl auch neocome Fleckenmergel
streichen hier aus dem Bereiche der Mulde S, quer zum allgemeinen Ge-
birgsstreichen in das der Mulde S,. Es kommt also hier gleichsam eine
Uberbriickung der Antikline .1, zu stande (s. Fig. 47), die nur dadurch
ermoglicht ist, daB die Antikline .1,, trotzdem Granit in ihrem Kern auf-
bricht, hier eine rundliche flache Kuppelform aufweist und so wenig stark
emporgewolbt ist, daB sie von den jiingeren Schichten gedeckt werden kann
(vgl. Fig. 46). Zugleich aber liegen Andeutungen fiir eine Anpressung nach

1) A. Kornrupgr. Erdbeben vom 15. Jinner 1858. Verh. d. naturwiss. Ver. Prefiburg,
II1. Bd, S. 29, IV. Bd, S. 71.

2) V. Unrie. Beitrige zur Geologie des Fatrakrivin-Gebirges. Denkschr. d. k.
Akad. 1902, 72. Bd, S. 519. Die Arbeit enthiilt die spirlichen Literaturhinweise iiber
dieses Gebirge.
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»Uberbriickung“ der Antiklinale A4,. 733

Siiden vor, denn in Siiden und Siidosten der ,Uberbriickung“ riickt der
bunte Keuper mit Unterdriickung des Triasdolomits unmittelbar auf Perm-
quarzit.

Grosser Fatrakrivan
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Fig. 45 bis 48. Durchschnitte der Kalkzone des Fatrakrivingebirges.
MaBstab 1 :75.000.

1 Granit, 2 Permquarzit, 3 Schiefer der unteren Trias, 4 Muschelkalkdolomit und obertriadischer Kalk und

Dolomit, geschieden durch weiBen Quarzsandstein (4a) der Lunzer Schichten, 5 bunter Keuper, 6 Rhit,

7 Grestener Schichten, 8 Lias- und Dogger-Fleckenmergel, 9 roter und griinlicher Knollenkalk und Horn-

steinkalk, Tithon, 10 Neocom-Fleckenmergel, 11 Chocsdolomit, 12 Eocéinconglomerat (Sulower C.) und ober-
eociner Sandstein und Schiefer. I UTherschiebungstiiche.

In demn Gebiete ostlich der ,Uberbriickung“ gelangt die zweite Anti-
klinale bald wieder an die Oberfliiche (s. Fig. 48). Das- Zuriickweichen des
Zentralkernes im ostlichen Abschnitte erdffnet fiir die Faltungen des Trias-
dolomits einen weiten, nach dem Ostrande zunehmenden Spielraum. Daher
entstchen hier zwei sekundiire Antiklinen, dic sich ihnlich wie auch dic
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734  Verschiedenartiger Charakter der ostlichen Randbruchlinie und der Niplinie.

Hauptfalten nach Osten immer mehr erweitern und am Ostrande gerade in
ihrer breitesten Entwicklung durch einen scharfen Randbruch abge-
schnitten sind.

Die ostliche Fortsetzung der Falten ist an diesem fast nordsiidlich
verlaufenden Randbruche zur Tiefe gesunken, an den Bruch schmiegen sich
im Norden die Bildungen der Klippenzone, weiter siidlich die alttertiiren
Gesteine an. Erst bei Parnica, 67l siidlich von der Nordostecke des
Gebirges tauchen an der Ostseite des Randbruches mncuerdings wieder
mesozoische Bildungen auf. Der Randbruch greift am LRande des Zentral-
kernes bogenformig nach Westen vor und hier tauchen nun an der Arva
der Reihe nach zuerst neocome und weiter siidlich immer :iltere Bildungen
bis zum Triasdolomit auf (vgl. Fig. 49). Die Lagerung der mesozoischen
Gesteine an der Ost- und Siidostgrenze des Granitkernes bietet demnach
die Erscheinungen der Schleppung: die Linie, an der die mesozoischen
Bildungen an den Granit anstoflen, ist keine urspriingliche Anlagerungs-,

w 0

Sip nea ™

Iralovan ¢.hoo™m

Fig. 49. Durchschnitt an der Siplinie bei Kralovin.
1 Granit, 2 Triasdolomit, 3 bunter Keuper, 4 Rhit, 5 Grestener Schichten, 6 kalkige Fleckenmergel mit
Belemniten, 7 Fleckenmergel, Jura und Neocom, 8 Mergelschiefer und plattige Sandsteine des Oberneocom,
9 Chocsdolomit, 10 Kalktutf der Stankowdiner Quellen.

sondern eine Dislokationslinie und die Lagerungsverhiiltnisse dieser Dis-
lokation zeigen deutlich, dal die Bewegung um das Ostende des
Granitkernes herum nach Westen und Siiden gerichtet war.
Die brecciose Beschaffenheit des Triasdolomits ist wohl auf den miichtigen
Ilinflu der Bewegung an dieser Linie zuriickzufiihren, an der die Mineral-
quellen von Stankovan hervorsprudeln. Wir haben hier zugleich ein merk-
wiirdiges Beispiel dafiir, einen wie verschiedenartigen tektonischen Charakter
eine und dieselbe Dislokation annehmen kann: die quere Randbruchlinie
am Ostrande des Fatrakrivanzuges entspricht im Norden einem Senkungs-
bruche, im Siidwesten nimmt sie am FuBe des Sip den Charakter einer
Aufschiebungslinie an. Ihre Linge betriigt insgesamt 14-5 k.

Die Triasablagerungen, Lias und Jura verschwinden bei Stankovan
unter dem Alluvium der Waag. Neocommergel und Chocsdolomit dagegen
ziehen als breites Band nach Siidosten und verschmelzen im Waagtal zwischen
Stankovan, Fenyohaza und Rozsahegy mit der cretacischen Rand- und
Austinungszone des Lubochniagebirges und mit dem Chocsgebirge.
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Aufschicbung der Streesnolinie. Hoehtatrischer Kalk im Minesowgebirge.

In dieser merkwiirdigen Austonungsregion vorwiegend -cretacischer
Schichten, die in gewissem Sinne drei Kerngebirgen, dem Lubochnia-, dem
Fatrakrivan- und dem Tatragebirge angehort, erscheint in Komjatnatale und
am Ausgange und in dem mittleren Teile des Bistrotales ein lokaler Auf-
bruch von Keuper, Kossener Schichten und Liaskalken, mit ungefiihr nord-
nordistlichem Streichen, idhnlich dem Streichen des Triasaufbruches von
Lneski. Erfolgte an der Siplinie tatsiichlich eine leichte Bewegung gegen
Westen, so mochte der hiedurch ausgeiibte Zug wohl geeignet gewesen
gein, die Entstehung dieser Aufbriiche in der Austonungsregion zu befirdern.

Im westlichen Teile der Kalkzone des Fatrakrivangebirges verschmelzen
die granitischen Kerne der Antiklinen 4, und 4, zu einer gemeinsamen
miichtigen Zentralmasse. Zugleich erfolgt eine zweite, bedeutungsvollere
Veriinderung des Bauplanes: am Nordrande des Gebirges verschwinden
hier der Reihe nach die ilteren Gesteine, die jingsten l%elsarten, Neocom-
mergel und Chocsdolomit iiberwiiltigen gewissermaflen die ilteren Bil-
dungen und erscheinen an immer iltere Schichten und schlieBlich an
Permquarzit und im Strecsnépasse sogar unmittelbar an den
Granit der Hauptaxe aufgeschoben (s. Iig. 5). Die Dislokationslinie
(Streesnolinie) an der sich diese Aufschiebung vollzieht, streicht ungefiihr
parallel zum Nordrande und entspricht der grofiten longitudinalen Dislokation
des ltatrakrivangebirges; sie erstreckt sich noch mehrere Kilometer weit his
iiber das Turotal hinaus in das Mincsowgehirge. In der Gegend des Turd-
tales aber kommt, wenn wir die Darstellung von D. Srvr richtig deuten,
die 'I'rias zwischen dem Permquarzit und der cretacischen Randzone nener-
dings wiceder an die Oberfliche und driingt die Randzone weit nach
Westen ab. Die cretacischen Gesteine der Randzone gehen, mchrfach von
cociinen Strandeonglomeraten bedeckt, bei Poruba in den Faesko-Lucskaer
Kreide- und Tithonzug iiber, der sich bei Facskd erweitert und cinerseits
mit der Austonungszone des Suchygebirges und der Mala Magura, andererseits
zwischen dem Nasenstein (Klak) und Znié Varalja mit der Austonungszone
des Zjargebirges verschmilzt. Die altmesozoischen Gesteine aber hegleiten
vom 'Turdtale an den Zentralkern, den sie an seinem Siidende bogenformig
umzichen, um am Rande des Turoezer Kessels am Innenbruche zu versinken.

Uber den nitheren Bau dieser Zone sind wir leider schlecht unter-
richtet. Die Trias scheint namentlich zwischen dem Porubski- und dem
I'rivaldskitale sekundiire Ialten zu bilden und d4m Uplaz von der jurassisch-
neocomen Serie tiberlagert zu sein. Wichtiger aber als diese untergeord-
netercn Erscheinungen ist die Tatsache. daB der innere Teil dieses
Zuges eine hochtatrische Entwicklung aufweist. Im Kunerader Tale
beobachtet man nach Verquerung der 'Triasdolomite und Lunzer Saudsteine
einen miichtigen, gebirgswiirts geneigten Zug von Permquarzit und dartiber
beim Hegerhause hellen, diinnschichtigen Kalkstein mit schimmernden
Schieferhiiutchen, genau tibereinstimmend mit der ,Ballensteiner Ent-
wicklung.“
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Der Kalkstein fillt nach Ostnordosten gegen den Zentralkern ein und
zeigt dhnliche Lagerungsverhiiltnisse wie in den Kleinen Karpaten.

An den Auflenrand des Fatrakrlvanoeblrfres schmiegt sich ein Fels-
band von eocinem Sulower Conglomerat an, das sich mit den auflagernden
jingeren Alttertiiirschichten gegen die nordlich vorbeiziehende Klippenzone
senkt (s. Fig. 50). Das alttertitire Senkungsfeld, das am Nordrande der
Tatra ungefithr 15 kne breit ist, verliert schon in der Arva zusehends an
Dreite und ist am Nordrande des Fatrakrivangebirges vollends auf einen
nur 15/ breiten Strich reduziert. Bei VArna erweitert es sich neuerdings,
es bildet den Silleiner Kessel und erstreckt sich im Sinne des Gesamt-
streichens nach Siidwesten, um in der Gegend von Domanis im Bereiche

Fig. 50. Der Chocsdolomitberg Rossudec am Nordrande des Fatrakrivan-Gebirges.
(Aufgepommen von A. Bilowitzki, Teschen.)
Das Flachgebiet im Vordergrunde stellt das schmale Alttertiirband zwischen dem Nordrande des Fatra-
krivin-Gebirges und der Klippenzone vor.

der Austinungszone im Straszowgebirge sein Ende zu erreichen. Bei Moitin
greift ein kleiner Denudationsrest von Alttertiiir noch etwas tiefer in die
Austonungszone ein. Hier bestiitigt demnach unmittelbare Beobachtung die
Annahme, dall das alttertiiire Senkungsfeld zwischen der Klippen-
zone und den Kerngebirgen im wesentlichen der Austinungszone
der Kerngebirgsfaltungen entspricht (s. die tektonische Karte).

Das Randgebiet des Mincsow vermittelt den Ubergang der versenkten
zur erhaltenen Austonungszone. Das schmale tithonisch-neocome Lucska-
Facskoer (iebirge stellt unter einer geringfiigigen Uberdeckung von eociinen
Strandconglomeraten die Verbindung mit der Chocsdolomitzone von Strecsno
und Wisniowe her. Durch diesen Gebirgszug zerfiillt das alttertiiire Senkungs-
gebiet in zwei gesonderte Kessel: das kleinere Rajecer Becken zwischen

— N6 —



Lagerungsverhiiltnisse der alttertiiren Becken von Rajec und Domanis. 737

der 'I'riaszone des Mincsowgebirges und dem Lucska-Facskéer Gebirgszuge
und das groflere Becken von Domanis zwischen diesem Zuge und der
Klippenzone.

Seit langer Zeit ist das Becken von Domanis bertihmt durch die
aullerordentlich miichtige Entwicklung der mitteleociinen Sulower Strand-
conglomerate, die fast giinzlich aus gerundeten Kalk- und Dolomitgeschieben
bestehen. Namentlich im Sulower Kessel hat die Verwitterung aus diesem
regenerierten Gestein phantastische Felsformen geschaffen, die halb an die
Tiirme der Trias- und Kreidedolomite, halb an die Siulen und Gesimse

Fig. 51. Felsbildung der mitteleocinen Sulower Conglomerate im Kessel von Sulow
bei Predmér.

des Elbesandsteingebirges und der Heuscheuer erinnern und hier am Rande
des Ackerlandes der Klippenzone einen fast noch iiberraschenderen Ein-
druck hervorrufen als die Klippen (s. Iig.-51). Die Lagerungsverhiiltnisse
der heiden Lociinkessel sind sehr interessant: im Rajecer Becken liegen
die Eociinschichten #uflerst flach, zum Beweise, dal sie von der nach-
oligociinen I'altung nicht wesentlich alteriert wurden, im Kessel von
Domanis dagegen herrscht etwas steilere Lagerung; dieses Senkungsfeld
befindet sich ja an der Grenze der Klippenzone und wurde daher mit dieser
von den nacholigociinen Faltungen in gewissem Grade betroffen. Nur dem
Mittelteil des Domaniser Kessels schreibt Strr?!) horizontale Lagerung zu.

1y Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt X1, S. 94.
47
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Suchygebirge und Mala Magura.

Wenn man vom siidwestlichen Rande des Mincsowgebirges die Faltungs-
zonen verquert, gelangt man am Uplaz, an der Wasserscheide zwischen
dem Turéczer Kessel und dem Rajéankatale, in dic cretacische Randregion.
Man mufl von hier iiber den Holespak 1193 iz, das Spitzhorndl 1219 e, den
Nasenstein (Klak) 1353 m hoch steigen, um zu den siidwestlich folgenden
Zentralkernen der Mala Magura und des Suchy zu gclangen, deren Hohen
im ersteren Gebirge nur 1162m, im letzteren nur 1026 s erreichen. Auch
der iibrige Teil der cretacischen Auflenzone des Suchy und der Mala
Magura, das sogenannte Strazsowgebirge iiberragt an einzelnen Punkten
wie besonders am Strazsow (1214 m) die kristallinen Kerne, die von Siiden
her sein Widerlager bilden. Da aber diese Zentralkerne hoher sind als die
unmittelbar nordlich vorgelagerte Zone der triadischen Randfalten, ver-
halten sie sich dennoch dihnlich wie die bisher betrachtcten Zentralmassen
der Tatra und des Fatrakrivan als das die Hohe bestimmende Element.
Wiihrend aber diese letzteren dem allgemeinen Streichen nach gestreckt
sind, ist der Suchykern fast ebenso lang wie breit, und auch die bogen-
formige Mala Magura hat eine betriichtliche Breite. Beide Kerne bestehen
aus kuppigen, von Buchenwiildern iiberzogenen, wenig reizvollen Bergen.

Im Bereiche der Kerngebirge Suchy und Mala Magura kiinnen wir fol-
gende Hauptglieder des geologischen Baues unterscheiden:

1. die beiden Zentralkerne; 2. die bis zu 5 A breite triadische Falten-
zone; 3. die cretacische Austonungszone des Strazsowgebirges am Auflen-
rande; 4. das Dolomitgebirge Rokos und Drjenow Vrch (Bellankagebirge) im
Siiden des Suchygebirges; 5. den Kessel von Privigye an der oberen Neutra
mit der Bellankabucht; 6. die Niederung der unteren Neutra mit den
Buchten von Ksinna und Motesic.

Die kristallinen Kerne bestehen aus echtem Urgebirgsgneis mit
reichlichem kleinschuppigen Biotit und zahlreichen stock- und gangformigen
Granitintrusionen. Granit erhebt sich stockfirmig im mittleren und ost-
lichen Teile der Mala Magura, von ihm strahlen zahllose, hiiufig pegma-
titische Giinge in allen Dimensionen in die Gneismasse aus (vergl. Fig. 1,
2, 3 und 52). Im Suchygebirge bildet Gneis das Hauptgestein, Granit nimmt
als groBere Masse nur den Ostrand ein, auBerdem durchschwiirmen peg-
matitische Giinge den Gneis.

An den Auflenrand der Mala Magura lehnt sich nach G. StacHE ein
nordwestlich einfallendes Band von Permquarzit, rotem Schiefer, Triasdolomit
und buntem Keuper, Rhiit und Lias in subtatrischer Entwicklung an; dariiber
folgt eine zweite Serie nordlich geneigter Schichten, die nicht mehr mit
Permquarzit, sondern mit Triasdolomit beginnt, nach oben jedoch bis in das
Tithon reicht. Im Bereiche der zweiten Schuppe bringen sekundire Ial-
tungen zwischen Zljeché-Gapel und Csicsman zwar noch in ein bis zwei
Bindern bunten Keuper zum Aufbruch, aber nicht mehr Triasdolomit. Auf
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dem niirdlichsten dieser Keuperbinder ruhen liasische und jurassische
Fleckenmergel und bilden die Unterlage der cretacischen Austonungszone.

Wenden wir die bisher gewonnenen Anschauungen iiber den Bauplan
der Nerngebirge auch hier an, so erscheint die kristalline Masse der Mala
Magura als Kern der Antikline 4,, die erste Zone der liasischen Flecken-
mergel als Mulde S, die zweite Triasdolomitzone als Kern der Antikline 4,,
die weiter nordlich folgenden schmalen Biinder sekundiir gefalteter Rhiit-,
Lias- und Jurabildungen als Mulde S,. Zwischen S, und 4, verliiuft offenbar
eine Hauptiiberschiebungsfliiche, die schon von G. StacHE!) richtig als
Liingsbruch erkannt wurde.

Diese IFaltungszonen erfahren nach Osten hin eine Reduktion und
verschwinden mit dem Urgebirge ostlich der Neutraquelle zwischen dem
Sattelberg und Rabenstein im Bereiche der cretacischen Austonungszone.
In westlicher Richtung wird das Triasdolomitband der Antikline A4, nach
G. SracuE bei Csavoj nach Siiden abgelenkt, es ist bei der Temeska skala

0] w

NN

Fig. 52. Entwicklung des Urgebirges im Ostlichen Teile des Tales von Fundstollen
(Chvojnica), Mala Magura.

@ Granit, b diinnschieferiger Gneis. Der erste Granitgang im Osten ist 1m miichtig.

a b

und bei Nevidzén in einzelne Denudationsreste aufgelost. Vereinigt man
mit diesen ,Zeugen“ ein Band von Fleckenmergel und Permquarzit an
der Siidseite der Mala Magura, so ergibt sich ein nach Westen konvexer
Bogen, der den Zentralkern der Mala Magura halbkreisformig umzieht und
an das Urgebirge des Suchykernes unmittelbar anstoft.

Am Nordrande des Suchykernes liegt ebenfalls Permquarzit und
dariiber ein Band von Triasdolomit. Da aber dieses Band bei Zljecho-
Gapel in die Triasdolomitzone A4, der Mala Magura iibergeht, erscheint das
Urgebirge des Suchy gleichsam als ein riesig angeschwollener, im
Streichen rasch auskeilender Kern der Antikline 4, der Mala Magura.

Das Triasband des Suchygebirges schliigt zwischen Valaska Bella
und Trebichawa eine fast siidliche Richtung ein und verschwindet siidlich
von Trebichawa unter Eociinconglomerat. Seine Fortsetzung bildet vermutlich
das Kalkgebirge am Siidrande des Suchykernes, das sich lings der
Bellanka 16 £ lang nach Siiden hinzieht und bei Nagy Ugrocz in der
Kalkzone des Tribec aufgeht. An der Ostseite dieses Zuges, den man
passend als Bellankagebirge bezeichnen konnte, kommen nach G. Stacur
die ilteren Schichten vom Triasdolomit angefangen in mehreren, stark ge-

!y Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV, S. 306.
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740 Das Bellankagebirge. Gliederung des Zjargebirges.

quetschten Biindern zum Vorschein; die breite Hauptmasse samt dem West-
abfalle besteht aus Chocsdolomit.

Bildet das Bellankagebirge wirklich die I'ortsetzung der Schuppe A,
des Suchygebirges, so hat hier eine starke Beugung des Streichens nach
Osten stattgefunden. Dem Wesen der Kerngebirge entspriiche am besten
die Annahme, dafl am Stidwestrande des Suchykernes an der Stelle seiner
stirksten urspriinglichen Kriimmung eine Aufpressung der jiingeren Glieder
der Schichtenfolge an den Zentralkern eingetreten sei.

Im Sinne dieser Auffassung verkorpert das nach Siiden strei-
chende Bellankagebirge die Leitlinie des Suchy. An dieser Linie
kommen nach Stacnr!) bei Leloc und Racsic am Drjenow Vreh die permo-
triadischen Sandsteine und Schiefer mit Melaphyrdecken zum Vorschein.
Welchen Verlauf die Leitlinie weiterhin nimmt, oh sic hier aus der siid-
lichen in die siidwestliche Richtung tibergeht, ist zur Zeit noch nicht
ermittelt.

In weiterer Konsequenz dieser Betrachtungsweise miiite der Ostrand
des Bellankazuges einem Wechsel -entsprechen und das G(iebiet ostlich
davon wiire der bogenformig die Mala Magura umziehenden Schuppe A,
zuzuschreiben. Da aber der grofite Teil derselben versunken und von Eociin
bedeckt ist, so bleibt das gegenseitige Verhiiltnis der Schuppen .4, und A,
in dieser Partie an der Stidwestseite der Zentralkerne der unmittelbaren
Beobachtung entzogen

Das Zjargebirge.

Ungefiihr 6 k2 0stlich und teilweise auch siidlich vom Mala Magura-
gebirge erhebt sich als Wasserscheide zwischen Turdez und Neutra
zwischen Deutsch- und Windisch-Proben das kleine Kerngebirge des Zjar.

Die dem Streichen nach knapp 9 Am lange, dagegen 11 kan breite
Zentralmasse des Zjar besteht fast ausschlielllich aus grobkirnigem, selbst
porphyrartigem Granit; nur am :iuflersten Stidrande verzeichnet G. Stacue
eine gneisartige Partie. Gerade hier erreicht das kuppige (iebirge am
Hofenowo in 894 m seine grofte Hihe.

Die Kalkzone am Nordwestrande zerfillt in zwei, fast gleich breite
Partien: die nordliche bildet die neocome Austéonungszone, die siidliche die
Zone der triadischen und jurassischen Falten; an der Grenze beider streicht
ein langes, lineares Band von buntem Keuper von Deutsch-Proben (Német
Prona) in nordwestlicher Richtung tiber den Stirneleberg und Hadwiga
nach Polerjeka am Rande des Turoczer Kessels. Uber diesem Keuper-
bande liegen nordwestlich geneigt Rhiit, Lias- und .Jurafleckenmergel, rot-
liche Aptychenkalke und Hornsteine und endlich neocome I'leckenmergel,

1) G. Srache bezeichnet die roten Schiefer und Sandsteine und Melaphyre von Leléc
und Racsic als permotriadisch (Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV, S. 304 u. 305).
F. v. Hauer betrachtet sie dagegen als Keuper (Jahrb. XIX, S. 521). Ich selbst habe
diese Schichten nicht gesehen.
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die als eigentliche Austdonungszone unter zahlreichen sekundiiren Wellungen
bis an den Granit des ostlichen Teiles des Mala Magurakernes heran-
reichen und in ihrem norddstlichen Abschnitte von Chocsdolomit tiber-
lagert sind. Die Chocsdolomitdecke breitet sich von hier bis nach Znio
Varalja am Rande des Turoczer Kessels aus und verfliefit iber Miinnichwies
(Vricko) mit der cretacischen Austénungszone des Klak- und des Strazsow-
gebirges') (s. tektonische Karte).

In der Faltungsregion sind im westlichen Teile des Gebirges mindestens
3 Falten entwickelt. Die erste Mulde von Triasdolomit?) (S,) ist vom Granit-
kern des zweiten Aufbruches (4,), tiberschoben. Auf dem Granit 4, liegen
Permquarzit, Triasdolomit, bunter Keuper, Rhiit und Lias. Diese Ablagerungen
bilden aber nicht eine iiberschobene, sondern eine mit beiden Fliigeln ent-
wickelte Mulde (vergl. Fig. 53), unter der der dritte Aufbruch von Trias-
dolomit .1, als Unterlage der in die Austonungszone iibergehenden Mulde S,
hervortaucht. Weiter ostlich bietet ein Profil zwischen Rudno und Windisch-
Proben ein iihnliches Bild. Der Granit (Fig. 54) des Zentralkernes fillt
hier hereits in die Region des Turdczer Senkungskessels. Auch hier ent-
hiillt die Antikline A, einen Granitkern, die Synkline S, fithrt fossilreiche
Crinoidenkalke des Lias, und ist breit entwickelt, aber an ihrem Nordrande
ein wenig iiberschoben, Weiter ostlich vereinfacht sich der Faltenbau und
erscheint am Ostrande bei Polerjeka auf ein einziges Band von Trias-
dolomit und Keuper reduziert (s. Fig. 55

Nur zwei Partien bieten hier Komplikationen. Am Visehrad, dem fel-
sigen Wahrzeichen der Umgebung, greift eine miichtige Scholle von hellem
Tithonkalke, der Mulde S, angehorig, weit nach Stiden vor und scheint
hier mit ciner schmalen Fleckenmergelzone unmittelbar an den Granit des
Aufbrnches .1, aufgeschoben zu sein, iihnlich wie an der Uberbriickung des
Fatrakrivangebirges. Eine andere Schwierigkeit bereitet der von StacHE
aufgefundene Granitaufbruch am Wege von Beneschhaj nach Kiiserhaj. Ab-
geschen von diesen noch zu kliirenden Details zeigt der Zjar den typischen
Kerngehirgsban.

!) Die geologische Karte der Wiener Reichsanstalt verzeichnet in dieser Gegend
bei Znié Varalja und Vricko einen breiten Zug von Triasdolomit und Liasfleckenmergel,
der wohl als ein Verbindungsglied der Aufbruchsregionen des Zjar und des Mincsow
gedacht ist. Da der Urheber dieses Kartenteils, F. v. Anpriax ausdriicklich betont, daB
er in diescr Gegend keine Beobachtungen ausgefiihrt habe (Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt XVI. S. 192, 193.), D. Srur dagegen im Jahre 1859 (Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1860, S. 88.) hier cretacische Bildungen festgestellt hat, und dic Auflagerung der
Dolomite nordlich von Briesztya auf Neocom klar zu beobachten ist, so diirfte die alte
Srursche Auffassung dieses Gebietes, das Stur zu seinem Gebirge ,Na Klate* ziihlte,
den Vorzug verdienen. Wir glauben daher berechtigt zu sein, dieses Gebiet als cretacische
»Austonungszone* zu betrachten.

2) Ob dic innerste Falte des Zjar und vielleicht auch der Mala Magura nicht doch
in Ballensteiner IFacies ausgebildet ist, muB erst durch neuere Untersuchungen fest-
gestellt werden.



742 Siid- und Westrand des Zjar. Verhiltnis zur Mala Magura.

An den Sildrand des Zjar schlieft sich eine schon von Perrko') beschrie-
bene Wand von Triasdolomit und Keuper und eine weite Choesdolomitdecke
an. Das Zjargebirge scheint daher iihnlich wie Mala Magura und Suchy
einen nach Westen konvexen bogenfirmigen Aufbruch zu bilden, dessen
Scheitelteil spiiter in der Bucht von Deutsch-Proben niedergebrochen ist.
Offenbar steht das Zjargebirge zu der Mala Magura in einem iihnlichen
Verhiiltnisse wie diese zum Suchy, wihrend aber die letzteren nur durch
eine einzige, nur stiickweise erhaltene Mulde gesondert sind und daher ihre
Zentralkerne teilweise verfliefen, schaffen zwischen Mala Magura und Zjar

S0 W
Ostende des

Mala Ma-

Zjar Majzell gurakernes

Gegend nérdlich
von Tét-Préna

Austénungszone

Fig. £3 bis 55. Durchschnitte des Zjargebirges. MaBstab ungefiihr 1:75.000.

L Granit, 2 Permquarzit, 3 Triasdolomit, 4 Bunter Keuper, 5 Rhit, 6 Grestener Schichten (Unterlias), 7 Lias-

und Jurafleckenmergel, 8 Rote Knollenkalke und Hornsteinkalke des ‘I'ithon, Y Neocomfleckenmergel, 10) Chiocs-

dolomit, 11 Jungtertiire SiitBwasserschichten. Die Austdnungszone ist in allen Durchschnitten stark verkiirzt,
um fiir die Darstellung der triadischen Faltungszonen Raum zu gewinnen.

eine Austonungszone und drei Hauptfalten iilterer triadischer Gesteine die
Bedingungen einer viel grofleren Selbstiindigkeit dieser Kerngebirge.

Die Senkungsgebiete in der Umgebung des Zjar, Suchy und der
Mala Magura.

Sowohl der Zjar wie das Zwillingsgebirge Mala Magura und Suchy
zeigen am Auflen- und Innenrande mit Alttertiiir erfiillte Senkungskessel.
Der Innenbruch des Zjar durchschneidet schief den Granitkern und die
triadischen Falten und setzt dem Mincsowbruch im Turiczer Kessel fort.

1) J. v. Perrké. Geologische Karte von Kremnitz, Hamineers Naturwiss. Abh.
Bd. I, 1846, S. 289.

— 92 —
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Der Bruch am Auflenrande des Zjar bildet die innere Begrenzung einer
Senke, deren idullere Grenze durch den Innenrand der Mala Magura ge-
geben ist. Es ist das die Senkung von Deutsch-Proben, die Fortsetzung der
obercn Neutrabucht. Thr eociner Untergrund ist nur am Siidwestrande des
Zjarkernes aufgeschlossen, im {ibrigen aber durch Diluvium und vielleicht
auch jungtertiire StiBwasserschichten verdeckt. Die Lage der Senkung von
Deutsch-Proben entspricht dem Schema der Kerngebirgskessel, was aber
ihre Eigenart ausmacht, ist der Umstand, dal sie einerseits nicht den ganzen
Inncurand der Mala Magura abliuft, sondern den ostlichen Teil der Aus-
tonungszone zwischen Zjar und Mala Magura unberiihrt lii8t, andererseits aber
sich nicht auf die Austonungszone beschriinkt, sondern auch triadische
Faltungen und selbst den Scheitelteil des Urgebirgskernes des Zjar ver-
nichtet (vgl. die tektonische Karte).

Die Senkung von Deutsch-Proben und Privigye an der oberen Neutra
dehnt sich weit nach Stiden in das Becken von Kriegerhaj (Handlowa) aus,
wo eruptive Aufschiittungen ihren Rand verdecken; ferner greift sie um
den Stidrand des Mala Magurakernes herum in das Gebiet der Schuppe .4,
der Magura ein und bildet hier die Bellankabucht. Die Alttertiiirschichten,
besonders die michtigen Strandconglomerate des Mitteleociin fallen im
allgemeinen ziemlich flach vom Gebirge ab. Nur in der kohlenreichen Bucht
von Handlowa?!) bestehen untergeordnete Stirungen, fiir die G. Stacur die
Andcsitdurchbriiche verantwortlich machte.

Die Senkung der unteren Neutra mit den Buchten vonu Motesic und
Ksinma befindet sich am AuBenrande der Mala Magura; sie erfallt von
Siiden her die Austonungszone dieses Kerngebirges und erscheint sonach
als die ideelle Fortsetzung der Bucht von Domanis, die von Norden her in
die Austinungszone eindringt. In ziemlich unregelmiifiger Weise erstreckt
sich das Eocin, von jungtertiliren StiBwasserbildungen und Diluvium be-
deckt, bei Motesic in den Chocsdolomit der Austinungszone. Der Aufien-
rand der Bucht entspricht dem inneren Randbruch des Inoveczgebirges. Man
mul} cine breite Eocinbucht, beziehentlich die darunter begrabene Aus-
tonungszone passieren, um vom Mala Magurakerne zum Inovecz zu gelangen.

Das Strazsowgebirge und die Berggruppen von Dubnic und Trencsén.

In keinem Kerngebirge blieb die ecretacische Austinungszone in
groBerem Umfange erhalten als am AuBlenrande des Suchy und der Mala
Magura. Als ein 18 km breites Kalk- und Dolomitgebirge von teilweise
pittoresker Gestaltung umsiumt diese Zone die triadischen Falten und geht
bei Facsko in die Austonungszone des Mincsow, bei Vricko in die des Zjar
tiber. Sie besteht aus Chocsdolomit mit den schieferigen Einlagernngen der
sogenannten Sipkover Mergel Sturs, aus Mergelschiefern und Sandsteinen

1) J. CerMix, im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV. Verh. S. 70. Jahrb. XVI,
S. 98. v. HANTKEN. Kohlenfl5tze d. Liinder d. ungar. Krone. Budapest, 1878, S. 273,
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mit Sphirosideriten, Neocomfleckenmergeln und in einzelnen Strichen auch
aus tithonischen Kalken. Nur in Rovne bei Zlicho verzeichnete ForrerLe?!)
unter dem Tithon ein schmales Band von Kossener Schichten. Uber die
niheren Lagerungsverhiltnisse im Strazsowgebirge ist zwar leider so gut
wie nichts bekannt, doch schon aus dem Umstande, dal nur die jingsten
Glieder der Schichtenfolge vertreten sind, geht deutlich genug hervor, daf}
hier zwar untergeordnete Storungen und sekundiire Faltungen, aber keine
tiefer greifenden Falten und Hauptaufbriiche bestehen konnen.

Leider kommt diese Zone, ein so wichtiges Glied des geologischen
Baues der Westkarpaten, in den bisherigen geologischen Karten nicht
deutlich genug zum Ausdruck, da sie im Osten zwischen Vricko und Znio
Varalja als triadisch und liasisch ausgeschieden, im Westen aber mit der
obercretacischen transgredierenden Serie zusammengeworfen ist. Die Sphiro-
sideritmergel des Neocom, nach Lagerung und Zusammecnsetzung identisch
mit den Mergelschiefern und Sandsteinen der Barrémestufe mit . liptariensis
im Chocs- und Fatrakrivangebiete, wurden von Forrrrir und Pavi mit
den Mergeln der Exogyrensandsteine des Waagtales zu Unrecht vereinigt
und so wurde der Unterschied zwischen der jlingercn transgredierenden
und der iilteren, mit Jura und Trias einhergehenden Kreideserie giinzlich
verwischt. Die Grenze zwischen der Austonungszone und den Oberkreide-
bildungen der Klippenzone diirfte ziemlich im Sinne des Gesamtstreichens
von Podskal im Prusinkatale und vom Berge Rohatin nach Illawa und
Dubnic im Waagtal verlaufen (s. die tektonische Karte).

Bei Dubnic und ostlich von Trencsén (Trentschin) erhebt sich am
Westrande der Austonungszone ein neues und eigenartiges Gebirgsglied:
Jura- und Liasfleckenmergel, Grestener Schichten, Rhiit und bunter Keuper
setzen hier zwischen der Klippenzone des Waagtales und dem Straszow-
gebirge ein ungefiihr 20 km langes Band zusammen, dessen Schichten nicht
im Sinne der Kerngebirge nach Nordwesten, sondern nach Stidosten
einfallen?) Die idlteren Schichten kommen allem Anscheine nach in
mehreren schmalen, im einzelnen noch nicht genau festgestellten Strichen
zum Aufbruch.

Da die Gesteine der Klippenzone an vielen Stellen in demselben Sinne
wie die Trentschiner Gruppe nach der Konkavitiit des IKarpatenbogens ein-
fallen, so liegt es bei der Stellung dieser Gruppe am Rande der Klippen-
zone nahe, sie an diese Zone anzuschliefien. Aber auch zum Inoveczgebirge
konnte eine Beziehung bestehen und deshalb wollen wir zuerst dieses
Gebirge kennen lernen und dann auf diese Frage zurtickkommen.

) Verh. d. geolog. Reichsanstalt XIV, S. 224.

2) F. v. Haugr. Geologischer Durchschnitt von Trencsen-Teplitz. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt XIII, Verh. S. 146, 147. — F. ForrerLe. Jahrb. XIV, Verh. S. 113, 224.
Jahrb. XV, Verh. 8. 16, 90. — K. PavL. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV, S. 335 — 351,
— J. Kngrr, Verh. d. naturwiss. Ver. in Trencsen, 1902, Bd. XXIII/XXIV.
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Das Inoveczgebirge.

Inselformig abgeschlossen steigt das Inoveczgebirge am linken Ufer
der Waag bis zu einer Hohe von 1042 m an. Es taucht bei Galgdez mit
der kleinen Granitpartie des Lipinaberges auf und streicht nahezu 45 km
lang in nordnordostlicher Richtung. Im Siiden als schmale Hiigelreihe aus
mitteleretacischem Dolomit aufgebaut, erlangt es durch das Hervortreten
vou iilteren Bildungen allmihlich eine grioflere Hohe und im mittleren Teile
die Breite von 15 Zin.

Ungemein einfach ist die orographische Gestaltung des Inoveczgebirges:
vom schmalen Hauptriicken zweigen ost- und westwiirts zahlreiche schmale
und hohe Seitenrticken ab, dazwischen sind enge Tiiler eingesenkt, welche
die Niederschliige des mit Laubwald und Strauchwerk dicht tiberzogenen
kuppigen Gebirges aufnehmen und in westlicher und nordlicher Richtung
der Waag, in stidostlicher der Neutra zufiihren.

Das Inoveczgebirge priisentiert sich als ein typisch einseitiges,
unsymmetrisches Kerngebirge. Der Hauptkamm besteht groftenteils
aus den priipermischen kristallinen Kerngesteinen; hieran schmiegt sich nur
an der Westseite eine zusammenhingende permisch - mesozoische Kalk-
zonc an. Im Bereiche des Zentralkernes kann man ein grofes nordwest-
liches Gneisgebiet und ein schmiileres stidostliches Granitgebiet unterscheiden.
Dic vorherrschende Gneisvarietiit beschreibt G. Stacue!) als ein dick-
flaseriges und schieferiges Gestein, ausgezeichnet durch riotlichen Feldspat
und groBen Reichtum an grofblitterigem, weiflen Glimmer. Im Stidosten
des Gebirges geht der Gneis in Hornblendeschiefer iiber. Granit tritt im
stidostlichen Teile des Zentralkernes und an seiner Ostseite in drei griofieren
Partien mit einer reichen Gefolgschaft von pegmatitischen Giingen auf.

Im nordlichen Gebirgsteile spielen aber auch graue und rotliche gefiiltelte
gericitische Glanzschiefer und undeutliche Glimmerschiefer in Verbindung
mit kornigen Grauwacken und Porphyroiden eine grofle Rolle. Man scheint
diese merkwiirdigen Felsarten bisher zur permotriadischen Schichtreihe
gezogen zu haben; die echten ,Permquarzite* sind jedoch davon scharf
getrennt und die Verwandtschaft teils mit den carbonen Schichten, teils mit
der ,erzfilhrenden Serie“ des Zips-Gomorer Erzgebirges tritt unverkennbar
hervor.?)

Noch in einem andern Punkte bedarf die bisherige Darstellung der
Geologie des Inoveczgebirges einer Korrektur: iber den Permquarziten
des nordlichen Gebirgsteiles liegen nicht, wie die geologischen
Karten angeben, Triaskalksteine, sondern hochtatrische Liasjura-
kalke, die mit der ,Ballensteiner Entwicklung“ auf das vollkommenste

1) G. Srtacwe. Geologische Aufnahme des Inoveczgebirges, Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt XIV, Verh. S. 42, 68.

2) Schon G. Stacxe konnte die Vermutung nicht unterdriicken, daf8 die betreffenden
Gesteine nicht permischen Alters sind, sondern ,einer noch ilteren Zeit angehiren®.
l.e.p. 69.
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iibereinstimmen. Am westlichen Abhange des Gebirges nehmen diese Kalke
zwischen Kalnic und Becké crinoidenreiche Lagen auf und gehen in rot
und gelblich gefirbte Kalke iiber. Ein Durchschnitt dieses Teiles des
Gebirges (vergl. Fig. 56) zeigt, daB sich die Liasjurakalke in drei, durch
Lingsbriiche gesonderten Biindern nach Westen abstufen. Dazwischen kommen
in breiten Zonen die Gesteine der sericitischen Serie uud kiirnige Grau-
wacken, da und dort vielleicht auch stark zersetzte Gueise zum Vorschein.
Das Einfallen des innersten Kalkbandes ist mittelsteil, das des :iiullersten
dagegen so flach, daBl in manchen Talrissen die priipermischen Kerngesteine
unter der Kalkdecke aufgeschlossen sind.

Erst bei Beck6, am iuBlersten Rande des Gebirges gegen das Waagtal
stoft man auf Gesteine der subtatrischen Fazies. Dunkle knollige Hornstein-
kalke (Virgloriakalke), in denen Stacuk vor Jahren Brachiopoden des
Muschelkalkes auffand, tragen hier die Ruinen der ehemaligen Burg Becko;
nirdlich davon sind die Gehinge am Steilrand der Waag vom grellen
Kirschrot der Keupermergel bedeckt. Uber ihnen liegen Kissener Schichten.
Diese subtatrischen Bildungen beriihren aber nicht unmittelbar den hoch-
tatrischen Liasjura, sondern sind durch obercretacische graue und ritliche
kalkreiche Mergelschiefer und Sandsteine der ,Klippenhiille¥ von ihnen
getrennt. Die Hiillschichten legen sich mit nordwestlicher Neignng an die
hochtatrischen Kalke an und beriihren diskordant die Klippengesteine. Der
Mnschelkalk der Ruine Beckod, der bunte Keuper und das Rhiit nordlich
von Becko bilden demnach, wenn sie auch als eine Randzone des Inovecz
aufzufassen sind, in Wirklichkeit echte Klippen. Sie schiefen nach Siiden
und Osten ein und sind zum Teil durch steile Nordsiidbriiche begrenat.

Im mittleren Teile des Inoveczgebirges dringen die subtatrischen
Felsarten zwischen Horka und dem Hradektal anscheinend an einer Quer-
linie tief in das Gebirge ein; an der Tlsta hora lenken sie ziemlich unver-
mittelt in das Lingsstreichen ein, um bei Moravan neuerdings den West-
rand zu erreichen. Dadurch entsteht hier ein bogenfirmiges Kalkgebirge,
das Tematingebirge Sturs,') in dem nach Stur und Stacie vom Kern
nach auflen immer jingere Bildungen bis zum Chocsdolomit auftreten, die
somit im wesentlichen eine einfache Schuppe bilden. Von Moravan streicht
dieses subtatrische Band iiber Banka, Jalsd und Kaplat als AuBlenzone bis
nach Galgoez. Bis Szorbie ist es zuniichst noch an Granit geschmiegt und
zeigt am AuBenrand eine Liaszone mit .. Nodotianus, von da ab besteht
es nur noch aus Chocsdolomit, der von Lo8 und den Ablagerungen der
Congerienstufe umgeben, als spornfirmiger Ausliiufer das Gebirge bis Galgacz
markiert.

Die hochtatrischen Liasjurakalke des nordlichen Gebirgsabschnittes
verschwinden siidlich von Kalnic, treten aber nach lingerer Unterbrechung
im Siiden neuerdings auf, auch hier wieder im inneren Teile des Gebirges.

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 80.
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Hochtatrische Kalke der Krahulciberge. Hradek-Podhragyer Linie. Uberblick.
Am Marhat und in den Krahuleibergen breiten =
sic sich als weit gedehnte Scholle auf dem
Granitriicken aus, da und dort mit einer
Unterlage von Permquarzit. Ihre vollige Uber-
einstimmung mit den jetzt als hochtatrisch
erkannten Kalken von NuBdorf in den Kleinen
Karpaten wurde schon von Stur hervorge- g, N
hoben. In der unmittelbar auf dem Gneis des
Zeuntralkernes aufruhenden Kalkpartie von
Podhragy am Ostabhange des Gebirges ent-
deckte Stur!) Ammoniten des Unterlias und
des Oberjura.

Zwischen Hradek und Podhragy scheint
cine Querdislokation (die Hradek-Pod-
hragyer Linie) den Korper des Inovecz in
oststidostlicher Richtung zu durchsetzen, deren
wahre Natur nur durch neue Untersuchungen
im Gebirge wird festgestellt werden konnen.

Cberblicken wir nun unsere spiirlichen
Kenntnisse iiber die permisch-mesozoischen
Bildungen des Inovecz! Hochtatrische Gesteine
der Ballensteiner Entwicklung nehmen den
inueren Teil des Gebirges ein, liegen unmit-
telbar auf Permquarzit oder auch auf den :
kristallinen Kerngesteinen und breiten sich »
teils decken- teils bandformig iiber dem Zen-
tralkern aus. Die subtatrischen Felsarten
setzen ein schmales Band am AuBensaume
zusammen, das bei Hradek sigmoidal in das

Meeresniveau

3 Permquarzit, 4 Werfener Schiefer, 5 Hochtatrischer Liasjurakalk (Ballensteiner Entwicklung), 6 Schwarze

Muschelkalk, 7 Obercretacische Hiillschichten (Puchower Sch.), 8 Waag-Alluvium.

de,

Fig. 56. Durchschnitt des nordlichen Teiles des Inoveczgebirges. MaBstab 1 :75.000.

Innere des Gebirges vordringt; es scheint im g ?
wesentlichen nur eine Schuppe zu bilden : Eg
nnd daher weit einfacher gebaut zu sein als N :é
dic subtatrischen Randzonen der bisher be- ;\i‘\‘ —éé
schriebenen Kerngebirge. ‘\|‘||‘| E s
Den Auflenrand des Inovecz begleitet )s\ S§
die Waag. Man konnte sich daher verleitet ‘Q‘\\ B2
fiihlen, die Ursache der diirftigen Entwick- '\l‘ £ M
lung der subtatrischen Randzone der Denu- \ k]
dation dieses Flusses zuzuschreiben, wenn A \r~ g
nicht Anlandungen von Nummulitenkalk und 'Sf'; .................... S Z
Conglomerat am Gebirgsrande zwischen Hradek A 3
und Luka bewiesen, dal die gehobene sub- & ;,
tatrische Randzone schon zur Eociinzeit so = ?;? .......................... g
Yl op 80 = B
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748 Eociin am AuBenrande. Der Innenrand des Inovecz. Uberschicbung ete.

schmal war wie jetzt. Diese geringfiigigen Eociinschollen lagsen ferner
erkennen, dafl die Waagniederung zwischen dem mittleren Inovecz und den
Kleinen Karpaten einer eocinen Senkungsregion entspricht und sie zeigen
endlich, dafi das Meer der Oberkreide nur den nordlichsten Teil des Inovecz
bei Becké und nicht auch die Mittelregion bespiilte.

Der Innenrand des Inovecz folgt im allgemeinen dem Hauptstreichen;
obwohl zumeist plistociine Bildungen an ihn heranreichen, kann man doch
aus gewissen iilteren Schollen seine Bruchnatur erschlicBen. Bei Dubovdjil
liegt Chocsdolomit unmittelbar am Innenrande des Zentralkernes und zeigt
an, da die Austonungszone des Suchy und der Mala Magura unter der
Tertiiirdecke der unteren Neutrabucht lings des Innenrandes des Inovecz
fortgesetzt zu denken ist. Diese Austonungszone war von Eociin iiberspannt
und ist tief gesunken; Schollen von Alttertiiir sind als Zeugen einer unter
Plisto- und Pliociin allgemein verbreiteten und bis an den Gebirgsrand
reichenden Decke namentlich zwischen Zawada und Olvéd nachgewiesen.

Der nordostliche Rand des Zentralkernes zwischen Olvéd (Jastrabje)
und Barat Lehota erweist sich als Fortsetzung des Innenbruches, denn
auch hier tritt wie an der Ostseite die Austonungszone des Suchy und der
Mala Magura an den Zentralkern unmittelbar heran. Nebstdem kommt hier
aber auch das triadisch-jurassische Trentschiner Gebirge mit dem Zentral-
kern in Berithrung. Die Kontaktfliche dieser Gebirgsglicder bedingt die
niedrige Wasserscheide zwischen Waag und Neutra, die tcilweise iiberdies
noch von jungtertiiiren kiesreichen Tonen eingenommen ist.!) Siidlich der
Wasserscheide herrschen die (carbonischen?) Sericitschicfer des Zentral-
kernes mit nordwestlicher Neigung der Schichten; von Nordosten streichen
die mesozoischen Bildungen herzu, so zwar, dafl die geologisch iilteste
Schichtengruppe, der bunte Keuper, im Westen liegt und nach Osten hin
immer jiingere Schichtengruppen, Kossener Schichten mit Terehratida gregaria,
Fleckenmergel und Kreidekalke und Dolomite, folgen. Keuper und Rbhiit
reichen bis an die Bahnlinie Trencsén—Baan und bis an die Sericitschiefer
heran. Man wiirde hier eine mehr oder minder steile Dislokationsfliiche vor-
aussctzen, zeigte nicht ein Aufschlufl an der Bahnlinie die stark zertriimmerten
und von zahllosen Spatadern durchsetzten Kalke nach oben flach abgeschnitten
und von den kristallinen Schiefern des Zentralkernes bedeckt (vergl. Fig. 57).
Die unmittelbare Beobachtung lehrt also, daf an der Olvéder Linie eine
leichte Uberschiebung der kristallinen Schiefer des Zentral-
kernes iiber die mesozoischen Gesteine der Trentschiner Gruppe und
der Austonungszone des Suchygebirges eingetreten ist.

Schnitte die Fortsetzung der Olvéder Linie zwischen der Austonungs-
zone und den iilteren Bildungen der Trentschiner Gruppe hindurch und
fielen diese von der Bruchlinie nach Westen ab, so erschicne die gesamte
Trentschiner Gebirgszone ungezwungen als nordliche Fortsetzung der Leit-

1) J. Kyerr. Schwefelkieslager von Jastrabje, Zeitschr. f. prakt. Geolog. XI, 1903,

S. 106.
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linie am Aufenrande des Inovecz. Eine derartige Lage des Briches ist
aber, soweit man jetzt urteilen kann, wenig wahrscheinlich. Der Bruch
diirfte sich vielmehr entweder an der Westseite der Trentschiner Gebirgs-
zouc hinziehen oder er diirfte sie, was vielleicht noch wahrscheinlicher
ist, in zwei Streifen, einen siidostlichen und einen nordwestlichen, zerlegen.
Der ersterc wiire in diesem Falle als Fortsetzung der Scholle am Ostrande
des Inovecz anzusehen und es miilite angenommen werden, daf dieselbe
Scholle, die ostlich vom Zentralkerne im tieferen Niveau verblieb, in ihrer
nordlichen Fortsetzung eine leichte Aufrichtung erfahren habe. Der nord-
westliche Streifen der Trentschiner Zone aber entspriiche der triadischen
Zoue am AuBenrande des Inovecz, die an der Homolka nordlich von Beck6
verschwindet.

Durch unmittel-
barec Beobachtung ist
der vermutete Zusam-
menhang nur fir die
stidistliche Scholle fest-
stellbar, nicht auch fiir
dic nordwestliche. Denn
da, wo sich der Uber-
cang  der nordwest-
lichen Scholle in die
AuBe.nzone des Inovecz Fig. 57. Uberschiebung des Zentralkernes des Inovecz
vollziehen miifite, senkt iiber Neocomkalk an der Olvéder Linic bei Barat Lehota

sich die kleine, schlecht (Bahnlinie Trencsén—Baan).

aufgeschlossene Nie_ a Kreidekalk, stark zertrimmert, b Sericitschiefer, am Kontakt mit
= dem Kalk limonitische Ausscheidungen, die sich in die Spalten des
d crung von Turna Kalksteins hineinziehen.

ein. An ihrem Rande

beweisen die Eociinbildungen von Szoblaho, dafi ihr Untergrund zuniichst aus
Alttertiiir bestehen muf. Von den iibrigen Senkungen in ihnlicher geo-
logischer Stellung zwischen Klippen- und Kerngebirgszone unterscheidet sich
die Niederung von Turna dadurch, daB sic nicht nur die subtatrische Rand-
zone, sondern auch einen schmalen Randteil des Zentralkerncs betraf, der
hier an einer Ostwestlinie verschwindet. Denken wir uns die versunkene
Partie ergiinzt, so gelangen wir zu einer Ablenkung des Nordendes des
Inoveczkernes nach Nordosten.

Diese Deutung bringt die Leitlinie des Inoveez in Finklang mit der
der Klippenzone und ergibt die merkwiirdige Erscheinung, daB die nach
Nordnordosten gerichtete Aufwolbungstendenz des Inoveczkernes
an dessen Nordende gewissermallen gebeugt wurde durch die
nach Nordosten streichende Faltung der Klippenzone.

Gegeniiber der Niederung von Turna erheben sich in der Klippen-
zone bei Drietoma zahlreiche grofere Klippen von buntem Keuper, Rhiit
und Lias als eine 12 Am lange, dem Streichen streng parallele Zone.

Eisenbahn Trencsén-Baan,



750 Landschaftliches Geprige der Kleinen Karpaten.

Vielleicht steht der Aufbruch dieser Schichten mit der Niihe des Inovecz-
gebirges in einer gewissen Beziehung. Da aber neocome und jurassische
Klippen den Triaszug von Drietoma vom Inovecz trennen, so kionnte diese
Beziehung nur eine mittelbare sein. Das Sinken der alten (iesteine in der
Niedernng von Turna konnte vielleicht den Triasaufbruch in der benach-
barten Klippenzone beglinstigt haben.

Die Kleinen Karpaten.

Die Hiigelgruppe der Hundsheimer Berge bei Hainburg in Nieder-
osterreich markiert den Beginn der Kleinen Karpaten. Sie ist durch den
Donaudurchbruch zwischen Theben und Prefburg vom Hauptzuge des Ge-
birges getrennt, das sich von hier bis an die miociine Niederung zwischen
Schandorf und Nadas als eine bis zu 14 L breite und 64 J». lange Hiigelkette
in nordostlicher Richtung hinzieht. Am Hundsheimer Kogel verzeichnet man
die Hohenkote von 476 m, jenseits der Donau steigt das Gebirge als Wasser-
scheide zwischen Waag und March allmiihlich hoher an und kulminiert an
der Visoka in 754 2, am Rachsturn“in 748 m, am Certiv kopec in 747 .

Es hat im kristallinen Anteile mit seinen gerundeten Kuppen und
zahlreichen gewundenen Einschnitten einen wenig ausgesprochenen oro-
graphischen Charakter; in der Hauptkalkzone bedingen das deutlich hervor-
tretende Liingsstreichen und die mehr felsigen Formen ein schiirferes
und spezifischeres Geprige. Fiir das etwas eintonige Landschaftsbild ent-
schiidigt der dichte Laubwald, der die kompakten menschlichen Ansiedlungen
hier wie in den meisten karpatischen Kerngebirgen an den Rand des Ge-
hirges verweist. Dem Geologen aber benimmt die Uppigkeit der Vegetation
einen grofien Teil der Aufschliisse und es mag dieser Umstand in Verbin-
dung mit der Versteinerungsarmut dieses Gebietes es mitverursacht haben,
daB die Kleinen Karpaten trotz ihrer Beziehungen zu den Ostalpen und
der Lage am Rande des Wiener Beckens bisher nicht die gentigende Wiir-
digung gefunden haben.!)

DerZentralkern besteht iiberwiegend aus Granit. Iiine grofilere Granit-
partie ist im Stiden als Preflburg-Georgener, im Norden eiue kleinere als

') Aus der Literatur iiber die Kleinen Karpaten heben wir hervor: Boug-LiLr,
Journal d’'un voyage dans les Carpathes. — P. Parrsch. Geognostische Karte des Wiener
Beckens. Wien, 1844. — A. Korxuuper in Verh. d. Prefiburger Ver. f. Naturkunde, IV,
1859, S. 74, I, 1856, S. 40, 25, S. 1. 1I, S. 7, 61. Festschrift Prefburg und Umgebung,
X1. Vers. ungar. Naturf. — F. Fiorrerce. Jahrb. d. gecolog. Reichsanstalt IV, 8. 850. V.,
S. 204, XIII, S. 50, XIV, S. 42, XVI, Verh. 139. — Stur. Jahrb. X1, S. 37—57. — F. v. Haven.
Jahrb. XII, Verh. S. 46. Verh. 1867, S. 63. — J. v. Perrkd. Geologische Aufnahme des
westlichen Teiles von Ungarn, Arb. d. geolog. Ges. f. Ungarn, Pest, 1856, S. 53. — AxDR1aN
u. Pavr. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIV, 8. 325--366. Sitzungsber. S. 12, 47, 90.
Jahrh. XIII, S. 52, 59, 134. — F. Scuarrer. Jahrb. d. geolog. Recichsanstalt 1899, S. 649.
— SreiN. Melaphyre, Tsceerwaxs Mitt. III, 411. — H. Verrers Verh. d. geolog. Reichs-
anstalt 1902, S. 387. H. Beck. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1903, S. 51. — J. CzszEk.
Umgebung von Hainburg, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt III, 4. Heft, S. 35.
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Modereiner Masse bekannt. An ihren Riindern nehmen die Granitmassen
hic und da Schieferstruktur an und sind z. B. bei Wolfstal und PreBburg
vou pegmatitischen Giingen durchsetzt. In PreBburg hat A. Korxuvser Diorit
nachgewiesen, den F. v. ANpriax als mit dem Granit gleichzeitige Massen-
ausscheidung angesprochen hat. Stark viriditisch zersetzte Partien wurden
frither als ,Protogyn“ ausgeschieden. Wenn wir schliefllich die aufer-
ordentliche Kliiftung des Granits und das Vorhandensein ziemlich deutlicher
mikroskopischer Kataklaserscheinungen sowie endlich das Auftreten von gold-
fiihrenden Quarzgiingen bei Limbach erwihnen, so haben wir das wichtigste
mitgetcilt, was wir tiber die Granitmassen der Kleinen Karpaten wissen.

Den zweiten Hauptbestandteil des Zentralkernes bilden Schiefer-
gesteine von verhiiltnismiifig geringer Kristallinitiit, Phyllite, Sericitschiefer,
Hornblendeschiefer, kiesreiche griine Schiefer, ferner kirnige Grauwacken
(Carbon?) und endlich nach H. Beck auch deutliche Porphyroide. Die Schiefer-
gesteine umziehen die Nordwestseite der Granitkerne in einem schmalen
Bande, sie streichen als eine die beiden Hauptgranitmassen sondernde Zone
durch das Tal von Zeil und umgeben in verwickelter Verteilung besonders
die Modereiner Granitmasse. Weder die Tektonik noch auch die Gliederung
dieser Schiefergesteine sind bisher geniigend aufgeklirt. Im Zeiler Tale bei
Biising und bei Pernek setzen in ,feldspatreichen Tonschiefern“ mehrere
parallele ,Lager“ von Antimonerzen und Schwefelkiesen begleitet von Graphit-
schietfern mit ostlichem Verfliichen anf. Im Zusammenhang mit dem Vor-
kommen von Porphyroidén gewinnen diese Erzvorkommnisse ein erhohies
Interesse und fordern den Vergleich mit der ,erzfilhrenden Serie“ des Zips-
Gimérer lirzgebirges heraus.

Von diesen iilteren Bildungen scharf geschieden eriftnen miichtige
Quarzite mit allen charakteristischen Ligentimlichkeiten des wohlbekannten
Permyuarzits die jingere Sedimentirreihe. Dariiber liegt im zentralen Teile des
Gebirges die Ballensteiner Fazies des hochtatrischen Liasjurakalkes. Man
weill. zu wie vielfachen Mifverstiindnissen diese Kalke mit ihren sericitisch
schimmernden Schiefermitteln, mit ihren bald in Dachschiefer iibergehenden,
bald massigen und selbst dolomitischen Varietiten, mit ihren crinoiden-
reichen Lagen Anlafl gegeben haben. In Wirklichkeit bilden diese Kalke
und Kalkschiefer wie wir schon im 3. Abschnitte bemerkten, eine eng zu-
sammengehirige Gruppe von vorwiegend liasischem Alter. Ob auch hohere
Jjurassische oder gar, wie D. S1rr vermutet hat, selbst neocome Horizonte
hier mit vertreten sind, ist zur Zeit noch unentschieden. Sicher aber fehlt
hier die Triasformation; auch nicht vom tiefsten Horizonte, den Werfener
Schiefern sind hier Spuren vorhanden.

Wie in anderen Kerngebirgen nehmen die hochtatrischen Kalke auch
in den Kleinen Karpaten die Kernregion ein. Sie umgeben in den Hunds-
heimer Bergen von Siiden und Westen her den Zentralkern, verqueren die
Donau und streichen von Theben itiber Mariental und Ballenstein nach
Pernek und Konyha an der Westnordwestscite des Zentralkernes hin. Bei
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752 Lagerungsverhiltnisse der hochtatrischen Kalke.

Konyha lenken sie nach Osten ein, um bei Ielsé Dios am Ostrande des
Gebirges in scharfem Winkel nach Siiden zu ziehen und bei Pila und am
Zeiler Kogel, stets vom unterlagernden Permquarzit begleitet, tief in das
Gebiet des Zentralkernes einzudringen. Man konnte fiiglich von einer
volligen Umrahmung des Zentralkernes durch hochtatrische Kalke
sprechen, wire nicht an der siidostlichen Abdachung zwischen dem Zeiler
Tale und der Donau eine Liicke vorhanden.

Die Lagerungsverhiiltnisse sind in den einzelnen Partien der hoch-
tatrischen Zone recht verschiedenartig und nicht immer einfach. Am West-
rande fallen die Schichten nicht, wie man meinen konnte, regelmiifig nach
auflen ab, sondern neigen sich an mehreren Stellen, wie beim Ballensteiner
Kupferhammer und beim Marientaler Schieferbruche, sehr ausgesprochen
gegen den Kern, an dessen kristallinen Gesteinen sic mit einem scharfen
Liingsbruche abschneiden. Am Thebener SchloSberg bestehen, wie das bei-
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Fig. 58. Durchschnitt der hochtatrischen Randzone der Kleinen Karpaten

in Theben an der Donau.
1 Granit, 2 Unaufgeschlossene Partie, stark verkiirzt, 3 Biotitphyllit, gefiltelt, bei der Maria Theresia-
Gedenktafel mit Porphyroiden. Ostlich der Porphyroid-Einlagerung fallen die Phyllite nach Westen ein,
was bei der Zeichnung iibersehen wurde, 4 Permquarzit, 5 Hochtatrischer I.iaskalk (Ballensteiner Fazies),
teilweise undeutlich geschichtet und stark zerkliiftet.

stehende Profil Iig. 58 zeigt, zwei Briiche mit leichter Uberschiebung des
Kalksteines seitens der Schiefergesteine des Kernes. Das Auftreten der Kalke
in mehreren Schollen und Biindern zeigt wenig Anzeichen von Ialtung. Netz-
formig durchschneiden die Briiche die hochtatrische Randzone und lassen nach
H. Beck da und dort die Quarzite der Unterlage hervortreten. An der
Nordseite dagegen fallen die Kalke vom Kerne regelmiiig nach Norden
ab, an der Ostseite schiefien sie gegen den Kern nach Westen oder Nord-
westen ein. Der Zentralkern konnte daher in seinem siidlicheren Teile als
eine flache breite Aufwodlbung charakterisiert werden, deren Abfall nach
dem Wiener Becken zu mannigfach gebrochen ist. Vielleicht war er ur-
gpriinglich regelmifliger angelegt und ist erst durch den Linbruch des
Wiener Beckens umgestaltet worden. Im nordlichen Teile dagegen erscheint
der Zentralkern als schiefe Aufwilbung, welche die innere hochtatrische
Kalkzone leicht tiberschiebt. Diese letztere lifit unter sich noch ein ziemlich
breites Band von Kerngesteinen hervortreten, so dafl also hier zwei schiefe
Falten (4, und 4,) entwickelt sind, von denen jedoch nicht die innerste,
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sondern ausnahmsweise die zweite der miichtigsten Aufwolbung des Zentral-
kernes entspricht.

Am ganzen Westrande der Kleinen Karpaten ist von den Hainburger
Bergen bis nach Konyha liings einer 30 km betragenden Strecke die sub-
tatrische Zone nicdergebrochen, so daB hier ausschlieflich hochtatrische
Kalke den Zentralkern umgeben und den Rand des Wiener Beckens bilden.
Erst am Nordrande tauchen bei Konyha (Kuchel) die subtatrischen Bildungen
hervor, vor allem die bliulichgrauen bankigen Triaskalke der kegelformigen
Visoka. Die Kalke der Visoka fallen nach Nordwesten ein, bilden aber
nicht eine einseitige Schuppe, sondern nach H. VErTERs einen voll ent-
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Fig. 59 und 60. Durchschnitte der Kalkzone der Kleinen Karpaten.
Nach H. Vetters.
1 Granit, 2 Permquarzit, 2a, 2 permotriadische Schichten, 2a ritlicher Quarzsandstein, 20 rote Schiefer,
Sandsteine und Werfener Schiefer, |t Melaphyr, 3 Triaskalk (Kalk der Visoka, des Wetterling und Rachsturn
etc.), hauptsichlich Muschelkalk, 3a Zellenkalk, 4 bunter Keuper, 5 Rhiit, 6 hochtatrischer Lias, 6a sub-
tatrischer Lias (roter Knollenkalk, Crinoidenkalk, Fleckenmergel), 7 Mitteleocines Conglomerat mit Nummu-
liten und Alveolinen, 8 in Fig. 60: obereociner und oligociner Flysch, in Fig.5Y: miociines Strandconglomerat,
9 miociine Strandconglomerate am Rande des Wiener Beckens. In Fig. 60 ist die Ausscheidung von Nummu-
litenconglomerat am Ostrande des Peterscheib aus Versehen unterblieben.

wickelten schiefen Sattel (.1, vergl Fig. 59). Die Triaskalke miissen sich
unterhalb der liasischen Synkline S, auskeilen, die somit sowohl der hoch-
wie der subtatrischen Region angehort und diese Zwischenstellung auch durch
fazielle Ubergiinge in den subtatrischen Fleckenmergel deutlich dokumentiert

Der Bauplan der Visoka ist tibrigens nur an einer kurzen Strecke
entwickelt: nach untergeordneten Komplikationen bei Oberheg tritt bei der
Bila skala der normale Typus der Uberschiebung in sein Recht und herrscht,
vielleicht mit Ausnahme einer kurzen Unterbrechung, bis an den Ostrand
des Gebirges. An der Hauptiiberschiebungsfliche riicken die subtatrischen
Triaskalke (A4;) tiber die hochtatrische Synkline S, (s. Fig. 60), ja an
der Bila skala selbst iber diese hinweg an den Granit. Ostlich der Bila

skala kriimmt sich die subtatrische Antikline 4, sigmoidal nach Norden

Bau und Bild von Osterreich. — 103 — 48



754 Die subtatrische Schuppe 4,.

und mit ihr und der wieder zum Vorschein kommenden hochtatrischen
Synkline S, eine kleine, eingeschniirte Granitpartie des Zentralkernes. Ohne
auf die tibrigen sekundiren Erscheinungen der Antikline A4, einzugehen,
erwithnen wir, dal tiber dem bunten Keuper und den Kissener Schichten
eine schmale Zone von subtatrischem Lias, Fleckenmergeln, grauen und
rotlichen sandigen Crinoidenkalken (Grestener Kalken) mit Belemniten und
Brachiopoden als Synkline S, aufruht und sich vom Westrande ununter-
brochen bis zum Ostrande bei Szomolyan (Smolenitz) erstreckt.

Auf die Mulde S; ist an einer fast schnurgerade durch den Faltenbau
setzenden Linie eine vierte Schuppe (4,) aufgeschoben. Sie beginnt mit den
wohlbekannten permotriadischen Quarziten, roten Sandsteinen und Schiefern
mit Melaphyrdecken. H. Verrers hat die Zugehorigkeit mindestens der
Hangendschichten dieser Bildung zum Werfener Schiefer neuestens durch
Funde von Myophoria costata sichergestellt. Uber dieser so bezeichnenden
Schichtengruppe liegt an der Vajarska, am Rachsturn, Burian und Wetter-
ling ein michtiges und breites Band von bald hellen, feinkdrnigen und
gelblich oder rotlich verwitternden, bald bliiulichgrauen und braunen Kalken
und von grauen Dolomiten, die trotz dieser ziemlich wechselvollen Be-
schaffenheit ersichtlich eine einheitliche, eng zusammengehorige Ablagerung
bilden. An vielen Stellen enthalten sowohl Kalke wie Dolomite Dactylopo-
riden in groBen Mengen. Da W. GiMBeL im , Wetterlingkalk“ die so bezeich-
nende Triasform Gyroporella acqualis erkannte und diese Kalke in vollkommen
regelmiifliger Weise auf der Untertrias aufruhen, so muf man sie wohl als
mittel- und in den hoheren Lagen als obertriadisch bestimmen.

Die Schuppe A, entfaltet sich in fiir karpatische Verhiltnisse unge-
wohnlicher Breite. Sie umfaflt nebst dem genannten Bergzuge auch die
Gruppe der Bila hora im Norden des Wetterling, das eigentliche ,weille
Gebirge¥, ferner den Dolomitzug des Peterscheib und durch miociine Strand-
gebilde gesondert, das miichtige Kalk- und Dolomitgebirge von Brezowa.
Hieran schliefit sich mit etwas nach Norden abgelenktem Streichen Strrs
Bergzug Nedze hore (Nodzogebirge der Spezialkarte) hei Csejthe an, der
wiederum in eine Reihe kleinerer, von Stur als ,Dachsteinkalk“ angespro-
chener Klippen bei Bohuslawitz an der Waag ausliuft. Alle diese Vor-
kommnisse vermitteln das Bild eines zwar durch jlingere Auf- und Um-
lagerungen teilweise unterbrochenen, aber im wesentlichen einheitlichen
grofilen Triaszuges, der sich aus den Kleinen Karpaten in norddstlicher
Richtung bis an den Rand des Inoveczgebirges hinzieht und eine vortreff-
liche Leitlinie abgibt. Die breite und michtige Intfaltung dieser Trias-
schuppe riickt gewisse Erscheinungen des Uberganges der Alpen in die
Karpaten unserem Verstindnis betrichtlich niither: ersichtlich ist diese
Triasscholle nichts anderes als die Fortsetzung der breiten sub-
alpinen Triaszone Niederisterreichs. Ihr Verlauf zeigt uns, in welcher
Weise die subalpine Trias in den Kleinen Karpaten sich allmiihlich ver-
schmilert und endlich auskeilt.

— 104 —



Scharung der Leitlinien am Nordwestrande des Inovecz. Gosauschichten. 755

Diese Auffassung wiirde wesentlich gestiitzt, wenn es geliinge, in dem
Kalk- und Dolomitgebirge der Schuppe 4, Hauptdolomit und, wie D. Stur?)
wollte, vielleicht auch Dachsteinkalk nachzuweisen. Bei der auBlergewiohn-
lichen Mannigfaltigkeit und Michtigkeit dieses Kalkgebirges scheint die
Aussicht hieflir nicht ungtinstig zu sein. Dies sowie etwaige Spuren des
niederiisterreichischen Schuppenbaues festzustellen, wird eine dankbare und
interessante Aufgabe kiinftiger Forschungen bilden.

Mit dem Auskeilen der Schuppe A4, nach Nordosten stehen augen-
scheinlich zwei Umstiinde in engster Verbindung: einerseits das Empor-
tauchen des Inoveczkernes, anderseits die schrittweise zunehmende An-
nitherung der Klippenzone an den Nordwestrand des Inovecz. Die Schuppe A4,
wird an ihrem Nordostrande bei Bohuslawitz von innen durch das Inovecz-
gebirge. von auflen durch die andriingende Klippenzone gleichsam iiber-
wiiltigt und eingezwingt. Drei Hauptlinien, die Linie der Klippenzone, die
der Schuppe A4, der Kleinen Karpaten und die Linie des Inovecz treten
hier zu einer priignanten Scharung zusammen (s. die tektonische Karte).

Infolge der vermehrten Aufwilbung an der Scharung fehlt der Raum
zur Entwicklung einer Austonungszone am Nordwestrande des Inovecz und
daher ist der Chocsdolomit auf den frei aus der Ebene aufragenden Rand
des mittleren und stidlichen Inovecz beschriinkt. Auf Grund der Erfahrungen
in anderen Kerngebirgen kann man vermuten, dal die groBe Niederung
zwischen dem Siidwestrande des Inovecz und dem Ostrande der Kleinen
Karpaten vor Eintritt der nachmaligen Senkungen eine Austonungsregion
bildete. Reste dieser Region sind jedoch am Rande des Zentralkernes
nirgends erhalten; iiberall verdecken jiingere Tertiiirbildungen, iiber die wir
namentlich A. Korxuvser nihere Kenntnis verdanken, und Diluvien den
Koutakt. Vielleicht wird sich dagegen die schmale Dolomitzone stidlich vom
Gebirge von Brezowa als Rest der cretacischen Austonungszone erweisen.
Die Scharung der Schuppe A4, mit dem Inovecz zeigt, daB sich dieses Kern-
gebirge zu den Kleinen Karpaten in gewisser Hinsicht tihnlich verhiilt wie
das Mala Magura- zum Suchygebirge. Nur ist die Mulde zwischen den
ersteren Kerngebirgen weit groQer.

An das Gebirge von Brezowa knilpft sich eine der interessantesten
Entdeekungen Sturs: Er konnte feststellen, dal rote Conglomerate und
Kalke mit Actdionellen dieses Gebirge im Norden umsiiumen. Strr be-
zeichnete diese obercretacische Ablagerung als ,Gosauschichten®, sie wird
aber wohl nicht nur zu den ostalpinen Gosauschichten, sondern auch zur
Oherkreide des Waagtales gewisse Beziehungen haben. Wihrend sonst die
Oberkreide in den West- und Zentralkarpaten von Norden her nur bis in
die Klippenzone reicht und die Region der Kerngebirge, die Tatra aus-
genommen, nicht mehr tiberspannt, sehen wir sie hier bis an den Rand der
Schuppe A, vordringen und erkennen auch hierin eine Anniherung an die

1y Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 54.
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756 Eociin in den Kleinen Karpaten.

Verhiiltnisse der Ostalpen mit ihrer tief in das Geflige der Kalkzene ein-
greifenden Gosantransgression. Das Eocin verhiilt sich dagegen ganz nach
westkarpatischem Typus: es transgrediert weiter als die Oberkreide, indem
es nicht nur die Teilstiicke der Schuppe A, bei Brezowa und Csejthe von
innen umgibt, sondern auch bei Bixard und Szeleskut in einer schmalen,
dem Streichen parallelen Senknngsregion in das Kalkgehirge selbst bis
an die Melaphyrzone eindringt. Angesichts der Ostalpen zeugen diese
Nummuliten- und Alveolinenconglomerate fiir die in den Alpen oft ver-
kannte Tatsache, daB die Erhebung und Faltung der mesozoischen Gebirge
schon vor dem Mitteleociin dem Wesen nach vellzegen war. Andererseits sind
auch die Eociingesteine hier gestort, und zwar merklich stiirker als sonst
in den inneren Karpaten. Die nacheocinen Bewegungen haben also hier
nahe den Alpen stirkere Spuren hinterlassen als in den ferueren Teilen
der inneren Karpaten und wir haben vielleicht auch hierin eine Ubergangs-
erscheinung zu erblicken.

IFir die Beurteilung dieser nacheociinen Faltungen wiire namentlich
das Senkungsgebiet zwischen der Schuppe A4, und der Klippenzone von
grofer Bedeutung. Leider ist die Erforschung dieses weuig hekannten Ge-
bietes durch die Auflagerung von miociinen Marinschichten erschwert,
die sich aus dem Wiener Becken iiber dieses Senkungsgebiet hinweg weit-
hin in die Klippenzone des Waagtales bis nach Waag-Bistritz erstrecken.

VII. Abschnitt.
Die innere Reihe der Kerngebirge.

Das Tribeczgebirge. — Die Schemnitzer Insel. — Das Gebirge am Ostrande des Turdczer
Kessels. — Die Niedere Tatra. — Braniszko und Csernahorazug.

Das Tribeczgebirge.

Vom Neutraer Millenniumsobelisken schweift der Blick {iber einen
schmalen Zug gerundeter Bergkuppen, die durch tiefe Einschuitte von-
einander getrennt und von der flachen Dachform des 829 y» hohen Tribecz
iberragt sind. In weiter Ferne begrenzen die welligen Linien der Kleinen
Karpaten, des Inovecz, der Trentschiner Gruppe und des Schemnitzer Vulkan-
gebirges den Horizont, unmittelbar am Gebirgsrande aber breiten sich weite
Ebenen, im Westen die Niederung der Neutra, im Osten die der Zitva, im
Stiden die grofe ungarische Ebene aus. Nur im Norden und Nordosten
hiingt der von Laubholz und Gestriipp tiberzogene, nach Nordosten sich
streckende Tribecz durch das Bellankagebirge und den vulkanischen Ptacsnik
mit dem Gebirgsganzen zusammen.
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Svmmetrische Anlagerung d. hochtatrischen Kalke d. Tribecz. Gliederung ete. 757

Diese Isolierung und das Vorhandensein eines eugranitischen Kernes
stempeln den Tribeezzug zu einem echten Kerngebirge. Als solches ist es
schon von D. Srtur!) und F. v. Haver?) charakterisiert worden, doch mit
dem Beifiigen, dafl die symmetrische Anlagerung der Kalkzone
gerade diesem Gebirge eine Ausnahmestellung verleihe. Auch mufite es
auffallen, daB hier Jurabildungen und nicht die Trias unmittelbar auf dem
Permquarzit liegen. Beides erscheint heute weit weniger befremdlich: die
fraglichen Jurabildungen kinnen wir heute als hochtatrische Zone an-
sprechen und was den Mangel der Assymmetrie betrifft, so werden wir
sehen, dall diese Ligentiimlichkeit in gewissem Grade auch anderen Kern-
gebirgen der inneren Reihe zukommt und wohl auf eine Amniherung an
die Verhiiltnisse des ,jinneren Giirtels“ zuriickzuftihren ist.

Die hochtatrischen Kalke des Tribecz, die schon F. v. Havkr zum
Lias stellte, zeigen teils die Ballensteiner Entwicklung, teils erinnern sie
an die hochtatrische I'azies der Tatra. Besonders an der Basis herrschen
sandige, gelblich und rétlich gefirbte Crinoidenkalke (Grestener Schichten?),
aber auch in hioheren Horizonten kommen gelegentlich ritliche und gelbe
kalke vor. Die hochtatrische Region des Tribecz ist von subtatrischen
Bildungen umrandet: die kleinen Kalkberge in und bei Neutra mit
ihrem bunten Keuper und Triasdolomit, die Triasdolomite, Keuper und
Fleckemuergel des Razdil, vielleicht auch die dolomitische Randpartie bei
Zalakuz repriisentieren in typischer Ausbildung die subtatrische Fazies.

Das Tribeczgebirge zerfilllt durch quer streichende mesozoische Bil-
dungen in drei Teile: in den kleinen siidlichen Abschnitt des Zoborgebirges
in und bei Neutra, den grofien mittleren Teil des eigentlichen Tribecz und
den nordostlichen Abschnitt des Razdil

Im Zobor und Tribecz ist ein granitischer oder vielmehr nach .
Sciararziik®) quarzdioritischer Kern von einer schmalen Randzone von grauen
getiiltelten. glinzenden Sericitschiefern umzogen; der Kern des Razdil
(= Roudjil) aber besteht nur aus Glanzschiefern in Verbindung mit miich-
tigen kornigen Grauwacken, Porphyroiden und Griinsteinen. Die kornigen
Grauwacken des Razdil zeigen die vollkommenste Ubereinstimmung mit den
entsprechenden Gesteinen des Inoveez und der Kleinen Karpaten.

Der geologische Bau erscheint am einfachsten im eigentlichen Tribecz-
gebirge. Hier lehnen sich an den Siidost- und Nordwestrand des Zentral-
kernes Zonen von Permquarzit und hochtatrischem Kalkstein in auffallend
flacher Lagerung an. Parallele Lingsbriiche zerteilen diese Biinder in zweli,
sogar drei Schuppen, die einander von Osten und Westen die felsigen

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI; S. 120. Stur und andere Autoren bezeichnen
den Tribeczzug auch als Neutraer Gebirge.

) Verh. d. geolog. Reichsanstalt XIV, S. 129, 142, 209. Verh. d. geolog. Reichs-
anstalt XV, S. 38. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 499, 512, 523.

%) F. Scuaranrzik. Uber die industriell wichtigeren Gesteine des Komitates Nyitra.
Jahresber. d. k. ungar. geolog. Anstalt f. 1898, Budapest 1901, S. 257.
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758 Bau des Razdil und des Zobor.

Schichtenkiopfe zukehren (vergl. Fig.61) und durch Denudation in einzelne
Teile zerlegt sind. Am istlichen Vorsprunge des Tribecz scheint der hoch-
tatrische Kalkstein giinzlich abgetragen zu sein, so daB es bei Mankoe,
Zsikawa und Hruzo dem Permquarzit allein iiberlassen bleibt, den eugrani-
tischen Kern zu umrahmen.

Im Razdil zeigen die pripermischen Sericitschiefer. kiirnigen Grau-
wacken und Porphyroide des Zentralkernes eine vorwiegend wellig wech-
selnde Lagerung. Sie sind in West, Nord und Ost von einem breiten
subtatrischen Bande bogenformig umzogen, das sich zwischen Skizo, der
Nordseite des Vicsomatales,!) der Neutra, der Horneiska und Hochwiesen
(Palos Nagymezi) ausdehnt und aus Permquarzit, Triasdolomit, buntem
Keuper, Rhiit und Lias besteht. Am Neutraflusse erfolgt der Ubergang in
das Bellankagebirge. Obzwar dieses Gebiet leider wenig bekannt ist,
scheint doch die ungewthnliche Breite des niedrigen Triasdolomitterrains
auf den Mangel intensiver Faltung hinzuweisen.

Die sedimentire Umrahmung an der Nordseite des Zoborstockes in
Neutra entspricht so ziemlich dem Baue des mittleren ribeczteiles. Man
findet hier iiber dem eugranitischen, stark zersetzten Kerne, dem sanft ge-
boschten Weingebirge von Neutra, und iiber den Sericitschiefern ein miich-
tiges Felsband von Permquarzit, dariiber matt schimmernde Schiefer, die
moglicherweise den Werfener Schiefern entsprechen (s. Fig. 62). Dariiber
erheben sich sandige Crinoidenkalke und die jiingeren Schichten des hoch-
tatrischen Kalksteins und fallen in ziemlich flacher Lagerung nach Norden
hin ab. Die dreifache Wiederholung der Schichtenfolge bei .Jokii major
und Szalakuz spricht fiir parallele Liingsbriiche. Am iiullersten Westrande
des Gebirges bei Szalakuz blieb eine kleine Scholle von subtatrischem Trias-
dolomit erhalten.

Ein wesentlich anderes Bild entsteht an der Siidseite des eugranitischen
Zoborstockes. Nur in kleinen Triimmern und Schollen ragen die Reste des
Sedimentiirbandes aus dem L68 der Ebene auf, aber sie lassen doch keinen
Zweifel iiber geologisches Alter und Fazies wie iiber ihre Lagerung: sie
bestehen aus subtatrischen Felsarten und neigen sich deutlich und regel-
miilig gegen den Quarzdioritstock. Und zwar fiillt zuniichst unter den
Zentralkern in der Stadt Neutra briichiger Triasdolomit ein, darunter an
der Lokalbahn bunter Keuper und Jurabildungen in Form von roten, gelb-
lichen und grauen Crinoiden-, Knollen- und Hornsteinkalken. Weiter
siidlich tauchen aber nochmals kleine Schollen von Trias auf und zeigen,
dafl die Lagerungsverhiiltnisse hier am Rande nicht mehr ganz einfach sind.

So unvollkommen nun auch das Tribeczgebirge geologisch bekannt
ist, so prigt sich doch die Tatsache klar aus, dall dieses Gebirge in seinem

1) Von der Siidseite des Vicsomatales bei Jeskéfalu und Janofalu beschreibt
F. Scaararzik Jurakalkstein mit Crinoiden und weiBen, feinkiornigen Marmor, ,von Dyas-
quarziten umgeben“, Gesteine, die vermutlich den hochtatrischen Bildungen angehiren,
die ja so oft deutliche Metamorphose erkennen lassen.
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Mittelteil eine flach kuppelformige, symmetrisch gebaute Erhebung
bildet. Umsonst sucht man hier nach steilen Schichtenstellungen und
encrgischen Faltungen; tiberall herrscht verhiiltnismiiflig flache Lagerung.
Etwas stirkere Storungen zeigen die subtatrischen Randbildungen, nament-
lich bei Neutra. Das Ausmafl dieser Storungen lift sich zwar nicht mit
Sicherheit beurteilen, da ja der grofite Teil der subtatrischen Randzone
unter den Diluvien und dem Jungtertiiir der Ebene begraben liegt, aber
die vorhandenen Reste dieser Zone berechtigen uns wohl zu der Annahme,
dall die tektonische DBeeinflussung auch der Randzone geringer war als
im Bereiche der idiuBleren Reihe der Kerngebirge.

Die schwache Erhebung und die geringen Faltungsspuren des Tribecz
erinnern an das Inoveczgebirge, das freilich ausgesprochen einseitig
gebaut ist. Hat man bei der Beurteilung der karpatischen Kerngebirge
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Fig. 61 und 62. Durchschnitte (es Tribecz-Gebirges, etwas iiberhiht.
1 Quarzdiorit, 2 gefiltelter Glanzschiefer, 2’ kérnige Gravwacke, 3 Permquarzit, 4 hochtatrischer Liasjura-
kalk, 5 subtatrischer Triasdolomit, 6 bunter Keuper.

gerade den Tribecz oder selbst den Inovecz im Auge, so kann man sehr
leicht dazu gefiihrt werden, die Kerngebirge als ,Schollengebirge“ anzu-
sprechen, die nicht durch Faltung und Erhebung, sondern einfach durch
Absenkung der randlichen Teile entstanden sind.!) Die Verwandtschaft
des Tribecz und des Inovecz mit den iibrigen Kerngebirgen ist aber in
allen anderen Beziehungen zu groB, als daB man fiir jene eine wesentlich
andere Bildungsweise annehmen konnte als fiir diese. Hier konnen
nnr graduelle Unterschiede bestehen und es ist nichts nattirlicher,

!) Durch einfache Randsenkungen kinnte die Tektonik des Tribeczgebirges kaum
betfriedigend erklirt werden, da die Briiche dieses Gebirges, rein morphologisch betrachtet,
Wechsel sind, wobei entweder eine Senkung (Unterschiebung) der liegenden oder eine
Aufschiebung der hangenden Scholle angenommen werden muB; wenn also eine Senkung
vorausgesetzt wird, kann es nicht eine Senkung der Randteile, sondern eine solche des
Kernes sein. Erst nach AbschluB der Tektonik des ‘I'ribecz miissen sich hier, wie in allen
anderen Kerngebirgen, einfache Randsenkungen vollzogen haben.
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760 Zusammensetzung der Schemnitzer Insel.

als daB von der miichtigen Emporfaltung der iiufleren Reihe der Kerngebirge
zu der flach deckenformigen Lagerung der mesozoischen Sedimente des
inneren Giirtels ein Ubergang besteht, der durch die inneren Kern-
gebirge mit ihrem mehr symmetrischen Bau und ihrer geringeren
Erbhebung und Faltung deutlich vermittelt wird.

Weder alt- noch jungtertiiire Gesteine zeigt die geologische Karte in
der Umgebung des Tribecz an; die iilteren Gesteine verschwinden unter
dem Lo der Ebene. Obwohl also ein Kontakt des Alttertiir mit dem
iilteren Gebirge nicht nachweisbar ist, kann man doch wohl nach Analogie
nicht daran zweifeln, dafl sich in der Tiefe des Neutra- und Zitvabeckens
das Alttertitir ausbreitet und am Siidost- und Nordwestrande des Tribecz
sehr ausgedehnte posthume Senkungen und Briiche stattgefunden haben.
Den fast rein nach Osten streichenden zipfelformigen Ansliufer des Tribecz
umwallen und durchbrechen die Andesitmassen des Schemnitzer Vulkan-
gebirges.

Die Schemnitzer Insel.

Ungefithr 14 Jun bstlich von dem Ausliufer des Tribecz taucht zwischen
Skleno (Glashiitten) und Vihnye (Eisenbach) bei Schemnitz (Selmeczbanya)
eine kleine Insel mesozoischer Felsarten mit nordostlichem Streichen und
nordwestlichem Verfliichen auf.!) Kaum mehr als 7 . lang und 25 Az breit
liegt sie wie ein Fremdkorper in den vulkanischen Massen. Syenit, Gneis
und Glimmerschiefer sollten den Kern des permisch-mesozoischen Gebirges
bilden; es hat sich aber gezeigt, daB der Syenit nichts anderes ist als die
kornige Modifikation des Andesitmagmas, der Gneis wenigstens zum Teil
die schieferige Randzone dieses kiornigen Gesteins, und der Glimmerschiefer
endlich veriinderter Triasschiefer. Da aber hier sicher Permquarzit?) vor-
kommt und dieses Gestein in den Karpaten nur selten aufbricht, ohne ein
wenig von der priipermischen Unterlage mit sich zu reiflen, so ist es nicht
unwahrscheinlich, dafl sich wenigstens ein Teil der kristallinen Schiefer
der Schemnitzer Insel als pripermisch bewiihren wird.

Nebst dem Permquarzit besteht die Schemnitzer Insel aus fossilreichen
Werfener Schiefern und Triaskalk {Muschelkalk); beide Ielsarten sind von
zahlreichen vulkanischen Giingen durchsetzt und am Kontakt mehr oder
minder stark veriindert. Den Aufilenrand umzieht ein Band von nummuliten-

!) Die von F. v. Haurr gebrauchte Bezeichnung ,Hodritscher Stock“ wird vielleicht
besser zu verlassen sein, weil sie die Zugehorigkeit der frither als Syenit aufgefaBten
kornigen Eruptivgesteine des Tertiiir zum alten Gebirge zur Voraussetzung hat. Betrefts
der Schemnitzer Insel ist namentlich zu vergleichen: F. v. Anpriax. Verh. d. geolog.
Reichsanstalt XVI, S, 25. Jahrb. XVI, S. 366. —F. v. Haver in Ber. d. Mitt. v. Freunden
der Naturwiss. VII, S. 19. Jahrb. XIX, S. 512, 515. — J. v. Perrké. Nummulitenkalk bei
Schemnitz, Geologische Karte von Schemnitz, Abh. d. geolog. Reichsanstalt Bd. II. —
H. Bickm. Vorliufiger Bericht iiber Eruptivgesteine von Selineczbinya, Féldt. Kozl
XXXI, 8. 365.

2) Wenigstens ein Gestein, das sich petrographisch in keiner Weise vom so-
genannten Permquarzit unterscheidet.
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filhrendem Conglomerat, dessen Auftreten anzeigt, da8 die Schemnitzer
Insel seit dem Alttertiir in westlicher Richtung keine Einbufie erfahren
hat. Wie viel etwa in anderen Richtungen durch spiitere Senkungen und
vulkanische CUberwallung verloren ging, Lifit sich nicht sicher beurteilen.
Das Streichen der Schemnitzer Scholle regelmiiflig verfolgt, fiihrt in die
mesozoische Granbucht, eine Region, die zwar am Rande des inneren Giirtels
sich befindet, aber doch noch in engen Beziehungen zu den Kerngebirgen
steht. Man kann daher auch die Schemnitzer Insel der inneren Kerngebirgs-
reihe anschlieBen.

Das Gebirge am Ostrande des Turédczer Kessels.

Wire die Natur beim Aufbaue des Gebirges am Ostrande des Tu-
roczer Kessels nach dem Vorbilde der iiuBleren Kerngebirge und der
Niederen Tatra vorgegangen, so miifite sich hier ein grofier nach Nordwesten
stark gekriimmter Kerngebirgsbogen erheben. Das ist aber nicht der IFall
Zwar setzt hier in Tajowa!) bei Neusohl ein Kerngebirge ein, streicht aber
als Altgebirge in einem so schwach konvexen Bogen zur Niederen Tatra,
dall zwischen ihm und dem Rande des Kessels ein breiter Raum bleibt.
In diesem entsteht an der Lubochnia eine zweite lirhebung, die sich eben-
falls mit der Niederen Tatra vereinigt. Der miichtige ostwestlich streichende
Zentralkern der Niederen Tatra gabelt sich sonach an seinem Westende
in der Prazsiwagruppe in den nordwestlichen Zweig des Lubochnia-
goebirges und den siidwestlichen des Altgebirges. Zwischen diesen
Zweigen breitet sich ein weitgedehntes Kalkgebirge aus, das wir mit An-
lehnung an eine Strrsche Benennung nach dem Flufle Revuca als Revuca-
gebirge bhezeichnen werden.

Das Revucagebirge ist weder von der siidlichen Umrahmung des
Lubochniakernes, noch auch von der nordlichen des Altgebirges schart
getrennt und die stidliche Umrahmung des Altgebirges geht wiederum in
die Mnlde der Granbucht tiber; dennoch erleichtert die Unterscheidung
dieser geotektonischen Einheiten den Uberblick. Wir kinnen daher in dem
Gebiete am Ostrande des Turoczer Kessels, das die Geographie zur
Groflen I'atra rechnet, folgende Glieder aufstellen: 1. Das Kerngebirge der
Lubochnia mit seiner permisch-mesozoischen Umrahmung, 2. Das mesozoische
Revucagebirge, 3. Das Altgebirge, 4. Die mesozoische Mulde des Grantales
zwischen Neusohl (Beszterczebanya) und Breznobanya. Hieran schlieBt sich
5. die Niedere Tatra.

Das Revucagebirge, wohl das kompakteste und breiteste Kalkgebirge
der Karpaten erreicht am Ostredok die Hiohe von 1591 s, und unterscheidet
sich mit dem Lubochniagebirge von allen anderen Kerngebirgen durch den
Mangel einer streng linearen Kammbildung. Weder der niedere, von der
Kalkdecke tast dominierte und von der Lubochnia durchschnittene Zentral-

1 Tajowa istbekannt durch ein interessantes Auripigment- und Realgar-Vorkommen.
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kern des Lubochniagebirges noch auch die flach undulierend gelagerte
mesozoische Decke des Revucagebietes vermidgen hier eine Kammlinie
vorzuschreiben. Die groften Hohen sind zumeist von den liasischen, jurassi-
schen und neocomen Fleckenmergeln eingenommen, sie bilden von tippigen
Wiesen bewachsene dachformige Kuppen, die den bewaldeten Dolomiten
aufgesetzt sind und ,gigantischen Grabhiigeln nicht uniihnlich in die
diisteren, lautlosen Tiefen des Lubochniatales herabschauen und hoch empor-
ragend dasselbe beherrschen“ (D. Stur!). Der westliche Teil des Revuca-
gebietes am Rande des Turdczer Kessels bei Mossoe und Blatnitz zeigt
den Charakter einer ginzlich bewaldeten, teilweise felsigen Dolomitscholle
mit unruhiger Plastik und engen, vielfach gewundenen unregelmiifiigen Tiilern.

Der ausschlieflich granitische Zentralkern des Lubochniagebirges
beginnt dstlich von Sklabina Varalja, erstreckt sich als ein durchschnittlich 5 ki
breites Band nach Stidosten, zeigt aber im Lubochniatal einen starken Vor-
sprung nach Norden und einen ebensolchen nach Stiden. Den Granitkern
umfafit an der Nordseite ein mantelféormiger Saum der subtatrischen Schichten-
folge bis zum Choesdolomit.?) Die Schichten sind namentlich zwischen dem
Klak und dem HradiskapaB als eine ungemein breite, flache Kuppel iiber
den Granitkern gespannt (vergl. Fig. 63). Auch an der Stidseite ist der
Granit vom Permquarzit und seinem Gefolge so flach iiberlagert, daB die
Bergspitzen zumeist aus den jlingsten Bildungen zusammengesetzt sind.

Der geologische Bau dieses Gebirges ist also jedenfalls ziemlich ein-
fach. DaB aber dennoch gewisse Komplikationen bestehen, beweisen folgende
Tatsachen: an der Stidseite sind ostlich von Sklabina Varalja die jlingeren
Bildungen vom Keuper angefangen an den Granit gedriingt; im Norden
sind am Granitvorsprunge der bunte Keuper und die Fleckenmergel un-
gemein reduziert und selbst giinzlich verdriickt. Am Ostrande des niirdlichen
Granitvorsprunges erlangt der Triasdolomit eine iibergrofie Michtigkeit, um
am Siprun ungemein rasch bis auf ein diinnes Band zurtickzugehen und
hier eine sekundiire Mulde von Liasfleckenmergel zu umfassen. Es hat also
auch in dieser flach kuppelférmigen Aufwolbung an betriichtlichen seitlichen
Verschiebungen und Pressungen nicht gefehlt.

Die nirdliche Kalkzone des Lubochniakernes reicht im Hradlskapqsse
bis an den Granit des Klein- Krivangebirges und nimmt als flache, breite
Decke von Chocsdolomit den Charakter einer Austénungszone an. Nach
Stidosten zerteilt sich diese Decke in einzelne schmale, fast nord-
stidlich streichende Kimme, wie wenn der Gebirgssaum fast senkrecht
zu seiner Lingserstreckung in Falten gelegt wiire. Dal} dies tatsiichlich der
wahre Grund dieser Erscheinung ist, scheint aus dem lokalen Aufbruche
von Kossener Schichten am Ausgange des Bistrotales und von Lias im

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XVIIIL. S. 377.

?2) Die Trias des Lubochniagebirges ist durch verhiltnismiBig miichtige Ent-
wicklung des Lunzer Horizontes ausgezeichnet, der nebst Schiefern und Sandsteinen
auch fleckenmergelartige und crinoidlenreiche Gesteine enthilt.
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Komjatnatale, ferner aus einem zweiten =
Aufbruche von Keuper, Rhit und Lias
im mittleren Bistrotale hervorzugehen.
Vielleicht erstreckt sich diese sekundiire
Aufbruchsrichtung auch in die Chocs-
gruppe. Es wire wohl verfehlt, hiebei
zweierlei Faltungsrichtungen anzuneh-
men, vielleicht geniigte schon die Ein-
wirkung, die von dem nordsiidlich strei-
chenden Granitvorsprung des Lubochnia- : ;{; %x
tales zur Zeit der Hauptfaltung ausging,
in Verbindung mit dem Zuge, der durch
die Aufschiebung an der Siplinie aus-
zeiibt wurde, um diese Detailerscheinung

Rossutec
1606™

Stoh
1608™

Kralovan
im Waagtal

m erkliiren (s. oben S. 735, [85]).1) //
Die cinzelnen Gesteinsbinder am //‘D
AuBlenrande des Lubochniakernes strei-

chen mit grofter RegelmiiBligkeit quer
iiber das Revucatal, um jenseits den
Nordsaum der Niederen Tatra zu bilden.
Der Zusammenhang zwischen der Nie-
deren Tatra und dem Lubochniakerne
ist damit sichergestellt. Dennoch fehlt
im Quertale der Revuca, das den grani-
tischen Zentralkern aufschliefen miilite,
‘auf eine Strecke von 35 km jede Spur
von Granit; statt dessen zwiingen sich
hier von Siiden her Fleckenmergel und
Chocsdolomit?) in die Liicke ein. Es
liegt hier kein Grabenbruch vor, was
der nichstliegende Gedanke wiire, denn
der Nordsaum zeigt kein Anzeichen
hievon; wahrscheinlich handelt es sich
nur um ein lokales Zuriickbleiben der

Fig. 63. Durchschnitt des Lubochniagebirges und des Fatrakrivin, etwas iiberhoht.

zit und untere Trias, 3 Triasdolomit, 4 bunter Keuper, 5 Rhiit, 6 Grestener Schichten, Lias-, Jura- und Neocomfleckenmergel, 7 Choesdolomit.

Oberste Klause

1y Vergl. die geologische Karte in V.
Uniie, Geologie des Fatrakrivingebirges, Denk-
schrift. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien 1902.

2) Die betreffende Puartie ist von Stur
als Chocsdolomit aufgefaBt worden. In Oszada
kommendarinzahlreiche dactyloporideniihnliche
Reste vor. Eine niihere Untersuchung derselben
wiire ebenso erwiinscht wie die Bearbeitung
der von Haxtken aufgefundenen Dactylopo-
riden von Blatnitza. Vergl. Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1878, S. 46. e)
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764 Das Revucagebirge, das Altgebirge und die Grantalmulde.

Aufwolbung der Zentralmasse, das durch das stiirkere und breitere Hervor-
treten des Granits am Ostrande des Lubochniakernes gewissermaflen kom-
peusiert erscheint.

Das keilformige Kalkgebirge der Revuca zeigt gleichfalls einen
verhiiltnismiifig einfachen Bau. In einzelnen tiefen Taleinschnitten, z. B. in
dem als Fundort von Liasammoniten schon seit Zirskrs Tagen bekannten
Tureckatale, kommen Triasbildungen unter der jiingeren Decke zum Vor-
schein. Im allgemeinen aber nehmen die triadischen Gesteine hauptsichlich
den Siidrand des Lubochnia- und den Nordrand des Altgebirges ein;
auflerdem verliiuft in Mittel-Revuca ein schmales Triasdolomitband quer
iiber die Mulde der jingeren Bildungen. Der westliche Teil enthilt am
Rande des Turdczer Kessels eine Chocsdolomitdecke von 10 bis 13 4m Durch-
messer, die sich vermoge ihrer von den Zentralkernen fernen Lage als
Austonungszone darstellt und sowohl als Fortsetzung der Austénungszone
der Nordseite des Lubochniagebirges wie auch derjenigen des Mincsow-,
Mala Magura- und Zjargebirges bei Zni¢6 Varalja aufgefaBt werden darf.

Im Altgebirge verzeichnet Srcr an einigen Stellen Gneis, sonst
aber vorwiegend ,kornige Grauwacken“, Ton- und Talkschiefer und Quarzite
der Permformation. Da aber dieses Stursche Perm mit Ausnahme der
Quarzite hochstwahrscheinlich den Porphyroiden und ihren pripermischen
Begleitgesteinen entspricht, so kann man annehmen, dafl im Altgebirge ein
bis zu 5/m breiter und vorwiegend aus der ,erzfithrenden Serie“ bestehender
Zentralkern entwickelt ist. Die einst so wichtigen Giinge und Kluftfiillungen
von Herrengrund und Altgebirge!) mit ihren Kupferkiesen, Spateisensteinen
und silberreichen Fahlerzen gelangen unter dieser Voraussetzung in eine
enge Beziehung zu den Giingen des Zips-Gomirer Erzgebirges. Auch der
Altgebirgskern ist am Ostende eingeengt und auf eine kurze Strecke von
der Niederen Tatra selbst ganz abgeschniirt. Am Nord- wie auch am Siid-
rande ist er von Sedimentiirzonen symmetrisch eingefalt.

Die mesozoischen Bildungen am Siidrande des Altgebirges senken
gich zur weiten mesozoischen Mulde des Grantales. Obwohl diese
Region dank den Versteinerungsfunden Sturs fiir die rias der Kerngebirge
bedeutungsvoll ist, werden wir sie hier nur flichtig erwiihnen, da sie zu
den I'ragen des Gebirgsbaues wenig entscheidendes beizutragen scheint.-
Die mesozoischen Gesteine der Granbucht lehnen sich im Stiden bei Pojnik
und Libethen an den vermutlich aus der ,erzfilhrenden Serie“ aufgebauten
Abfall des Veporgebirges, im Norden an das Altgebirge. Sie gruppieren
sich demnach zwischen Neusohl und Lipese zu einer breiten, voll ent-
wickelten Mulde, deren Einfachheit aber teils durch sekundiire Aufbriiche
und andere Stirungen, teils durch miociine und alttertitire Auflagerungen
stark  beeintriichtigt ist.?) Weiter dstlich dagegen scheint mit der

1) Vergl. D. Stur, Jabrb. d. geolog. Reichsanstalt XVIII, S. 354.
2) Die Nummulitenformation des Grantals entdeckte Beupaxt schon im Jahre 1818.
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lirhebung der Niederen Tatra die Mulde einen einseitigen Charakter an-
zttuchmen und an den Siidrand des Zentralkernes mit einem Bruche an-
rustollen. Iu diesem Teile bewirkt die Porphyroidzone von Brezd einen
miichtigen Aufbruch im Bereiche der mesozoischen Grantalmulde, die bei
Jreznobanya zu Ende geht. Vielleicht darf man die Kalkpartien bei Helpa
im oberen Grantal in gewissem Sinne als Fortsetzung dieser Mulde betrachten.

Blicken wir auf das besprochene Gebiet zuriick, so erkennen wir im
Lubochniagebirge eine flache Kuppel, deren Granitkern im Norden und
Siiden seitlich vordringt, wie wenn er nicht im stande gewesen wiire, die
Decke zu sprengen und seitlich geringeren Widerstand als nach oben
gefunden hitte. Einen idihnlichen symmetrischen Bau zeigt das Altgebirge.
An  beiden vermiit man die fir die #ullere Kerngebirgsreihe so
hezeichnenden Merkmale der Einseitigkeit und des inneren
Randbruches, dagegen zeigen beide Gebirge in diesem Mangel und
der symmetrischen Entwicklung volle Ubereinstimmung mit dem Tribecz.

Die Niedere Tatra.

Von allen Kerngebirgen der Karpaten entspricht die Niedere Tatra
mit ihrem fast 60%&»: langen und bis zu 125/ m breiten Zentralkerne am
chesten der landliufigen Vorstellung eines regelmiilligen Faltungsgebirges.
Zwischen Waag und Gran streckt sich ihre scharf gezeichnete Kette in
ostwestlicher Richtung und ist nur durch kurze Quertiler in einfacher
Weise gegliedert. Der westlichste Teil, die Prasiwagruppe, zeigt nahe der
Gabelung des Zentralkernes die massigste, dic sich anschlielende (3yémbér-
gruppe die hochste Entwicklung. Der Gyombér erreicht 2045,: Hohe und
lilt namentlich im Norden an kleinen Moriinen und Karkesseln die Wir-
kungen eciner schwachen eiszeitlichen Vergletscherung erkennen.!y Weiter
iistlich folgt zwischen den tiefen Einsattelungen Csertovica (Teufelshochzeit,
1288 me) und Priehyba (1190) die niedrigere Partie der Zadnja Hola
(1661 ) und endlich als AbschluB der neuerdings bis 1943/ ansteigende
Abschnitt des Kiraly hegy (Konigsberg, Kralowa hola). In dieser iistlichsten
Partie kounen kesselartige Einsenkungen am Nordgehiinge der Orlawa und
Stredna hola als Anzeichen ehemaliger Firnfelder gedeutet werden. Die
Niedere Tatra bietet dank ihrer zentralen Lage und ihrer Hithe eine ent-
ziickende Fernsicht auf das reiche Grantal, die ausgedehnten Bergziige des
Veporstockes und des Zips-Gomorer Lrzgebirges, auf ie (Grofle Fatra und
Hohe Tatra, sie vermittelt mit ihrem Wechsel von Hoch- und Mittelgebirge,
von Kalkfelsen und Granitkuppen, ihren herrlichen Hochmatten und schier
endlosen Nadelwiildern entziickende Naturschinheiten, deren (GGenufl durch
die Einsamkeit und Urspriinglichkeit des Gebirges und seines Lebens in
hohem Grade gesteigert wird.

Granit bildet das Gebirgsriickrat an der Prasiwa und im Gyombér.
dazu kommen kristalline Schiefer am Sildgehiinge. Im dstlichen Teile be-

1) Vergl. S. Rorn, Féldt. Kézl. XV., S. 558.
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steht am Nordabhange der Kralowa
hola eine Granitmasse mit undeut-
licher Schieferstruktur, die am
Abhange der Orlawa und Stredna
hola in mehrere kleinere Intru-
sionen mit ausgesprochener Pa-
rallelstruktur, echte Orthogneise
aufgelost ist (s. Fig. 64). Am nord-
ostlichen Ausliiufer des Zentral-
kernes bei Vernar und am Nord-
rande des Konigsbergabschnittes
herrschen weithin Griinschiefer
und Porphyroide und ‘ihre Be-
gleitgesteine®) und auch der Haupt-
kamm dieses Zuges ist nicht aus
Gneis, wie die geologische Karte
angibt, sondern aus Quarzitschie-
fern und undeutlichen Glimmer-
schiefern von geringer Kristallinitit
zusammengesetzt. Offenbar sind die
metamorphen Schiefer in der Nie-
deren Tatra weiter, das Urgebirge
dagegen weniger weit verbreitet
als bisher angenommen wurde.
Die Kalkzone des Nordge--
hiinges?) besteht im Westen als
Fortsetzung der Kalkzone des
Lubochniagebirges aus einer ein-
fachen subtatrischenSchichtenfolge
vom Permquarzit bis zum Chocs-
dolomit. Vom Demanowatale nach
Osten teilt sich die Kalkzone durch
Aufnahme einerJura-Neocommulde
in zwei nach Norden geneigte
Schuppen. Vorher schon ver-
schwinden am Nordrande die cre-

!y Vielleicht hiingen die Kupfer-
und Eisenkiesginge, die einstmals in
der Zadnja hola, Dricena und Verbovica
abgebaut wurden, auch hier mit der
Porphyroidzone zusammen (vergl. For-
t8Ri.E, Verh. d. geolog. Reichsanstalt
1867, S. 263).

2) Vergl. G. Sracae in Verh. d.

=2 geolog. Reichsanstalt 1867, S. 243, 265.
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tacischen Bildungen. Trotz der betriicht-
lichen Breite der Kalkzone scheinen bis
zum Ostende nur zwei subtatrische Haupt-
antiklinen oder Schuppen entwickelt zu
sein. Ostlich vom Stjavnickatale beginnt
im Liegenden der siidlichen subtatrischen
Schuppe die bekannte Melaphyrzone der
Niederen Tatra: mehrere, bald iiber 100 12
miichtige. bald nur schwache Melaphyr-
decken sind hier zwischen Quarzite, rote
Sandsteine und Werfener Schiefer ein- o
geschaltet und dringen aus dem kompakten
Gebirge als schmaler Horst bis nach Don-
nersmark im Leutschauer Eocinland vor.
Bei Vikartéc ist diese permotriadische
Melaphyrzone fast 11km breit.!)

Siidlich der Melaphyrzone streicht
eine Zone von hellen Kalksteinen, dunklen
Schiefern und grauen Sandsteinen von Boca
iiber den Velki Roh in stlicher Richtung
nach Teplicska und von da in siidostlicher
Richtung iiber die Csertovica, Palenica
und Kolvaes bis an den Ostrand der Nie-
deren Tatra (vergl Fig. 65). Zu dieser
Zone gehiren aber auch, wie einer Be-
schreibung D. Sturs entnommen werden
kann, die mehr isolierten Schollen von diinn-
schichtigen Kalken, die am Abhange des

Station VichodnaVaszec
m Waagial.

2, Werfener Schiefer, |t Melaphyrdecken, 3 subtatrischer Triasdolomit, 4 Lunzer

7 mitteleociiner Nummulitenkalk und obereociiner und oligociner Flysch.

Ipolticatal
a rote Schiefer und Sandst

2

Fig. 65. Durchschnitt der Kalkzone der Niederen Tatra. MaBstab 1:75.000.

-
&
E
Gyombér und bei Ober-Boca am Riicken 3
des Zentralkernes aufruhen.?) IThr Liegendes g
besteht im westlichen Teile ihres Streichens, o E
am Gyomber, bei Boca und bis nach Rastoka < . E
aus weifem Permquarzit und rotem Schiefer. 3 & - 2
Ostlich der Rastoka verschwinden die < gy
) Vergl. Porte. Amtl. Ber. d. 32. Vers. ::‘E
deutsch. Naturf. u. Arzte in Wien 1856. — Tscar- : %
uak. Porphyrgesteine Osterreichs, Wien 1869, f’: -
S. 282. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XIX, S. 5183. o
%) D. Srur bezeichnete diese Kalke des 3 £
Gyombér (Djumbir) als Neocom, (Jahrb. d. geolog. £ 3:
Reichsanstalt XI, S. 115), wie er iiberhaupt simt- %E 2
liche hochtatrische Kalke, deren Zusammenge- pZ &« £
horigkeit ihm sehr wohl aufgefallen war (er kannte g"” ?
sie aus den Kleinen Karpaten, dem Inovecz, Tribecz 2 g
und der Niederen Tatra), zum Neocom einreihte. = i
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Spuren des Quarzits, dagegen taucht hier unter der Kalkzone eine nicht
weniger als 5 im breite, Gstlich von Teplicska auskeilende Scholle von
kornigem Dolomit mit eigentiimlicher Faserstruktur auf (s. I'ig. 64"

D. Ster?') fand in den Kalken bei Teplicska Aptychins g/gantens Peters.
Dessen ungeachtet zog ForrerLe bei der zweiten Aufnahme der Karpaten
sowohl Kalke wie Dolomite zum Paliozoicum. In Wirklichkeit besteht
folgendes . Verhiiltnis: die Kalke stimmen vollstiindig mit der DBallensteiner
Fazies tiberein, sie enthalten bei Teplicska nicht selten Belemniten, gehen
in rotlich gefiirbte Crinoidenkalke iiber und gehoren zweifellos zum Jura.
Die Dolomite aber sind so scharf von den pripermischen FFelsarten ge-
trennt und tiberlagern sie in Form einer so flachen Decke, dall sie un-
moglich ein pripermisches Alter haben konnen. Ob die Dolomite auch noch
zum hochtatrischen Jura gehoren oder zur Trias, ist zwar noch unentschieden,
aber die letztere Annahme diirfte die groffere Wahrscheinlichkeit fiir sich haben.

Wir hiitten hier somit nur im Westen der Niederen Tatra das normale
Auftreten der hochtatrischen Fazies, im Osten dagegen ansnahmsweise ein
Zusammentreffen dieser Fazies mit der Triasformation oder einecm Teile
derselben zu verzeichnen. Von einer niiheren Untersuchung dieses Gebietes
darf man um so mehr interessante Ergebnisse erwarten als hier die hoch-
tatrischen Kalke und ihre Schiefermittel namentlich zwischen der Smrecina
und der Do§Eanka bei Teplicska einen auffallend hohen (irad vou kristalliner
Beschaffenheit angenommen haben.

Der Siidrand des Zentralkernes der Niederen Tatra erscheint im Westen
bei Brezo als Bruchrand; anders im iuBersten Osten. Denn hier lehnt sich
die Triasdecke des Vernarer Waldes mit siidlicher Neigung regelmiifig an
den Zentralkern an. Nur am Nordabhange und im Westen stimmt die Niedere
Tatra mit dem Bauplane der iiufleren Kerngebirgsreihe iiberein, am Ostrande
vollzieht sich ihnlich wie im Lubochnia- und Altgebirge und am
Tribecz eine Anniiherung an die Verhiltnisse des inneren Giirtels.

Der Nordrand der Niederen Tatra zeigt nicht den streng linearen
Verlauf, der den Nordrand der Hohen Tatra auszeichnet, sondern ist viel-
fach gezackt und abgestuft. Wir erblicken darin ein Anzeichen intensiver
und mannigfaltiger Randbriiche. Mitteleociine Strandconglomerate und
Nummulitenkalke folgen der Randregion und greifen iiberdies zwischen
Csorba und Sunyava quer-, zwischen Kaposztafalu und Vikartoe parallel
zum Streichen tief in das dltere Gebirge ein. Von der ehemaligen
Austonungszone sind im Liptauer Kessel nur geringe Schollen erhalten.?)

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 118.

2) Die cretacischen Schollen am Hruby grunj und Hradok und an anderen Punkten
am Siidrande der Hohen Tatra bilden vermutlich die Fortsetzung jenes Kreidebandes,
das am Nordrande der Niederen Tatra siidlich von Szt. Miklés und bei Lipté Ujvar unter
Eocidn verschwindet. Ob die Dolomite von Lipto Ujvéar wirklich zum Chocsdolomit gehéren,
mag zweifelhaft sein, sicher bestcht der Nordrand der Niederen Tatra éstlich von Liptd
Ujvar nur aus triadischen Gesteinen.
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Braniszko und Csernahora.

Ostlich der Hohen und Niederen Tatra verengt sich der Entwicklungs-
raum der Kerngebirgszone durch das siidostliche Streichen der Klippenzone
und das ostnordostliche Vordringen des inneren Giirtels. Den grofiten Teil
dieser Entwicklungsfliche beansprucht das alttertiiire Leutschau-Lublauer
Hiigelland. Nur an der Grenze der Zipser und Saroser Gespanschaft erhebt
gich altes Gebirge, das seinem Baue nach in zwei Teile zerfillt: den
Braniszkostock und den Csernahorazug.?!)

Dieser bildet einen schmalen, nur bis 1028 7. hohen Zug von Gneis
und anderen kristallinen Schiefern, der von Szlatvina bei Wallendorf bis an
dic Hernadlinie reicht und an seiner Siidseite an das Carbon und die
nordliche Kalkzone des inneren Giirtels angrenzt. Als eine teilweise unter-
brochene Randzone fallen Permquarzit und Triasdolomit von den Kern-
gesteinen nach Norden ab. An diese lagern sich die mitteleociinen Con-
glomerate und die alttertiiiren Schiefer und Sandsteine des Szvinkabeckens
an, auf deren fast horizontale Lagerung schon H. Horer aufmerksam ge-
macht hat. Das alttertiiire Meer fand bei Hrisécz und Klukné auch zum
Siidrande des Csernahorazuges Zugang.

Der Braniszkostock schlieft sich am Berge Slubica an das Nord-
westende des Csernahorazuges an. Er bildet eine der sonderbarsten Ge-
staltungen der Karpaten: als ein fast rechteckig begrenzter, nach Osten
und Westen an scharfen Bruchlinien abgeschnittener Horst ragt er wie ein
vergessener Posten in das Alttertilirland hinein. Der Braniszkostock kul-
miniert in 11727, Hohe und dehnt sich dem Streichen nach nur 65 km,
quer dazu 11Z%m weit aus. Der Kern besteht aus viriditisch zersetztem
Granit, die AuBlenseite aus Permquarzit und Triasdolomit. An der Siid-
westseite fallen Permquarzit und Triasdolomit gegen den Granit ein und
stofen hier mit Bruch ab. Das ergibt der Hauptsache nach ein fiir ein
Kerngebirge nicht unerwartetes tektonisches Bild. Es ist aber so wenig
von dem Gebirge erhalten, dal man sich iiber sein wahres Wesen und
seine ehemalige Ausdehnung und somit auch iiber das Ausklingen der
gewaltigen Kerngebirgserhebungen nach Osten keine volle RRechenschaft
geben kann.

) Vergl. D. Stur im Jahrb. d. geolog Reichsanstalt XIX, S. 399. Stur versteht
unter der Bezeichnung Braniszkomassiv ein viel grilleres Gobict als hier so benannt ist.
H. Horer. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1868, S. 247.
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770 Verlauf der Klippenzone.

VIIL Abschnitt.
Die Klippenzone.

Allgemeines Auftreten und Zahl der Klippen. — Historischer Riickblick. Klippenprobleme.
— Tektonischer Bau der Klippen. — Die Klippenhiille. — Die Grenzbildungen. Durch-
bruchs- und Deckgesteine. — Pieninen und Arva. — Klippenregion des Waagtales. —
Der ostliche Abschnitt der Klippenzone. — Die wahre Natur der siidlichen Klippenzone.

In den letzten Jahren ist man dahin gelangt, horizontalen Verschie-
bungen ilterer iiber jiingere Gesteine eine grofie Rolle im Baue der Gebirge
einzuriumen. Unter anderen wurden auch die westalpinen Klippen in die
Gruppe dieser Uberschiebungen eingereiht und als ,, wurzellose Deckschollen
bezeichnet. Wiihrend nun von einer Seite die Deckschollentheorie eifrig
vertreten wird, bringt man ihr andererseits grofles und berechtigtes Mifitrauen
entgegen.

Das durch diesen Zwiespalt der Meinungen angefachte Interesse muflte
sich auch auf die Karpaten erstrecken und fand hier vor allem in der
Frage Ausdruck, ob etwa auch die karpatischen Klippen Deckschollen
bilden. Wir wollen die Antwort hierauf gleich vorwegnehmen und erkliren,
daB die karpatischen Klippen mit Deckschollen nichts zu tun
haben. Anhiinger der Deckschollentheorie werden in den Karpaten wenig
Anregung finden; fiir die Klippenfrage im allgemeinen bietet dagegen unsere
Region die lehrreichsten Aufschliisse und rechtfertigt vollauf die eingehende
Wiirdigung, die man ihr seit Beginn der Karpatenforschung zu teil werden lief.

Allgemeines Auftreten und Zahl der Klippen.

Die sogenannte siidliche Klippenzone beginnt bei Schlof Brancs am
Nordostrande des Wiener Beckens und umgiirtet bogenfirmig die inneren
Zonen der Karpaten.!)

Mit fast ostwestlichem Streichen einsetzend, nimmt die Klippenzone
mit der Anniitherung an das Waagtal immer mehr die nordostliche Richtung
an. Bei Sillein verliiBt sie das Waagtal, umgibt als Arvaer und pieninische
Klippenzone in einem regelmifligen Bogen die Zentralkarpaten, um mit fast
linear siidostlichem Streichen die Ostkarpaten zu durchziehen. Deutlicher als
jrgend eine andere Gesteinszone der Karpaten spiegelt die Klippenzone in
ihrem Verlaufe das generelle Streichen der Karpaten wieder. Im Waagtal
schmiegt sie sich innig an die Kerngebirge an, in den iibrigen Partien aber
ist sie vom iilteren Gebirge durch eine Alttertiiirzone von wechselnder Breite
getrennt, so daB sie als ein schmaler Giirtel erscheint, der zu beiden Seiten,
nach innen und auBen, von alttertiliren Sandsteinen begleitet wird.

) Um die Darstellung nicht iiberfliissig zu beschweren, werde ich mich bei der
Anfiihrung von Belegstellen auf das Notwendigste beschrinken und verweise auf das in
meiner Arbeit iiber die pieninische Klippenzone, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1890,

XL. Bd., S. 562—573 enthaltene Litcraturverzeichnis sowie auf das Verzeichnis in Nxu-
uavrRs Jurastudien II. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1871, XXI, S. 453.
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Fig. 66. Das Klippengebict der Pieninen im engeren Sinne, durchbrochen vom Dunajec.
Die Felsmassen bestehen aus Hornsteinkalken und Posidonomyenschichten; die steilen Schichtképfe sind nach Siden, die Schichtlachen nach Norden gerichtet. Der drei-
zackige Berg im Hintergrunde ist der Kronenberg (Pienin), der Kulminationspunkt cer Gruppe: der Spitzberg rechts die Sokolica. Der tiefe Sattel links von der Sokolica, der
Vordergrund und zum Teil auch der Abhang des Kronenberges bestehen aus obercretacischen Hillechichten.



772 Landschaftliche Erscheinungsform ete. Die Klippenzone v. Alttertiiir iiberragt.

Im Bereiche dieses :iiullerst schmalen und dabei viele Meilen langen
Giirtels spielen sich die merkwiirdigen Erscheinungen der Klippenbildung
ab. Aus einer Hiille von obercretacischen und alttertiiiren Schiefern, Sand-
steinen und Conglomeraten ragen verschiedene jurassische und neocome,
seltener liasische, noch seltener triadische Kalksteinmassen in den mannig-
faltigsten und oft fast grotesken Formen auf. ,Der physiographische Charakter
der einzelnen Klippen und der ganzen Klippenzone,“ sagt Nevamayr,!) ,indert
sich natiirlich sehr mannigfach, je nach dem Umfange der auftretenden
Kalkmassen, der griofleren oder geringeren Gedriingtheit derselben und nach
dem Grade der Verwitterbarkeit der klippenbildenden sowie der umhiillenden
Gesteine. Im Zentrum des pieninischen Klippenzuges erhebt sich der wild-
geformte zackige Felsberg, welcher diesem ganzen Abschnitte den Namen
gegeben, der Pienin (vergl. Fig. 66 und 40), zu einer Hohe von 9825 i iiber dem
Meere und zu einer relativen Hohe von 550 . iiber dem Spiegel des Dunajec.
Von diesem einen Extrem finden sich so ziemlich alle Ubergiinge bis zum
sanft gerundeten bewachsenen Riicken, zur kahlen Felskuppel, zum isolierten
Obelisken, bis zur kleinsten, kaum 1000 Kubikfu enthaltenden Diminutiv-
klippe.“

Der Pienin (richtiger Dreikronenberg, Trzy koruny), die massigste
Klippe des pieninischen Klippenzuges, wird iibrigens von manchen anderen
Klippen in den iibrigen Teilen der Klippenzone an Massigkeit und Aus-
dehnung erreicht, ja selbst tibertroffen. Das Inselgebirge von Homonna z. B.
hat eine Liinge von 11 A, eine Breite von 3:5 Aw. Die Maninklippe im
Waagtal erlangt bei mehr als 5 kae Liinge und 2 A'm DBreite cine Hithe von
891 e, die Klippenmasse der Burg Lowenstein bei Pruschkau im Waagtal
ist nicht viel kleiner, und fast 16 Anm weit dehnt sich dic grofle Hornstein-
klippe zwischen Kissutza-Ujhély und Zsélna (Sillein) aus. An Hihe werden
die Pieninen von der Visoka (1051 »#2) um ein geringes iibertroffen.

Die Mehrzahl der Klippen bleibt freilich hinter diesen Dimensionen
ziemlich stark zuriick und daher spielen auch die Klippen orographisch
meistens kecine selbstiindige Rolle, sondern schmiegen sich den durch die
Hiillschichten und die alttertilire Umrahmung bedingten (icliindeformen an.
»Von eincm dominierenden Hohenpunkte aus betrachtet, stellt sich die Klippen-
zone wie ein von Ielsen starrendes Band dar, welches iiber Berge und
Tiiler, stellenweise sogar iiber FluBalluvien wegliiuft“ (Nitwavr). Da die
Klippenzone von den benachbarten alttertitiren Sandstcinen ziemlich betriicht-
lich iiberragt wird, so kann der auffallende Gegensatz zwischen den steilen
Felsformen der Kalke und den sanften Lehnen der umhiillenden Sandsteine
und Schiefer seine landschaftlichen Reize nur im kleinen entfalten; diese
werden aber in einzelnen Partien durch malerische Ilufldurchbriiche, durch
kiihn den Felskegeln aufgesetzte Burgen und Burgruinen, durch den mannig-
faltigen Wechsel von Wald-, Feld- und Wiesenvegetation in solchem Male

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1871, S. 473.
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gesteigert, dal man gewisse Teile der Klippenzone, besonders im Waagtale
und am Dunajee, unbedenklich den eigenartigsten und schonsten Land-
schatten der Karpaten an die Seite stellen darf.

Nerumayr schiitzte die Zahl der einzelnen Klippen in den Pieninen von
der Arvaer Grenze Galiziens bis nach Zeben (Kis Szeben) im Saroser
Komitat, d. i. auf eine Strecke von etwa 100 A, auf etwa 2000. Wenn
auch diese Schiitzung wohl etwas zu hoch greift, so diirften doch, fiir das
Waagtal und die Arva etwa denselben Klippenreichtum vorausgesetzt wie
tiir die Pieninen, auf der 280 &m langen Strecke vom Rande des Wiener
Beekens bis nach Zeben in der Saroser Gespanschaft insgesamt an 5000
Klippen entwickelt sein. Im ostlichen Abschnitte von Zeben bis in die Mar-
marosch ist die Klippenzahl auf ein Minimum reduziert. Aber auch im
westlichen und mittleren Abschnitte schwankt der Klippenreichtum betriicht-
lich: manche Teile starren von dichtgedriingten Kalkschroffen, andere sind
finflerst arm an Klippen.') -

Historischer Riickblick.

Die Klippen haben als eine sehr sinnfiillige und befremdende Er-
scheinung schon in den iiltesten Tagen der geologischen Karpatenforschung
dic Aufmerksamkeit auf sich gezogen.

Schon in den Zwanzigerjahren des vorigen Jahrhunderts entdeckte
L v, Liiexeacu in den Exogyren von Orlowe an der Waag die bis auf
den heutigen Tag wichtigsten Fossilien zur Altersbestimmung der ,Klippen-
hiille“. Bei Botvk, Zruscuxkr und PrscH, dem Urheber der DBezeichnung
»Klippenkalk, spielen diese Kalke mit ihren Versteinerungen bereits eine
wichtige Rolle. Dei aller Divergenz der Anschauungen im einzelnen war
man damals doch darin einig, daB die Klippenkalke als ortliche Ein-
lagerungen in das miichtige System der Karpatensandsteine zu betrachten
scien. Selbst der scharfsinnige A. Bovi;, der die Kalke des niirdlichen
Klippenzuges als jurassisch erkannt und vom Karpatensandstein gesondert
hatte, blieb beziiglich der Klippen des siidlichen Zuges doch bei dieser
Anschauung stehen, die iibrigens in gewisser Hinsicht auch noch die Be-
trachtungsweise von F. v. Havrr und K. Pavn getriibt hat.

lirst E. Beyricn?) loste 1844 die fiilschlich vorausgesetzie Verbindung
zwischen Karpatensandstein und Klippenkalk. ,Die Kalke sind entschieden
diter,“ entschied Bevricu, ,durch keine Chergiinge in der Lagerung mit
dem jiingeren Karpatensandstein verbunden; ihre Altersbestimmung ist eine
von der des letzteren ganz unabhiingige Aufgabe und sie erweisen sich
nach den bis jetzt darin aufgefundenen Versteinerungen fiir jurassisch.“

1) Die Zahl der Klippen ist so groB, ihre Ausdehnung so winzig, daB die Klippen
nur auf Karten von sehr grofem Mafstab richtig dargestellt werden konnen. In der
beigegebenen tektonischen Karte muBten sie stark iibertrieben. und zusammengezogen
werden.

2y Karstens Archiv 1344, 18. Bd., S. 67.
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774 Dic Ansichten von Haukr, PauL, Mossisovicz und Neudayr.

Nun erst entstand das Klippenproblem, das Beyricu durch Heranziehung
vulkanischer Kriifte zu losen suchte. ,... Die Lagerungsverhiiltnisse scheinen
die Annahme zu rechtfertigen, dalB der jurassische Klippenkalk hindurch-
getrieben wurde durch den iiberliegenden Karpatensandstein.“ Ahnliche
Anschauungen hat etwas spiiter Mcrcuison?!) in folgenden Worten aus-
gesprochen: ,Die mauerformigen Massen dieses Kalksteines, seine veriinderte
Beschaftenheit, erweckten in mir den Gedanken, dafl er liings der Aufbruchs-
linie emporgehoben worden sei — ein Gedanke, den ich bald durch den in
geringer Entfernung parallel dem Streichen der Schichten auftretenden
Porphyr (Andesit) bestiitigt fand.“

In den Fiinfrigerjahren begann die Detailgliederung der Klippenkalke
durch L.Hounrxeccer und die Geologen der Reichsanstalt. Man erkannte
die selbstiindige Vertretung der Opalinus- und Murchisonaeschichten, des
Oberjura, des Neocomien, der Dogger-Crinoidenkalke, des Lias und der
Kiossener Schichten und lernte im Bereiche der obercretacischen Klippenhiille
mehrere Schichtgruppen unterscheiden. Das Klippenproblem wurde damals
nur von Stur besprochen, und zwar im Sinne der unhaltbaren Auffassung
der Klippen als Korallenriffe. Auf das tektonische (zebiet wurde die Klippen-
frage erst bei der zweiten Aufnahme der Karpaten in den Jahren 1864 bis
1870 gelenkt. Jede Klippe, so wurde namentlich von E. v. Mossisovics,
F. v. Haver und K. Pavr angenommen, sollte eine tektonische Individualitit
bilden und es sollte unter den einzelnen Klippen, selbst ganz benachbarten,
kein tektonischer Zusammenhang bestehen. Die Frage nach der Entstehung
der Klippen hielt Pavr?) 1868 zwar noch fiir verfriiht, doch stellte er ein
Bild iiber die tektonische 13edeutung der Klippenzone als Ganzes auf, indem
er sie auf das Schema einer gewodhnlichen Antiklinalfalte im
Karpatensandstein zurtickfiihrte, die von den fibrigen nur dadurch unter-
schieden sein sollte, daB ihr Aufbruch auch die jurassische Unterlage der
Karpatensandsteine an die Oberfliiche gebracht habe.

M. NeuMayr stand in tektonischer Beziehung ganz auf dem Boden der
Anschauungen von v. Haver, v. Mogssisovics und Pacvr: mit diesem erblickte
er in der Klippenzone eine Antiklinalfalte des Karpatensandsteines, mit
jenen hiilt er an der Unabhiingigkeit der einzelnen Klippen und ihrem
regellosen Auftreten fest. Dies waren die Voraussetzungen seiner so warm
vertretenen Theorie der Klippenbildung, die nebstdem das Zusammenwirken
mehrerer giinstiger, nach derselben Richtung wirkender Umstiinde erfordert.
Die bedeutend weicheren Mergel- und Sandsteine der Klippenhiille lieBen
gich williger in Falten biegen als die harten, sproden Kalkgebilde. Diese
barsten bei der Faltung an der Decke des sich bildenden Gewdlbes; die
Bruchriinder sowie die sich loslosenden kleineren Schollen und Triimmer
mufiten sich in das weiche, nachgiebige Material der Hiillschiefer hinein-

1) R. Murcaison. Geological structure of the Alps and Carpathians, Deutsche Be-
arbeitung von G. Leoxmarp. Stuttgart 1850, S. 105.
2) K. Pavuc. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1868, S. 213.
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und selbst durch diese hindurchpressen. Fiir NEumayr sind daher die
karpatischen Klippen ,Triimmer und Reste eines geborstenen Gewdlbes,
welche als Blocke oder Schichtkopfe von Schollen und anstehenden Schicht-
massen in jiingere Gesteine, von welchen sie iiberwolbt werden, in diskor-
danter Lagerung hinein- oder durch dieselben hindurchgeprefit worden sind.“

Nach G. Srtacure!) dagegen sind die Klippen regelmiiflig gebaut; sie
betfanden sich zur Zeit des Absatzes der cretacischen Hiillschichten
bereits in gefaltetem Zustande und bildeten eine Art Archipel, einen insel-
reichen Kiistenstrich, dihnlich dem dalmatinischen oder istrischen. Die Sto-
rungen withrend der nachherigen Hebungsperiode und eruptive Titigkeit
kounten lokale Verschiebungen hervorrufen, aber den urspriinglichen Paral-
lelismus mit der alten Kiistenlinie nicht vollig verwischen. Demgemif er-
blickt G. StacHe das Wesen der Klippen in allgemeiner Fassung darin
»daB Teile einer iilteren Gebirgsformation, die sich noch in tektonischem
Zusammenhange mit ihrem ortlichen Ganzen befinden, aus der umgehenden
Hiille einer jiingeren Formation mit deutlich von der Tektonik dieser Hiille
abweichenden Verhiiltnissen des Schichtenbaues und der Lagerung zu Tage
stehen.“

Bildete fiir Neumayr die Diskordanz zwischen den Klippen und ihre
Schieferhiille eine sekundiire tektonische Erscheinung, so war sie fiir SracHe
eine primire Transgressionsdiskordanz. StacHE erkannte in der Klippenhiille
Strandconglomerate. NEumayr stellte ihr Vorkommen in Abrede.

Zu diesen iilteren Problemen der Klippenbildung ist nun in neuerer
Zcit ein weiteres hinzugekommen. Wie wir eingangs erwihnten, glaubt man
in den Westalpen erkannt zu haben, daf die Erscheinungsform der Klippen
durch Uberschiebung einer iilteren Gesteinsmasse auf geologisch jiingere
Bildungen zu stande komme. Wihrend die Klippen nach Sracues und
Nreumayrs Auffassung aus der Tiefe hervortreten und von den jiingeren
Ablagerungen umhiillt sind, bilden sie nach der Deckschollenhypothese
wurzellose Massen, die auf den geologisch jiingeren Gesteinen gleichsam
obenauf schwimmen.

Tektonischer Bau der Klippen.

Wir brauchen nicht viel Worte zu verlieren, um zu zeigen, wie un-
richtig die Annahme der regellosen Verteilung der Klippen ist. Man werfe
nur einen Blick auf ein detailliertes Klippenkiirtchen (s. Fig. 97). Wie regel-
miiflig sich da Klippe an Klippe reiht, wie gesetzmiiflig die einzelnen Klippen,
gleich den Steinchen eines Mosaikbildes, zum Aufbau eines grofien Ganzen
zusammentreten! Sowohl im Streichen und Fallen, wie in der Zusammen-
setzung benachbarter Klippen herrscht so viel Ubereinstimmung, dal dagegen
gelegentliche scheinbare Abweichungen, inverses Einfallen oder Michtigkeits-
differenzen fast verschwinden. Wir haben da nicht etwa ein ausnahmsweise

) G. Sracme. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1871, S. 405.
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regelmiiflig gebautes Stiick der Klippenzone herausgegriffen, sondern miissen
betonen, dafl sich Beispiele gleicher Gesetzmiifligkeit in allen Teilen der
Klippenzone wiederfinden.

Ireilich kommt der regelmiiflige Bau besonders da so schlagend zum
Ausdruck, wo die Klippen in Reihen stehen. Wo dagegen die Anordnung
eine mehr gruppenformige ist (s. Fig. 68), mag vielleicht die Iiille des
Details im ersten Augenblicke verwirrend wirken, aber auch hier bringt
kartographische Festlegung der einzelnen Klippen schr bald Ordnung in
das scheinbare Chaos.

Ziehen wir nun eine Klippenreihe, z. B. die IFalstiner Reihe (I'ig. 67
und 69), niher in Betracht. Aus dem Talboden des Dunajec erhebt sich mit
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Fig. 67. Kartenskizze der Czorsztyner und Falstiner Klippen. MaBstab 1 :37.000.
Die schriigschraffierten Flichen bed2uten Opalinus-, Murchisonae- und Pesidonomyen-Schichten, die vertikal-
schraffierten Hornsteinkalk, die punktierten Dogger-Crinoidenkalk, die schwarzen Czorsztyner Kalk und
Tithon, die schriggekreuzten Eociinsandstein, die weiBen obercretuacische Hiillschichten. Ein kleiner Andesit-

durchbruch zwischen Falstin und Zlatne blieb unberiicksichtigt.

fast senkrechter Wand ein 1'5 lme langer Felskamm aus weiem Dogger-
crinoidenkalk; darauf liegt mit siidlichem Einfallen cin schmales Band
von rotem Czorsztyner Kalk und hellem Tithonkalk. Siidwiirts folgt ein
zweiter langer Kamm von Crinoidenkalk, Czorsztyner Kalk und Tithon mit
gleichsinnigem Einfallen und schlieflich noch cin dritter. Wir erkennen also
eine dreimalige Wiederholung der Schichtenrcihe bei gleichbleibender Fall-
und Streichungsrichtung. Da und dort sind die Schuppen an kleinen Blittern
gegeneinander verschoben.

Die altberiihmten Czorsztyner Klippen (I'ig. 70) zeigen zwei wohlaus-
gebildete Parallelschuppen und Reste einer dritten, vielleicht selbst einer
vierten Reihe. Die SchloBklippe ist von drei, der Hauptkamm von mehreren
Querverschiebungen betroffen; eine dieser Blattkliifte ist fast 1 »: breit und
mit zermalmten und geschleppten Partien von Czorsztyner Kalk erfiillt. Wo
immer wir den Reihentypus untersuchen, werden wir stets so ziemlich
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Bau der gruppenformig angeordneten Klippen. 77

dasselbe Bild wiederfinden. Uberall wiederholen sich die reihenformig
angeordneten einseitig gehobenen Schollen und parallelen Schuppen in so
wohlausgepriigter Gleichformigkeit, dal man in diesen Reihenklippen
geradezu den normalen Bauplan der Klippen der versteinerungsreichen
FFazies erblicken muB. Beispiele dafiir bieten alle Regionen vom Rande des
Wiener Beckens bis in die Ostkarpaten (s. Fig. 79).

Bei dem viel selteneren
(iruppentypus vermissen wir das
Vorherrschen einer Liingsrich-
tung. Die Klippen lagern als
flache Schollen und Triimmer
ncbeneinander; sie haben eine
rundliche Begrenzung undzeigen
bei flacher Lagerung keinen
Unterschied zwischen der Seite
der Schichtkopfe und der der
Schichtfliichen. Die  Zersplit-
terung des Klippenmaterials er-
reicht in solchen Gruppen ihr
Maximum. In Jarembina z. B.
(s. Iig.68) sind autf einem Raume
von nicht ganz 2 km? nicht
weniger als 200 Klippen zu
zithlen. Nicht selten befinden
sich hier Schollen, die aus geo-
logiseh jiingeren Schichten be-
stehen, in tieferem Niveau als
die geologischiilteren (s. Fig. 71).
Nimmt man aber Briiche von
geringer Sprunghthe zwischen  Fig 68. Kartenskizze der Klippengruppe von
solehen Schollen an, so 16st sich Jarembina.
auch diese Schwierigkeit. In der Die punktierten Fliichen bedeuten Dogger-Crinoidenkalk, die

s . schwarzen Czorsztyner Kalk und Tithon, die vertikal-
(vruppc von Jaworki llegt €1Ne schraffierten Hornsteinkalk, die horizontalschraftierten massige

grofle flache oder lach kuppel- it Cooniis 4o Xt i dagons
tirmige Schollenklippe vor, um-

geben von abgebrochenen kleineren Schollen (s. Fig. 72). Wenn cine von
diesen inverse Lagerung zeigt, so kann das wohl auf Rechnung der spiiteren
nacheociinen Bewegungen gesetzt werden (s. Fig. 73).

Die Klippen der Hornsteinkalkfazies erheben sich als langgezogene,
schmale, nicht selten 5 bis 10 A lange Felsriicken aus dem flachen Geliinde
der Hiillschichten und bestehen fast durchgehends aus isoklinal gencigten
Schichten. Bei der Undeutlichkeit der stratigraphischen Gliederung der
Hornsteinkalke begegnet die Deutung dieser Bauverhiiltnisse Schwierig-
keiten, wenn Klippen ausschlieBlich aus Hornsteinkalk aufgebaut sind. Wo
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778 Bau der Hornsteinkalkklippen.

aber Hornsteinkalke und Posidonienschiefer zusammen vorkommen, kann
man aus der Wiederholung der Schichten bei isoklinalem Einfallen auf
schiefe Falten mit parallel zusammengelegten Fliigeln schlieBen. Auch die
Tektonik der Klippen der
versteinerungsreichen Fazies
kann nicht ohne Faltung und
Seitendruck zu stande ge-
kommen sein, wie aus der
Hiiufigkeit der Blattverschie-
bungen und dem gelegent-
lichen Vorkommen von klei-
neren Faltungen zu entneh-
men ist. Die Ursache, warum
sich der Seitendruck bei den
Zonen der versteinerungs-
reichen Fazies in vorwiegend
kleinen Blittern und Schup-
penbildung, heiden Hornstein-
kalken dagegen in schiefen
Fig. 69. Durchschnitte des ostlichen (a) und mittleren () Falten und sekundirer Fal-

Teiles des Falstiner Klippenkammes. tung iuberte, muB man wohl
1 Dogger-Crinoidenkalk, 2 Czorsztyner Kalk und Tithon, 3 Ober- in  der verschiedenartigen

SretoieeTe TSR Beschaffenheit des Gesteins-
materials suchen.
Die Klippenreihen laufen anscheinend parallel zum Gesamtstreichen.
Die Ubereinstimmung des Streichens -ist aber nicht komplett. Bei Czorsztyn

NNO SSW

Fig. 70. Durchschnitt des Hauptkammes und der SchloBklippe von Czorsztyn.
1 weiBer Crinoidenkalk (Bajocien), 2 roter Crinoidenkalk (Bathonien), 3 Czorsztyner Kalk, 4 hellroter
und weiBer Tithonkalk, 5 dunkelroter, schiefriger Tithon-Crinoidenkalk, 6 rote Schiefer und graue
Fleckenmergel (Puchower Mergel) der Klippenhiille (Oberkreide). In dem unaufgeschlossenen Sattel zwischen
dem Hauptkamme und der SchloBklippe liegen vielleicht Opalinus-Schichten.

z. B. bricht eine Klippenreihe der versteinerungsreichen Fazies knapp am

Nordrande der Klippenzone ab, die bei Krempach und Uj-Béla nahe dem

Stidrande dieser Zone ihren Anfang nimmt (s. Fig. 67). Auch der michtige

Hornsteinkalkzug des Braniszko in den Pieninen beginnt nahe dem Siid-
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Bandweiser Wechsel und Anndherung der Fazies.

rande und erlischt bei Kroscienko knapp am Nord-
rande der Klippenzone.

Jeder Klippenstrich der versteinerungsreichen
Fazies ist in den Pieninen im Siiden von einem
gleichlaufenden Bande von Hornsteinkalkklippen
hegleitet. Da nun vielfach zwei Reihen der ver-
steinerungsreichen Fazies, eine nordliche und eine
siidliche, entwickelt sind, so tritt hier ein band-
weiser zweimaliger Wechsel der Iazies
quer zum Gesamtstreichen ein. Dabei riicken die
beiden Fazies fast ausnahmslos sehr nahe anein-
ander heran (s. Fig. 74 und 67). Obwohl Ubergiinge
von der einen zu der anderen Ausbildungsweise
fithren, mufite dennoch der urspriingliche Absatz
in Bildungsriiumen erfolgt sein, die etwas weiter
auseinander lagen als gegenwiirtig die betreffenden
(vesteine. Es trat eine riumliche Anniherung
der Faziesbildungen ein, die mit der Tektonik der
Klippengesteine sehr gut in Ubereinstimmung steht.

Die Klippenbhiille.

Der Besprechung der Klippenhiille miissen
wir einige Worte iiber das geologische Alter dieses
Bestandteiles der Klippenzone vorausschicken. Im
Waagtale waren die Gesteine der Klippenhiille, die
Sandsteine mit Exogyra columba, die Sphiirosiderit-
mergel und Praznower Schichten (Cenoman), die
miichtigen Upohlawer Conglomerate, die roten und
grauen Inoceramenmergel der Puchower Schichten
(Senon), schon frithzeitig als Gebilde der Ober-
kreide erkannt worden.!) Auch in den Ostkar-
paten hat man schon vor Jahren in der Fortsetzung
der Klippenzone dieselben Gesteine nachgewiesen
und desgleichen sind in dem verbindenden Gebiete,
in der Arva, den Pieninen, in Saros und Ungh
Puchower Inoceramenmergel, bankige Sandsteine
und michtige Conglomerate typisch ausgebildet.

Man sollte meinen, daB unter diesen Um-
stinden kein Anlafl gegeben ist, das obercretacische
Alter der Puchower Mergel der Pieninen zu be-
zweifeln. Dennoch wurde diese verbreitetste Bil-
dung der pieninischen Klippenhiille von K. PaurL
zum Neocom gestellt, nicht etwa weil sie neocome

1) D. Stur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, S. 71.
— 129 —

Fig. 71. Durchschnitt der Jarembiner Gruppe (s. Fig. 68).
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780 Obereretacische und alttertiiire Gesteine er Klippenhiille. Conglomerate.

Versteinerungen, sondern weil sie bei Ujak am Popradufer Hornsteinkalk-
blocke mit neocomen Versteinerungen enthiilt. IF. v. Havrr und K. Pavn
betrachteten diese Kalkblocke als Einlagerungen, es sind aber unregel-
milig gestaltete grofie Blocke, wie sie an so vielen Stellen der Klippen-
hiille als Einschliisse vorkommen. Das Neocom bildet auch in den Pieninen
wie in den iibrigen Gebieten der Klippenzone einen integrierenden Be-
standteil der Klippen und nicht der Hiille, wie man sich z. B. am Dunajec-
ufer siidlich von Czorsztyn (s. Fig. 74 bis 75) tiberzeugen kann, wo tithonische
und neocome Versteinerungen in einer und derselben cinheitlichen Horn-
steinkalkmasse enthalten sind.?)

Nicht das Neocom hat man in der Klippenhiille zu suchen, wohl aber in
viel ausgiebigerem MaBle als man gewohnlich annimmt das Eociiu und Oligociin.
Dieses hestcht aus Conglomeraten mit Nummuliten und Alveolinen, ferner aus
bankigen Sandsteinen und roten Schiefern, iihulich den PPuchower Mergeln.
Auch Menilitschiefer kommen vor. In einer Conglomeratmasse bei Neumarkt
wurde ein Block von Hippuritenkalk aufgefunden, cin Anzeichen fiir eine
Kontinentalperiode zwischen Oberkreide und Alttertiiir, fiir welche auch in

Krupianabach

R\

Fig. 72. Ostwestlicher Burchschnitt der groBen Klippe des Kamionkabaches in Jaworki

bei Szczawnica.
1 weiBer Crinoidenkalk, Dogger, 2 Czorsztyner Kalk und Tithon, 3 obercretacische Hiillschiefer.

anderen Teilen der Karpaten bestimmte Hinweise bestechen. Trotz der
anzunchmenden Diskontinuitit der Ablagerung ist dic Sonderung des
obererctacischen vom alttertitiren Anteil der Klippenhiille bei der Seltenheit
der Versteinerungen und der Ahnlichkeit der Fazies schr erschwert, da
gemeinsame Faltung die urspriingliche Diskordanz zwischen Oberkreide
und Alttertitir verwischt hat.

Zu den bemerkenswertesten Gebilden der Klippenhiille gehiren unstreitig
die Conglomecrate. Sie treten nicht vereinzelt auf, wie noch Nrrmayr meinte,
sondern in allgemeiner Verbreitung und hiinfiz in soleher Michtigkeit, daf
sie Bergziige bilden (s. I'ig. 76). In den pelitischen Sedimenten kommen
schlecht gerundete Bruchstiicke von Hornsteinkalk vor, teils einzeln, teils
zu Lagen angehiiuft. Blockeinschliisse dieser Art kinnen eine hedeutende
Grofle annehmen und manche kleinen ,Diminutivklippen“ sind wohl nichts
anderes als grofie Blocke.

Auch in den grobklastischen, sandigen Gesteinen spielen Hornstein-
kalkeinschliisse stets eine groBle Rolle, daneben kommen auch andere Ge-

) Vergl. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 43. Bd, 8. 251, Jahb. 1894, Bemerkungen
zur Gliederung karpatischer Bildungen.
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Natur der Geschiebe. Bergmassen conglomeratischer Natur. 781

steine des Klippengebirges, wie Czorsztyner Kalke und Crinoidenkalke, ferner
ortsfremde, vermutlich aus den inneren Teilen der Karpaten stammende
Geschiebe von Quarzit, Porphyr, Porphyrit und Gneis, in den Upohlawer
(Conglomeraten auch Granit- und Melaphyrgeschiebe, vor. Dafl Geschiebe
von Czorsztyner Kalk und Crinoidenkalk im allgemeinen viel seltener
sind als solche von Hornsteinkalk, entspricht bestens dem Massenver-
hiiltnisse, in welchem diese Bildungen an der Zusammensetzung des
Klippengebirges beteiligt sind.

Fig. 78. Nordliche Partie der Klippengruppe von Jaworki, ostlich von Szczawnica.

Aufgenommen von der Miindung des Kamionkabaches in den Bach von Jaworki unterhalb der Kirche.

Die Klippen links oben bestehen aus Czorsztyner Kalk, die iibrigen Klippen zeigen an der Basis Dogger-

Crinoidenkalk, dariiber Czorsztyner Kalk, nur die groBe Klippe im Vordergrunde links ist iiberkippt, an

ihrer Basis liegt Czorsztyner Kalk, dariiber Dogger-Crinoidenkalk. Das flache Geliinde zwischen den Klippen
besteht aus obercretacischen Hiillschichten.

Die Geschiebe heften sich nicht selten unmittelbar, und zwar
in der Regel einseitig an groBere Klippen an. In den Ostkarpaten liegt
die Hauptmasse der Geschiebe in der Oberkreide. Im Waagtale und in
den Pieninen scheint dagegen die Blockbildung ihren Hohepunkt erst im
Eociin erlangt zu haben, gehoren doch dieser Formation die 4 km lange
und 1 /Awe breite Blockmasse der Aksamitka und Tokarnia siidlich von
Szezawnica (Fig. 76) und die noch weit ausgedehnteren Sulower Con-
glomerate bei Sillein an Fig. 51).
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782 Diskordanz zwischen den Klippen und ihrer Hiille.

Alle Beobachter aus der spiiteren Erforschungsperiode der Klippen-
zone stimmen in der Annahme einer scharfen Diskordanz zwischen
den Klippen und ihrer Hiille iiberein. Diese Diskordanz ist aber im
einzelnen Aufschlusse nur selten festzustellen, viel hiiufiger sieht man die
Schichten der Klippenhiille in tadelloser Konkordanz unter die Klippenge-
steine einschiefen und sie iiberlagern, ein Umstand, der es wohl hegreiflich
macht, daf} die iilteren Beobachter die Klippenkalke als Einlagerungen
des Karpatensandsteins betrachteten. Wir miissen diese scheinhare Konkor-
danz der nachherigen Anpassung der plastischen Klippenhiille an das

Fig. 74. Hornsteinkalkklippe am Dunajec siidlich von Czorsztyn,
gegeniiber SchloB Nedetz (s. Fig. 75).
Die Hauptfelsmasse besteht aus steil nordlich geneigten Hornsteinkalken, die Einsenkung links aus den
in Fig. 75 dargestellten Hiillschichten, aus denen oben eine spitze Crinoidenkalkklippe hervortritt. Am Berg-
gehiange rechts stehen ebenfalls Hiillschichten (Puchower Mergel) an.

spridere Klippengestein gelegentlich der spiiteren Ifaltung zuschreiben,
da mehrere Umstinde die Annahme einer urspriinglichen Diskordanz
zwischen den Klippen und ihrer Hiille unausweichlich erscheinen lassen,
so die scharfe Begrenzung und Isolierung der Klippen, der Mangel petro-
graphischer Ubergiinge und besonders die selbstindige Verbreitung der
Klippenreihen im Bereiche der Klippenzone.

Die eociinen und obercretacischen Gesteine der Klippenhiille zeigen
fast ausschliefillich steile, oft um die Vertikale wechselnde Einfallsrichtungen;
den wirrsten sekundiren Faltungen einzelner Partien (Fig. 77) stehen andere
mit konstanter Einfallsrichtung gegentiber (s. Fig. 75). Schmiegen sich plastische
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Gefaltetes Alttertidir im Norden, ungefaltetes im Siiden der Klippenzone. 783

Tongesteine innig an die Klippen an, so zeigen hiirtere Sandsteinziige oft
unabhiingigen Verlauf. Wiihrend z. B. die Klippenreihe von Falstin nach
Nordnordosten schwenkt, verlaufen die Sandsteinziige der Klippenhiille
daselbst fast genau ostwestlich.

-

Grenzbildungen der Klippen- ;v ——
zone. Durchbruchs- und Deck- ”
_——

gesteine.

Die Klippenzone ist im
griofiten Teile ihres Verlaufes nach
auflen und innen von Alttertiir-
gesteinen von verschiedenartiger
Ausbildung umgrenzt. Im Norden,
Nordwesten und Nordosten diffe-
renziert sich das Alttertiiir in eine
ticfere Partie von kalkigen Sand-
steinschiefern und Tonen und eine
hithere Partie von bankigen grauen
Sandsteinen, die von K. PavL nach
der Arvaer Magura als Magura-
sandsteine bezeichnet wurden. An
der siidlichen Seite fehlt eine ent-
sprechende Zweiteilung, es herr-
schen schwiirzliche und graue
Schiefer mit bankigen Sandsteinen.
Sowohl die nordliche wie die siid-
liche alttertiiire Grenzzone fallen in
den Pieninen von der Klippenzone
nach aufien, d. h. die nordliche
nach Norden, die siidliche nach
Siiden, ab. Wiihrend aber die nord-
liche Grenzlinie nicht immer deut-
lich hervortritt, l:iBtsich diesiidliche
mit voller Schiirfe verfolgen. Die
Ursache dieser Verschiedenheit ist
folgende: Das Alttertiir im
Norden der Klippenzone ist
in teils engere, teils weitere
Falten gelegt, die gleichzeitig
mit den Faltungen der obercretacischen und alttertiiiren Klippenhiille
entstanden. Das Alttertiir im Siiden der Klippenzone ist dagegen im
wesentlichen ungefaltet und kontrastiert daher lebhaft mit der steil
gefalteten Klippenhiille. Es entspricht, wie wir im Abschnitte iiber das
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(vergl. Fig. 74).

a—I Klippengesteine, 1—6 obercretacische Hillschichten.
a weiBer Hornsteinkalk, b dunkle, kieselige Schicfer und Fleckenmergel, ¢ grauer Hornsteinkalk (4ptychus Didayi, lose aufgefunden), d rote

und graue Hornsteine, Tithon; die hangendsten Lagen Neocom, e kieselige Schiefer und schmutziggrine Hornsteine, fgrobbankiger, spitiger,

Schiefer und Sandstein, b kleinkirnige Conglomeratbiinke, Schiefer und Sandstein, 6 grauer Sandstein.

Die Klippe a—f entspricht der groBen Klippe Fig. 74, die Klippe g—! liegt im Streichen der Crinoidenkalkklippe von Fig. 74 links.

grauer Kalk, g grauer Hornsteinkalk, ¢ Opalinus-Fleckenmergel, k Murchisonae-Schichten, ! gefiltelter Kalkschiefer.
1 graue Inoceramensandsteine, 1r rote Lage, 2 Fucoidenmergelschiefer, 3 schiefrige Sandsteine, 4 Conglomerat aus Hornsteinkalkbrocken,

Fig. 75. Durchschnitt der Klippen und ihrer Hiille am linken Ufer des Dunajec gegeniiber Schlo8 Nedetz (Nedéczvar)



784 Die Siidgrenze der Klippenzone ein Liingsbruch. Durchbruchs- und Deckgesteine.

Tatragebirge gesehen haben, einer Senkungsregion (s. I'ig. 39) und die
Siidgrenze der Klippenzone nimmt daher den Charakter eines Liings-
bruches an. Unmittelbar am Bruche sind die Alttertiiirschichten unter
Schleppungserscheinungen steil gestellt, wohl auch geknickt (s. Fig. 77
und 78), aber schon in geringer Entfernung legen sich die Schichten immer
flacher und flacher und gehen in das Flachgebiet zwischen Tatra und
Klippenzone iiber. In der Arva wird diese Senkungsregion nach Westen
hin immer schmiiler. Die Stidgrenze der Klippenzone ist auch hier ein

Qhnanith - Ricchon

Fig. 76. Der eocine Conglomeratzug der Aksamitka mit dem Ostrande der Klippe von
Haligécz (halb schematisch).

1 dolomitischer Kalk (Trias), 2 obercretacischer Hiillschiefer mit Inoceramus sp., 3 encine Sandsteine und

Schiefer, 4 Conglomeratmasse, 5 Alveolinenkalk mit Geschieben. Die Hauptcenglomeratmasse liegt in

Wirklichkeit dstlich von der Haligéczer Klippe, beide sind der Deutlichkeit halber in eine Durchschnitts-
ebene geriickt.

scharfer Bruch, das Alttertiiir fiillt aber gegen die Klippenzone ein.
Im mittleren Teile des Waagtales verschwindet teilweise die alttertiiire
Senkungsregion zwischen der Klippenzone und der #iufleren Kerngebirgsreihe
und die Klippenzone verschmilzt gewissermallen mit dem :iuBeren Abfall
des Inoveczgebirges.

Die andesitischen Durchbruchsmassen entbehren jeder genetischen Be-
deutung im Hinblick auf die Klippen. Weder die kleineren Giinge und

Fig. 77. Durchschnitt am Siidrande der Klippenzone in Szafflary bei Neumarkt.
a, b, ¢ obercretacische Hiillschichten, rote und griinliche Schiefer mit Sandsteinlagen (6) und graue-
Kalkschiefer (a), ¢ Nummulitenconglomerat, e eociine Schiefer, f eocitne Sandsteine.

Gangstiocke der Pieninen bei Szczawnica, Kroscienko, Czorsztyn und Jaworki,
die wir als iiuflerste Ausliufer des mittelungarischen Vulkankranzes auf-
fassen konnen, noch auch die grofien Ausbriiche des ostungarischen Vulkan-
kranzes zeigen irgend einen Einflufl auf Bau und Verlauf der Klippenzone.
Ebenso passiv verhalten sich die jungtertiliren Deckschichten, die man
iibrigens auch als jiingere Klippenhiille bezeichnen kann. Das marine Miocin
dringt aus dem Wiener Becken tief in das Waagtal ein, die Ingression
erfolgte anscheinend unter Schonung des vorhandenen Reliefs. Der Ab-
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lagerung der kohlenfithrenden Siiliwasserbildungen der pontischen Zeit in
der Arva und in der Neumarkter Gegend ging dagegen eine ausgiebige
Denudation und vielleicht selbst eine lokale Senkung der Klippenzone und
ihrer Umgebung voran.

Pieninen und Arvaer Klippen.

Die gewaltige Ausdehnung der Klippenzone erfordert behufs Er-
leichterung der Ubersicht eine Gliederung in kleinere Abschnitte. Der
mittlere Teil der Klippenzone von der Arvaer Sigmoide im Westen bis
zum Popraddurchbruche im Osten erscheint als ein durch gleichartige
Verhiiltnisse ausgezeichneter einheitlicher Abschnitt, der durch die jung-
tertiiire Decke an der Grenze Galiziens und der Arva #ufBlerlich in zwei
Teile zerfiillt: die pieninische und die Arvaer Klippenzone. Als west-
lichen Abschnitt der Klippenzone konnen wir naturgemill die Region des
Waagtales zwischen der Arvaer Sigmoide und dem Rande des Wiener
Beckens, als 9stlichen Abschnitt die Region zwischen dem Popraddurch-
bruche und dem alten Gebirge der Ostkarpaten absondern.

Fig. 78. Durchschnitt am Siidrande der Klippenzone bei Haligécz.
sg Bruch an der Siidgrenze der Klippenzone.
1 obercretacische, hellgraue Kalkschiefer, 2 Conglomeratbank, 2_ schwarzer Schiefer des Alttertiir.

Die Bezeichnung Pieninen, die nach landesiiblicher Auffassung nur
dem Dunajecdurchbruche zwischen Rotkloster und Kroscienko zukommt
dehnen wir im geologischen Sinne mit Nrumayr auf das Klippengebiet
zwischen dem Czarny Dunajec und dem Poprad aus. Die Pieninen!) er-
wecken vermoge ihres bogenformigen Verlaufes, der beiderseitigen Be-
grenzung durch Alttertiir und der ziemlich gleichmiifigen bandformigen
Entwicklung mehr als andere Teile den Eindruck grofler Regelmiifigkeit.
In der Neumarkter Gruppe unterscheiden wir zwei lineare Klippenstriche
der versteinerungsreichen Fazies mit siidlicher Neigung, im Siiden begleitet
von miichtigen Hornsteinkalkziigen. Die filr die Stratigraphie des Jura so
wichtigen und durch die groBen paliontologischen Monographien von ZirreL
und NeuMayr berilhmt gewordenen Lokalititen Rogéznik, Szafflary, Ma-
ruszyna gehoren diesem Gebiete an. Im Czorsztyner Abschnitte. streicht eine
auflerordentlich regelmiifig gebaute Klippenreihe der versteinerungsreichen
Fazies vom Siidrande der Klippenzone iiber Falstin zum Nordrande bei
Czorsztyn; bei Durstyn schiebt sich von Stidwesten her eine miichtige

!) Vergl. besonders Neuxayr, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XXI. — Usrie. Jahrb.
XL. — A. v. Avrs. Opis. geognost. Szczawnicy i Pienin. Rozpr. i Spraw. der Krakauer
Akad. d. Wissensch. XIII.
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Parallelzone von Hornsteinkalken ein, der bei Nedetz eine zweite Reihe
der versteinerungsreichen Fazies und siidlich davon abermals eine Reihe
der Hornsteinkalkfazies folgt (Fig. 74, 75). Im Dunajecdurchbruche erreichen
diese Hornsteinkalkziige das Maximum ihrer Entwicklung (Fig. 66). Der
Dunajec entbloft in seinem Bette ihre .Wurzeln“, von da steigen die Horn-
steinkalke in miichtigen prallen Wiinden und steilen Felskegeln zu den Kul-
minationspunkten auf. Die nackten Schichtkopfe kehren sie dem Siiden, die
steilen, von Nadelwiildern iiberzogenen Schichtflichen dem Norden zu. Die
tieferen Einsenkungen nehmen die Hiillschichten ein. Unmittelbar an die
michtigen Hornsteinkalke des Dunajecdurchbruches schlieBt sich im Szezaw-
nic-Jarembiner Abschnitte zuniichst eine zwar klippenarme, aber in Haligoez
durch eine grofe Trias- und Liasklippe ausgezeichnete Partie der Klippen-
zone an. Bald entwickeln sich aber auch hier zwei mannigfaltig gestaltete
klippenreiche Reihen der versteinerungsreichen Fazies, die an ihrer Siid-
flanke von je einer schwachen Hornsteinkalkreihe Dbegleitet sind und sich

Homolooatho

ST

Fig. 79. Durchschnitt der Homolovaéko-Reihe im Lublauer Abschnitte.

1 weiBler Dogger-Crinoidenkalk, 2 roter Dogger-Crinoidenkalk (Klaus-Sch.), 3 Czorsztyner Kalk,
4 Tithon, 5 obercretacische Hiillschiefer, 6 Hornsteinkalk.

in der schonen Klippengruppe von Jarembina (Fig. 68) vereinigen. Das
Streichen geht hier allmiihlich in die siidistliche Richtung iiber. In dem
ostlich folgenden Lublauer Abschnitte beginnt sich die Klippenzone stark
zu verschmiilern, die Klippen sind auf ein Band beschriinkt, innerhalb
dessen sie teils in Gruppen, teils in Reihen angeordnet sind (Fig. 79).
Der Arvaer Abschnitt!) kommt jenseits der jungtertiiiren Uberdeckung
bei Trsztenna zu Tage. Man kann ihn kurz kennzeichnen durch das Vor-
herrschen des Reihentypus und der nordlichen Einfallsrichtung, durch die
starke Vertretung des Lias, reichliche Entwicklung von Conglomeraten und
durch das Auftauchen des Gault. F. Forrerre entdeckte diese Stufe im
Jahre 1851 in Dedina. Im Liegenden der bei zwei Full miichtigen schwarzen
Gaultschiefer mit Hoplites tardefurcatus befindet sich nach K. Pavr ein
Conglomerat aus Kalk, Quarz und kristallinischen Geschieben, im Hangenden
gelbliche und lichtgraue blitterige Schiefer, Sandsteine und Conglomerate.
Die Gaultschicht scheint somit der Klippenhiille anzugehtren und das er-

1) Vergl. besonders K. Paur, Die nordliche Arva, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt
1868, S, 201.
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fordert die Annahme, daB die Transgression der Oberkreide hier schon im
obersten Gault eingesetzt habe, wie das vermutlich auch in der Tatra der
Fall war. Zwischen Arva-Varalja und Lehotka lesteht eine kleine sigmoide
Verschiebung der Klippenzone nach Norden; weit bedeutender ist aber die
Sigmoide am Westende des Arvaer Abschnittes, die eine nordsiidliche Ver-
schiebung um fast 7 km bewirkt. Die Klippenzone ist an der Sigmoide
stark verschmiilert, gezerrt und eine Strecke weit an den ostlichen Rand-
bruch des Klein - Krivangebirges angeprefit, dessen gesunkene und ver-
zogene Falten vom Klippenkalk der Sigmoide teilweise iiberschoben sein
miissen. Offenbar korrespondiert die Bruchlinie am Ostrande des Klein-
Krivangebirges mit der Arvaer Sigmoide, beide miissen im Zuge einer und
derselben grofen Bewegung in voreociiner Zeit entstanden sein.

Die Klippenregion des Waagtales.

Jenscits der Arvaer Sigmoide lenkt die Klippenzone bei Zazriwa
abermals in die ostwestliche, dann bei Zsolna (Sillein) in die siidwestliche
Richtung ein.!) Wenig zahlreiche und einformige, aber zum Teil sehr
grofic Klippen von Hornsteinkalk und Posidonienschiefer, verbunden durch
Reihen kleinerer Klippen, kennzeichnen den Zsolnaer Abschnitt. Im nichst-
folgenden, von der Waag in malerischen Schlingen durchzogenen Puchoer
Abschnitte erweitert sich die Klippenzone zu der betriichtlichen Breite von
23 km und umschlieft eine auBergewthnliche Mannigfaltigkeit von Klippen,
dic in Zukunft eine Quelle reicher Belehrung zu bilden bestimmt sind.
Alle Stufen, von der karnischen und rhiitischen der Trias bis in das Neocom,
haben hier ihre Vertretung. Ostlich der Waag erheben sich aus der Hiille
der Exogyrensandsteine die michtigen Maninklippen, wie so viele andere
von einem cpigenetischen Tale durchschnitten (s. Fig. 80). Die Schichten,
an deren Basis ForterLE Gryphaen arcuata gefunden hat, neigen sich nach
Stiden. Westlich der Waag sind namentlich dic ruinengekrinten Felskiimme
von Vorosko und Oroszlanko (Lowenstein) als eines der grofiten Klippen-
gehirge der versteinerungsreichen Iazies hemerkenswert.

Westlich vom Puch6er Abschnitt und dem Vlaratal wird die Klippen-
zone wieder schmiiler. Der Bauplan der Klippen, dic hier vorwiegend
langgezogene Parallelkimme von Liasfleckenmergeln und Hornsteinkalken
mit nordwestlicher Fallrichtung aufweisen, scheint von hier bis an den Rand
des Wiener Beckens nur untergeordnete Modifikationen zu zeigen. Wir
]fﬁnnen hier zwischen dem Vlaratale und O Tura den Trencsiner, zwischen

O-Tura und dem Schlosse Brancs den Miawaer Abschnitt unterscheiden:
jener ist bei Drietoma besonders durch miichtige Entwicklung von Keuper

1) D. Stur. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt X1, S. 37— 74, 101. — Basiwgk. Jahrb.
d. geolog. Reichsanstalt XVI, S. 105. — A. Rucken. Verh. d. gcolog. Reichsanstalt XV,
S. 15. — Hoiunek. Verh. XV, S. 7. — Podersy. Jalrb. X1V, S. 499. — Cermak. Jahrb.

XIV, S. 495.
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und Rhiit, dieser durch den Ubergang in die westsiidwestliche Streichungs-
richtung gekennzeichnet.

Die alttertiiire Senkungsregion an der Innenscitc der Klippenzone,
von der wir im VI. Abschnitte zeigen konnten, daBl sic hauptsichlich den
versunkenen Teilen der Austonungszone der Kerngebirge entspricht, ist im
Norden des Klein-Krivangebirges auf ein kaum 1'5 L1z breites Band beschriinkt;
im Zsolnaer (Silleiner) Kessel erweitert sie sich neuerdings und geht im
Kessel von Domanis zunichst zu Ende. Im Trencsiner Abschnitte verschmilzt
die Klippenzone mit der Kerngebirgsregion und gewihrt dadurch den
unmittelbaren Beweis ihrer Zugehorigkeit zu den mesozoischen
Hebungsregionen oder den
inneren Zonen der Karpaten.
Am bemerkenswertesten tritt dieses
VerflieBen der Klippenzone mit der
Kerngebirgsregion am Rande des
Inovecz bei Becko hervor: die Trias-
gesteine von DBecko, die offenbar
die subtatrische Randzone des Ino-
vecz bilden, sind durch Oberkreide
vom Hauptstocko des Inovecz ge-
sondert und erscheinen gewisser-
malen der Klippenzone zugeschlagen.
Hier scharen die Leitlinien des
Brezowagebirges (Kleine Karpaten),
des Inovecz und der Klippen-
zone und bekunden dadurch ihre
innige Zusammengehorigkeit. Dal
indessen auch hier in der Region der

engsten Scharung eine gewisse Ten-

Fig. 80. Durchbruch der Maninklippe im dent, pet-Sbnking Ted Errdifma v

Waagtale. — ;

Aufgenommen von Prof. Ziik, Teschen. schen der Leitlinie der Klippenzone

‘ nnd der weiter nach innen folgenden

Faltungszone besteht, geht aus dem Umstande hervor, dafl sich bei Turna

zwischen den Nordrand des Inovecz und das Gebirge von Trencsén eine wohl

sicher mit Eociinschichten ausgefiillte Niederung befindet. In dem Malle, wie

sich die Leitlinie der Klippenzone nach Westen hin von der Leitlinie des Bre-

zowagebirges entfernt, tritt auch hier die eociine Senkung hervor und nimmt

bis zum Rande des Wiener Beckens an Breite zu. Der geologischen Forschung

warten in dieser, leider nur etwas schlecht aufgeschlossenen und durch mio-

ciine, diluviale und alluviale Auflagerungen etwas verdeckten Region -wichtige
Aufgaben.

‘Der ostliche Abschnitt der Klippenzone. _

Verschmiilerung und teilweise oder vollige Uberdeckung mit Alttertisir-

gesteinen bilden die vornehmlichsten Kennzeichen des ostkarpatischen
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Abschnittes der Klippenzone. Von Palocsa, wo sich im Popraddurchbruche
zum ersten Mal die nordlichen und siidlichen alttertiiiren Grenzbildungen
miteinander vereinigen, bis in die Gegend von Kis Szeben zeigt die
Klippenzone als Saroser- Gruppe so ziemlich dieselbe Beschaffenheit wie in
der Lublauer Gruppe. Nach einer liingeren Unterbrechung durch Alttertiir
gelangen wir in die #duBerst schmale, nur kiirglich angedeutete Klippen-
region von Demete. Eine kleine Spur nordlich von Hanusfalva fiihrt uns
nach einer abermaligen Unterbrechung durch Alttertiiir in das griflere
Klippengebirge von Homonna. Streichungsrichtung und obercretacische
Umrahmung verweisen diese bis zu 2'5 km breite und 12 km lange Insel
in die Klippenzone. Wir finden hier die Formationen vom Triasdolomit bis
zum Neocom vertreten; K. PatrL bezeichnete die Lagerung als im allge-
meinen domférmig.")

Die Klippe von Homonna ist ostwiirts durch den Andesit des Vihorlat-
Gutinzuges abgeschnitten. Von hier ab ist die Klippenzone bis nach Dolha

SSWw. NXNO.

Fig. 81. Durchschnitt der Hauptklippe von Podhorogja (Varallja), Ungher Klippengruppe.
Nach G. Stache. .

b LiB und Andesitlehm (Nyirok), @ jungtertiire weifle Tuffe, ¢ Andesit mit Breccien und Tuffen, ¢ Sand-

stein und Mergelschiefer, Alttertiir, § Nummulitenconglomerat (Sulower Conglomerat), ! rote und graue

Mergel (Puchower Mergel) der Klippenhiille, m Czorsztyner Kalk und Tithon, »n Crinoidenkalk, Dogger.

durch Andesitmassen unterbrochen, ohne aber in ihrer regelmiiligen
Streichungsrichtung beirrt zu sein. Drei Klippenpartien blieben erhalten;
¢y sind das die von G. Sracur beschriebenen Klippen des Unghvarer
Komitates, die Munkacser Klippen und die Klippen von Dolha. Wir fiigen
hier ein Profil (I'ig. 81) aus der Unghvarer Gruppe nach G. Stacur?) ein,
aus dem hervorgeht, daB der Bau dieser Klippen im wesentlichen mit den
westlichen Teilen der Klippenzone iibereinstimmt. Die Unghvarer Klippen
reprisentieren das ostlichste Liasvorkommen der Klippenzone, die weiter
ostlich gelegenen Klippen bestehen nur aus Neocom, Malm und Dogger;
dieser enthiilt als weiler Crinoidenkalk in Uj Kemencse und Dolha eine
interessante Brachiopodenfauna.

Von den Vorkommnissen von Dolha fiihrt eine Reihe von kleineren
Klippen im Gebiete der Quelltliisse der Theil zu dem kristallinen Gebirgs-

1) K. Paut. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XX, S. 217. Ob Pauus Auffassung
des Gebirges von Homonna als domférmige Antiklinale richtig ist, scheint sehr zweifel-
haft, da sein ,Barkokalk“ nicht zum Lias, sondern zur Trias gehoren diirfte.

%) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XXI. Bd, S. 379.
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rlickgrat der Ostkarpaten. Wenn nun auch nach den Beschreibungen
F. v. Hauers nicht eine ununterbrochen fortlaufende Kette, sondern nur
isolierte kleine Klippen, vielleicht auch nur Blocke von Jura und Neocom,
hier auftreten, so ist doch ihre Zahl zu groB, ihr Streichen zu regelmiifig,
als dafl man daran zweifeln konnte, daB diese Klippen in der Tat
eine Briicke von der eigentlichen Klippenzone zu der ostkarpa-
tischen Masse schlagen. Sehen wir nun das kristalline Gebirge der
Ostkarpaten mit seiner permisch-mesozoischen Auflagerung, wie ein Blick
auf die Karte lehrt, genau im Streichen der Klippenzone auftauchen und
finden wir es genau so wie die Klippen von Oberkreide und Eocin umsiumt
und zum Teil tiberzogen, so driingt sich uns von selbst das Ergebnis auf,
daB die ostkarpatische Masse nicht als Fortsetzung der Tatra,
sondern als Fortsetzung der Klippenzone zu betrachten ist. Sie
ist eine Klippe von grofen Dimensionen, begleitet, namentlich am Aufien-
rande, von zahlreichen kleineren Klippen, deren niihere Beschreibung dem
folgenden Abschnitte vorbehalten ist.

Nordlich vom eigentlichen ostkarpatischen Klippenstriche kommen im
Karpatensandstein bei Korosmezo Jurafelsen in Verbindung mit Melaphyr
vor. Trotz mehrfacher Untersuchungen ist dieses eigentiimliche, von F. v.
Hauer!) entdeckte Auftreten noch nicht gentigend aufgekliirt. Man konnte
analoge Verhiiltnisse wie bei den Klippen von Chitichun und Laptal im
Himalaya vermuten, die von A. v. Krarrr als durch Laven heraufbeforderte
Gesteinsmassen gedeutet wurden.?) Eire dhnliche Erklirung diirfte aber
hier kaum zutreffen. In den Ostkarpaten und in Westsiebenbiirgen sind
Melaphyre im ilteren Gebirge sehr verbreitet. Sie sind hier zum Teil
direkt von Tithonkalk tiberlagert, der ja auch die Klippen von Koros-
mezd zusammensetzt. Da nun H. Zaracowicz®) am Pietros bei Korosmezo
auch ausschlieBlich aus Melaphyr bestehende Felsen, und Pavr und TieTzE4)
eine grofere Tonschieferpartie anstehend nachgewiesen haben, so ist es
wahrscheinlicher, dal man im Klippenstriche von Koriismezo diirftige Reste
des #lteren, mesozoischen Gebirges vor sich habe, die volliger Vernichtung
entgangen sind, und sei es als grofile Blocke, sei es als anstehende Partien,
vom Karpatensandstein umhiillt wurden.

Die wahre Natur der siidlichen Klippenzone.

Nehmen wir nun den abgerissenen Faden wieder auf und versuchen
wir, iiber das Problem der Klippenzone Klarheit zu gewinnen.

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt X, S. 415.

2) K. Diexer. Erg. geolog. Exp. in d. Zentralhimalaya, Denkschr. d. k. Akad. d.
Wissensch., Wien 1895, 72. Bd., S. 588. A. v. Krarrr. Note on the ,Exotic Blocks* etc.
Mem. geol. Survey of India XXXII, p. II. 1902.

3) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1886, S. 578. Die betreffenden Klippen sind in
derKarte von Zararowicz verzeichnet, ferner auch in dem von T. Posgwirz aufgenommenen
Kartenblatte Bégdan-Vidéke der k. ungar. geolog. Anstalt.

4) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1877, S. 92.
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Nach den voranstehenden Beschreibungen bedarf es kaum einer ein-
gchenden Widerlegung der ,DurchspieBungstheorie“, beruhen doch
deren Voraussetzungen ersichtlich auf unvollkommener Beobachtung. An
Stelle des von Neumayr vorausgesetzten Mangels von Strandconglomeraten
erkannten wir solche Conglomerate in grofer, ja gewaltiger Michtigkeit als
regelmifigen Bestandteil der Klippenhiille, an Stelle der regellosen Ver-
teilung der Klippen trat gesetzmiliger Bau. Die Klippenzone ist offenbar
keine ,Flyschfalte“, wie Neumayr mit PavrL annahm, sondern ein Faltungs-
bogen, dessen erste Erhebung der Ablagerung des obercretacisch-
alttertiiiren Flysches voranging.

Diese Tatsache birgt augenscheinlich den eigentlichen Kern der karpa-
tischen Klippenfrage. Die Klippenzone zeigt ihre eigene Tektonik, sie ver-
schmilzt sozusagen im Waagtale mit den Faltungen der Kerngebirge, in
ihrem Streichen erhebt sich das alte Gebirge der Ostkarpaten und so kann
sie ebensowenig als ,Flyschfalte“ aufgefalit werden wie diese Gebirge. An
der Arvaer Sigmoide erweist es sich, dafl sie dieselbe Bewegung wie das
Klein-Krivangebirge in voreociiner Zeit mitgemacht hat. In den Pieninen
befindet sich an der AuBenseite der Klippenzone gefalteter, an der Innen-
scite flach lagernder, ungefalteter Flysch, wie in den Kesseln zwischen den
Kerngebirgen. Unmioglich konnen die Conglomeratmassen im Flysch der
Klippenzone etwas anderes sein als gerollte Fragmente des Klippengebirges.

Alle diese Tatsachen verblirgen die Zugehorigkeit der Klippenzone
zum #lteren Karpatengebirge. Obwohl hiedurch nicht nur der DurchspieBungs-,
sondern auch der Uberschiebungstheorie der Boden entzogen erscheint,
wollen wir doch auch noch die Erscheinungen unter den Gesichtspunkt
dieser letzteren Theorie riicken.!) Wiren die Klippen ,wurzellose“, auf
dem I'lyseh gleichsam schwimmende Massen, miilten es logischerweise
auch die kristallinen Schiefer der Ostkarpaten sein! In Wirklichkeit ist aber
das kristalline Gebirge der Ostkarpaten, wie wir hier vorgreifend bemerken
miissen, von Oberkreide und Eocin nicht nur umrahmt, sondern diese For-
mationen breiten sich in viele Kilometer langen Decken und gréferen und
kleineren Denudationsresten auf den Spitzen und Hohen des kristallinen
Gebirges aus. Aber auch die Jurakalke der Ostkarpaten sind von den Ober-
kreideconglomeraten nicht nur umsiumt, sondern diese Kalke treten auch
als breiter Unterbau des Gebirges in miichtigen Winden unter der Kreide-
decke hervor. Betrachtet man die wohl an 1000 »2 miichtigen Conglomerat-
massen des Bucegi, des Ciahlau oder der Steanisoara oder des Nagy
Hagymas, die grofienteils aus nuB- bis kopf-, aber auch hausgrofien Jura- und
Neocomkalken bestehen und sich nicht selten unmittelbar an die Kalk-
klippen anheften, so wird man zwar tiber die GroBartigkeit dieser Denuda-
tionsgebilde staunen, aber nicht einen Augenblick daran zweifeln, daf die
Erhebung der Jura- und Neocomkalke der Conglomeratbildung und dem
Flyschabsatze voranging.

1) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. 106. Bd.,, 1897, S. 188.
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Aber auch in den Pieninen liBt sich die Unanwendbarkeit der Uber-
schiebungshypothese leicht und bestimmt erweisen. Die Uberschiebung der
Klippenkalke hitte nach Absatz des Alttertiiir erfolgen miissen. Damals aber
waren die Kerngebirge, wie wir in den vorhergehenden Abschnitten er-
kannt haben, im wesentlichen schon im Zustande von heute, und auch sie
sind von einer eociinen Hiille von Abfallstiicken ihres eigenen Felsgeriistes
umgeben. Flache, selbst horizontale Eociinschichten breiten sich zwischen
den Kerngebirgen und der Klippenzone aus. Von Stiden her konnte also
die Uberschiebung nicht kommen; ebensowenig aber auch von Norden, denn
der nordlichen Uberschiebung steht die stidliche Neigung der Sandsteinzone
sowie die Tatsache entgegen, daB nirgends in der Sandsteinzone Trias,
Lias und Dogger entwickelt sind. Selbst das am Nordrand vorhandene
Tithon und Neocom zeigt eine andere Fazies als in der Klippenzone.

Von einer Verjingung oder Auskeilung der Klippenkalke nach unten
ist in den tiefsten Aufschliissen der Klippenzone nichts zu hemerken. Hitten
die Klippen dennoch keine Wurzeln, so miifiten sie mehrere Hundert Meter
tief in die Hiillschichten eingesunken sein. Allerdings haben F. v. Havugr
und L. Houeneceer wurzellose, durch Steinbruchbetrieh abgebaute Klippen
beschrieben, aber das waren teils grofe Blocke, wie sie z. B. die Conglo-
merate des Bucegi so schon aufschliefen (s. Fig. 93), teils wohl auch in
Schlesien koralligene Kalkeinlagerungen.

Endlich haben die Klippenablagerungen ihre eigene, bezeichnende
Ausbildung, die sich unbeschadet gewisser Beziehungen zur subtatrischen
Fazies in keinem andernTeile der Karpaten wicderfindet. Die Klippen-
gesteine sind autochthon und kinnen aus keinem andern 'l'eile der Karpaten
hergeleitet werden als eben aus der Klippenzone. Hier wurzeln sie im
wahrsten Sinne des Wortes.

Als #uBerer Faltungsbogen erhob sich die Klippenzone in derselben
Periode wie die Kerngebirge. Im Westen und im Mittelteil der Karpaten
war dieser Bogen gleichsam ein Vorwerk der viel intensiveren Kerngebirgs-
erhebungen, nur Trias, Jura und Unterkreide waren an der Aufwolbung
beteiligt, nicht auch das Perm und kristalline Schiefer. Beim Eintritte in
das Waagtal schart sich der Klippenbogen mit der Leitlinie des Inovecz und
der Kleinen Karpaten, jenseits der Scharung riickt er etwas weiter ab, folgt
aber doch in ziemlich geringem Abstande den Kerngebirgen, macht mit
dem Klein-Krivangebirge eine Querverschiebung mit und spannt sich jenseits
der Sigmoide in einem freien Bogen um den Scheitelteil der Karpaten
(s. die tektonische Karte). Im Osten dagegen fehlt die fir den Westen
bezeichnende Abstufung der Gebirgserhebung und so taucht in der Leitlinie
des Klippenbogens die michtige ostkarpatische Masse auf.

Die grofie Transgression der Oberkreide setzte den Klippenbogen zum
ersten Mal unter Wasser. In den Strandconglomeraten der Oberkreide liegen
die Ergebnisse der Einwirkung der Brandung vor.- Auf die grobklastischen
Sedimente des Cenoman folgten in den Puchower Mergeln feinklastische
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Absiitze. IEs muf} also eine Vertiefung des Meeres, eine positive Bewegung
cingetreten sein, die Klippenzone wurde vermutlich giinzlich unter Wasser
gesetzt und die Spitzen der Gebirgserhebungen wurden von den roten
Tonen der Puchower Schichten umhiillt. Am Schlusse der Kreideperiode
fand die hydrokratische Bewegung ein Ende, vielleicht im Zusammenhang
mit der an der Grenze von Kreide und Eociin erfolgten Hauptfaltung der
inneren Karpatenzonen. Diese- Hauptfaltung mufl auch im Klippenbogen zu
einer Erhebung gefithrt haben, denn das wiederkehrende Meer des
Mitteleociin findet neuerdings ein Gebirge vor, das zum zweiten Mal Strand-
conglomerate liefert. Das Meer vertieft sich in #hnlichem Zyklus wie in
der Oberkreide und greift weit um.  sich. Die gerundeten Hippuritenkalk-
blicke des Eociinconglomerates bei Neumarkt beweisen, dafi auch die eben
erst gebildete Oberkreide der eocinen Abtragung ausgesetzt war.

Das Meer der Oberkreide brandet in den West- und Zentralkarpaten
an der Klippenzone und reicht hichstens an den Rand der duBeren Kern-
gebirgsreihe heran; das innere Gebirge bildet eine grofie Insel, an deren Siid-
rande bisher einzig im Gebiete des Biikkgebirges Spuren von Oberkreide
nachgewiesen sind. Im Eociin aber dringt das Meer in die neu gebildeten
flachen Austonungszonen der Kerngebirge und somit tief in das Herz des
Gebirges ein. Ungleich verhalten sich die Ostkarpaten, die schon in der
Oberkreide vom Meere rings umflutet und ungefiihr in demselben Grade
offen waren wie im Eociin.

Im Zusammenhang mit dem starken Ubergreifen des Alttertiirmeeres
im Westen und im Mittelteil der Karpaten finden wir diese Regionen des
(iebirges ungemein stark mit den terrigenen Scdimenten des Alttertiiir
itherschiittet. Spiitere I"altung und Abtragung vermochte in der Klippenzone
nicht das gesamte Alttertiir hinwegzuriiumen und daher finden wir den
Zusammenhang der Klippenzone an mehreren Stellen durch Alttertiiir unter-
brochen. An die vollige Uberschiittung mit Hiillgesteinen gemahnen die
zahlreichen epigenetischen Tiiler, die von weichen Schiefergesteinen um-
lagerte Klippen mitten durchschneiden (s. Fig 68 und 80).

Neben dem Wechsel der Meeresbedeckung bestimmten wiederholte
I'altungen die Gestaltung der Klippenzone. Die Klippenzone unterlag nicht
nur denselben vor- und nachobercretacischen Faltungshewegungen wie die
Kerngebirge, sondern tiberdies der nachalttertiiiren l*altung, derselben, durch
welche die Sandsteinzone aufgerichtet wurde. An dem Walle der Klippen-
zone brach sich der Einflul dieser letzteren Ifaltung, nur in den
Kleincn Karpaten und vielleicht am Rande des Domaniser Kessels iiber-
schritt sie ein wenig die Grenzen der Klippenzone nach innen, im iibrigen
aber blieb das Alttertiiir an der Innenscite der Klippenzone der
Faltung entriickt. In der Klippenzone selbst machte sie sich jedoch mit
voller Intensitiit geltend. Die urspriinglichen Diskordanzen zwischen den
sproden mesozoischen Kalken und dem plastischen Flysch wurden durch
gegenseitige Adjustierung verwischt, die Flyschgesteine steil gestellt und
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vielfach in sekundire Falten geprefit, die Klippenstriche einander niher
geriickt und teilweise verschoben. Ferner diirfte vielleicht auch das siidliche
Einfallen gewisser Klippenstriche auf die Einwirkung der Flyschfaltung
zuriickzufithren sein. Im Waagtale scheinen die Klippengesteine konform
den inneren Zonen vorwiegend nach Nordwesten einzufallen; in den Pie-
ninen beherrscht steil nordliche Neigung die groflen Hornsteinkalkmassen
am Siidrande der Klippenzone, dagegen siidliche Neigung besonders die
kleineren Klippen der versteinerungsreichen Fazies am Auflenrande dieser
Zone. Hier liegt nun die Annahme sehr nahe, dafl die Flyschfaltung nur
die kleineren Klippen am Rande des ilteren Gebirges, nicht aber die
groBeren Massen bewiiltigen konnte: jene wurden nach Siiden umgelegt,
diese behielten ihre urspriingliche nordliche Neigung bei. Auch manche
Uberkippungen, kleinere Uberschiebungen und andere ortliche Storungen
werden wohl mit der Flyschfaltung zusammenhingen. LEndlich scheinen
gewisse Briiche, wie z. B. die scharfe Bruchfliche an der grofen fossil-
reichen Tithonklippe von Biatawoda bei Szczawnica, im Gefolge der Flysch-
faltung eingetreten zu sein, wihrend andere, z. B. die Blitter der Klippen-
reihen der versteinerungsreichen Fazies, den ilteren Faltungsperioden an-
gehoren.

Am Innenrande der Klippenzone senkte sich die mit terrigenen Sedi-
menten beladene Austonungszone der Kerngebirge. Dieser Senkung ist es,
wie wir gesehen haben, zuzuschreiben, dal der Innenrand der Klippenzone
als Bruchrand so scharf hervortritt. Sowie nun die inneren Randbriiche der
Kerngebirge die alten Bruchlinien an den Grenzen der Austénungszonen
und der nach auflen folgenden Erhebungsketten nachziehen, so diirfte auch
die siidliche Bruchgrenze der Klippenzone dem vormaligen Siid-
rande des urspriinglichen Faltungsbogens der Klippenzone folgen.
Mit anderen Worten: sowie die Kerngebirge durch die nacheociinen
Senkungen nur die Austonungszonen und hochstens gewisse Randpartien
verloren, im ibrigen aber die urspriingliche Ausdehnung beibehielten, so
scheint uns auch in der heutigen Klippenzone so ziemlich der ehemalige
Bogen erhalten zu sein. Allerdings ragen nur seine Zinnen aus der jiingeren
Hiille hervor, die Wurzeln liegen tief im Untergrunde verborgen.
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IX. Abschnitt.
Das alte Gebirge der Ostkarpaten.

Erscheinungsform des Gebirges. — Das pripermische Grundgebirge. — Das Auftreten

der permisch-mesozoischen Bildungen. — Die Randmulde der Bukowina. — Die Rand-

mulde in der Moldau und in Siebenbiirgen. — Das Persanyer und Burzenlinder Gebirge.

— Die Randmulde in der Marmarosch. — Die Umrahmung des alten Gebirges. — Riick-
blick und Vergleiche.

Erscheinungsform des Gebirges.

Das siebenbiirgische Hochland ist von einem fast ununterbrochenen
miichtigen Gebirgsringe von kristallinen Schiefern umwallt. Im Westen durch-
setzen namentlich am Szamos einige Breschen diesen Wall, der auch im
Osten, im gesunkenen Persanyer Gebirge, schwache Stellen aufweist. Auf
kurze Strecken verschwinden hier die kristallinen Schiefer unter dem Mantel
jingerer Bildungen. Die librigen Partien dagegen, Ost- und Stidkarpaten
und der Biharstock, ziehen als geschlossene, nur durch Erosion geteilte
Gebirgsriicken durch die Landschaft und erheben sich zu betriichtlicher Hihe.

Ost- und Siidkarpaten repriisentieren zwar nicht die hochste, wohl
aber die massigste Hohenentwicklung der Karpaten. Die Kulminationshiohen
der Stidkarpaten bleiben nur wenig hinter denen der Tatra zuriick, etwas:
stiirker ist schon der Unterschied zu Ungunsten der Ostkarpaten. Im Westen
sind aber die grofien Hohen auf die kleinen Gebiete der Hohen und Niederen
Tatra beschriinkt, withrend im Osten viel breitere und liingere Bergmassen
in die Hohe von 1800 bis 2000 7: aufragen. Der geringeren Hohe entspricht
auch eine schwiichere plistociine Vergletscherung. Zwar die Zahl der eis-
zeitlichen Gletscher war sehr grof, die Vereisung beschriinkte sich aber
groftenteils auf die obersten Talabschnitte. Nur auf diese sind daher auch
Kare, Meeraugen und wilde Felsformen beschriinkt.

An die Umgebung des alten Gebirges der Ostkarpaten, das uns hier
einzig beschiiftigen soll, ist nur ganz im allgemeinen eine Hauptwasserscheide
gebunden. Das Tal der weilen Theil und das von Rufipolyana durch-
schneiden den westlichen Teil der kristallinischen Zone. Ostlich davon
iibernimmt zwar der Hauptzug des Grundgebirges von der Czernahora her
die Wasserscheide, gibt sie aber an die Rodnaer Alpen und von da an das
niedrigere Alttertilirland an der Innenseite und endlich an das vulkanische
Calimangebirge ab, wiihrend die eigentliche Hohenregion des Giumelaun
(1839 1), Grientziesul mare (1762 ) und Budacul (1864 »2) von der Goldenen
Bistritz, der Neagra und Bistricioara in priichtigen Quertiilern durchschnitten
wird. ATnanasiv?) erblickt die Ursache dieses Durchbruches in der Auf-
schiittung des vulkanischen Calimangebirges an der Innenseite der kristal-
linen Schieferzone.
mrmymsw. Morpholog. Skizze d. Nordmoldauer Karpaten, Bull. Soc. des.

Sciences, Bucarest 1899, S. 24.
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Als ein esigener Gebirgstypus sondert sich der Vulkankessel des Caliman
und der Zug der Hargitta, einen zweiten Typus bildet das Sandsteingebirge,
einen dritten das kristalline Grundgebirge. Die oberjurassischen und neocomen
Riffkalke, die Permdolomite und kristallinen Kalke nehmen einen zu ge-
ringen Raum ein, um den Gebirgseharakter bestimmend zu gestalten; um so
wirkungsvoller beleben die Landschaft einzelne besonders miichtige Kalk-
massen, wie die blinkende Felsmauer des Nagy Hagymas in Siebenbiirgen,
die Riesenfelsziihne der Pietrile Doamne und das Riff des Rariu in der
Bukowina.

Uber die Poeana rotunda, den PrisloppaB und iiber Kirlibaba-Luczyna
greift die Oberkreide von der Innen- nach der Auflenseite des Grundgebirges
tiber und bewirkt dadurch eine gewisse Gliederung: die Marmaroscher Alpen
erscheinen dadurch giinzlich, die Rodnaer Alpen griiitenteils von dem
bukowinisch-moldaunisch-siebenbtirgischen Teile abgesondert. Den sieben-
biirgischen Teil des Grundgebirges bezeichnet man als Gyergoé-, den moldau-
schen als Bistritzagebirge.

Das pripermische Grundgebirge der Ostkarpaten.

Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, unter den wechselvollen Fels-
arten der ostkarpatischen kristallinen Schiefer echtes Urgebirge nachzu-
weisen. Die Sericit- und Glimmerschiefer, die Quarzite und Kieselschiefer,
die kristallinen Kalke, die Gneise und Granulite, die Hornblende-, Chlorit-,
Epidot- und Graphitschiefer dieser Region zeigen meistens unverkennbar
das Gefiige und die Beschaffenheit von teils klastisch-, teils eruptiv-meta-
morphen Gesteinen.

In der Bukowina versuchte K. Pavr,!) in der Marmarosch und in den
Rodnaer Alpen H. Zararowicz?) eine Gliederung des Schiefergebirges. Seit-
dem hat das Studium der kristallinen Schiefer eine neue Bahn eingeschlagen,
in der sich S. Aruanasic®) im Bistritzagebirge bewegte. Lr stellte, wie wir
schon im zweiten Abschnitte bemerkt haben, gewisse kohlige Kieselschiefer,
tonige Kalkschiefer, graphitische Schiefer und Sericitschiefer zur ,Schela-
formation“, ferner erkannte er die eruptive Natur des porphyrartigen Hiille-
flinta und des kleinkornigen Gneises mit Biotitschiippchen und blaugrauen
Quarzkornern des moldauischen Pietrosu. Die porphyroiden IFelsarten des
Pietrosu streichen iiber die Bistritza in die Bukowina, setzen den Dealu Caldu
zusammen und erstrecken sich wohl auch noch iiber den Giumelau hinaus

nach Nordwesten. Auch im Quellgebiete des Czeremosz kommt nach R.
Zuser*) Hilleflinta vor.

1) Geologie d. Bukowina, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, S. 276.

2) Pokutisch-Marmaroscher Karpaten. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1886, S. 371.

3) 8. Aruavasiv. Geologische Beobachtungen der nordmoldauischen Ostkarpaten.
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 136.

4) R. Zueer. Die kristallinen Gesteine vom Quellgebiete des Czeremosz. Tscrer-
xaxs Min. Mitt. Wien, III, S. 195.
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Zu den eruptiven Gesteinen gehiren ferner der Diabas gegeniiber der
Miindung des Piriul Colbului und vermutlich auch manche von den griinen
Schiefern, ferner vielleicht auch der Granulit des Delnitatales in Fundul
Moldowi’) und der rote Augengneis von Pojorita in der Bukowina. In dem
letzteren Gesteine vermutete B. Corra?) schon 1856 einen Granit. Wenn
irgend etwas diese Deutung erschwert, so ist es hochstens die eigentiim-
liche Verbreitung dieses Gneises: als ein schmales Band streicht dieses
schone Gestein, begleitet von feinkornigem Gneis, nahe dem AuBenrande
der ostkarpatischen Masse aus der Bukowina bis in die untere Csik und
ist selbst noch am Vrf Batrina nordlich von Wama -Strunga an der West-
kante des Bucegiplateaus nachweisbar. Vielleicht wird man bei niiherer
Lirforschung einen Teil davon als schiefrigen Granit, einen anderen als
L'rgebirge erkennen. .

Auch werden die Beziehungen dieses Gesteins zu dem beriihmten
Eliolithsyenitmassiv des Piricske nilher zu erforschen sein. Dieses
letztere erregt wohl von allen Intrusivbildungen der Ostkarpaten das
grolite Interesse. Als eine rundlich begrenzte Masse von 140 2% Grundfliche
durchsetzt dieses teils grob-, teils feinkornige Tiefengestein stockformig
die kristallinen Schiefer und Kalke. Obwohl seit vielen Jahren als einziges
Vorkommen seiner Art im Bereiche der Alpen und Karpaten ein Haupt-
zielpunkt mineralogischer Untersuchung, ist dieses Vorkommen doch erst
in neuester Zeit durch F. Berwrrru®) geniigend aufgehellt worden. Der
Bau des Syenitstockes entspricht einem Gewdlbe. Der durchbrochene
Phyllit und Kalkstein ist am Kontakte in Fruchtschicfer, hornfelsartigen
Schiefer und Marmor umgewandelt, priichtige Syenitinjektionen dringen aus
dem Stocke in das Schiefergebirge.

Das Gesteinsmaterial des Stockes ist nach seiner niitheren Zusammen-
setzung ein Glimmerfoyait. Die durch den blauen Sodalith so auffallend
gekennzeichnete Varietiit (Ditroit) beschriinkt sich ersichtlich nur auf die
Oberfliichenzone des Gesteinskorpers; durch einen oberflichlichen Umwand-
lungsvorgang entstand aus dem grauen Eliolith der blaue Sodalith. In
reicher Zahl treten im Syenitstocke aplitische und pegmatitische Bildungen
und Giinge von tinguaitischem und lamprophyrischem Habitus auf und ,,so0
erscheint der Syenitstock des Piricske nach sciner gesamten geologisch-

!; Der Granulit tritt im Deinitatale als ein grellweiles Schiefergestein von be-
trichtlicher Michtigkeit ungefihr an der Stelle auf, wo in K. PauLs geologischer Karte
der Bukowina ,Triasdolomit* verzeichnet ist.

2) B. Corra. Erzlagerstiitten der siidlichen Bukowina. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1855, VI. Bd., S. 107; vergl. auch Hensicn, Széklerland, S. 73.

%) Die niheren Angaben iiber den Syenitstock von Ditré verdanke ich einer freund-
lichen Mitteilung meines Kollegen F. Berwerta, der die besondere Giite hatte, mir noch
nicht veroffentlichte Forschungsresultate zur Verfiigung zu stellen. Vergl. ferner A. Kocuy,
Petrogr. u. tekt. Verh. d. Syenitstockes von Ditro in Sielenbiirgen, Neues Jahrb. f. Min.
Beilagebd. I, S. 133, Hemeicn. Széklerland, S. 49. — F. v. Hauer. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt XVI, Verh. S. 59.
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petrographischen Beschaffenheit harmonisch in die grofle Reihe der von
anderwirts bekannten Eliolithsyenitgebiete eingegliedert“ (F. BErwERTH).
Das geologische Alter dieser merkwiirdigen Intrusion liiBt sich leider nicht
mit Sicherheit feststellen.

Den geologischen Bau des kristallinen Schiefergebirges fiihrt
K. PavyL in der Bukowina auf ,mehrfache Antiklinalen und Faltenlinien“
zuriick. S. Atuavasw it in der Moldau nur eine Antikline iiber die Haupt-
hohenzone des Bistritzagebirges verlaufen. Mit der Auffassung von Pavw lifBt
sich der Umstand schwer in Einklang bringen, daBl im gesamten Schiefergebirge
das nordostliche Einfallen auBerordentlich tiberwiegt und nur ausnahmsweise
stidwestliches Verfliichen vorkommt. Hersicu?!) beobachtete im Gyergogebirge
ebenfalls nur nordostliches bis ostliches Einfallen, F. v. Ricurnorex?) in
den Rodnaer Alpen ,fast sohlige Lagerung“ und nur nach der Bukowina
zu mehr und mehr norddstliche Neigung.

Somit scheint man isoklinales, zum Teil flaches Einfallen nach Nord-
osten und Osten als im ostkarpatischen Schiefergebirge vorherrschend an-
nehmen zu sollen. Bei der grofen Breite des Gebirges miissen gewisse
Wiederholungen der Schichtenfolge bestehen, nur ist bisher iiber deren
Wesen und Bedeutung nichts sicheres ermittelt.

Das Schiefergebirge der Ostkarpaten ist reich an mannigfaltigen Erz-
lagerstitten. In einer fast geschlossenen Reihe streichen Manganeisen-
steinlager von Sara Dorna an der moldauischen Grenze iiber Dorna Watra,
Arsita und Aurata nach Nordwesten. Sie sind an eine miichtige Kiesel-
schieferzone zwischen quarzigem Sericitschiefer im Liegenden und Horn-
blendeschiefer im Hangenden gebunden. Die miichtige Hangendpartie der
Kieselschiefer enthdlt nach B. WaLTER?) ein Gemenge von Manganerzen,
Brauneisenstein und Quarz.

Noch weiter reichen die Spuren der kupferflihrenden Zone. Eine bis
zu 40 m anschwellende Chloritschieferzone ist mit Kisen- und Kupferkiesen
verschieden stark imprigniert; auflerdem enthalten einzelne Lagen kompakte
Erze. Der Kupfergehalt schwankt in bauwiirdigen Partien um 3 Prozent,
Adelspartien fiihren 8, hochst selten bis 15 Prozent. Dal sich in Balanbanya
im Gyergder Gebirge im Chloritschiefer Partien eines massigen Amphibol-
gesteins finden, scheint einen bedeutungsvollen Hinweis auf die Herkunft
des Erzes zu bilden. Bei den bukowinischen Vorkommnissen stellt sich im
Hangenden regelmiiBig Graphitschiefer ein. Vom Pareu aramei in der Moldau
und P. Colbului an der moldauischen Grenze ist dieses Vorkommen iiber

!) F. Hersprcn. Das Széklerland. Mitt. a. d. Jahrb. d. k. ung. geolog. Anstalt V,
Budapest 1878, S. 74.

2) v. Ricurrorey, Rodnaer Alpen. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XI, Verh. S. 69.

3) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, S. 365. Uber die Erzlagerstitten der Buko-
wina vergl. Corra, Jahrb. VI, F. Henpicr, Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1861,
Geolog. Verh. d. nordostl. Siebenbiirgen Mitt. Jahrb. d. k. ung. geolog. Anstalt I, 1871,
Poseepny. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XV, Verh. S. 71, 135, 163, 183. S. ArnaNasiu.
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 143.
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Pojorita fast ununterbrochen nach Fundul Moldowi und dariiber hinaus ver-
folgt. In Vallestina und Paltinis besteht die Imprignation nur aus Eisen-
kies, beziehentlich dessen Zersetzungsprodukt, Brauneisenstein. Aber auch
weit iber die Bukowina hinaus ist diese Erzzone bekannt: ihr gehort das
schon erwihnte Lager von Balanbinya und gewisse Kupferkieslager von
Rodna in Siebenbiirgen und Borsabanya in der Marmarosch an. Noch ein
weiteres Erzvorkommen steht mit griinen Amphibolgesteinen in engem Ver-
band: die Magnetit- und Eisenglanzginge von Russoia bei Kirlibaba und
Runk bei Jakobeni.

Das Auftreten der permisch-mesozoischen Bildungen.

Die ilteren Forscher, F. v. Haver und Hereicu in Siebenbiirgen und
K. Pauvrn in der Bukowina gingen von der Voraussetzung aus, daf sich an
den AufBlenrand der kristallinen Schiefer eine permisch-mesozoische , Kalk-
zone“ und an diese die Flyschzone anlege. Die Kalkzone sollte aus einer
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Fig. 82. Durchschnitt der ostkarpatischen Randmulde im Moldowatale bei Breaza,
Bukowina. MaBstab 1:25.000.
1 Glimmerschiefer, 2 und 3 Verrucanoconglomerat und Dolomit (Perm), 4 Jaspisschichten, Trias, 5 schwirz-
liche Schiefer, Trias, 6 Braunjura-Sandstein und Schiefer, 7 und 7e¢ neocome Sandsteine und Mergel;
7 grobbankig, 7« diinnschichtig, 8 Sandsteine und Schiefer der Oberkreide, 8a michtige Conglomeratmasse,
im Val Ardeloia als Scheinklippe hervortretend, 9 schwarze Schiefer und Sandsteine des Alttertiir.

cinfachen und einmaligen Schichtenfolge bestehen, deren Schichtenkipfe dem
Kristallinischen zugewendet, deren Schichtenfliichen vom Flysch tiberdeckt
sind; von innen nach auBen sollten immer jiingere Schichten auftreten.

In Wirklichkeit besteht aber die ,Kalkzone“ der Ostkarpaten nicht
aus einer einfachen Schichtenfolge, sondern aus einer weiten
Mulde, und diese Mulde geht an ihrem AuBenrande nicht in Flysch tiber,
sondern ist hier durch eine Randzone von kristallinen Schiefern davon
getrennt (8. Fig. 82). Man gelangt also bei der Verquerung des Gebirges von
der Innenseite aus nicht ausschlieBlich in immer jiingere Schichten, sondern
trifft dieselbe Schichtenfolge zum zweiten Male mit entgegengesetzter Fall-
richtung an; man findet keinen Ubergang in den Flysch, sondern eine
strenge Trennung der permisch-mesozoischen Schichtenfolge vom
obercretacischen und alttertiiren Flysch. Die kristalline Zone am
AuBlenrande ist zwar namentlich im westlichen Gebirgsabschnitte zum Teil
durch Briiche abgeschnitten, zum Teil durch die Transgression der Oberkreide
verdeckt, aber selbst diese Stellen lassen keinen Zweifel an der geologischen
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800 Fehler der ilteren Auffassung,

Rolle einerseits der permisch-mesozoischen Schichtenfolge, anderseits des
alttertiiir-obercretacischen Flysches und an dem verschiedenen geologischen
Alter ihrer Faltungen.

Der zweite Hauptfehler der iilteren Auffassung bestand in der Ver-
kennung der Tatsache, dafl die Ablagerung der permisch-mesozoischen
Schichtenfolge wiederholte Unterbrechungen erfahren habe und
diese Ablagerungen durch wiederholte Deriudationen angegriffen und zum
Teil zerstirt wurden. Den dritten Hauptfehler endlich bildete die mangelhafte
Auffassung der geologischen Rolle der Oberkreide. Leider hat sich

Fig. 83. Die grofie ostkarpatische Randmulde im Moldowatale bei Pojorita, Bukowina.

Die beiden Kegelberge (Adam und Eva) entsprechen dem Verrucanoconglomerat und Dolomit des Innen-

fliigels, rechts davon erhebt sich das kristalline Schiefergebirge, links ist das Tal von Fundul Pojorita in

die Muldenmitte eingesenkt. Die im Hintergrunde auftauchenden Berge Rariu und Pietrile Doamne hat das
Klischee nicht wiedergegeben.

friiher niemand die Miihe genommen, die schon in den DreiBigerjahren
bei Kirlibaba an der Innenseite des kristallinen Schiefergebirges von LiLL?)
nachgewiesenen Cenomanconglomerate mit Exogyra columba iber das Gebirge
hinweg an den AuBenrand zu verfolgen, man hiitte hiedurch die Uber-
zeugung gewinnen konnen, daf auch den AufBenrand des iilteren Gebirges
der Ostkarpaten ein Band von Oberkreide umschlinge.

Die permisch-mesozoischen Ablagerungen treten tibrigens nicht nur nahe
dem AuBenrande der kristallinen Schieferzone, sondern auch mitten im Be-

1) Journal d'un voyage géol. en Bukowine, en Transsylvanie et dans le Marma-
rosch. Mém. Soe. géol. France I, Mém, Nr. 13, p. 255.
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Permische Schollen. Bauplan der groflen Randmulde. 801

reiche und selbst nahe der Innenseite der Schieferzone in einseitig geho-
beuen, durch Lingsbriiche abgeschnittenen Schollen auf. Als Beispiele
erwithnen wir den langgedehnten Zug von Verrucanoconglomerat und -dolomit
in Manztal, Pucios und Eisental bei Jakobeni, ferner zwei kleinere, auch
I'riasschiefer umfassende Schollen in Valea Putna und den permischen
sZcugen“ Vithavas im Gyergoer Gebirge. Offenbar war vordem die gesamte
kristalline Schieferzone von den permisch-mesozoischen Ablagerungen tiber-
zogen, nur vereinzelte, an Briichen oder durch Faltung versenkte Schollen
entgingen der Zerstorung.

Am tiefsten versenkt und daher auch am erhaltungsfihigsten ist die
Mulde nahe am Aufienrande, die sogenannte ,Kalkzone“ (s. Fig. 83). Die
Breite dieser Mulde betriigt in Breaza in der Bukowina nur 1-8 kms, zwischen
Kimpolung und dem Rariu dagegen 77 lin und in Siebenbiirgen gar bis
zu 11 Aae. Der Innenflligel ist meistens sehr einfach und regelmifig gebaut:
er hesteht aus einem nach Nordosten, beziehentlich Ostnordosten geneigten
I'elsbande von Verrucanoconglomerat und Verrucanodolomit. Darauf folgt
¢in Band von roten Triasschiefern und Jaspisschichten und iiber diesen
oft noch schwiirzliche Triasschiefer. Damit schlieft aber in allen Fillen die
ununterbrochene Schichtenreihe und viel jiingere liasische, jurassische,
ncocome oder selbst obercretacische Ablagerungen nehmen in ziemlich regel-
loser Verteilung die Muldenmitte ein. Nach Verquerung der Muldenmitte
gelangt man in den AuBenfligel, der aus denselben Bildungen wie der
Inuenfliigel, also aus Triasschiefer, Permdolomit und Permquarzit, zusammen-
gesetzt, hiufig jedoch etwas verwickelter gebaut ist. Er zeigt die entgegen-
gesetzte Neigung wie der Innenfliigel, kann aber auch in einzelnen Fillen
schief umgelegt sein. An seinem Auflenrande tritt eine mehr oder minder
breite Zone von Glimmerschiefer als Unterlage hervor. An den AuBenrand
legt sich entweder direkt die Oberkreide an oder es schaltet sich noch
eine Zone von neocomen kalkigen Karpatensandsteinen ein.

Die Randmulde der Bukowina.

In der Bukowina!) erstreckt sich die Randmulde parallel zum Gesamt-
streichen aus dem Quellgebiete des Saratabaches an der galizischen Grenze
iber Bobeika, Luczyna, Breaza, Fundul Moldowi, Pojorita und Kimpolung
nach Stidosten bis in die Gegend des Rariiuplateaus. Der Innenflligel der
Mulde verliuft lings der ganzen Strecke als ein ununterbrochenes, schmales
Felsband hin; der AuBlenfliigel zeigt groflere Komplikationen und teilweise
Unterbrechungen. Wir konnen hier unmoglich die Ab#inderungen des

1) A. v. Acurn. Mineralquellen der Bukowina. Neues Jahrb. 1848. Gebirgsprofil
und Hebungen in Ungarn und SiidruBland, Neues Jahrb. f. Min. 1841, S. 347; K. PautL.
Geologie der Bukowina. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876. — V. Urtte. Vorl.
Bericht geolog. Reise Gold. Bistritz. Sitzungsber. d. k. Akademie, 98. Bd., 1889, S. 730.
Beziehungen der siidlichen Klippenzone zu den Ostkarpaten. ebdas., 106.Bd., 1897, S. 190.
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802 Umrahmung der Randmulde. Verdoppelung des AuBenfliigels.

geologischen Baues schrittweise verfolgen, sondern miissen uns mit einigen
Profilen und dem Hinweise auf einzelne Haupterscheinungen begniigen.

Von der Einfachheit des Baues im nirdlichen Teile gibt das Profil
des Stirbul (Fig. 84) eine Vorstellung. Hier fehlt der Aufienfligel giinzlich,
der in dem durch Werfener Schiefer ausgezeichneten Tatarkatale angedeutet,
aber erst im Pareu Fagetele in Breaza zusammenhiingend ausgebildet ist.
In der schmalen Mulde von Breaza (s. Fig. 82) liegen Sandsteine und
Schiefer des Dogger, eine schmale Zone von neocomen Mergelkalken und
Sandsteinen schiebt sich hier zwischen den kristallinen Auflenrand und die
Oberkreidehiille ein. Bei Sadowa erweitert sich die Mulde immer mehr
und mehr, die Komplikation nimmt zu. Der Innenfliigel ist am Dealu Cailor
um 500 m: quer verschoben, bei Pojorita durch Bruch verdoppelt (s. Fig. 11).
Am AuBenfligel erscheinen bei Sadowa zwei, in Valea seaca in Kimpolung
eine Glimmerschieferzone, aber erst siidlich von Valea Isvorului alb behauptet
sich der Glimmerschiefer bis nahezu an das Siidende des alten Gebirges
in der Csik ununterbrochen als breite AuBenrandzone.

SW Stirbul NO

d e
Fig. 84. Profil der ostkarpatischen Randmulde bei Luezyna.

a Glimmerschiefer, b grauer Gneis, bei b’ Augengneis (Orthogneis), ¢ Verrucanodolomit (Perm), d trans-
gredierende Oberkreide, weiier grobbankiger Sandstein und grauer Mergel, d' plattiger Sandstein mit hlau-
grauen Mergellagen, e schwarze Schiefer und kieselige Sandsteine (Schipoter Sch.), Alttertiiir.

In der Region ihrer groften Breitenentwicklung siidlich von Kimpolung
ist die Mulde durch eine steile, vom Auflenrande ausgchende sekundire
Antikline in zwei Partien geteilt, eine breitere innere Partie zwischen dem
Innenfligel und der sekundiiren Antikline und eine viel schmiilere iiuflere
Partie zwischen dieser und dem Auflenfligel. Da tiberdies der AuBenfliigel
eine Verdopplung durch sekundiire Faltung und Bruch erfiihrt, so ergibt
hier die geologische Karte ein ziemlich buntes Bild. Der Aufienfliigel senkt
sich im Valea Isvorului alb in drei kleinen Wellen von Verrucanodolomit zur
Mulde (s. Fig. 85). Die sekundiire Antikline zweigt sich an der Obecina Arsita
bei Slatiora vom Auflenfligel ab, ist im Valea Isvorului alb von cretacischen
Bildungen tiberdeckt und taucht als eine kleine Kuppel von Glimmerschiefer
und Verrucano im Valea seaca nochmals unter Neocomsandstein auf.

Bei Slatiora wendet sich die Permzone des AufBlenfligels nach Siiden
und dann nach Westen, um sich iiber Badka niagri quer iiber den Haupt-
kamm mit dem vom Rariiu tiber moldauisches Gebiet heriiberstreichenden
Innenfliigel zu vereinigen. Wie eine flache Schiissel liegt auf der Hohe des
moldauisch-bukowinischen Grenzkammes die grofe mesozoische Mulde vor
den Augen des Beobachters.
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Unterlias, Dogger, Tithon und Neocom der Muldenmitte.

GrioBere Schwierigkeiten als
die Umrahmung bereitet die Mul-
denfilllung dem sichtenden Geo-
logen. Den eigentlichen Unter-
grund der Mulde bilden besonders
im Rariugebiete die untertria-
dischen Jaspisschichten. Dartiber
licgen unregelmiBig verteilt Unter-
lias, Dogger, Tithon und Neocom
und Oberkreide. Der rote Adneter
Kunollenkalk des Unterlias findet
sich als winziges Denudations-
relikt nur an einer Stelle im Valea
seaca. Die dunkeln, glimmerreichen
und conglomeratefithrenden Schie-
fer des braunen Jura bevorzugen
einen an den Innenfligel sich an-
lchnenden Streifen in Pojorita und
I'undul Pojorita, einen zweilen
heim Kloster Rariu auf moldau-
schem Boden!) und einen dritten
im Valea Isvorului alb am Rande
dersekundiiren Antikline(s.Fig.85).
In Pojorita ist eine Triaskalkmasse
als cchte Klippe vom Posidonien-
schiefer des braunen Jura umbhiillt.

DieTithon- und Neocomkalke
treten als michtige, bald klippen-,
hald mauerformige Massen beson-
ders im siidlichen Teile der Mulde
auf (s. Fig. 86). Der 1653 »z hohe
Rariu bildet die michtigste dieser
Massen. Wenn in der ilteren Lite-
ratur von den jurassischen Klippen-
kalken der Bukowina die Rede ist,
so sind hauptsichlich diese Kalke
gemeint. Einzelne von ihnen gehen
am Rande teils allmihlich, teils
uuvermittelt in graue sandige Tone
und Mergel iiber und bilden ver-
mutlich urspriingliche kleine Rifte.
Andere sind Denudationsrelikte.

" 8. Aruavasw. Verh. . geolog.
Reichsanstalt 1899, S. 134.
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Z
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Obereretac

Hullzone

Innenfliigel

L 500™

Aussenfligel.

Aussenfligel

Fig. 85. Durchschnitt der ostkarpatischen Randmulde bei Kimpolung, entlang dem Bache Isvoru albu. MaBstab ungefiihr 1:27.000.
| Glimmerschicfer, la roter granitischer Augengneis (Orthogneis), 2 und 3 Verrucanoconglomerat und -dolomit, Perm, 4 Jaspisschichten (nntere und mittlere Trias), 5 Dogger,
schwarzer Schiefer und Conglomerat mit Sphaeroceras sp., bei ¢ mit einem groBen Block von Triaskalk, 6 neocome Sandsteine, an der Basis eine rote tonige Lage (6« Tithon?),

o
—
*
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7 Caprotinenkalk (Neocom), 8 Oberkreideconglomerat, 9 Sandstein und Schiefer der Oberkreide, 10 schwarze Schiefer, Alttertiiir.
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Wiederholte Klippenbildung in verschiedenen Perioden. 805

mulde. Bei der klastischen Natur dieser Gesteine und ihrer Verbindung mit
miichtigen Conglomeraten und Sandsteinen (Muncelsandstein) kain es nicht
hefremden. dafl auch sie Klippen und Blocke von Triaskalk einschlieBen.
Dic groBle Triaskalkklippe des Valea mare mit ihrem miichtigen Geschiebe-
mantel, die kleineren Klippen von Hallstiitter Kalk in Vale Mesteacan, von
rhiitischem Kalk in Fundul Pojorita und an den Gehiingen des Moldowa-
durchbruches gehiren dieser tithonisch-neocomen Zone an (s. Fig.12 bis 14, 87).

Unzweifelhaft erfolgte in der Bukowina Denudation und mit ihr
Klippenbildung in verschiedenen Perioden: Triasblocke und Klippen

Fig. 87. Klippenartige Kalkblocke in der Oberkreide der ostkarpatischen Randmulde in
Fundul Pojorita, Bukowina.
Der Vordergrund bildet die Hoéhe zwischen dem Tale Valea seaca und Fundul Pojorita. Aus den Ton-
gesteinen ragen rechts am Bildrande Korallenkalkblocke hervor. Der Hintergrund rechts gehort dem
kristallinen Gebirge an. links erkennt man die Felszihne der Pietrile Doamne (Caprotinenkalk).

wurden zuerst in Gesteine des braunen Jura eingehiillt, spiter in die kla-
stische Tithon- und Neocomserie; noch spiiter wurden tithonische und neo-
come koralligene Kalke in die Blockbildungen der Oberkreide aufgenommen.
Aber nicht alle in ,Klippenform“ auftretenden Gesteine sind hier echte,
von jiingeren Gesteinen umbhiillte Klippen; wir miissen daneben, wie im
III. Abschnitte bemerkt wurde, auch primiire Kalkriffe unterscheiden, deren
schiefrige Umgebung gleichzeitig mit dem Riffkalk abgesetzt wurde.
Durch den Zusammenschluff des Innen- und Auflenfliigels der Rand-
mulde siidlich vom Rariiu verschwindet die permisch-mesozoische Auflage-
rung vom kristallinen Untergrunde. Kaum 2 lin weiter siidlich tauchen
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806 Einseitige Entwickelung der Randmulde am Grenzkamme.

neuerdings permische Gesteine auf. Sie krimen als ein fast 14 Aus langes
und kaum 1 km breites Felsband den bukowinisch-moldauischen Grenzkamm
zwischen Hrebin, Tarnita und Alunisu bis an die Siidostspitze der Bukowina.
Der Moldau ist ein Schichtkopf von Verrucanoconglomerat und -dolomit
zugekehrt, auf der Schichtfliiche ruht auf dem osterreichischen Abhange ein
vermutlich neocomer Sandstein mit vielen Grundgebirgsbrocken. An den
Sandstein stoft der Glimmerschiefer des AufBenrandes otfenbar unter Bruch
an. Hier blieb also nur der Innenfliigel der Mulde erhalten, der Aulienfliigel
fiel in hoherem Niveau der Denudation anheim.

Fig. 88. Faltungen der tithonisch-neocomen Sandsteine und Schiefer im Moldowatale
zwischen Kimpolung und Pojorita, Bukowina.
@ vote Mergelschiefer mit Aptychus imbrscatus, Tithon, b diinnschichtige Sandsteine, ¢ kalkige dinnschichtige
Sandsteine und Schiefer, d grobbankige Sandsteine und Conglomeratbiinke, d' massige Sandsteine
(Muncel-S.), e graue Schiefer, ¢ kleine Blockklippe von hellem rhiitischen Kalk im Sandstein.

Die Randmulde in der Moldau und in Siebenbiirgen.

An der Siidspitze der Bukowina keilt der Tarnitafligel der Randmulde
aus. Vergebens sucht man auf moldauischem Boden 30 /4 lang seine Fort-
setzung. Erst an der Magura bei Grintesu mare nahe der siebenbiirgischen
Grenze ist ein Denudationsrest der Randmulde erhalten. Fine zweite bogen-
formige Partie liegt am Presecaribache, halb auf moldauischem, halb auf
siebenbiirgischem Boden. Sie enthiilt die Klippen des Viiriski bei Tolgyes.
Zwei weitere Denudationsreste nehmen das Plateau der Piatra Argenteria
nirdlich von Holld> und das der Pietra siesu Comanicu bei Tolgyes ein;
iilber dem Verrucano- und Triasschiefer liegt hier Caprotinenkalk, dort Sand-
stein des braunen Jura. Bei Tolgyes endlich greift Caprotinenkalk unmittel-
bar iiber das Grundgebirge.?!)

Siidlich der Bistricioara schliefien die Sedimentiirbildungen wieder
zu einer kompakten, bis an das Siidende des ostkarpatischen Grundgebirges
verfolgbaren Mulde zusammen. Der Bau der Randmulde ist derselbe wie
in der Bukowina. An den flach und nach Osten einfallenden permischen
Innenfliigel schliefen sich vorwiegend Trias und Jura, an den entgegen-
gesetzt und steiler geneigten auch etwas komplizierter gebauten Auflenfliigel
vorwiegend untercretacische Caprotinenkalke an; die Mitte ist zumeist von

!) Betreffs der Randmulde in der Moldau und Sicbenbiirgen ist zu vergleichen:
Hauer u. Sracee. Geologie Siebenbiirgens. Wien 1863. — F. Hennicn. Széklerland. —
Grig. Steraxescu. Anuaruli Biorului geologicii. Anul III, Bucuresci 1888, p. 4. — V.
Uniig, 1. e. — S. Arraxasiy, L e. — G. Prixies. A. keleti kirpatok geologiai viszonyai
Ertekezések a termeszettudominyok kirebél XIV, 1884. — Th. Szontaex. Filldt. Kizl.
1896, S. 383.
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Fig. 89. Durchschnitt der ostkarpatischen Randmulde im norddstlichen Siebenbiirgen, siidlich von T6lgyes. MafBstab 1:50.000.

1 Glimmerschiefer, 2 und 3 Verrucanoconglomerat und -dolomit (Perm), 4 'Triasschiefer, 5 Sandsteine des Dogger, T« neocome Kalkschiefer und Sandsteine am AuBenrande.
8 Oberkreideconglomerate; am Westabhange des Hegyes mit groBen Blécken von Neocomkalk mit Korallen.
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Fig. 90. Durchschnitt durch die ostkarpatische Randmulde im nordostlichen Siebenbiirgen. Mafistab ungefiihr 1:52.000.

1 Glimmerschiefer, 1a Augengneis (Orthogneis), 2 und 3 Verrucanoconglomerat und -dolomit {Perm), 4 Triasschiefer, 5 Sandstein des Dogger, 7 Caprotinenkalk, Neocom,
Ta neocome Kalke und Sandsteine am AuBenrande, 8 Oberkreideconglomerat.
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808 Dic Randmulde im Gyergoer Gebirge.

miichtigen Oberkreideconglomeraten mit zahllosen, zum Teil groBen Blicken
der édlteren Gesteine, besonders von Tithon- und Neocomkalk, erfiillt. Die Zone
der kristallinen Schiefer am Auflenrande der Mulde ist hier bis zu 2 Al
breit; erst im siidlichsten Teile des Zuges greift dic Oberkreide der Mulde
iiber den AuBlenrand, so dafl im Javardi-, Sotel- und Girbepatak nur drei
Partien von Permgesteinen und Glimmerschiefer den Aulienfligel markieren.

Der nordliche Teil der siebenbiirgischen Randmulde siidlich von Tilgyes
ist fast ganz von den miichtigen Conglomeratschichten der Oberkreide ein-
genommen. An einzelnen Stellen iiberschiitten sie sogar giinzlich den permi-
schen Innenfligel. Der AuBenfliigel zeigt hier in Kisere und bei Zsédany-

Fig. 91. Tithonkalk des Egyeskdé bei Balanbinya auf Triasgesteinen aufruhend.

Aufnalime von L. von Ldezy.

patak komplizierte Wiederholungen des Permbandes und ist durch das
Vorkommen von Braunjura ausgezeichnet (s. Fig. 89). Weiter siidlich gelangt
man am DBardoshegy und am Csuhard nordlich vom ecinsamen Virosto in
den beriithmten Trias- und Jurazug des Gyilkos-kiv und Nagy Hagymas. An
g y g gy
die permische Umrahmung legen sich zuniichst da und dort triadische
p =] =]
Schichten, leider nur in diirftigen Spuren crhalten, an. Am Fufle des Gyil-
kos-ki erscheinen sie auch im mittleren Teile der Mulde. Dann folgen nach
sten geneigt Sandsteine und Kalksteine des Braunen Jura, in der Um-
Osten geneigt Sandst 1 Kalkst les B Jura, der U
gebung des Vorosto breit entfaltet (Iig. 90), nach Siiden hin immer schmiiler
werdend. Dariiber erheben sich als eine gewaltige weifle Felsmauer (s. I'ig. 15)
die Kalke der Acanthicusschichten und des Tithon. Sie gehen nach Osten
o]

ohne deutliche Grenze in die Caprotinenkalke der Unterkreide iiber, die bis
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Klippenbildung im siidlichen Teile der Randmulde. 809

an den Auflenfligel der Mulde reichen. Am Vorosto ist der michtige Kalk-
schichtkopf ungefihr 3 A»n: vom Permband des Innenfliigels entfernt, weiter
siidlich reicht der Tithonkalk, indem er sich zugleich am Nagy Hagymas
bis zu 1793 m erhebt, fast bis an das Permband heran, und hat hier teils
Braunjura, teils Splitter von Adnether Kalk, Hallstitter Kalk und triadische
Schiefer zur Unterlage. An der Kurmatura bei Balanbanya sind Randpartien
der Kalkmauer durch Denudation abgesprengt, wie der schlanke Felskegel Egy-
esko, der klippengleich aus dem Dunkel des Tannenwaldes aufragt (s. Fig. 91).
Nach Siden hin -wird der Jurazug immer schmiiler und verschwindet
zwischen Szakadat und Naskalat, ohne das Siidende der Mulde zu erreichen.

Der Caprotinenkalkzug ist oberflichlich nicht so kompakt entwickelt
wie der Jurakamm: umhiillt von den Conglomeratschichten der Oberkreide
erscheint er in ein Heer von grofleren und kleineren Klippen aufgelist, die

I'ig. 92. Tithon-Neocomkalkklippe umhiillt von Oberkreideconglomerat am Wege von
Héaromkut (Kis Békéds) zum Szalok.
1 weiBler, koralligener Tithon-Neocomkalk, 2 Cenomanconglomerat mit runden Geschieben von Tithon-
Neocomkalk, Gneis und anderen Gesteinen. Einzelne Geschiebepartien kleben an der Wand der Klippe.
Gesamthohe der Klippe iiber dem Boden 5 bis 6 m.

den ostlichen Teil der Randmulde bis an den AuBentliigel einnehmen und
im siidlichsten Abschnitte zwischen Naskalat und Pogany havas bei Szép-vis
fast die ganze DBreite der immer schmiiler werdenden Mulde ausfiillen

(s. Fig. 02,
Das Persanyer und Burzenlinder Gebirge.

Die stidlichsten Teile der ostkarpatischen Randmulde kinnen wir hier
nur mit flichtigem Blicke streifen.!)

') Aus der reichen Literatur iiber das Persanyer Gebirge und die Kalkzone der
Siidkarpaten heben wir hier nur folgende Werke hervor: F. v. Haver u. G. Sracre, 1. c.
-- Hernien, 1. e. — D. Srtur. Beitr. z. Kenntn. d. Liasabl. v. Neustadt, Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1872, 8. 341. — MescuENDORFER. Geologischer Bau der Stadt Kronstadt,
Festsehrift, Kronstadt 1892. — A. Kocx. A Brassoi Hegység filtani szerkezetérsl. Sclir.
d. k. ung. Akad. d. Wissensch. XVII, Budapest 1887. — Sxionescu, Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1898, 8. 9—52. Studii geologice si paleontol. din Carpatii Sudici I, II,
RBucuresci 1898. Untercenomanfauna. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1897, S. 269. Barréme-
fanna. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1897, S. 131. — Porovici-Harzre. Bull. Soc. géol.
France, 3. sér. XXV, p. 549, 669. Ltude géol. des env. de Campulung et de Sinaia.
Paris 1898. — K. Reouick. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1296. S. 77. — F. Tovua. Neucs

Jahrb. 1897, I, S. 142, 221
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Im Persanyer Gebirge, das vom Gyergoer Gebirge durch die Aus-
liiufer der vulkanischen Hargitta abgeschnitten ist, finden sich dieselben
Formationen wie im Gyergoer Gebirge vor, vom Glimmerschiefer und dem
im Comanatale nachweisbaren Verrucanoconglomerat und -dolomit angefangen
bis zur Oberkreide. Glimmerschiefer erscheint gleich am Nordrande bei
Vargyas, dann im Comana- und Veneziatale; da sich aber die Trias-
ablagerungen, Werfener Schiefer, Muschelkalk, bunte Schiefer und koralligene
Kalke, westlich von der Glimmerschieferzone befinden, so entspricht diese
wohl nicht dem eigentlichen Gebirgsriickgrat, sondern der AuBenrandzone
der Mulde. Unter dieser Voraussetzung deutet die Leitlinie des Persanyer
Gebirges eine Verschiebung nach Westen an; das Gebirge ist zugleich stark
gesenkt und erstickt sozusagen unter der schweren Hiille der Oberkreide.

In der Gegend von Vledény schwenkt die Leitlinie wieder nach
Osten und gelangt am Kegelberge von Zeiden in das Burzenliinder Gebirge.
Keine Spur von Trias und Perm ist hier bisher entdeckt worden und so
entfallen jene Randzonen, welche die mesozoische Mulde im Gyergoer Ge-
birge und in der Bukowina so regelmiilig umfassen. Dennoch besteht auch
hier eine im allgemeinen ziemlich flache Mulde, die mit siidsiidwestlichem,
dann mit siidwestlichem Streichen nach Rumiinien iibergeeht und den Rand
des Fogarascher Massivs iiberdeckt. Der Innenrand der Mulde ist durch
den Jurazug des Zeidner Berges, weiter siidlich durch die meilenlange
imposante Felsmauer des Konigssteines (2241 m), der Aufienrand durch die
kristalline Schieferzone des Munte Leota und M. Lacu gegeben. Kohlenfiihrende
Grestener Schichten, oberliasische Sandsteine, Braunjura und die ober-
jurassisch-neocomen Korallenkalke, lokal auch Cephalopodenkalke, bilden
das Baumaterial der Mulde, zeigen aber innerhalb dieses Raumes eine selb-
stiindige Verbreitung. Bei Rucar in Rumiinien erscheint die Mulde im Siiden
abgeschlossen, die kristallinen Schiefer des Leotazuges vereinigen sich bei
Dragoslavele mit dem Massiv der Fogarascher Alpen; bei Campolungh setzt
sich nochmals eine kleine Partie von Juragesteinen an den Siidrand des
kristallinischen Massivs an (s. d. tekt. Karte).

An die kristalline Schieferzone des Vrf Leota und M. Lacu legen sich
ostlich am Rande des Bucsecs (Bucegi) abermals Braunjura und jurassisch-
neocome Korallenkalke an, so daB hier nebst der Hauptmulde eine istliche
Nebenmulde angedeutet erscheint. Untergeordnete Liingsbriiche scheinen
die Juradecke der Nebenmulde des Bucsecs zu durchschneiden, da an
mehreren Stellen wie am Vrf Bitrine am Westrande, besonders aber im
Jalomitatale am Ostrande der Juradecke kristalline Schiefer zum Vorschein
kommen. Die iibermiichtige Auflagerung der Bucsecsconglomerate verhiillt
hier manches Detail des geologischen Baues. Die kristalline Schieferzone
des M. Leota und die 0stliche Nebenmulde verschwinden ungefihr am
Nordrande des Bucsecs, ohne die Gegend des Weidenbaches und das
Gebiet von Kronstadt zu erreichen. Augenscheinlich sind diese Zonen hier
an Briichen versenkt und durch Oberkreide iiberdeckt. Die relative Tiefen-
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lage des Kronstiidter Gebietes diirfte mit derartigen Vorgiingen im Zu-
sammenhang stehen. Die Gegend von Kronstadt, ‘die Abhiinge des Konigs-
steines bei Mog&cs und Torzburg, die Schluchten des Bucegiplateaus bieten
cin geologisches Bild von seltener Schonheit und GroBartigkeit: an 1000
miichtig tiirmen sich hier die Conglomeratmassen in fast schwebender
Lagerung auf (vergl. PFig. 93), umhiillen und bedecken die jurassisch-
neocomen Korallenkalke und enthalten nicht nur ungemessene Mengen ge-
rundeter Tithon- und Neocomblocke, sondern auch mehr als hausgrofle
Kalkmassen, die man geneigt sein konnte, fiir anstehendes Gebirge zu
halten, wiiren sie nicht in priichtigen Aufschliissen als Blicke erkennbar.

Fig. 93. Das Bucsecsconglomerat in der Schlueht zwischen La Omn und Gaura.

Die schwebend gelagerten Schichten bestehien von unten bis oben aus (lem cenomanen Bucsecsconglomerat.
Die hellen Felsmassen nahe dem Rande rechts und links bilden riesige Tithon- oder Neocomkalkhlicke.

Nirgends kann man deutlicher als z. B. am Konigsstein oder am
Bucsees die diskordante Anlagerung der Oberkreide an eine, schon vor
dieser Periode gehobene jurassisch-neocome Kalkmasse beobachten, nirgends
kann man die Auflosung kompakter Jura- und Neocomziige in Reihen von
Klippen leichter verfolgen als hier. Die wahrhaft enormen Massen von
Jura- und Neocomblocken in diesen Conglomeraten geben ein beredtes
Zeugnis fiir die Grifle der Denudationsarbeit ab, die hier vom Wellen-
schlage des Oberkreidemeeres geleistet wurde und die an manchen Punkten,
wie z. B. zwischen O-Tohan und Wolkendorf, zu einer villigen Ent-
fernung des Kalkzuges gefilhrt zu haben scheint.
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Die Randmulde in der Marmarosch.

Schon im nordwestlichen Teile der bukowinischen Kalkzone ist der
Auflenfliigel der Randmulde teilweise niedergebrochen. In der Marmarosch
ist das in noch viel htherem Grade der Fall. Abbruch und obercretacische
und alttertiire Uberdeckung spielen hier eine so grofBic Rolle, dafi nicht
mehr eine ununterbrochene ,Kalkzone“, sondern nur ihre diirftigen Frag-
mente nachweisbar sind.

Man kennt an mehreren Punkten Verrucanoconglomerat und -dolomit,
dartiber bunte Schiefer und Sandsteine, nach F. v. Havir!) den Werfener
Schiefern iihnlich. H. Zaparowicz?) nimmt auch das Vorhandensein von
Triaskalk an. Diabas, Diabasporphyrit und Tuff sind namentlich durch Zara-
rowicz in groflen Stocken am Czywezyn bei Suligul, am Farcheu und
Rugasiu nordlich von Ruszpolyana und am Pietros bei Bogdan nachgewiesen.

Grofle obercretacische und eociine Schollen transgredieren tief in das
kristalline Gebirge, andererseits beweisen die kleinen, im Ilysch nordlich
der Hauptzone vorkommenden Klippen von kristallinen Schiefern, die Kalk-
und Melaphyrklippen bei Kiriismezo und die Juraklippe von Szinéver Polyana
bei Okormezi die ehedem weite Ausdehnung des vorcenomanen Gebirges.
Nach den gegenwiirtig vorliegenden Anhaltspunkten lilit sich auch nicht
eine Vermutung tiber die ehemalige Beschaffenheit der Randmulde in der
Marmarosch wagen. Vielleicht aber werden spiitere Untersuchungen {iber
diesen am schwersten zugiinglichen Teil der Karpaten etwas mehr Licht
verbreiten.

Die Umrahmung des alten Gebirges.

Eine obercretacische und eine eociine Zone umgehen das alte Gebirge
und verleihen ihm den Charakter einer Insel. Oberkreide transgrediert, wie
wir sahen, tiber grofle Teile des Grundgebirges und bewirkt dessen Zer-
teilung in kleinere Inseln; sie greift in die grofe Randmulde ein und ver-
wandelt die mesozoischen Kalkziige in einen Kranz von kleineren und
grifleren Klippen.

Die Kreidezone der Innenseite verliuft aus der Marmarosch tiber
den PrisloppaB, Kirlibaba, Poeana rotunda, den Ousor bei Dorna nach
Glodu in der Moldau. Weiter stidlich ist sie durch vulkanische Auf-
schiittungen der Beobachtung entzogen. In dieser Zone hat zuerst LiLL die
unmittelbare Auflagerung von Conglomeraten und Sandsteinen mit Fzogyra
colimba aunf kristallinen Schiefern in Kirlibaba erkannt; spiter hat A. v. ALtn
am Jedul bei Kirlibaba cenomane Ammoniten,®) H. Zararowicz an mehreren

1y Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt X, S. 407.

2) H. Zaravrovicz, Marmaroscher und pokutische Karpaten. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1886, S. 361. Vergl. ferner A. v. Arra, Ausflug in die Marmaroscher Karpaten
Mitt. d. gcogr. Gesellsch. Wien II. — A. GeseLr. Geol. d. Mardmaros. Jahrb. d. ung. Kar-
patenver. VIII. — Tr. Posewirz. Aufnahmeberichte.

3 L. Szasxocua. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1890, S. 87.
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Punkten der Marmarosch die Ezogyra columbe aufgefunden. In Glodu in
der Moldau wurden Exogyrensandsteine und Inoceramenmergel nach Art
der Puchower Schichten nachgewiesen.!)

Die gewaltige Miichtigkeit der Conglomerate der transgredierenden
Serie bezeugt den grofien Umfang der Abtragung, die hier stattgefunden
hat; auf weite Strecken wurde die gesamte permisch-mesozoische Auf-
lagerung entfernt, denn wir sehen an der ganzen Innenseite die Exogyren-
gesteine unmittelbar auf dem kristallinen Grundgebirge auflagern, wir
sehen sie beim Gestiithofe Luczyna sich weit in das kristalline Gebirge
hinein erstrecken, withrend sich etwas weiter nach auflen permische Sedi-
mente erhalten haben. Die Natur der Inoceramenmergel beweist hier
dhnlich wie im Waagtal und in den Pieninen eine Vertiefung des Meeres
in der jiingeren Periode der Oberkreide.

Am Auflenrande besteht die Oberkreide aus Conglomeraten und Sand-
steinen (Uzer Sandstein), blaugrauen Schiefertonen und kalkigen Sand-
steinschiefern. Bei Kimpolung kaum 300 /2 michtig, erweitert sie sich im
Streichen zu groflen Bergziigen, so besonders am Ciahliu, an der Stinigoara
in der Moldau und am Csukas in Siebenbiirgen. Versteinerungen sind hier
am Ghymespasse (LiLr), an der Stinigoara,®) in Comarnic im Prahovatale,
im Uzer Sandstein, in den Bucegiconglomeraten, und bei Urmos?) auf-
gefunden.

Bei Kimpolung in der Bukowina und nordlich davon grenzt die Ober-
kreide unmittelbar an das alte Gebirge. Von Gemine siidlich von Kimpolung
dagegen bis in die Wallachei schiebt sich zwischen die kristalline Rand-
zone des alten Gebirges und die Oberkreide ein miichtiges Band von
kalkigen Karpatensandsteinen der Unterkreide ein. Im siidistlichen Sieben-
biirgen teilt sich dieses Band durch Auflagerung und Einfaltung von Ober-
kreide in mehrere Streifen (s. d. tekt. Karte).

Am Kontakte mit den kristallinen Schiefern der Randzone zeigen die
Neocomgesteine hiiutig ein gegen das alte Gebirge gerichtetes Einfallen,
sie sind ferner in iiberaus wechselvolle, enge Sekundirfalten gelegt und
bekunden dadurch in iihnlicher Weise wie der Aufenfligel der grofien
Randmulde, daB die Region des Aufienrandes des kristallinen Grund-
gebirges besonders intensiven Pressungen unterworfen war.

Wie ist nun der merkwiirdige Umstand zu erkliren, dall zwischen
dem neocomen Karpatensandstein und dem Grundgebirge nirgends auch

) V. Untg, 1. e. — S. Arnanasie. Verh. (1. geolog. Reichsanstalt 1898, S. 32.

2) S. Armaxaswy, L e p. 130.

% Vergl. Pauw, Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 18€3, S. 685. — Porovici-HarzEg,
l. ¢. S. 108. — Piuive. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1877, S. 71. — J. Suioxescu. Verh.
d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 8. Fauna cretac. sup. de la (rmds. Bucuresci 1899.
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1898, S. 37. — Hernicu. Széklerland. S. 251. Verh. d.
geolog. Reichsanstalt 1886, S. 368. — J. Bockn. Verh. v. Sosmezd. Mitt. a. d. Jahrb.
d. k. ung. geolog. Anstalt XII, S. 136.
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nur eine Spur von iilteren mesozoischen Gesteinen zu erkennen ist? Dal}
solche Ablagerungen vor Absatz des Neocom denudicrt wurden, ist wenig
wahrscheinlich; die Annahme eines Liingsbruches oder einer Senkung ent-
spricht besser den gesamten Verhiiltnissen. Es friigt sich nur, ob diese Senkung
vor oder nach Absatz des Neocom entstand.

Die Faziesdifferenz zwischen den untercretacischen Riffkalken des
Innenfliigels der Mulde und den sandig-kalkigen Ncocomschichten des
Auflenrandes scheint die Annahme eines tieferen Dildungsraumes am
AuBenrande des alten Gebirges zu erfordern. Andererseits driingen uns die
gesamten Verhiiltnisse der Sandsteinzone zu der Annahme, dafi der Bildungs-
raum dieser Zone in vortithonischer Zeit im wesentlichen trocken lag
und erst im Obertithon durch das Cbergreifen des :ilteren Karpatenmeeres
und die Vertiefung einer Geosynklinale am AuBenrande in eine marine
Periode eintrat. Diese Umstiinde legen uns die Vermutung nahe, dafi die
Versenkung am Auflenrande des ostkarpatischen Grundgebirges vor dem
Absatze des Neocom erfolgte und daB in den neocomen Karpatensand-
steinen am Aufenrande des Grundgebirges die Absiitze des neu entstan-
denen und vertieften Meeres zu erblicken seien. Die Barre zwischen
den Ablagerungsriitumen der Caprotinenkalke und der Karpatensandsteine
scheint im Siiden weniger schroff gewesen zu sein als im Norden; die
kristalline Randzone ist im Bucegigebiete weniger ausgepriigt, die Karpaten-
sandsteine konnten daher am Weidenbache und am I’redealpasse in das
Gebiet der Caprotinenkalke, diese am Mc¢szpont bei Zajzon kolonienartig in
die Karpatensandsteine eingreifen. Die neocomen Karpatcnsandsteine haben
die vorcenomane Faltung gemeinsam mit den iilteren mesozoischen Ab-

lagerungen mitgemacht und wurden gemeinsam mit diesen von der Ober-
kreide transgrediert.

Der jiingere, eociine Teil der Umrahmung des alten (:ebirges besteht
an der Innenseite zunichst aus Nummulitenkalk und Conglomerat und dariiber
aus Schiefern und Sandsteinen, an der Auflenseite vorwiegend aus Schiefern
und Sandsteinen (Mogyoroser Sandstein) und schwarzen Schipoter Schichten.
Die zum Teil selbstiindige Verbreitung des Eociin, seine Beschaffenheit und
der Mangel untereociner Marinbildungen sprechen fiir eine wenn auch kurze
Kontinentalperiode zwischen Senon und Eociin. Wiihrend die Oberkreide-
conglomerate ein wunderbares Gemengsel der verschiedenartigsten ilteren
Gesteine umschliefen, enthalten die Conglomerate und Breccien des Num-
mulitenkalkes fast nur Glimmerschieferfragmente aus niichster Niihe des
Ablagerungsortes. In den Westkarpaten greift das Eociin weit iiber die
Grenzen der Oberkreide. Im Osten ist dieser Unterschied viel geringer; dal}
aber auch hier im Eociin eine gewisse Tendenz zur lirweiterung des
Meeresgebietes bestand, scheint aus dem Umstande hervorzugehen, daB sich

an den West- und Siidrand der Rodnaer Alpen mit Ausschluf der Ober-
kreide unmittelbar Eociinkalke anlegen.
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Die orogenetischen Einwirkungen nach Ablagerung der Oberkreide
und des Alttertitir scheinen im Bereiche der Grundgebirgsmasse zu keinen
wesentlichen faltigen Veriinderungen gefithrt zu haben. Bei Luczyna ruht
die Oberkreide zum Teil fast schwebend auf dem Glimmerschiefer und
auch in der Randmulde diirften die Lagerungsverinderungen der Ober-
kreide, soweit sich das an den conglomeratischen Schuttmassen iiberhaupt
erkennen liBt, nicht bedeutend sein. Am AuBenrande waren dagegen die
Bewegungen so intensiv, da das Neocom ziemlich allgemein gegen das
(Grundgebirge, die Oberkreide zum Teil gegen das Neocom einfiillt. Nur
bei Kimpolung, wo das Grundgebirge wegen des unvermittelten Uberganges
aus der siidostlichen in die siidsiidostliche Streichungsrichtung am stiirksten
vorspringt, fallen die Alttertidirschichten sehr deutlich und vergleichsweise
flach vom alten Gebirge nach aufien (NO) ab.

An der Imnenseite zeigt das Eociin im allgemeinen eine geringere
IFaltung als in der Sandsteinzone an der AufBlenseite des alten Gebirges.
Den weit innen gelegenen Partien im nordwestlichen Siebenbiirgen wird
im allgemeinen sehr flache Lagerung zugeschrieben.!) Im Rodnaer Gebiete
und am Borgopasse ist die Aufrichtung anscheinend stirker als in den
weiter nach innen gelegenen Partien und auch stirker als in den inner-
karpatischen Kesseln der West- und Zentralkarpaten.

Die Nummulitenkalke der Ostkarpaten konnen auffallend grofie See-
hiohen einnehmen. Am Ousor liegen sie in 1642 ., noch etwas hoher nordlich
vom Prisloppasse. Im Passe selbst, dessen hochster Punkt in 1418
liegt, sind Alttertilir und Oberkreide grabenfoérmig versenkt. An der Poeana
rotunda ist die Oberkreide mindestens an ihrem Siidrande eingebrochen.
Diese Versenkungen entsprechen offenbar inneren Randbriichen, die vor-
wiegend im Sinne des Gesamtstreichens verlaufen. Nur der zungenfirmige
Vorsprung des Grundgebirges am Riu Vasser in der Marmarosch konnte
wohl durch Querbriiche bewirkt sein. Von den Senkungen aus vorneocomer
Epoche. zu deren Annahme am AuBenrande Anlall gegeben ist, bestehen
am Innenrande keine Spuren.

Riickblick und Vergleiche.

Vou allen Teilen der Ostkarpaten zeigen die Bukowinaer und das
Gyergoer Gebirge hinsichtlich der Randmulde die grofte Ubereinstimmung.
In beiden Gebieten besteht eine kristalline Randzone, hier wie dort hat
vor Absatz des Dogger eine intensive Abtragung stattgefunden, die von der
Obertrias und vom Lias nur geringe Splitter zuriicklieB. In beiden Gebieten
zeigen Lias. Braunjura und die Kimmeridge-Tithon-Neocomserie selbstiindige
Verbreitung. Das Vorkommen von kleinen Triasklippen und -blocken im
Braunjura und Neocom ist zwar bisher nur aus der Bukowina bekannt,

1) Vergl. besonders die Darstellungen von K. Horxasy, Aufnahmen im Sziligyer
Kom. Faldt. K6zl 1879, S. 7. — A. Kocr. Tertiirbildungen cles Siebenbiirger Beckens.
I. Paliiogene Abt. Mitt. a. d. Jahrb. d. k. ung. geolog. Anstalt X, Budapest 1894.
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allein dies bedeutet ebenso nur eine untergeordnete Differenz wie die
miichtige Entwicklung der Tithon- und Neucomklippen in Siebenbiirgen und
deren geringe Bedeutung in der Bukowina.

Die Denudation zwischen Lias und Dogger vermochte im Gesamt-
bereiche der Ostkarpaten im allgemeinen nur die Trias- und Liasgebilde,
nicht auch die Permgesteine abzutragen. Nur wenige Punkte scheinen hier
eine Ausnahme zu bilden: am Vorosto liegen im Bereiche der Randmulde
Braunjurasandsteine unmittelbar auf Gneis, bei Tolgyes nach Hauvir Capro-
tinenkalke auf Glimmerschiefer; beim Kloster Rariu beobachtete S. ArnaNasiv
belemnitenfiihrende Sandsteine auf dem Grundgebirge. I"erner ist zu bemerken,
dafl die Neocomsandsteine bei Kimpolung kleine Brocken von Glimmer-
schiefer enthalten. Offenbar handelt es sich da nur um lokale Erscheinungen,
da sonst nicht die permischen Schichten die Umfassung der grofien Rand-
mulde bilden konnten.

Im Burzenlande dagegen wird die Ausnahme zur allein herrschenden
Regel und Lias, Braunjura, Oberjura und Neocom liegen hier direkt auf
dem Grundgebirge. Diese Erscheinung ist hier so allgemein, dafl man
sich zu der Annahme hinneigen mufi, den Mangel von Perm und Trias
nicht auf vollige Abtragung dieser Formationen, als vielmehr auf den Fest-
landscharakter der Siidkarpaten in permotriadischer Zcit zuriickzufiihren.

Die Differenzen der geologischen Geschichte erweisen sich indes als
ginzlich einflulos hinsichtlich der Tektonik, denn die grofie Randmulde
zeigt im Burzenlande im wesentlichen denselben Bauplan wie in den Ost-
karpaten.

Aus dieser Ubereinstimmung des geologischen BBaucs scheint hervor-
zugehen, daB die verschiedenen Trockenlegungen im Lias, Dogger und Malm
nicht mit jeweiligen Faltungen verbunden waren. Nur cine Stelle kiinnte
im Sinne einer iilteren Faltung gedeutet werden: am Siidostrande des Rariu-
plateaus liegen unter den neocomen Korallenkalken triadische Jaspisschichten,
deren enge Faltungen mit der flachen Lagerung der Ilorallenkalkplatte
ziemlich auffallend kontrastieren (s. Fig. 86). Da sich aber derartige Unter-
schiede auch in einem und demselben Schichtensystem geltend machen
kinnen, wenn diinnschichtige mit massigen Lagen wechseln, so kann
man aus dieser Erscheinung keine weitgehenden Schliisse ziehen.

Ahnliche Lagerungsformen, wie die grofe Randmulde lassen auch
die iibrigen zerstreuten mesozoischen Ziige der Transsylvanischen Alpen
erkennen; nicht minder deutlich treten diese langgezogenen, in das Grund-
gebirge eingesenkten, zum Teil gebrochenen oder einseitig versenkten Mulden
im Banate hervor und selbst den Gebirgen jenseits der unteren Donau
scheint dieser Typus nicht fremd zu sein.

In grellem Gegensatze dazuweichen die geologischen Verhiiltnisse
der Ostkarpaten fast in jedem Belange von denjenigen der West- und
Zentralkarpaten ab. Die Unterschiede erstrecken sich nicht nur auf die
Ausbildung des Grundgebirges und der mesozoischen IFormationen, sondern
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auch auf die geologische Geschichte und den gesamten Bauplan. Vergebens
sucht man im Osten jene kleineren Gebirgseinheiten und wohl abgesonderten
I"altungszentra, wie sie die Kerngebirge des Westens vorstellen. Wohl zeigt
(as siebenbiirgische Binnenland eine gewisse Verwandtschaft mit den inner-
karpatischen Kesseln, es war aber schon zur Oberkreidezeit inundiert,
withrend die westkarpatischen Kessel erst im Eocin transgredieri wurden.
Auch sind die Randbriiche weit weniger scharf ausgesprochen als am Rande
der Kerngebirge. Die grofie Hohe des Eociinbandes und der Mangel einer
.neocomen Senkung an der Innenseite der Ostkarpaten, anderseits die tiefe
Versenkung der Randmulde und die intensive Faltung am Auflenrande,
hedingen eine gewisse Einseitigkeit des ostkarpatischen Gebirgsbaues, die
an die dulere Kerngebirgsreihe der Westkarpaten erinnert. Damit sind aber
auch die Bertihrungspunkte erschopft.

In den Ostkarpaten fehlt jene stufenweise Zunahme der Faltung und
Iirhebung, die im Westen sowohl dem Streichen nach von den Kleinen
Karpaten zur Tatra wie quer dazu vom inneren Giirtel zur dufleren Kern-
gebirgsreihe so klar ausgesprochen ist, ferner fehlt jener plotzliche Abfall
der IFaltungsintensitit, der im Westen von den Hulleren Kerngebirgen zur
Klippenzone stattfindet. Ginzlich vermiit man in den Ostkarpaten das
isoklinale Verflichen, die schiefen Falten und Schuppen der Kerngebirge,
man vermiflt zugleich viele der tektonischen Einzelerscheinungen, welche
die weit intensiveren Faltungen der West- und Zentralkarpaten begleiten.
So bleibt es in der Tat dem einheitlichen Bande der Flyschzone iiber-
lassen, die so verschiedenartigen iilteren Teile der Karpaten zu einer hoheren
Einheit zu verbinden.

X. Abschnitt.
Die Sandsteinzone.

Physiographischer Charakter. — Die Flyschfazies. — Das Erdol der Sandsteinzone. —
Glicderung der Karpatensandsteine. — Die exotischen Blicke. — Die Podolische Platte. —

Die Sandsteinzone in Mihren. — Die niederisterreichisch-méhrischen Klippen. — Die
Schlesischen Beskiden. — Die Sandsteinzone in Westgalizien. — Das subkarpatische
Miociin in Westgalizien. — Die Sandsteinzone in Ostgalizien. — Die Sandsteinzone (ler

Bukowina und der Moldau.

Physiographischer Charakter.

Kein Teil der Karpaten stellt dem Scharfsinn und der Ausdauer des
Geologen so schwierige und im Grunde genommen so wenig dankbare
Aufgaben wie die Sandsteinzone. Die Ursache hievon ist wohlbekannt:
die Karpatensandsteinzone besteht aus einer im allgemeinen einformigen,

im einzelnen dennoch vielgestaltigen Folge von Sandsteinen und Schiefer-
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818 Einformigkeit der Sandsteinzonc.

tonen, die iiullerst arm sind an Leitversteinerungen und sich in alters-
verschiedenen Stufen in kaum unterscheidbarer Ausbildung wiederholen.
Natiirlich bereitet die Sonderung und stratigraphische Gliederung solcher
Ablagerungen ungewdhnliche Schwierigkeiten; da aber die ["eststellung der
Gliederung die unerliiflliche Vorbedingung fiir weitere geologische Studien
bildet, so iibertragen sich hier die Mingel der Stratigraphie auch auf die
ibrigen Aufgaben der topischen Geologie.

Die Kenntnis der Sandsteinzone konnte sich daher nur langsam ent-
wickeln und vieljihrige Bemiihungen einer Reihe von IForschern mufiten
vorangehen, bis schlieBlich eine gewisse KlLirung der grundlegenden Fragen
erreicht wurde.

Die Sandsteinzone bildet einen jiingeren duBeren Bogen des karpatischen
IFaltengebirges, der im Siiden, Siidwesten und Siidosten durch die Klippen-
zone und das alte Gebirge der Ostkarpaten, im Norden, Nordwesten und
Osten durch das salzreiche Miociinband am Fufle des Gebirges begrenzt
wird und an dessen Zusammensetzung hauptsiichlich verschiedene Stufen
der Kreideformation und des ilteren Tertiiir beteiligt sind. Gleich einem
Riesenwalle wurde die Sandsteinzone von auBlen an das iltere Gebirge
bogenformig angegliedert. Da sich dieser jiingere Wall ununterbrochen
hinzieht, das iltere innere Gebirge aber aus schon besprochenen Griinden
fir den Abflul des Niederschlages durchgiingig war, so mulite der Sand-
steinzone im allgemeinen die Rolle einer IHauptwasserscheide zufallen,
obwohl ihre Hohe durchschnittlich- ziemlich weit hinter derjenigen der
inneren Ketten zuriickbleibt.

Im Gegensatze zu der Maunigfaltigkeit des inneren Gebirges triigt die
Sandsteinzone das Geprige iiuferster Einformigkeit zur Schau: nicht nur
die petrographische Entwicklung der Schichtengruppen unterliegt von Miihren
bis in die Wallachei nur geringen Schwankungen, auch die Aufbruchs-
wellen streichen einander parallel mit erstaunlicher Bestiindigkeit viele
Meilen weit ununterbrochen fort und verleihen der Sandsteinzone den
Charakter eines echten Rostgebirges im Sinne v. Ricnriiorexs.

Wo immer man die Sandsteinzone verquert, iiberall stifit man mit
wenig Ausnahmen auf dieselben wenig zahlreichen Schichtengruppen, die-
selben Sandsteine und Schiefer, dieselbe Versteinerungsarmut, dasselbe
isoklinale Einfallen der Schichten gegen Stiden beziehentlich Siidosten und
Siidwesten. Die Natur hat hier so sehr auf hochste Eintonigkeit hin-
gearbeitet, dafl nicht nur die geologische, sondern auch die topographische
Gliederung des Gebirges ungemein erschwert ist.

Die Sandsteinzone nimmt im allgemeinen vom Nordfufle des Gebirges
nach innen an Hihe zu. In den Ostkarpaten erfolgt dieser Zuwachs ziem-
lich gleichmiifig und rasch, in den West- und Mittelkarpaten dagegen kann
man sehr deutlich eine breite, niedrige hiigelige Vorstufe unterscheiden, iiber die
sich an einer ununterbrochen fortziehenden Linie ziemlich unvermittelt das
hishere, die Hauptwasserscheide tragende Gebirge erhebt: jene kann als
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Das vorkarpatische Hiigelland. 819

sub- oder vorkarpatisches Hiigelland, diese als eigentliches karpa-
tisches Bergland bezeichnet werden.!) Das Auftreten dieser orographisch
wichtigen Scheidelinie ist an das Erscheinen des massigen oder grob-
hankigen und ziemlich harten Magurasandsteines gebunden. Im vor-
karpatischen Gebiete fehlen die harten Magurasandsteine, es herrschen im
allgemeinen weiche, leicht verwitterbare Schiefer und Sandsteine. Je grofier
der Unterschied der Widerstandsfiihigkeit gegen die Verwitterung, desto
schiirfer die Hiahenstufe. So wenig tiberragt an ihrem Nordrande die Sand-
steinzone die vorliegende Miociin- und Plistociinlandschaft, dal die oro-
graphische Gestaltung am Aufenrande der Karpaten kaum das Anheben
eines Kettengebirges vermuten liefle. Erst an der Bergstufe des Magura-
sandsteins beginnt im allgemeinen der Gebirgscharakter.

Die Hohenstufe zwischen Hiigel- und Bergland verliiuft in Miihren
ungefiihr iiber die Ortschaften Koritschan, Holleschau, Wallach.-Meseritsch
und Ober-Beczwa. Der Steinitzer Wald, das Auspitzer Hiigelland, das Gebiet
von Kremsier, Preran, Keltsch und Bistritz am Hostein gehorten hier dem
Iliigellande an. Von Ober-Beczwa streicht die Hohenstufe iiber Baranki und
den Jablunkauer Paf nach Wegierska Gorka in Galizien, um sich hier iiber
Myslenice. Tymbark, Grybow, Gorlice nach Dukla in das Quellgebiet des
San und  Stryi hinzuziehen und nach Siidosten hin allmiéihlich zu ver-
schwinden. Ausgedehute Gebiete siidlich von Wieliczka, Bochnia, Tarnow,
Rzeszow und Przemysl fallen in Galizien dem Hiigellande zu. Ostlich yom
Stryi biilit aber diese Region ihre orographische Bedeutung mit dem Ver-
schwimmen der Magurasandsteinstufe ein, zugleich verringert sich die Breite
der gesamten Sandsteinzone und damit auch das Bediirfnis der orographischen
Sonderung einer Vorstufe (s. d. tekton. Karte).

Das subkarpatische Hiigelland steigt nur selten iiber 500 2 Hohe an,
nur undeutlich zeigen seine Tiiler den Zusammenhang mit der geologischen
Struktur an; seine Gehiinge sind sanft gerundet und bilden weithin mit
LiB oder lofihnlichem Lehm bedeckt ein durchschnittlich recht fruchtbares
und dicht bevillkertes Ackerland. Nur einzelne hihere Bergziige, sterile
Sandsteinfliichen und Talschluchten sind der Waldvegetation vorbehalten.
Mischschotter aus nordischen und karpatischen Geschieben und vereinzelte
groflere erratische Blocke beweisen, dall die nordische Vergletscherung
zwischen Przemysl in Galizien und Stramberg—Neutitschein in Miihren
ziemlich tief in den subkarpatischen Giirtel eingedrungen ist.

Nur ein Teil dieses Giirtels fiillt gewissermallen aus der Rolle: in
Schlesien zieht im Teschnerlande eine auffallende Hohenstufe mitten durch
die subkarpatische Zone. Das hat seine Ursache in der miichtigen Ent-
wicklung des mittelcretacischen Godulasandsteins, der an Hirte den Magura-
sandstein iibertrifft und von untercretacischen Schiefern unterlagert ist. Die

) V. Unnie. Beitriige zur Geologic der westgalizischen Karpaten. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1883, S. 445. Verh. 1883, S. 216. Verh. 1884, S. 34. Jahrb. 1888, S. 85—88.
— E. Tierze. Geognostische Beschreibung der Gegend von Krakau. Jahrb. 1888, S. 11.
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820 Schlesische Beskiden. Das karpatischo Bergland. Scheitelhdhen.

hiedurch entstehende Hohenstufe greift aus Schlesien in das Dbenachbarte
Mihren und Galizien tiber, kulminiert in der Lissa hora in 1325 s und
iiberragt nicht unbetrichtlich das siidlich angrenzende, die Hauptwasser-
scheide tragende Bergland des Magurasandsteins. Die orographische Ver-
kniipfung dieses Gebietes mit dem Berglande ist einc so innige, da man
beide als Westbeskiden vereinigt. Es wiirde sich indessen aus geologischen
Griinden doch empfehlen, den Godulasandsteinzug mit seiner Vorstufe als
Schlesische Beskiden zu sondern.

Das karpatische Bergland beginnt in Mihren mit dem Mihrisch-
ungarischen Grenzgebirge und dem Javornikzuge. Durch den Einschnitt
der March ist das Marsgebirge abgetrennt. In dem ostlich folgenden Gebiete
unterscheidet man seit langer Zeit zwei grofle Hauptabschnitte als West-
und Ostbeskiden. Dazwischen befindet sich ein Gebirgsmittelstiick mit
den vielbesprochenen Durchbriichen des Dunajec und der Popper. Da die
karpatische Beviolkerung unter der Bezeichnung ,,Beskid“ cinen Pafliibergang
oder eine Wasserscheide versteht, so kann dieses (ichirgsmittelstiick, das
durch jene Durchbriiche des Charakters eines wasserscheidenden Riickens
entkleidet ist, nicht den naheliegenden Namen Mittelbeskiden fithren, wohl
aber konnte man es als zwischenbeskidisches Gebirge, allenfalls als
Zwischen- oder Intrabeskiden bezeichnen.

Im westlichen Abschnitte der Ostbeskiden liegt die Wasserscheide
im allgemeinen quer zum Schichtenstreichen, im ostlichen Abschnitte fallen
beide nicht giinzlich, aber doch an lingeren Strecken zusammen. Jener
Teil wurde als Saros-Gorlicer Gebirge bezeichnet, dieser bildet die Ostbeskiden
im engeren Sinne.!)

Von den Ostbeskiden geht die Wasserscheide aut' die Czernahoragruppe
iiber und von dieser am Ihniatiasa auf das kristalline Schiefergebirge. Die
Sandsteinzone spielt hier im Stidosten orographisch nur noch die Rolle einer
Randzone des alten Gebirges.

Die Scheitelhohe des Berglandes erhebt sich in Mihren am Javornik
bis 1017 m, in den galizischen Westbeskiden stecigt sie am Pilsko zu
1557 n, an der Babia gora zu 1725 m an. Im zwischenbeskidischen Berg-
lande tritt dagegen eine Senkung am Lubien auf 1211 s, an der Radzie-
jowa auf 1265 m ein und im Saros-Gorlicer Gebirge verzeichnet man sogar
nur Hihen von 700 bis 900 . Die Pisse schwanken hier um 600 #:, der
ehedem viel benutzte Duklapall erreicht nur 502 . Nach Osten nimmt die
Hohe neuerdings zu, um endlich an der ostgalizischen Czernahora (2026 1)
und Howerla (2058 ) in die Region des Hochgebirges und der plistociinen
Vergletscherung hineinzuragen. In der Bukowina und der Moldau erreichen
viele Spitzen 1400—1600 i, der prichtige isolierte Conglomeratkolof des
Ciahlau in der Moldau sogar 1908 s Mit Staunen erkennt man hier in der

1) Eine niihere Gliederung der Ostbeskiden im engeren Sinne in die Gruppen der
Bieszczady und Gorgany ist von A. REeuvaxy vorgeschlagen worden. Karpaty opisane pod
wzgledem fizyczno-geograficznym. Lemberg 1895.
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Charakterformen der Sandsteinberge. Wesen der Flyschfazies. 821

Hochgebirgsregion Felspfeiler, Tiirmchen und Gesimsebildung, wie sie sonst
teils etwa der Heuscheuer und dem Elbesandsteingebirge, teils den Sulower
Conglomeraten eigen sind. Im allgemeinen aber gehoren ausgiebige Fels-
bildungen und ,Steinmeere“ zu den Seltenheiten; gerundete Bergriicken,
mittelsteile und sanft abfallende Gehiinge bilden die vorherrschenden
Charakterformen der Beskiden.

In vielen Partien der Sandsteinzone erhalten die Beskiden von den
allgemeinen landschaftlichen Reizen der Karpaten, der Nadelwalddecke, der
unbiindigen Wildheit der wasserreichen Fliisse, der Unberiihrtheit der ganzen
Natur ihr reichlich zugemessenes Teil. Dazwischen breiten sich aber, be-
sonders am ungarischen Abhange der Westbeskiden, im Saros-Gorlicer
Gebirge und in Zemplén und Ungh weite Gebiete aus, wo die Wiilder
niedergelegt. die Berge mit Borstengras, Haselstauden und Wacholder
iiberzogen, die Talboden vermuhrt sind und wo der kiirgliche Boden
bei rauhem Klima eine iiberdichte Bevilkerung nihren mufl. Selten diirften
Gebirge eine ihnlich melancholische, niederdriickende Stimmung verbreiten
wie diese Gebiete, welche die eigentlichen Ursprungsstiitten jener unauf-
haltsamen Wanderbewegung nach Amerika bilden, die jetzt einen so grofien
Teil der karpatischen Bevolkerung ergriffen hat.

Die Flyschfazies.

Die ,Karpatensandsteine“ bilden eine so eigenartige Ablagerung, daf}
man das aus ihnen bestehende Gebirge nicht gentigend wiirdigen kann,
ohne sich iiber ihre Zusammensetzung und mutmafliche Entstehung Rechen-
schaft gegeben zu haben.

Das Wesen des Karpaten- oder Wiener Sandsteins oder Flysches, wie
man ihn zu nennen jetzt vielfach vorzieht, besteht in der Wechsellagerung
von Sandsteinen mit Tonen und Schiefern. In extremen Fiillen entstehen
einerseits grobbankige und massige Sandsteine, andererseits Schiefer und
Tone. Die Sandsteine sind fast stets glimmerreich, hiiufig feinkornig, oft
aber auch conglomeratisch. Sie enthalten hiufig kleine Kohleteilchen,
Pflanzendetritus und Tongallen. Das kalkig-tonige, eisenreiche Bindemittel
bedingt die rasche Zersetzung und die schmutziggelbe Verfiirbung des in
frischem Zustande meist bliiulichgrauen Gesteins.

Niemals zeigen die Flyschsandsteine Diagonalschichtung wie die
Quadersandsteine des Elbetales, niemals Fihrten von Landtieren und
Wellenspuren. Die diinnen Sandsteinlagen der grauen, griinen, bliiulichen
und schwiirzlichen Schiefer haben bald kieselige, bald krummschalig kalkige
Beschaffenheit. Besonders der letztere Typus wurde von den Eisenstein-
bergleuten in Schlesien Strzolka genannt. Wegen ihrer plastischen Beschatfen-
heit zeigen die Wechsellagerungen dieser diinnschichtigen Sandsteine und
Tone sehr hiiufig sekundiire Faltungen (s. Fig. 94).

Der Eisen-, Kalk- und Kieselgehalt konzentriert sich in gewissen
Schichten zu Toneisenstein, Mergel, Kieselschiefer und Opal. Durch griferen
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822 Flyschfucoiden. Kieselgesteine. Bitwmenreichtum.

Kalkreichtum sind namentlich die eretacischen Bildungen ausgezeichnet; offen-
bar spricht sich darin eine gewisse Verkettung mit den Verhiiltnissen der vor-
hergehenden, vorwiegend kalkigen Ablagerungen aus. Der Kalkgehalt duBert
sich vorwiegend in hellen, dichten Mergelschiefern, deren Biinke hiiufig von
griinlich grauem, matt schimmerndem, feinem Geiiste durchwachsen sind,
das man lange Zeit unbestritten fiir Reste von Meeresalgen, I"ucoiden, ge-
halten hat.

Durch A. G. NarHorst ist diese Deutung ins Schwanken geraten. Der
treffliche Kenner der Flyschbildung, Tu. Furcns, erblickt in den Iucoiden
mit NarHorsT Reste von Wurmgingen und Laichrohren. DaBl die IFlysch-
fucoiden ebenso wie die spiralen Taonurus im Gestein mit den Veriistelungen
nach unten erhalten sind und besonders jene Mergelkalke bevorzugen, die
anscheinend in groflerer Meerestiefe entstanden sind, hildet ein wichtiges
Argument zu Gunsten der Fucusschen Anschauung.!) Andere Iorscher
dagegen, wie besonders A. Roruprerz und Lorexz v. Lisrrxav,?) halten
an der Algennatur der Fucoiden fest und es scheint, als sollte die fiir die
Geologie des Karpatensandsteins so wichtige Frage nach der Natur der
I'lyschfucoiden noch nicht so bald ihre endgiiltige Losung ertahren. Gewisse
FFormen werden iibrigens allgemein zur Fucoidengattung //alimeda eingereiht.

Kieselgesteine bevorzugen namentlich das Oligociin. (vebiinderte Menilit-
opale von brauner, schwarzer und weifer I'arbe verbinden sich hier mit
schokoladebraunen, iuflerst bitumindsen, papierdiinnen Schietern zu einer
sehr bezeichnenden Schichtengruppe. Gelbliche Beschliige, feine (ripsdrusen
und eine solche Fiille von Fischresten, besonders der Gattung _Weletta, be-
decken die Schichtenfliichen, daB man seit jeher den hohen Bitumengehalt
der ,IYisch- oder Menilitschiefer“ mit diesen Resten in ursiichlichen Zusammen-
hang gebracht hat.

Das Bitumen beschriinkt sich tibrigens nicht auf die I'ischschiefer,
sondern gehort besonders in der Form von Erdill zu den charakteristischen
Begleitmineralen fast aller Karpatensandsteine. .Angeregt durch die Ver-
hiltnisse der Fischschiefer, sind die Geologen iibereinstimmend geneigt, die
Entstehung des gesamten karpatischen Krdols auf die natiirliche Destillation
der vom ehemaligen Tierleben zuriickgebliebenen I'ettsiiuren zuriickzutiihren.
Das Erdol, dessen Vorkommen wir weiter unten niher besprechen werden,
ist fast stets von geringen Mengen von Salz und Spuren von Schwefel

1) Studien iiber Fucoiden und Hieroglyphen. Denkschr.d. kais. Akademie Wien XLII,
1895, S. 32. Uber einige cylindritesiihnliche Korper. Denkschr. d. k. Akademie LXI, 1894.
Sitzungsber. 102. Bd., 8. 552. Sitzungsber. 105. Bd., S. 417. Sitzungsber. 111. Bd, S. 327.
Uber fossile Halimeda. Sitzungsber. 103. Bd,, S. 200. Nach Tu. Fucus ist der Globige-
rinenmergel von Ancona von Fucoiden erfiillt und doch scheint dieses Scdiment nach
dem massenhaften Vorkommen von Globigerinen in einer Tiefe entstanden zu sein, in
der chlorophyllhaltige Pflanzen nicht leben konnen.

%) Uber Flyschfucoiden ete. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges. 1896, S. 854. W.
GuinpeL. Neues Jahrb. 1896, I, S. 227. Denkschr. d. kais. Akademie Wien, 1901, 70. Bd.,
S. 556. — L. v. LiBurxav stellt auch die Taenidien zu den Algen (Volubilarien).
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Salzablagerungen. 823

begleitet, wie auch in den Salzlagern immer Spuren von Kohlenwasser-
stoffen auftreten. Die Hauptlager von Salz und Ol sind dagegen nur in
Rumiinien teilweise riumlich eng verkniipft.

Die Hauptmasse des Steinsalzes birgt das subkarpatische tonig-sandige
Miociin. Es enthiilt in Galizien, der Bukowina und in Rumiinien so miichtige
Salzlager und so zahlreiche Sool- und Jodquellen,') daB man es geradezu
als ,Salzformation“ bezeichnet. Aber auch das Alttertiiir fiihrt in Rumiinien
Steinsalz, in Galizien und Rumiinien salz- und jodreiche Quellen (z. B.
[wonicz, Rabka, Zarnowa), wihrend aus der Kreideformation nur schwache

Fig. 94. Sckundire Faltungen der alttertiiiren Schichten (sogen. ,Ropianka-Schichten®)
in Dora am Prut.
Aufnahme von I.. Szajnocha.

Schwetelquellen hervortreten (z. B. in Schlesien und am Predealpasse .
Das Flyschmeer war also zeitweilig und irtlich, besonders in den jiingeren
Perioden, zu Dissoziationsvorgingen disponiert.

Von manchen Forschern wird nun das rasche Sterben der Meerestiere.
cine Voraussetzung der oben erwihnten Horer-Excrerschen Theorie der
animalen Herkunft des Erdils, mit den Dissoziationsvorgiingen in Beziehung
gebracht. N. Anprussow?) erblickt die Ursache des Sterbens in der Uber-

SzasNocEA. Zrédla mineralne Galicyi. Krakau 1891.
) Prrernaxys Geogr. Mitt. 1897, 2. Helt.
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824 »Hieroglyphen“. Geringe Bildungstiefe der grobbankigen Sandsteinc.

salzung des Wassers, Ocusexius') in der Ausbreitung der Mutterlaugensalze,
wiihrend dagegen H. Horer?) Einschwemmungen von Siifiwasser dafiir ver-
antwortlich machen mochte, Vorginge iibrigens, dic ecinander gar nicht
ausschliefilen. Das Schwefelvorkommen in der Nihe von Lrdsl und Erdwachs
erklirt Horer durch die reduzierende Wirkung der Bitumina auf Sulfate.

Die Schichtfliichen der Karpatensandsteine sind namentlich auf der
Unterseite mit zahlreichen wulst-, warzen-, strich- und schlangenférmigen Er-
habenheiten versehen. Uber die Natur dieser Bildungen ist besonders durch
TH. Freus manches Licht verbreitet worden, vieles aber bleibt noch pro-
blematisch und das rechtfertigt hiefiir die gebriiuchliche Bezeichnung der
nHieroglyphen“. Die groben Wiilste kann man mit Frenus als FlieBwiilste,
feinere als Rieselspuren ansprechen; ihre Ausbildung liifit auf ein gewisses
FlieBen der Sandsteinbinke in breiartigem Zustande, vielleicht auch auf die
ziechende Wirkung der Ebbe schliefen. Die gewtindenen Helminthoiden,
Nemertiliten, Gyrochorda, Cylindrites scheinen Kriechspuren von Wiirmern,
Schnecken und anderen Tieren zu bilden; die so auffallenden netzférmigen
Paliiodictyen, die Paliomiandron, die eigenttimlichen M- und H-Striche
(Belorhaphe und Spirorhaphe) mochte Fucus fiir Laichschniire von Schnecken,
die riitselhaftesten dieser Erscheinungen, die spiralgewundenen Spirophyton,
Taonorus, Rhizocorallium u. a., fiir Eiernester halten.

Die fortschreitende Erkenntnis der aktuellen Ablagerungen wird in .
Zukunft wohl auch auf diese Gebilde, die tibrigens fast in allen Sandstein-
schieferablagerungen eine gewisse Rolle spielen, neues Licht werfen, gegen-
wiirtig aber geben sie uns iiber das Wesen der I'lyschfazies fast weniger
AufsehluBl als die petrographische Beschaffenheit dicser Gesteine und die
wenigen darin enthaltenen deutbaren Versteinerungen.

Massige, grobbankige und conglomeratische Sandsteine wie die Jamna-,
Cigezkowicer- und Godulasandsteine repriisentieren wohl sicher kiistennahe
Bildungen aus seichtem Wasser. Die Sardinenschwiirme der Fischschiefer,
die Lithothamnien und Orbitoiden miichtiger Sandsteine in allen Teilen der
Karpaten deuten auf untiefe Schlamm- und Sandbiinke hin.?) In etwas grofierer
Tiefe sind vielleicht gewisse rote und bunte Tone abgesetzt worden. In
Wota luzanska enthalten sie Lithothamnien, littorale Foraminiferen und
Bryozoén, die auf eine Bildungstiefe von 25 bis 60 IFaden schliefen lassen.?)

In den tonig-sandigen Flyschgesteinen haben namentlich A. Rzenak?)

!) Petrol. u. Mutterlaugens. in d. Karpaten. Abh. d. Naturw. Ver. Bremen 1897, XIV.

2) Erdolstudien. Sitzungsber. d. kais. Akademie, 111. Bd., 1902, S. 14—21.

3) Mit dieser Annahme steht das von Tu. Fucks festgestellte Vorkommen von
Radiolarien in den Meniliten in einem zur Zeit schwer vereinbarten Gegensatze.

4) V. Uniie. Mikrofauna der galizischen Sandsteinzone, Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1886, S. 141.

%) Rzemak. Merkwiird. Foraminif. osterr. Tertiiir. Annal. d. Hofmuseums X, 1895.
Foraminif. v. Bruderndorf. Annal. d. Hofmuseums III, 1883, ferner Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1887 Nr. 3, 1887 Nr. 5, 1888 Nr. 4 u. 9.
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in Mithren und J. GrzyBowski!) in Galizien kieselig-sandige Foraminiferen
nachgewiesen, deren Repriisentanten in den heutigen Meeren eine benthonische
Lebensweise in groferer Tiefe filhren. Im tonigen Oligociinmergel von Potok
erkannte GrzyBowski einen formlichen Globigerinenschlamm und GtMBEL
wies in manchen Flyschsandsteinen Nadeln von Kieselschwiimmen nach.
Das alles sind wohl unverkennbare Anzeichen einer Bildungstiefe von mehr
als hundert Faden.

Wenn wir alle diese Verhiiltnisse in Riicksicht ziehen, miissen wir
uns das Flyschmeer der Karpaten als ein zwar zeitweilig und ortlich
mehr als 100 bis 200 Faden tiefes, aber doch noch der Flachsee an-
gehoriges und stellenweise sehr seichtes Meer vorstellen. Nahe
der Kiiste, in Watten und wohl auch an verschieden verteilten kiistenferneren
Untiefen und Diinen wurden Sandmassen und gelegentlich auch gribere
Geschiebe zusammengetragen, hier entstanden michtige, tonarme Sandsteine,
wiihrend in den tieferen und kiistenfernen Strichen die feineren Sandstein-
lagen und Tone abgesetzt wurden. Das Meer neigte zum Salzabsatz und
war reich an vom Lande her eingeschwemmtem Pflanzendetritus, teilweise
auch an Tangen; dagegen gestattete die offenbar reichliche Trilbung nur
da und dort die Ansiedlung von kleinen Kalkalgenriffen und kalkschaligen
Organismen. Trotz der iibrigens vielfach iibertriebenen Versteinerungsarmut
der Karpatensandsteine war das Flyschmeer nicht arm an tierischem Leben,
das beweisen nicht nur die sicher deutbaren Versteinerungen, sondern be-
sonders auch die ,Hieroglyphen“, die ja doch zum Teil durch organisches
Leben verursacht sein miissen; es war aber wohl nur eine bestimmte Aus-
wahl von meist schalenlosen Tierformen, die den besonderen Lebensverhiilt-
nissen des stark getriibten sandreichen Flyschmeeres angepafit waren. Dafl
diese Auslese etwa durch dhnliche Erscheinungen wie im Schwarzen Meere
bewirkt wurde, erscheint bei der auflerordentlichen Ausdehnung und der
offenbar sehr mannigfaltigen Begrenzung des Flyschmeeres nicht sehr wahr-
scheinlich, wenngleich ganz lokal iihnliche Bedingungen bestanden haben
konnten.

Aus den Meeren der Gegenwart sind dem Flysch vollig entsprechende
Verhiiltnisse bisher nicht bekannt, éihnliche Sedimente aber diirften wohl in
der Niihe grofer Stromdeltas und in seichten, sandigen Littoralregionen an
vielen Orten zum Absatz gelangen. Als eine Region, in der die Sedimen-
tierung die groBte Ahnlichkeit mit den Verhiiltnissen des Flysches aufweist,
beschreibt R. ZvBer?) das Flachmeer des Orinokodeltas.

1) J. GrzyBowski. Mikrofauna der Karpaten 1, II und III. Anzeiger d."Krakauer
Akad. d. Wissensch. 1895, 1897, 1901. Mikroskopische Studien iiber die griinen Conglo-
merate. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1896, S. 293. Mikroskop. Badania namuléow
wiertniczych, Kosmos 1897. Ferner W. Friepnere. Otwornice warstw inoceramowych.
Krakauer Akademie 1902.

2) R. Zuber. Zeitschr. f. prakt. Geologie. August 1901.
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Das Erdol der Sandsteinzone.

Zu merkwiirdig und zu bezeichnend sind fiir die Karpatensandsteine
die zahlreichen Vorkommnisse von Erdil, als daB wir achtlos an ihnen
voriibergehen konnten. Bildet doch der Petroleumbohrturm fast schon ein
charakteristisches Attribut galizisch-karpatischer Landschaft.!) Schon im
18. Jahrhundert hat man das natiirliche Erdol in Galizien unter dem Namen
sropa“ als Wagenschmier und als Heilmittel verwendet. In den Fiinfziger-
jahren lernte man fast gleichzeitig in Galizien und in Nordamerika die
Destillation des Rohols und die Herstellung eines von den explosiven
Gasen wie auch von dem schweren Paraffin befreiten Leuchtils. Die
urspriingliche Gewinnung des Erdols in gegrabeuen Schiichten war primitiv,
unergiebig und gefihrlich; erst die Einfithrung der Tiethohrung ermiglichte
eine wirkliche Petrolindustrie. Anfangs begniigte man sich mit der Er-
schlieBung geringerer Tiefen, die Ergiebigkeit der Bohrungen wuchs schlies-
lich mit der Beherrschung griferer Tiefen und kiirzlich sind durch B3ohrungen
unter 600 2n Tiefe, besonders in Schodnica und Boryslaw, so grofle Reich-
timer erschlossen worden, daBl sogar ein Preissturz und eine Krise tiber
die galizische Petrolindustrie heraufbeschworen wurde.

Im Laufe der Jahre entstanden Tausende von Bohrungen an iiber
400 Orten des Karpatenbereiches zwischen Klenczany bei Sandec im Westen
und der Bukowina. ,Nicht alle diese Gruben®, sagt Szainecna, ,haben
eine gliickliche Vergangenheit zu verzeichnen oder ecine vielversprechende
Zukunft zu erwarten. Nur wenige Gebiete in Ost- und Westgalizien, wie
z. B. Stoboda Rungurska, Boryslaw, Siary, Krvg, Potok, Bobrka, Wictrano-
Rowne und in neuester Zeit Schodnica bei Boryslaw, kiunen sich riihmen,
wirklich Millionenwerte erschlossen zu haben. Manche Olfelder. wie Sloboda
Rungurska, Wietrzno und Schodnica, wurden durch geiserartige Ausbriiche
des erbohrten Erdols weit beriihmt und diese Beriithmtheit ist wohl berech-
tigt, wenn man erwiigt, dal der 1895 in Schodnica erbohrte Jakobschacht
durch seinen Ausbruch die ganze Gegend im Umkreise von !/, kn: halb
iiberschwemmte und eine Tagesproduktion von zirka 10.000 4 Ol im Werte

!y Dic Literatur iiber das karpatischc Erdol ist so iiberreich. dall wir hier nur
cinige wenige Werke anfiihren kinnen: E. Tierze. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1879,
S. 295—303. — F. Krevrz. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1881, S. 28, 101, 113, 311. —
K. Paut. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1881. — H. Hixrer. Das LErdol und scine Ver-
wandten. Braunschweig 1888. — Zavozizckr. Zur Bildung von Erdél und Erdwachs.
DixerLERs polyt. Journ. 1891, 280. Bd. — R. Zuper. Kritische Bemerkungen iiber die
modernen Petroleunm-Entstehungshypothesen. Karte der Petroleumgebiete Galiziens. Lem-
berg 1897. — L. Szasvocua. Uber die Entstehung des karpatischen Erdils. Lemberg
1899. — Grzysowskl. Otwornice warstw naftonosnych okol. Krosna. Krakauer Akademie
1897; ferner zahlreiche Artikel von J. NotH, OuszEwskr u. a. in der Zeitschr. f. Berg- u.
Hiittenwesen, in den Zeitschriften ,Gornik*, ,Nafta“, ,Kosmos*, in der Allg. Chemiker- und
Technikerzeitung u. s. w. — Zuners ,Geologic der Erdolablagerungen in den Galizischen
Karpaten I, Lemberg 1899 und Horoseks Bergwerksinspektionsbericht 1837 enthalten
umfangreiche Literaturverzeichnisse.
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von etwa 50.000 Kronen aufzuweisen hatte, eine auBlerordentliche Pro-
duktion, die wohl auch nach mehreren Monaten bis auf etwa 300 ¢ per Tag
herabsank.“

Das Ol bewegt sich vorwiegend in pordsem Sandstein; dieser bildet
seine primiire Lagerstiitte, aus der es durch Spalten oder Bohrlicher, vom
salzigen Wasser emporgehoben und von Olgasen hinaufgedrtickt, an die
Obertliche gelangt. Die Olsande sind vorwiegend an bestimmte Horizonte
der Schichtenfolge gebunden. Die Magurasandsteine, die Godulasandsteine
kann man geradezu als oltaub bezeichnen, wohl auch die Unterkreide.
Dagegen bilden in der Oberkreide die Inoceramenschichten des Saros-
Gorlicer Gebirges, die echten Ropianka- oder Ropaschichten, ein vorziigliches
Ollliveau, im Alttertiiir die pordsen, groben, miirben Biinke der Ciezkowicer
Sandsteine, der roten Tone und Menilitschiefer, feruer die Krosnoschichten
und in geringerem Grade auch die ostgalizischen, grofitenteils wohl alt-
tertitiren ,Ropiankaschichten“. Endlich fiihren auch die subkarpatischen
Miociingesteine grofie Olmengen nicht nur in Galizien, sondern ganz beson-
ders in Rumiinien, wo iiberdies auch noch jiingere Tertiiirbildungen durch
Olvorkommen ausgezeichnet sind.

Im ganzen genommen, konnen wir vorwiegend die alt- und jung-
tertifiren subkarpatischen Bildungen als Haupttriiger des Erdils bezeichunen
und das diirfte wohl der Grund sein, warum die so rationell und mit grofien
reldmitteln durchgeftihrten I3emiihungen, auf dem ungarischen Abhange der
Karpaten eine Olindustrie zu schaffen, bisher nur geringe Iirgebnisse gezeitigt
haben.!)

Das Lirdol findet sich in seinen Lagerstiitten nicht gleichmiilig ver-
teilt, sondern bevorzugt gewisse, dem Streichen parallele Linien oder viel-
mehr Biinder von geringer Breite, aber ansehulicher Liingserstreckung, die
sogenannten Ollinien. Diese Ollinien entsprechen teils Liingsspalten oder
Verschiebungen, teils Scheitellinien von Antiklinalen.

Ahnlich wie in Nordamerika beobachtet man auch in Galizien kings
der Antiklinalachsen vorherrschend Olgase, dann folgt seitlich Ol und noch
weiter auflerhalb Wasser. In Rumiinien bildet nicht selten Steinsalz den
innersten Antiklinalkern, dann tolgt nach auflen Erdil, danm Wasser. In
flachen Antiklinalen erwartet man viel, in steilen wenig OL.

Fiir die sekundiire Lagerform der Giinge bietet die beriihmte und eben-
sosehr auch durch Raubbau beriichtigte Lokalitiit B oryslaw bei Drohobycz
ein gutes Beispiel. Lange Zeit herrschten sehr unklare Vorstellungen iiber
dieses einzigartige reiche Vorkommen; es war auch nicht leicht, in dem

) Uber das Erdol in Ungarn s. Tu. Posewirz. Petroleumgruben von Korosmezo.
Mitt. a. d. Jahrb. d. ung. geolog. Anstalt XI, 1897. — K. v. Apoa. Petroleum in Zemplén
und Saros. Mitt. a. d. Jahrb. d. ung. geol. Anstalt XIII, 1902. — .J. Bijckn. Daten z. Kenntn.
d. Izatales. Mitt. a. d. Jahrb. d. ung. geolog. Anstalt, XI. Bd., 1897. — L. v. Rérn.
Pctroleumbohrungen bei Zsibo-Szamos-Udvirhely, Foldt. Kzl XXX, S. 246. — L. v. Rémi.
Mitt. a. d. JahrDh. d. ung. geolog. Anstalt XI.
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Gangformiges Vorkommen des Erdwachses.

von habgierigen, verbrecherischen und ungebildeten Hiinden regellos durch-
wilhlten Terrain sichere geologische Daten zu ermitteln. Pavi und Wixpa-
KIEWICZ!) waren trotzdem nicht weit von der richtigen Deutung entfernt,
aber erst die mithsamen Studien von Horosex und J. Mvck?) haben in Ver-
bindung mit den Ergebnissen neuer Tiefbohrungen und des nunmehr ge-
regelten modernen Bergbaues hieriiber volles Licht verbreitet. Es hat sich
gezeigt, dafl das Erdwachs hier in der Tat gangformig auftritt, wie aus der
beistehenden Abbildung (Fig. 95 und 96) ersichtlich ist ( vergl. auch Fig. 118).
Die Ginge durchsetzen einen leichten Sattel des Salztons, verlaufen teilweise
parallel, teilweise kreuzen sie sich und stehen in Verbindung mit Ausliufern,
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Fig. 95. Profil durch einen Teil der Grube der galizischen
Kreditbank in Boryslaw.
Nach J. Muck.
m grauer Schieferton mit Sandsteinbinken, miociéine Salzformation,
! plistocidner Letten, s plistocéiner Schotter und Lo8.

gergiingen. Die Filllung
der bis zu 30 # miich-
tigen Giinge besteht
aus Bruchstiicken des
tauben Nebengesteins,
zwischen denen in bis
zu 0'5 m breiten Adern,
Klumpen und Nestern
das wertvolle braune
und gelbliche Erdwachs
enthalten ist.

Das Vorkommen
des Erdwachses ist in
Boryslaw bis herab zu
695 m festgestellt, die
Abnahme der Michtig-
keit, die man in der
Tiefe vermutet, macht
sich bei 260 7 unter-
tagsnoch nicht bemerk-

bar. In Boryslawkommt
neben dem Erdwachs auch Erdél vor, und zwar vorwiegend in grofler Tiefe
und niher dem Karpatenrande. Da nun ein Wandern des Erdwachses von
unten nach oben, ein Aufdringen in Spalten durch Beobachtung festgestellt
ist, da ferner das Erdwachs oben hiirter und schwerer schmelzbar, in grioflerer
Tiefe dagegen weicher ist und einen niedrigeren Schmelzpunkt hat, so muf
man wohl vermuten, dafl das Erdol das primiire, das Erdwachs das sekundire
Produkt bildet. Die noch unbekannten niiheren Bildungsvorginge miissen
singulirer Art gewesen sein, da von den zahlreichen Petroleumlokalititen
nur sehr wenige, wie Dzwiniacz, Truskawiec, Starunia in Ostgalizien und
Slidnic in der Moldau, Erdwachs geliefert haben. In Truskawiec ist das Erd-

') Wixpaiewicz. Berg- und Hiittenmiinn. Jahrb. 1875, XXIIL
) J. Muck. Erdwachsbergbau in Boryslaw. Berlin 1903.
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Zukunft der galizischen Olindustrie. Ablagerungsreihen der Sandsteinzone. 829

wachs von Schwefel, Steinsalz, Gips und Coelestin begleitet; merkwiirdiger-
weise brechen hier auch Bleiglanz und Blende ein.!)

Die bisher bekannten und teilweise aufgeschlossenen Olgebiete Galiziens
umfassen eine Fliche von mindestens 8000 %«, die nach R. Zuner voraus-
sichtlich eine Ausbeute von 5 Millionen Zisternen (die Zisterne zu 10.000 /g)
liefern und den Bestand der Petrolindustrie nach Mallgabe der gegenwiirtigen
Produktion fiir 50, ja selbst fiir 100 Jahre sicherstellen werden.

Die Entstehung des Erdols wird in den Karpaten, wie wir schon bemerkt
haben, fast allgemein auf animale Stoffe zuriickgefiihrt. Fiir die Emanations-
hypothesen bilden die Karpaten keinen giinstigen Boden.

Gliederung der Karpatensandsteine.

In der Sandsteinzone sind drei, durch Diskordanzen getrennte
Ablagerungsre'ihen W 0
zu unterscheiden,
deren Wesen zuerst
L.HoneENEGGER(1861)%)
richtig erkannt hatte:
die erste umfalit die
Schichten von Tithon
bis zur oberen Grenze
des Godulasandsteins,
die zweite die Ober-
kreide, die dritte das
Alttertiir. Dazu tritt als
vierte Ablagerungsreihe

das  Jungtertiir am .
Fig. 96. Erdwachsvorkommen von Boryslaw, Profil durch

No.rdsaume d.er Sand- den Forderschacht Gr. I der Aktiengesellschaft Boryslaw.
steinzone. Diese Ab- Nach J. Muck,

lagerungsreihen spielen
in verschiedenen Teilen der Sandsteinzone eine ungleiche Rolle und auch
ibr stratigraphischer Umfang unterliegt Schwankungen.

Die erste Ablagerungsfolge ist in zwei Hauptgebieten entwickelt:
das eine befindet sich am Auflenrande der kristallinen Masse der Ost-
karpaten, das andere gehort der vorkarpatischen Region in Schlesien und
Ostmiihren an und entsendet sozusagen Ausliufer sowohl nach Miihren wie
auch weit nach Ostgalizien hinein.

Im ersteren Gebiete besteht die Unterkreide aus einem vielfachen
Wechsel von grauen Kalkmergelbiinken und sandigen Kalken mit plattigen
und krummschaligen Sandsteinen. Man hat diese Schichten, die wir schon

77 O Aufschittung

vioa;  Schotter
o diluv.Letten

L. Olsandstein

i

grave Schiefertone
wechsellagernd mit
Sandsteinbanken

/
______ y -
Horizont /’\

\ Forder-Schacht

_________

s Olsandstein

__________ - - - grauer Schieferton
Wachsgang

1) F. v. FourLt.ox. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1885, S. 146, 1888, S. 94. J. Niep-
zwiepzk1. Verh. d. geolog. Reichsa‘nstalt 1888.

?) Geognostische Karte der Nordkarpaten in Schlesien und den angrenzenden
Teilen von Mihren und Galizien. Gotha 1861.
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830 Gliederung der schlesischen Unterkreide.

im vorhergehenden Kapitel kennen gelernt haben, auch als ,Ropianka-
schichten*“ bezeichnet, aber nicht mit Recht; denn die Schichten, die K. PavwL
in Galizien so genannt hat, gehiren zum Teil der Oberkreide, zum Teil
dem Alttertiiir an und wurden nur irrtiimlich mit der Unterkreide in Ver-
bindung gebracht.

Die neocomen Karpatensandsteine der Ostkarpaten diirften ihrem strati-
graphischen Umfange nach der gesamten Unterkreide entsprechen. ltiir die
Vertretung des Unterneocom scheinen Hrrsicus Hoplitenfunde von Zaizon
zu sprechen und das Vorhandensein des Mittel- und Oberncocom ist durch
die kalkig-sandigen Biinke mit Rhynchonella peregring von Vargvas und
Zaizon und durch die Caprotinenkalkeinschaltung von Zaizon Dbewiesen.!)

Das zweite Hauptgebiet der ilteren Ablagerungsfolge fillt der Haupt-
sache nach mit dem durch HonrxNeecERrs Forschungen klassisch gewordenen
vorkarpatischen Anteile der Westbeskiden zusammen. In ganz Osterreich
kennt man nirgends eine so vollstiindige, so wohlgegliederic und durch so
reiche fossile I'aunen gekennzeichnete Unterkreideentwicklung wie hier. An
Zahl der Arten rivalisiert unser Gebiet fast mit den so bheriihmten siid-
franzosischen Lokalitiiten, freilich leider nicht auch hinsichtlich der Indi-
viduenzahl. Nur dem friiher intensiv betriebenen Toueiscusteinbergbau und
den langjiihrigen Bemiithungen Hounrxecarrs ist es zu danken, dafBl sehlieflich
paliiontologische Schiitze angehiiuft werden konnten, die uns dic volle Richtig-
keit der stratigraphischen Gliederung gewiihrleisten ?)

Die Schichtenreihe beginnt hier mit den an 400 » michtigen Unteren
Teschener Schiefern. Diese schwiirzlichen Mergelschicter haben cinige
Perisphincten von tithonischem Typus geliefert, wie solche in der eigent-
lichen Unterkreide bisher noch nicht gefundeu sind. Sic kiunen daher nur
dem Grenzhorizont zwischen Jura und Kreide oder noch wahrscheinlicher
geradezu dem Stramberger Tithon entsprechen. Die dariiber folgenden
Teschener Kalke, unten fucoidenreiche schieferige Mergclkalke, oben
sandige oolithisch-zoogene Kalke, gehoren wohl dem Horizonte von Berrias
an und die niichst hohere Abteilung der Oberen Teschener Schiefer re-
prisentiert sicher das eigentliche Unterneocom oder Valanginien. An 26
Toneisensteinflotze sind in den ungefiithr 300 s miichtigen, schwiirzlichen,
bituminiisen Schiefern und kalk- und eisenreichen braunen Sandsteinschiefern
(Strzolka) dieser Stufe enthalten. Thre Cephalopodenfauna zcigt eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit dem siidfranziisischen Valanginien. Massige
und conglomeratische Sandsteine von heller Farbe, auch dunkle Schiefer
mit plattigen Sandsteinen und dichte fleckige Kalkmergel (Mydlak) setzen
die niichstfolgende Stufe der Grodischter Schichten zusammen und ent-

1y Hersicr. Széklerland. Mitt. a. d. Jahrb. d. ung. geolog. Anstalt, V. Bd.

%) Vergl. V. Untta. Cephalop. d. Wernsdorfer Sch. Denkschr. d. kais. Akademie
Wien, 46. Bd. Cephalop. d. Teschener und Grodischter Sch. Ebda. 72. Bd., 1901. Uber
einige Foss. d. karpat. Kreide von Liebus, mit stratigr. Bem. v. Untui. Beitriige z. Pal.
Osterrcich-Ungarns XIV, 1902.
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Unterkreide in Galizien. 831

sprechen dem Hauterivien oder Mittelneocom. In den massigen Sandsteinen
dieser Stufe kommen nicht selten conglomeratische Biinke mit .dptyehis
Didaye. Belemmnites bipartitus, seltener kleinen verkiesten Ammoniten vor,
dic gleichsam als Leitstern dieser Stufe auch weit nach Galizien hinein zu
verfolgen sind und auch in Zdaunek bei Kremsier in Mihren vorkommen,
Uher den Grodischter Schichten erscheinen die bekannten schwarzen, fein-
bliitterigen bituminisen Schiefer der Wernsdorfer Schichten mit zahl-
reichen Eisensteinflotzen und Butzen und einer reichen Cephalopodenfauna
des Oberneocom oder Barremien. Nun folgen die schwarzen Schiefer und
kieseligen Sandsteine, Conglomerate und kieseligen Toneisensteine der Ell-

I"ig. 97. Typische Entwicklung des Godulasandsteins im Rzekatale siidlich von Teschen.
Anfnalime von A. Bilowitzki in Teschen.

gother Schichten als Vertreter des Aptien und die miichtigen grobbankigen
grilnlichen Godulasandsteine als Vertreter der Gault oder Albien (s. Iig. 97
Die Uuterkreide streicht von Schlesien her nur bis nach Wieliczka hin in
breiter Zone, weiter ostlich beschrinkt sie sich auf vereinzelte Aufbriiche,
die am Liwocz bei Jaslo und bei Domaradz nach Mittel-, bei Dobromil
selbst nach Ostgalizien reichen und dieselbe petrographische Ausbildung wie
in Schlesien zeigen, mit geringfiigigen, durch die grofie Entfermung hin-
liinglich begriindeten Abiinderungen.

In Galizien scheinen ostlich von Kalwarya die Godulasandsteine, ost-
lich von Wadowice die 'Teschener Schichten zu verschwinden. Die Ursache
der ersteren Erscheinung diirfte in dem friitheren Abschlufl der Sedimentation,
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832 Die obercretacische Ablagerungsgruppe.

die der letzteren in der geringeren Intensitit der galizischen Aufbriiche
zu suchen sein.

Auch die obercretacische Ablagerungsgruppe ist vorwiegend in
zwei Hauptgebieten, einem inneren und einem #uBeren, entwickelt. Das
innere am Rande des alten Gebirges der Ostkarpaten und der Klippen-
zone haben wir bereits kennen gelernt. Im iiufleren Verbreitungsgebiete
unterschied HomrNeceer Istebner und Friedecker Schichten: jene
sollten im Hangenden des Godulasandsteins als massigmiirbe Conglomerat-
sandsteine und schwarze Schiefer dem Cenoman, diese am Nordfufle der
Schlesischen Beskiden dem Turon und Senon entsprechen. Die spiirlichen
Versteinerungen der Istebner Schichten und nicht weniger auch die der
Friedecker Schichten verweisen aber nach A. Lienus ausschliefllich auf
Senon.!) Diese Stufe also ist es, die hier vor allen anderen in den Vorder-
grund tritt, wenn auch die Vertretung des Cenoman in den tieferen Teilen
der Istebner Schichten nicht ausgeschlossen ist.

Das Ubergreifen der Istebner Schichten, das namentlich im Olsatale
bei Wendrin deutlich zum Ausdruck kommt, war von HouexeGGEr noch
nicht klar erkannt worden; um so bestimmter aber erfafite er das Trans-
gredieren der Friedecker Schichten. ,Die oberen Kreidegesteine respektive
Meere“, sagt HOHENEGGER, ,8ind offenbar von Westen in die schon fertigen Tiiler
der an der Nordseite hoch erhobenen iilteren Kreidegesteine bis an die
schlesische Grenze bei Friedeck vorgedrungen.“

In Wirklichkeit ist die Verbreitung der Friedecker Baculitenmergel
und besonders der Baschker Sandsteine mit ihren bankigen hellen Sand-
steinen, Fucoidenmergeln und Tithonkalkconglomeraten weit grifler als
HoueNEGGER annehmen konnte. Sie treten Ostlich von Wieliczka, vielleicht
auch schon bei Inwald und Andrychau, wieder hervor und setzen 6stlich
von Bochnia eine miichtige Zone zusammen, die sich bis iiber Przemysl in
Mittelgalizien hinaus am Rande der Sandsteinzone fast ununterbrochen hin-
zieht. An mehreren Punkten sind hier Inoceramen gefunden, in Pralkowee?)
bei Przemysl senone Ammonitiden und in Wegierka Scaphites cf. constrictus.?)

Die Ubereinstimmung dieser galizischen Bildungen mit dem Baschker
Sandstein Schlesiens und Miihrens ist eine frappante und beweist aufs neue,
daBl die verschiedenen Schichtengruppen der Karpatensandsteine gewisse
Merkmale auf weite Strecken beibehalten. An die miichtige obercretacische
Randzone Westgaliziens schlieBen sich ostwiirts die Schiefer von Spas am

1) Kiirzlich erkannte Wiéntowsk: eine Versteinerung der Istebmer Sch. aus der
ehemals Zeuscunerschen Sammlung als Scaphites constrictus. Kosmos. Lemberg 1902,
S. 406.

) Nieozwiepzkl. Beitrige zur Geologie der Karpaten. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1876, S. 337. — V. Uniie. Bemerk. z. Glied. d. karpat. Bild. Jahrb. d. gcolog.
Reichsanstalt 1894, S. 213.

3) Szaanocua. Warstwy z Wegierki. Kosmos. Lemberg 1899, S. 174.
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Dujestr an.!) Noch weiter siidostlich scheint die Entwicklung der Ober-
kreide immer spirlicher zu werden.

Nebst dieser Randzone, deren Fortsetzung nach Siidwesten zweifellos
in den senonen Belemnitellenschichten der Nikolsburger Klippen und den
mit den Baschker Sandsteinen identischen Inoceramenschichten des Wiener
Waldes zu suchen ist, taucht in Westgalizien noch eine mittlere Zone von
Oberkreide im Saros-Gorlicer Gebirge auf. Hier herrschen krummschalige
Inoceramensandsteine und blaugraue Tone vor, die Fucoidenmergel treten
dagegen zuriick. K. PaurL?) verband diese Bildung zuerst als Ropianka-
schichten mit den oligociinen Melettaschiefern, spiiter aber versetzte er sie
in das Neocom;®) eine Anschauung, die trotz mangelnder Begriindung viel
Boden gewonnen und in die Stratigraphie der galizischen Sandsteinzone
leider die grofte Verwirrung gebracht hat. Niemals ist in diesen echten
Ropiankaschichten eine Spur von neocomen Versteinerungen gefunden
worden; alle Funde, besonders die grofien Inoceramen, weisen dagegen
wie E. von Dunmxowskr*) erkannt hat, auf Oberkreide und zwar speziell
auf die obercretacischen Inoceramenschichten des Wiener Waldes hin.
Gehoren diese Schichten, wie Grossovvre will, speziell dem Senon an, so
kimnten auch die echten Ropiankaschichten des Saros-Gorlicer Berglandes
hier untergebracht werden.

Siamtliche Oberkreidebildungen der karpatischen Sandsteinzone, wie
auch die der Klippenzone und des ostkarpatischen alten Gebirges, zeigen
iibereinstimmend mit der Oberkreide des nordalpinen Flysches in faunistischer
Beziehung ein ausgesprochen nordeuropiisches Gepriige. Schon 1844 er-
kamnte dies E. Beyricu fir die Exogyrensandsteine des Waagtales und
alle neueren Funde haben es bestiitigt.

Die Entwicklungsreihe des Alttertiir unterliegt weit mannigfaltigeren
Differenzierungen als die beiden cretacischen Reihen. Dem Alttertiiir
gehort die Hauptmasse der Gesteine der Sandsteinzone an, reich-
lich vier Fiinftel des Fliichenraumes dieser Zone, wahrscheinlich noch mehr,
fallen dem Alttertiir zu.

Die Selbstiindigkeit der alttertiiiren Ablagerungen und ihre transgressive
Natur tritt im Bereiche der Kerngebirge so klar hervor, da wohl ein Blick
auf die geologische Karte geniigt, um diese schon von F. v. Hauer betonte
Tatsache zu erkennen. Auch in der Klippenzone und am Rande der Ost-
karpaten kann dariiber kein Zweifel bestehen. Uberall beginnt die alt-

1) Vacex. Mittelkarpatische Sandsteinzone. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1881,
S. 196.

%) K. Paur. Geolog. Verh. d. nordl. Saroser und Zémpl. Kom. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1869 S. 276, Jahrb. 1870, S. 249.

3) Geologie der Bukowina. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, S. 304, Verh.
geolog. Reichsanstalt 1874, S. 293.

4) Dunikowsk1 i H. Warrer. Geologiczna budowa naftonosznego obszaru I u. II.
Kosmos 1882 und 1883. Deutsch: Das Petroleumgebiet der galizischen Westkarpaten.
Wien 1883.
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834 Umfang und Transgression des Paliogen.

tertiiire Schichtenfolge am Rande des iilteren Gebirges mit mittel-
eocinen Strandconglomeraten und Nummulitenkalken, wo aber aus-
nahmsweise untereocine Schichten vorkommen, wie z. B. im Szilagyer
Komitat, bilden sie eine Ablagerung aus siilem Wasser.

Viel schwieriger ist dieses Verhiiltnis wegen der gleichartigen Gesteins-
beschaffenheit am Nordrande der Sandsteinzone festzustellen. Auch hier wies
wieder HOHENEGGER zuerst den richtigen Weg. Scharf fixierte er die ,Zeit-
periode der kolossalen Zerstorung der ilteren Gebirge“ als eociin!) und
zeigte, daB das ,Eocinmeer nicht allein an der ungarischen Grenze hin das
siidliche Ufer des neuen Sandsteingebirges der Nordkarpaten bespiilte,
sondern auch durch die Schlucht bei Jablunkau und andere Einschnitte auf
die Nordseite des Karpatensandsteines drang, wo es die Teschener Neocom-
gesteine inselartig umfloB“. ,So entstand,“ fihrt Honexreerr fort, ,in den
Talmulden der ilteren Kreidegesteine eine Ausfiillung zuerst von Bohmen
her mit oberen Kreidegebilden und spiter von Ungarn her mit Eociin-
gesteinen, welche beide Ausfiillungen am Ende der Eociinperiode nochmals
gemeinschaftlich gestiirzt, gerunzelt und verworfen wurden. Wir miissen
bewundernd gestehen, dafl die Unabhingigkeit der alttertiiiren Serie und
die geologische Geschichte des Sandsteingebirges nicht klarer als durch
diese Sitze beschrieben und nicht sicherer bewiesen werden kann als es
durch HonENEGGERS Aufnahmen in Schlesien geschah.

Aus Griinden der Wahrscheinlichkeit und Einfachheit muf man sich
zu der Annahme hinneigen, dafl die alttertiiire Transgression am Nordrande
der Karpaten mit derselben Stufe, dem Mitteleociin, einsetzte wie weiter im
Siiden, aber paliiontologische Anbaltspunkte fiir die Vertretung des Mittel-
eociin hat man Dbisher nur an wenigen Punkten, wie in Paiseni in der
Moldau, vielleicht auch am Waschberg bei Stockerau oder in Pausram in
Mihren gewonnen. Dagegen bestehen vielfach Hinweise auf die Vertretung
des Obereociin und namentlich des Oligociin, wie vor einigen Jahren auch
E. Tierzr?) wieder betont hat.

Die Erkennung des Alttertiiir im allgemeinen bietet kaum besondere
Schwierigkeiten. Weit heikler aber ist die fiir die tektonische Deutung so
wichtige Frage der spezielleren Gliederung des DPaliogen. Im
galizischen Berglande, in den Westbeskiden und im miihrisch-ungarischen
Grenzgebirge kann man recht deutlich eine Dreiteilung erkennen: zu unterst
rote und bunte Tone mit griinlichen, oft harten Sandsteinen mit Nummuliten,
Orbitoiden und Bryozoén, dariiber Beloveszaschichten, eine Wechsellagerung
von grauen und griinlichen Schiefern und diinnen Sandsteinbinken und zu
oberst als sicher jiingstes Glied Magurasandsteine, Dbankige bis massige
Sandsteine, so recht der Typus des einformigen ,Karpatensandsteines®.

1) Honeseceer verstand das Eociin im dlteren Sinne mit Einschluf des Oligocin.
%) E. Tierze. Geognostische Karte der Gegend von Krakau. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1887, S. 48, 400.
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Menilitschiefer treten in dieser Zone seltener auf als im subkarpatischen
Gebiete.!)

In diesem erscheinen an der Basis des Alttertiir ebenfalls vielfach
rote Schiefer, aber auch massig miirbe Sandsteine mit Orbitoiden und Litho-
thamnien, die sogenannten Ciezkowicer und Grudeker Sandsteine (von PauL
auch Kliwa-, Wama- und Jamnasandsteine genannt) und die damit verbun-
denen schwiirzlichen und griinlichen Schiefer (z. T. Bonar6wka- und Lednicer-
schichten), ferner auch schiefrige Sandsteine und bliduliche und griinliche
Tone. Zu oberst finden sich namentlich in Westgalizien miichtige Ablage-
rungen von blaugrauen Tonen und plattigen und krummschaligen Sand-
steinen, die sogenannten Krosnoschichten, denen in Mihren die Steinitzer
Sandsteine vollkommen entsprechen. Fast in allen diesen Schichten erscheinen
im vorkarpatischen Hiigellande bald mehr, bald minder michtige und typische
Einlagerungen von Menilitschiefern. Magurasandsteine sind im vorkarpatischen
Gebiete nicht entwickelt, withrend andererseits im Berglande die Ciezkowicer
Sandsteine fehlen.

Mit dieser Aufzihlung haben wir die Fazies- und Stufendifferenzierungen
des Alttertiir noch nicht erschopft, wollen aber nicht niher darauf eingehen,
da das gegenseitige Verhalten dieser scheinbar proteusartiz wechselnden
Bildungen noch nicht gentigend festgestellt ist. Vor allem besteht iiber eine
Kardinalfrage noch keine gentigende Klarheit: Sind simtliche Alttertizir-
schichten des Hiigellandes geologisch ilter als die Magurasandsteine des
Berglandes oder ist wenigstens ein Teil davon als Fazies des Magurasand-
steines zu betrachten? R. ZuBer in Galizien und A. Rzenak?) in Mihren
beantworten diese Frage zwar mit der Annahme der letzteren Alternative,
doch stehen auch gegenteilige Anschauungen dieser gegentiber.

Zu dem geologischen Bestande der Sandsteinzone gehioren neben den
besprochenen Alttertiir- und Kreidebildungen noch das salzfihrende
Miocin am Auflenrande, ferner transgredierende Lappen von jlingeren
miocinen Tonen, Kalken, Sanden und Braunkohlen und endlich Splitter
von ilteren Gesteinen. Da ist besonders die dem Granit von Stockerau
bei Wien an die Seite zu stellende Granitpartie von Bugaj in Westgalizien,3)
ferner die Griinschieferscholle von Krasna in der Bukowina und vom Ojtos-
passe zu nennen. Klein zwar, aber doch zu grofl, um von weitem herge-
schwemmte Blocke bilden zu konnen, scheinen diese Schollen anzudeuten,
dafl wir unmittelbar unter dem Karpatensandstein teilweise sehr
alte Gesteine zu erwarten haben. Ferner ist hier an die obertithonischen

1) V. Unrie. Zur Stratigraphie der Sandsteinzone in Westgalizien. Verh. d. geolog.
Reichsanstalt 1885, S. 33. Ergebnisse geolog. Aufnahmen in d. westgalizischen Karpaten, I.
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1888, — R. Zuser. Geologie der Erdolablagerungen, I,
Lemberg 1899.

2) Beitrige zur Kenntnis der Sandsteinzone Mihrens. Annal. d. Franzensmuseums in
Briion, III. Bd., 1897, S. 5.

3) E. Tierze. Geognostische Karte von Krakau. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt

1887, S. 355—358.
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836  Tithon- und Oxfordkalk. Homexeeaers Beobachtungen iiber exotische Blicke.

Stramberger und Kurowitzer Kalke zu erinnern, die zwar wegen ihrer auf-
fallenden Fazies als besondere Bildungen erscheinen, in Wirklichkeit aber
mit den unteren Teschener Schiefern eng verkniipft sind. Dasselbe diirfte
auch von den Inwalder Kalken und der Hauptmasse der Nikolsburger Kalke
gelten, sofern sie dasselbe geologische Alter haben wie die Stramberger
Kalke.

Wesentlich #lter aber sind ohne Zweifel die roten und griinlichen
Knollenkalke des Oxfordien mit Cardioceras cordatim von Czettechowitz in
Mihren.!) Echt alpin nach Fazies und Fauna nehmen sie zu den gleich-
alterigen, aber echt mitteleuropiiischen Schichten von Olomutschan bei Briinn
eine derartige Stellung ein, daB man zu der Erkliirung des merkwiirdigen
Gegensatzes dieser nur 50 km voneinander abstehenden Bildungen der von
M. NeEumayr angenommenen Meeresstromungen am Siidrande der Bojischen
Masse nicht entraten kann.

Nirgends kommen am AuBenrande der Sandsteinzone Spuren der
permisch-mesozoischen Bildungen der inneren Karpatenzonen zum Vorschein.
Wir miissen daher wohl annehmen, daB der ehemalige Uferrand des meso-
zoischen Meeres der inneren Karpaten weiter nach innen lag und spiter von
den sandigen Sedimenten der Flyschzone verdeckt wurde. Wir konnen ferner
aus diesen Verhiltnissen den Schlufl ziehen, daf das Meer im allgemeinen
erst im Tithon und Neocom die Grenzen der inneren Karpaten
iiberschritt und eine neue Geosynklinale erfiillte, nachdem es sich
im stidlichen Miihren schon etwas frither im Oxfordien ausgebreitet hatte.

Exotische Blocke.

Wieder war es HoueNEGGER, der dem Vorkommen grofler Gesteins-
blocke im Karpatensandstein zuerst besondere Aufmerksamkeit gewidmet
hat. Er sammelte solche Blocke namentlich in den Grodischter, Ellgoter und
Istebner Schichten, ferner in den Baschker Sandsteinen und besonders im
Alttertiir und nannte sie nach MorLor exotische Blocke. Diese Bezeichnung
hat sich seither eingebiirgert, trifft aber eigentlich nicht ganz zu, da sich
von vielen dieser Blocke heimische Herkunft nachweisen liSt.

An den meisten Stellen mengen sich Blocke verschiedemer Art, zu-
weilen sind aber auch Blocke einer Art in solcher Menge angehiuft, daB
man geneigt wird, eine nahe daran oder darunter befindliche Klippe des
betreffenden Gesteins anzunehmen, wie z. B. bei den rotlichen Granitblocken
des Chlumecberges bei Bistritz a. H. in Mihren. Auffallend ist die stellen-
weise enorme Grofie dieser Blocke. HouenEcGErR hat in Schlesien Sandstein-
blocke mit Pflanzen der Steinkohlenformation von 5 m Linge und 26 m
Hohe und Steinkohlenstiicke von 3 Zentner Schwere nachgewiesen. Nach
Hunderten zihlen in den Karpaten die verfehlten, auf solche Bliocke be-
griindeten Schachtanlagen. Aber selbst diese gewaltigen Triimmer Schlesiens

1) M. Neuxayr im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1870, S. 549.
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verschwinden gegen den von Stur!) aus der Gegend von Hustopetsch in
Miihren beschriebenen, von Tegel umschlossenen Carbonblock, aus dem an-
geblich 26.000 Zentner Steinkohle bergmiinnisch gefordert wurden, und
gegen die miichtigen Tithon- und Neocomkalkmassen des Bucegiconglo-
merates in Siebenbiirgen (s. Fig. 93).

Die exotischen Blocke sind vorwiegend in zwei Zonen ausgestreut:
einer inneren am Rande der ilteren mesozoischen Gebirge und einer iuBeren
am Auflenrande der Sandsteinzone. Zahl und Grofie der Blocke nehmen im
allgemeinen vom Auflenrande der Sandsteinzone nach innen und vom Innen-
rande nach auflen ab. Die Blocke der inneren Zone in den Hiillschichten
der Oberkreide und im Alttertiiir haben einen augenscheinlich karpatischen
Charakter, die Blocke der iuBeren Zone dagegen sind teilweise auler-
karpatischer Herkunft. Man kann hier von Niederosterreich bis nach Prze-
mysl in Galizien ein grofles westliches, von Przemy$l bis nach Rumiinien
ein grofes ostliches Gebiet unterscheiden. In beiden kommen reichlich
Tithonblocke vor, nebstdem aber zeichnet sich das westliche Gebiet durch
mannigfaltige Gesteine von sudetischem Ursprung, das ostliche durch
eigentiimliche grine chloritische Felsarten von einheitlicher Beschaffenheit”
aus. Zu den sudetischen Felsarten des westlichen Bereiches gehoren vor
allen die Blocke von produktiver Kohlenformation mit Pflanzenresten und
von Steinkohle, ferner von marinem Kohlenkalk mit Prodwuctus,?) von ober-
jurassischem Ammonitenkalk, von oberdevonischem Kalk mit Spirifer Ver-
newili,*) von weiflem und grauem Quarzit. Auch die roten Granite des
Waschberges bei Stockerau hat man hier einzureihen, da E. Surss ihre
Verwandtschaft mit der Brinner Eruptivmasse erkannt hat, desgleichen auch
die roten Granite von Bistritz a. H. und Freistadtl. Daneben kommen aber
auch Gesteine von unsicherer Herkunft vor, verschiedene Granite, Gneise,
Glimmerschiefer, Porphyrite; fiir Schlesien und Mihren ist besonders ein
griinlicher Glimmerschiefer, fiir Westgalizien ein grauer, hiiufig etwas gelb-
licher und selbst rétlicher pegmatitischer Augengneis und granitischer Gneis
bezeichnend.

Halten wir uns an die sichergestellten Tatsachen, so vermbgen wir in
den Blocken der westlichen Region nichts anderes. zu erblicken als los-
gerissene Fragmente der ehemaligen sudetischen Uferregion des
Flyschmeeres, und finden wir darunter auch Felsarten von nicht zweifellos
sudetischem Charakter, so milssen wir wohl annehmen, dall das Anstehende
derselben unter Diluvium, Miociin oder Karpatensandstein begraben liege.
Der Granit von Bugaj und der Granit des Waschberges scheinen die letzten
noch anstehenden Reste im Bereiche der Sandsteinzone zu bilden. Die

1) Tiefbohrung von Batzdorf in Schlesien. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1891, S. 5.

%) Nieviwienzkl Beitrag zur Kenntnis der Salzformation. I, S. 40. — V. Usiie.
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1888, S. 238.
3) HomexegGeR, 1. ¢. S. 35. — 8. a. Homeveacer u. FarLavx. Erliut. d. geogn.

Karte v. Krakau. Denkschr. d. kais. Akademie, XXVI, S. 28.
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838 Der ehemalige Randwall der Ostkarpaten.

Mannigfaltigkeit der an die Karpaten herantretenden Sudeten erklirt zur
Gentige die Verschiedenartigkeit und den regionalen Charakter der Block-
fithrung.

Mit dieser Mannigfaltigkeit im Westen kontrastiert auffallend die Ein-
tonigkeit der griinen Gesteine im Osten. Die Hauptmasse und die grofiten
Fragmente liegen hier in der miociinen Salzformation am l'ufe des Gebirges,
die Blocke und Bruchstiicke des Alttertiiir und der ,Ropianka-Schichten
sind gewohnlich kleiner. Nach ihrem Auftreten und ihrer Verteilung muf
man sie wohl mit E. Tierze!) als Abkommlinge eines ehemaligen Ufer-
walles auffassen, der das Flyschmeer nach Nordosten begrenzte und die
Unterlage der Anlandungen dieses Meeres, also zuniichst des Tithonkalkes
bildete. Bei Krasna in der Bukowina scheint, wenn wir PavLs Beschreibung
richtig verstehen, ein nicht unbetriichtlicher Teil dieses Walles mit der
tithonischen Auflagerung noch erhalten zu sein. Eine zweite Klippe dieses
grilnen Gesteins entdeckte J. Bockn im Karpatensandsteine am Ojtospasse.

Der hypothetische Randwall der Ostkarpaten wurde kiirzlich durch
R. Zuser?) in ein neues und bedeutsames Licht geriickt. Zuser erkannte,
daB die griinen Gesteine des Randwalles in der Dobrudscha, dem merk-
wiirdigen ,Vorlande“ des Balkan, anstehend vorkommen?) und zog hieraus
mit Recht den SchluBf, dal dieser Wall ehedem mit der Dobrudscha zu-
sammenhing. Eine lange und schmale Zone griiner Gestcine erstreckte sich
aus der Dobrudscha nach Nordwesten und ging bei Przemy=l in das sudetische
Sandomirer Gebirge iiber. Die nordwestliche Streichungsrichtung sowohl
der Dobrudscha wie auch des Sandomirer Gebirges unterstiitzt diese Annahme
auf das beste. Diese Gesteinszone konnte nur eine sehr beschrinkte Breite
besessen haben, denn in geringer Entfernung treten iiberall Anzeichen
der Podolischen Platte hervor, deren alte Gesteine an unseren Wall an-
grenzen miissen.

Das Liingsstreichen des Walles fiel in den Ostkarpaten mit dem Ufer
des Flyschmeeres zusammen, eine einheitliche Gesteinszone bildete hier der
Linge nach die Kiistenregion, wogegen im Westen verschiedenartige
sudetische Zonen das Flyschufer begrenzten. Wiihrend aber die sudetische
Grenzregion namentlich in M#ihren und bei Krakau aus den spiiteren
Ereignissen mit geringen EinbufBen hervorging, fiel der ostkarpatische Wall
fast giinzlich der Denudation und jenen Senkungsvorgiingen zum Opfer,
die zur Ausbildung der Geosynklinale des subkarpatischen Miociinmeeres
fihrten.

Y) E. Tierze im Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1877, S. 125. 1879, S. 291. 1882,
S. 64. 1887, S. 52, 401. — s. a. Hicoer. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1885, S. 424.
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1885, S. 379.

2) Neue Karpatenstudien. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1902, S. 248.

3) Griine ,Tonschiefer* beschreibt Bripe vom bessarabischen Ufer der Donau. Neues
Jahrb. 1841, S. 527.

— 188 —
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Die Podolische Tafel.

Bei dem engen Anschlusse der Podolischen Tafel an den alten Rand-
wall diirfte hier der geeignete Ort sein, um einen Blick auf jenes Gebiet
zu werfen, das L. Suess mit Recht als ,das fremdartigste Stick des
Vorlandes“ bezeichnet hat.

Fremdartig ist vor allem der nordische Charakter der fossilen Faunen,
dic der Hammer des Geologen aus den altpaliozoischen Gesteinen der
Tafel zu Tage fordert, und fremdartig mutet uns ferner die fast horizontale
Lagerung der Schichten angesichts der intensiven Faltungen der Karpaten
an. Fast unbegreiflich erscheint es, wie es moglich war, dall diese Scholle
bei den wiederholten Faltungen der Nachbargebiete in passiver Ruhe ver-
harrte und erst die hauptsiichlich L. Teisseyre?!) zu dankende Erkenntnis,
daB die Podolische Tafel doch gewisse, wenn auch vergleichsweise sehr
unbedeutende Bewegungen mitgemacht hat, bringt diesen Gegensatz unserem
Verstindnis etwas ndher.

In groflen miandrischen Schlingen durchzieht der Dnjester mit seinen
nirdlichen Nebenflissen Zbruez, Seret, Strypa, Zlota Lipa und Lipa die
weitgedehnte Podolische Platte. Ein Anstieg von 100 bis 200 7z Hohe iiber
die reizvollen, teilweise bewaldeten, steilen Talwiinde bringt uns auf die
Hihe der Platte: rings umgibt uns hier eine unabsehbare, baumarme, teils
kultivierte, teils steppenartige, loBbedeckte Ebene.

Den Ufern der tief eingeschnittenen Fliisse hat man schon vor vielen
Jahren die Grundziige des geologischen Baues in seiner Einfachheit ent-
nommen.?) Auf russischem Boden taucht bei Jampol, Mogilew, Proskurow
und Rowno die granitische Unterlage der Tafel auf, daran schliefen sich
nach Westen Silur-, dann Devongebilde mit iiuBerst minimaler Neigung
nach Westsiidwesten an. Den galizischen Boden erreichen als ilteste Bildung
dic obersilurischen fossilreichen Knollenkalke von Skala, dann folgen die

) L. TeisseyRe war so freundlich, mir einen noch nicht veriffentlichten deutschen
Auszug aus scinen in polnischer Sprache erschienenen Arbeiten zur Verfiigung zu stellen;
er hat mich dadurch in die Lage gesetzt, die wichtigen Resultate sciner Forschungen
fiir die Darstellung der Podolischen Platte zu verwerten. Ich spreche ihm an dieser
Slelle meinen wiirmsten Dank aus.

2) Nachstehend die wichtigsten Arbeiten iiber das galizisch-podolische Plateau: A. v.
Avtu. Paliioz. GebildePodoliens. Abh.d.geolog. Reichsanstalt, VII, 1874. Gegend von NiZniow.
JahrD. d. geolog. Reichsanstalt 1887, S. 319. Jurafauna von Nizniéw. Beitr. z. Paliionto-
logic Osterreich-Ungarns I, 1879. — F. Scummor. Bem. iiber d. galiz.-podol. Silerf. Bull.
de St. Pétersbourg 1875. — E. v. Dusikowsxkr Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1830,
S. 43. Zeitschr. d. decutsch. geolog. Gescllschaft 1884, S. 411. Verh. d. geolog. Reichs-
anstalt 1883, S. 288. — E. Tierze. Gegend von Lemberg. Jahrb. d. gcolog. Reichs-
anstalt 1882. -~ V. Hieer. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1882, S. 307. 1881, S. 123.
Abh. d. gcolog. Reichsanstalt, VII. Bd., Heft 6. — V. Unuic. Jahrb. gcolog. Reichs-
anstalt 1884, S. 175. — M. Louxickr. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1880, S. 587.
Atlas geol. Galicyi. Krakau 1900. — L. Tersseyne. Atlas geologiczny Galicyi. Krakau
1900 (mit Literaturverzeichnis). — L. Szasvocua. Verh. d. gcolog. Reichsanstult 1890,
S. 146. J. v. Siemmuapzki, Sitzungsber. k. Akademic. Wien, 98 Bd., S. 420.
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brachiopodenreichen Kalke und Mergel von Borszezow, die Tentaculiten-
schichten von Czortkow, die Ubergangsschichten von Iwanie mit Pterygotins
und Pteraspis und endlich die devonischen, roten Sandsteine als siidlichstes
Vorkommen dieser merkwiirdigen nordischen Bildung in Kuropa.

Nach Ablagerung des roten Sandsteines tritt die D’odolische Platte in
eine lange Festlandsperiode ein. Erst die groBe Transgression der Oberkreide
setzte auch dieses Gebiet allgemein unter Wasser und auf Silur und Devon
fielen die Absiitze der Cenomanstufe, weiter westlich auch die kreidigen
Massen des Senon nieder. Im Paliiogen wurde das Gebiet am Rande des
Karpatenmeeres abermals Festland, bis es im Miociin von den Karpaten her
neuerdings vom Meere iiberzogen wurde. Es folgt die postsarmatische Fest-
landsperiode und im Plistociin endlich breitet sich auf der Plateauhohe der
LoB aus.

Nur die Gegend bei Nizniow am Dn jester fithrt der einfachen Zusammen-
setzung noch ein neues Element zu: in einer schmalen Zunge ist hier von
Nordwesten her das Meer des obersten Jura eingedrungen und hat eine
bis zu 20 sz miichtige Kalkablagerung mit Corlinla inflera und zahlreichen
Nerineen und vielen anderen Versteinerungen abgesetzt. An der Basis zeigen
sich in einer Conglomeratschicht mit silurischen und devonischen Geschieben
die Spuren der Transgression, die vielleicht in derselben tithonischen Iipoche
von Nordwesten her erfolgte, in der im gesenkten Vorlande von den Kar-
paten her das Meer der Sandsteinzone sich etablierte.

Ein ungefithr 40 /e breites, welliges Hiigelland mit den Landschaften
Pokucie, Podniestrze, Zadniestrze trennt das paliozoische Gebiet vom Ost-
karpatenrande. Alle Aufschliisse, selbst die tiefe Furche des Prutflusses zeigen
hier die gipsreichen Tertiiirtone in flacher Lagerung und nirgends wird
auch nur eine Spur der ilteren Schichten angetroffen. Dadurch sah sich
A. v. ALt schon vor vielen Jahren veranlaft, eine tiefe Versenkung der
Tafel unter die Karpaten anzunehmen.

Die paliiozoischen Schichten verschwinden aber nicht nur in siidwest-
licher Richtung aus den Aufschliissen, sondern auch im Nordwesten ist jen-
seits der Linie Smykowce-Kowalowka an tiefgelegenen Punkten, an denen
bei gleichmifliger Lagerung die paliozoischen Schichten hindurchziehen
miifiten, nichts zu finden als die nach Westen hin immer miichtiger an-
schwellende senone Schreibkreide. Hier muf} also iihnlich wie im Siidwesten
eine Absenkung der paliiozoischen Platte bestehen und dasselbe nimmt
TeisseYre fiir den stidostlichen Rand der Tafel in der Moldau an.!) Auf
Grund dieser Beobachtungen kann man im Gebiete der Podolischen Platte
wei Hauptbestandteile unterscheiden: den altpaliozoischen Horst und
die senonen Randsenkungen (s d. tekton. Karte).

Die Senkung im Nordwesten, Trisseyres nordgalizisch-volhynische
Senke, dehnt sich iiber 300 k»: breit bis an den Weichselbruch am Rande

) J. Smmonescu. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1897. Annal. scientifiques de
I'Université de Jassy 1902,
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des Sandomirer Gebirges aus, in querer Richtung zieht sie weithin in das
Herz der Russischen Tafel. Von ihrem Betrage gibt der Umstand eine Vor-
stellung, dafl die im Jahre 1894 auf dem Ausstellungsplatze in Lemberg
durchgefiihrte Schau-Tiefbohrung in 500 m Tiefe die senone Kreide noch
nicht durchsunken hatte. Aus der Verteilung des mittleren Devon erschliefit
TrisseYRE den merkwiirdigen Umstand, daBl der volhynischen Senkung in
der Zeit nach dem Mitteldevon eine iuBerst flache Synkline der palio-
zoischen Schichten entsprach. Damals bestand also noch nicht die flache
Neigung nach WSWesten, die wir jetzt wahrnehmen, sondern ein iuflerst
schwaches Gefiille nach Nordwesten. Der Oberjura fand dagegen schon die
jetzige Neigung vor, denn er ist nur am Stidwestrande gleichsam als Fort-
scizung der sudetischen Jurazone abgelagert, fehlt dagegen giinzlich am
Nordwestrande des paliozoischen Horstes. Wir erkennen also hier zwar
unsichere, aber doch nicht zu vernachliissigende Spuren von alten Be-
wegungen, die TEisseYRrE als podolisch-volhynisches und podolisch-sudetisches
System bezeichnet.

In einer spiiteren Periode, im Cenoman, beginnen die schon erwiihnten
Randsenkungen und fihren im Senon zu immer stirkerer Vertiefung. Die
Tiefseefazies der Schreibkreide und ihre gewaltige, den gesamten alten
Plateauschichten gleichkommende Miichtigkeit hiingt offenbar mit diesen
Vorgiingen zusammen.

Am Sidwestrande nahmen die Senkungen auch noch spiiter ihren
IFortgang. Nach TEeisseyre vollzog sich hier die Bewegung hauptsiichlich an
3 parallellen, nach Stidosten streichenden Linien (Brdo-Narol, Bobrka-Miko-
Iajew, Grodek-Zurawno). Auch hier erscheint im gesunkenen Gebiete zu-
niichst die Schreibkreide, hauptsiichlich aber der miociine Gipston. Die
#uflere Linie Brdo-Narol dieser von TkisseYre podolisch-opolisch genannten
Dislokationen gibt den eigentlichen Stidwestrand des paliiozoischen Horstes
ab. Sie tritt im Gelinde als flache Terrainwelle (Hohenrticken Kamula
477 m, Przemyslany-Czernelica) hervor und ist ihrer tektonischen Natur
nach eine iuBerst flache Flexur.

Die mittlere Linie Bobrka-Mikolajew entspricht der subpodolischen
Senongrenze; sie ist am Stidwestrande des Lemberg-Tomaszower Rilckens
durch eine Reihe von Bohrungen gelegentlich der Anlage der Lemberger
Wasserleitung nachgewiesen. Die Linie Grodek-Zurawno endlich fillt mit
der Verbreitungsgrenze der podolischen (Lithothamnienkalk-) Fazies des
Miociin zusammen; ihr abgesunkener Siudwestschenkel fillt der subkar-
patischen Salz- und Gipspfanne anheim.

Natitirlich konnen diese Linien nach dem Wesen der geologischen
Verhiiltnisse und bei den geringen kiinstlichen Tiefaufschliissen dieses
Gebietes nicht tiberall scharf nachgewiesen werden, sie sind daher auch
nicht als endgtliltig festgestellt zu betrachten, wohl aber sind sie geeignet,
um spiteren Forschungen gleichsam als Ansatz zu dienen und eine Vor-
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stellung von dem staffelformigen Absinken der Tafel zu vermitteln, das
sich jedenfalls bis in die Miociinperiode hinein fortgesetst hat.

Noch jiingere Bewegungen als diese vollzogen sich an der Linie
Gologory-Krzemieniec quer zu den subpodolischen Randsenkungen. Ein
flaches dachformiges Gewdlbe ist hier orographisch durch den Plateausteil-
rand Lemberg-Brody auffallend markiert; der Unterschied zu beiden Seiten
dieser Linie wird durch den Umstand noch gesteigert, dafi das Senkungs-
gebiet der Bug-Styr-Niederung seine Tertiiirdecke verloren hat.

Wollte man nun den Versuch wagen, Beziehungen zwischen podolischen
und karpatischen Bewegungen herzustellen, so konnte wohl das noch recht
dunkle podolisch-volhynische System auf die priipermische IFaltung, das
podolisch-sudetische auf die beginnende Einsenkung der (eosynklinale der
Sandsteinzone und die podolisch-opolischen Senkungen auf die priicenomane
und die jiingeren karpatischen Bewegungen zuriickgetiihrt werden. Die
allmihliche Vertiefung des podolischen Senonmeeres hat ihr Seitenstiick in
einer dihnlichen Erscheinung im Bereiche der Karpatenkreide.

Im Hinblick auf die Karpaten erregen von allen tektonischen
Erscheinungen der podolischen Tafel die sudetisch-opolisch-podolischen
das grofte Interesse. Tritt hier die Stidostrichtung in den Vordergrund,
so konnte dies sehr wohl im Sinne des ehemaligen Bestandes eines
alten, die Sudeten mit der Dobrudscha verbindenden Randwalles ge-
deutet werden, dessen Streichungsrichtung sowohl fiir diese Dislokationen
und die Anlage der Geosynklinalen des Karpatensandsteing und des
Miociin, wie auch fiir die Faltungsrichtung der Karpaten mafigebend
wurde. Die Abhingigkeit der Geosynklinale des Karpatensandsteins von
den podolischen Senkungen geht deutlich auch aus dem Umstande hervor,
daB die Sandsteinzone gerade da ihre griofite Breite entfaltet, wo
bei Przemyg$l die volhynische mit der subpodolischen Senkung
zusammentrifft. Der alte Wall der griinen (iesteine muf} in tithonisch-
untercretacischer, obercretacischer und paliiogener Zeit bei der betriichtlichen
Verschiedenheit der tithonischen und obercretacischen Sedimente hiiben und
driitben noch bestanden haben. Er sonderte die karpatische von der sub-
podolischen Senke so vollstiindig, daB sich in letzterer die weille Senoukreide
mit nordischen Merkmalen ablagern kounte. Erst das iiltere Miociin fand
diese Schranke teilweise, das jiingere giinzlich niedergebrochen, die subkar-
patische vereinigte sich mit der subpodolischen Senke zu einer einheitlichen
Geosynklinale, in der eine einheitliche Miociinfazies zur Ablagerung gelangte.

Aus den Lagerungsverhiiltnissen der Podolischen Platte geht klar
hervor, wie wenig die speziellen karpatischen Faltungen diesen Teil des
Vorlandes beeinfluiten. Wie immer man die Senkung an der Linie Brdo-
Narol deuten mag, kann man keinesfalls iiber diese Linie hinaus eine
Einwirkung zulassen.

Im sudetischen Vorlande wurde die Mulde von Trzebinia bei Krakau
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von verschiedener Seite karpatischem Einflusse zugeschrieben,!) und besonders
(. GuricH?) scheint geneigt, in einem grofien Teil von Oberschlesien kar-
patische Spuren zu erkennen. Der leitende Gesichtspunkt ist hiebei zumeist
nur die Richtung der Dislokationen, es sollte aber auch deren geologisches
Alter beriicksichtigt werden. Die Entstehung der podolischen Randbriiche
konnten wir mit guten Griinden mit der Einsenkung der Geosynklinalen
und nicht mit der eigentlichen Faltung in Beziehung setzen und dasselbe
kinnte wohl auch fiir gewisse sudetische Erscheinungen, wie die Senke
von Trzebinia oder Weilkirchen gelten. Handelt es sich aber um Linien
des pripermischen Anteiles des sudetischen Vorlandes, so ist die Moglichkeit
im Auge zu behalten, daB solche Dislokationen aus priipermischer Zeit
stammen, in der ein Unterschied zwischen Karpaten und Sudeten insofern
nicht bestand als beide Gebiete von variscischer Faltung betroffen waren.
Die Feststellung karpatischer Einwirkungen unterliegt daher in den Sudeten
grofien und noch nicht tiberwundenen Schwierigkeiten.

Die Sandsteinzone in Mihren.

Die sozusagen beriichtigte Eintonigkeit der Sandsteinzone kommt
in Miithren namentlich im Marsgebirge und miihrisch-ungarischen Grenz-
gebirge zu voller Geltung.®) Bis an die Klippenzone herrschen hier March-
sandsteine, hiiufig in schiefriger Ausbildung mit vorwiegend siidostlichem,
scltener nordwestlichem Einfallen. Leichte Faltungen, besonders aber zahl-
reiche Liingsbriiche diirften diese Gestaltung bedingen. Tiefere Schichten,
nach Paurs Beschreibung vermutlich Inoceramenschichten, scheinen nur bei
Hluk, am Borkiberg bei Wessely a. M. und am Gebirgsrande bei Straschnitz

aufzubrechen.
Am Auflenrande der Marchsandsteinzone treten besonders bei Bistritz a. H.

rote Tone, nummulitenfiihrende Conglomerate und Menilitschieferziige in Ver-
bindung mit lokalen Sandsteinmassen hervor, sodann folgen nach aufien die
eigentlichen Bildungen der subkarpatischen Vorstufe. Von diesen sind die

1) 8. Tierze. Umgebung von Krakau, S. 399.

?) Ubersicht der geologischen Verhiiltnisse des oberschlesischen Exkursionsgebietes.
Vortrag Breslau 1892.

3) Vergl. besonders: Guocker. Menilitschicfer in Mihren. Ber. d. Ver. deutsch.
Naturforsch. Graz 1843. — Forrerce. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt, IV. Jahrb. 1858,
S. 38. — M. Hoenrngs. Menilitschiefer von Nikoltschitz und Krepitz. Hawixgers Ber. 111,
S. 83 etc. — A. Rzemak. Beitrige zur Kenntnis der Sandsteinzone Mihrens. Annal. d.
Franzcnsmuseums in Briinn, II. u. III. Bd, 1896 u. 1898. — Fauna der Oncophorasch.
Verh. d. Naturforscherver. in Briinn, XXXI. Niemtschitzer Sch., Verh. d. Naturforscherver.
in Briinn, XXXIV, 1896. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1895, S. 363. Die zahlreichen
Aufsiitze von Rzemax sind bei K. Pauu zitiert. — K. Pauvr. Miihr.-ung. Grenzgebirge.
Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1890, S. 447. Siidwestende der Sandsteinzone. Jahrb. d.
geolog. Reichsanstalt 1893, S. 199. — Th. Fuces. Uber ein neuartiges Pteropodenvor-
kommen ete. Sitzungsber. 111. Bd., S. 433, 1902. — L. v. Tausca. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1889, S. 405. — V. Unue. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1892, S. 112.
Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1888, S. 247, 313.
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Menilitschiefer von Nikoltschitz und Krepitz von altersher bekannt, andere
hat in neuerer Zeit besonders A. Rzeuak beschrieben, wie die Niemtschitzer
Schichten, die Pausramer Mergel, die Orbitoidensandsteine. Sie alle scheinen
samt den Steinitzer Sandsteinen und Auspitzer Mergeln geologisch ilter
zu sein als die Magura- oder Marchsandsteine. Die enge Verkniipfung dieser
subkarpatischen Bildungen mit Menilitschiefern riickt hier das Oligocin in
den Vordergrund, nur die kleine Conchylienfauna der DP’ausramer Mergel
spricht fir hoheres, vielleicht obereociines Alter.

Wegen der schlechten Aufschliisse des hiigeligen, libedeckten Ge-
lindes ist hier noch manches auch in jenem wichtigen Teile der Sand-
steinzone fraglich, wo das subkarpatische Alttertiir mit den sude-
tischen Culmsandsteinen in unmittelbare Bertihrung tritt. Zwischen
Weilkirchen und Leipnik ist eine sudetische Randpartie von ungefiihr 14 km
Linge und bis zu 6 km Breite durch die vom Beczwaflusse benutzte
Grabensenkung vom Hauptstocke der Sudeten gleichsam abgesprengt und
zu den Karpaten geschlagen. Die miociine Geosynklinale vertiefte sich hier

NW S0

Talboden

d. Beéva Helf?nstem

Netschitz

Fig. 98. Schematische Darstellung der Lagerungsverhiltnisse am sudetisch-karpatischen
Kontakt bei Leipnik in Mihren.

1 Culm-Grauwacke, 2 Menilitschiefer, 3 Pecten-Sande der 1I. Mediterranstufe.

nicht ausschlieBlich an der karpatisch-sudetischen Grenze, sondern erfuhr
gewissermallen eine Spaltung: der tiefere Arm schnitt in die Culmgrauwacke
ein, der seichtere lief an der karpatisch-sudetischen Grenze hin.

Kein Teil des Gebirges eignete sich zur Kliirung des Verhiltnisses der
Sandsteinzone zu ihrem sudetischen Vorlande besser als dieser, wenn hier
die Aufschliisse nicht so mangelhaft wiiren. Menilitschiefer und die sie
begleitenden Tone schmiegen sich an den Culm an und greifen bei Par-
schowitz und in Radotin ziemlich tief in das Gebiet der Culmgrauwacke
ein, welche die subkarpatische Zone nicht unbetrichtlich an Hohe iiber-
ragt. Die Menilitschiefer zeigen keine steile Lagerung, die etwa auf enges
AngepreBtsein schliefen liefe, sondern, soviel man urteilen kann, wellig
verbogene Schichten (s. Fig. 98). Wenige Kilometer stidlich vom sudetischen
Rande streicht der alttertiiire Flysch regelm:iflig nach Nordosten, ohne irgend
eine Beeinflussung durch die sudetische Randscholle erkennen zu lassen.

Das Miocén erscheint hier auf karpatischem Untergrund in Form von
anscheinend flach lagernden miichtigen Geschiebeanhiufungen, auf sude-
tischem Boden bei Netschitz als Sand mit Kammuscheln, bei Weil-
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kirchen als Ton. Der Pectensand von Unter-Netschitz liegt angesichts der
wenige hundert Meter siidlich davon auftretenden Menilitschiefer horizontal
auf den Schichtkipfen der nordwestwiirts geneigten Culmgrauwacken
(vergl. Fig. 98 und 99).

Die Gesamtheit dieser Beobachtungen sagt uns, daB hier eine intensive
Anpressung der Menilitschiefer von Siiden her nicht stattgefunden haben
konnte. Auch fiir eine flache, von weither kommende Aufschiebung der
karpatischen Bildungen auf den Culm liegen keine sicheren Anzeichen
vor, vielmehr scheinen diese Bildungen auf dem Culm abgelagert und in
flache Falten gelegt zu sein. Wie dem auch sein mag, geht aus der flachen
Lagerung des Miocin doch mit Sicherheit hervor, dafl die Faltung der
Karpatensandsteine der Ablagerung des Miocin vorangegangen
sein mufB. Nirgends bemerkt man hier eine Spur nachmiociner Faltung.
Ahnliche Erfahrungen scheint schon in den Sechzigerjahren E. Susss in
dieser Gegend und ihrer Nachbarschaft gesammelt zu haben. ,Vergebens,“
sagt er, ,habe ich gesucht, mir nérdlich von den Polauer Bergen, z. B. in

Fig. 99. Uberlagerung des Culmsandsteins (1) durch die horizontalen Pectensande (2)
in Netschitz bei Leipnik, Miihren.

An der Basis der Pectensande liegt eine Geschiebelage aus Rolistiicken von Culmgrauwacke.

der Gegend von Ostrau, Rechenschaft von dem Fortstreichen dieser Stérungs-
linie, (d. i. der Antiklinale der Molasse) zu geben.“")

Die niederosterreichisch-mahrischen Klippen.

E. Sukss betrachtete zur Zeit seiner hier erwihnten Untersuchungen den
langen iiber Ernstbrunn, Staats, Falkenstein, Stiitzenhofen, Klein-Schweinbart
und Nikolsburg bis Polau sich hinstreckenden Zug von tithonischen Insel-
bergen und Klippen als Vertreter der schweizerischen Antiklinale der Molasse.
Obwohl er selbst diese Ansicht verlassen hat, scheint doch ein richtiger
Kern darin enthalten zu sein: das streng lineare, karpatische Streichen dieser
Klippen stempelt sie im Vereine mit anderen Erscheinungen in der Tat zu
einer Leitlinie des karpatischen Gebirgsbaues, allerdings einer Linie von
hoherem Alter als die Antikline der Molasse.

Die unterbrochene Kette der Ernstbrunn-Nikolsburger Klippen
ragt frei aus einer flachen Umgebung von plistocinen und miocinen Bildungen
auf. Vordem konnte man ihre karpatische Natur nur aus dem Umstande
erschliefen, daB sie mit ihrem Nordrande direkt in den mihrischen sub-
karpatischen Flysch hineinstreichen. Heute wei man durch O. AseL und

!y Bemerkungen iiber die Lagerung des Salzgeblrges von Wieliczka. 58. Bd.
Sitzungsber. d. kais. Akademie 1868, S. 3.
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A. Rzenag,') daB da und dort kleine Partien von alttertiiiren Steinitzer
Sandsteinen und Menilitschiefern an beiden Flanken der Inselberge
auftauchen. Man weil heute ferner, daB sie nicht bei Ernstbrunn, sondern
weit siidlicher im Flyschzuge des Rohrwaldes bei Stockerau a. D. beginnen.
In Niederfellabrunn, am Hundsberge, im Neppeltale, beim Griinstallwald
kennt man jetzt kleine Klippen von Mergelkalk des Stramberger ober-
tithonischen Horizontes, dem nach ABeL auch die koralligenen Diceraten-
kalke von Ernstbrunn und die hellen oberen Kalke von Nikolsburg ange-
horen. Der Stramberger Horizont, interessant durch einige von ABEL nach-
gewiesene Formen von russischer Herkunft, spielt hier jedenfalls eine grofe
Rolle; nur die tieferen Nikolsburger Mergelkalke mit verkieselten Ver-
steinerungen mogen einem geologisch ilteren Horizonte angehoren.

In der Nihe der Rohrwaldklippen kommt am Waschberge Granit
mit rotem Feldspat zu Tage; an anderen Stellen verraten massenhafte
Granitblocke die Nihe eines granitischen Untergrundes, der vielleicht un-

Fig. 100. Tithonklippe nordlich von Nikolsburg.
Nach handschriftlicher Aufzeichnung von O. Abel.
L weiBer Tithonkalk, bei la liegt der gro8e Turold-Steinbruch, 2 Senonkreide, oben griinliche, glaukonitische
Inoceramenmergel, darunter eine zirka 2 m michtige gelbliche Lage. Von den kleinen Verwerfungen, die im
Tnrold-Steinbruch aufgeschlossen sind, ist eine élter, zwei jiilnger als die Senonhiille.

mittelbar die Klippenkalke triigt und bewirkt haben mag, dal} diese Kalke
zumeist nicht steil gelagert sind. Untersenone glaukonitreiche Inoceramen-
mergel und obersenone Mucronatenmergel von aufleralpinem Gepriige umhiillen
und umlagern diskordant die Klippenkalke (vergl. Fig. 100) und senone
Breccien mit Tithonfragmenten erfiillen die Spalten des Tithonkalkes. Eine
Erhebungs- und Denudationsperiode mufite hier, ganz so wie in der siid-
lichen Klippenzone, der Invasion der Oberkreide vorangegangen sein und
eine zweite Denudationsperiode folgte nach.

Die mittel- oder obereociine Transgression fand die granitische Unter-
lage am Waschberge bei Stockerau entbloft, die alttertiiiren Sedimente
deckten und umbhiillten den Granit und die Tithonklippen und so entstand,
iihnlich wie in der siidlichen Klippenzone, die zweite Klippenhiille, der in
der Miociinperiode eine dritte und eine vierte in Form des Schliers und

1) 0. Ase. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 284. Verh. d. geolog. Reichs-
anstalt 1899, S. 374. 1897, S. 343. — A. Rzeuak. Die Tertidirformation in der Umgebung
von Nikolsburg. Zeitschr. d. mihr. Landesmuseums in Briinn 1902, S. 28.
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des Leithakalkes und, wenn man will, eine fiinfte aus LoB und Schotter
im Plistociin nachfolgte.

An der Thaya verschwinden zwar zuniichst die siidmiihrischen Klippen,
aber in der Fortsetzung ihres generellen Streichens nach Nordosten tauchen
in gewissen Abstiinden die als nordliche Klippenlinie bekannten Klippen
von Czettechowitz, Zdaunek, Kurowitz, die kleinen Vorkommnisse bei Frei-
stadtl und Bistritz am Hostein auf, die iiber die Klippen von Keltsch,
Lauczka, Skaliczka und Jasenetz zu der altberiihmten Riffmasse von Stram-
herg, zu den schlesischen ,Blockklippen® und den Klippen von Roczyny,
Inwald und Andrychau in Galizien hinfiihren. Es wiire vielleicht trotz der
RegelmiiBigkeit des Gesamtstreichens dieser Zone gewagt, hier eine Leit-
linie anzunehmen, wiiren die Hiillschichten liings dieser Linie nicht mit
massenhaften Tithonblocken ausgestattet, die gewissermafBen als Auf-
bereitungsprodukt dieser Klippen sowohl die ungefiihre ehemalige Lage
derselben angeben wie auch den Mangel des anstehenden Tithongesteines
teilweise erkliiren.

Die Klippenzone zieht sich zwischen den Pollauer Bergen und der
Gegend von Keltseh ungefihr ap der Grenze zwischen dem subkarpatischen
Hiigellande und dem Marchsandstein hin. Daher ist denn auch gerade die
Grenzbildung zwischen dem Steinitzer Sandstein und Marchsandstein durch
jene Conglomeratmassen ausgezeichnet, die bei Bohuslawitz, Buchlowitz,
Koritschan schon die Aufmerksamkeit von Bovk, BeEyricH und FoTTERLE
auf sich gezogen haben, die aber auch bei Kobyle, Wrbitz, Charlottenfeld,
Theresienfeld, nach Rzenak bei Tieschan, ferner in Czettechowitz, bei
Freistadtl, bei Bistritz am Hostein und an vielen anderen Punkten entwickelt
sind.!) Sie enthalten nicht blof Tithonfragmente, sondern auch Blicke von
Granit, Gneis, Quarzit, selbst von Melaphyrmandelstein und Porphyrit.
Speziell durch die massenhafte Granitanhiufung am Chlumecberge bei Bistritz
am Hostein konnte man sich verleitet finden, auch hier noch eine Granit-
unterlage des Tithon wie im Rohrwalde zu vermuten.

Der altbekannte Klippenkalk von Kurowitz (s. Fig. 101), eines der
vorziiglichsten Materialien zur Zementfabrikation in Osterreich, ist durch
einen groBen Steinbruch auf ungefiihr 500 72 Liinge aufgeschlossen.?) Die
wahre Michtigkeit des weiBen, muschelig brechenden, wohlgeschichteten
und an lithographischen Schiefer erinnernden Gesteins betriigt ungefihr
150 m. GroBe und kleine gestreifte Aptychen, Leitformen des Tithon, liegen

1) Hingevau. Ubersicht der geologischen Verhiltnisse von Mihren und Schlesien.
Wien 1852. — F. Forrerte. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1858, S. 49, 1865. Verh. 251. —
A. Rzemak. Jurassische Kalkgerille. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1878, S. 1—8. 1879,
S. 79. — V. Uniw. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1892, S. 114. — Bevrice. Flotz-
entwicklung in Schlesien. Karstens Archiv, 18. Bd, 1844.

) Grocker. Verh. d. kais. Leop. Karol. Akad. d. Naturf. XIX, IL Suppl. —
‘Peters, Forrerce und Pavur bezeichnen die Kalke von Kurowitz als neocom; das ist aber
sicher unrichtig, wenn man unter ,Neocom* einen hoheren Horizont als Stramberg ver-
steht, denn die Kurowitzer Kalke enthalten typische grofie Aptychen der Tithonstufe.
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848 Die Tithonklippe von Kurowitz und ihre Blockhiille. Neocomklippe v. Zdaunek.

in groBer Zahl auf den Schichtfliichen. Die knieformig gebogenen Schichten
fallen steil nach Siidosten ein und sind von nordostlich geneigten steilen
Kliiften und von westnordwestlich geneigten Quetschzonen durchzogen.

Die unmittelbare Umrahmung der Klippe besteht am Siidrande aus
einem formlichen Schuttmantel von nuf- bis kopfgroflen, bald gerundeten,
bald eckigen und durch roten und griinlichgrauen Letten und Sand ver-
kitteten Kalkstiicken. In der Conglomeratmasse liegen einzelne Linsen oder
Biinke von griinlichgrauen Sandsteinen und Mergelschiefern. Eine eklatantere
Schutthiille konnte die Theorie der Klippen im Sinne von alten Inseln
nicht fordern als sie hier an der Stidwand des Steinbruches aufgeschlossen
ist. Der Nordrand ist leider noch nicht entbloft. In der nirdlichen Umgebung
der Klippe stehen als unmittelbare Hiille Steinitzer Sandsteine mit siidost-
lichem Einfallen an. In der mit dem Klippenkalk parallelen Lagerung der
Hiillschichten und den Kluft- und Pressungsrichtungen des Klippenkalkes

SO NW

Fig. 101. Tithonklippe von Kurowitz in Mihren.

1 obertithonischer Aptychenkalk, 2 Steinitzer Sandstein, alttertiir, bei 2a eine miichtige Ablagerung von
Tithonkalkgeschieben mit einzelnen Sandstreifen, 3 Marchsandstein, alttertiir.

erkennen wir die Spuren der intensiven, nach Ablagerung des Alttertiir
eingetretenen Bewegungen, welche die Klippe und ihre Hiille gemeinsam
betroffen haben.

Auch die kleineren Klippen von Zdaunek und Czettechowitz liegen
nahe an der Grenze zwischen March- und Steinitzer Sandstein: jene ist von
Steinitzer Sandstein, diese von Marchsandstein umhiillt. In beiden Lokalitiiten
fallen die Schichten der Klippengesteine gleichgerichtet mit ihrer Hiille
nach Stidosten ein. In Zdaunek besteht das Klippengestein aus mittel-
neocomen Grodischter Schichten, grobkornigen Sandsteinen und tonigen
Fleckenmergeln mit Aptychus Didays und Duwvalia dilutata.?)

In Czettechowitz tauchen an derselben Streichungslinie nahe bei ein-

1) PauLs ,Crinoidensandsteine* sind nichts anderes als typische Grodischter Sand-
steine mit vereinzelten Crinoidenstielgliedern in der charakteristischen Aptychenbreccie.
Pauor gibt in Zdaunek Oberkreide an, die hier anstehend nicht zu finden ist. (Jahrb. d.
geolog. Reichsanstalt 1893, S. 208. Erliuterungen zum Kartenblatte Austerlitz. Wien 1899,
S. 6, 17.)
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ander zwei kleine Klippen auf: die westliche besteht nur aus hellgrauem
Kalkstein nach Art des Kurowitzer Tithon und ist im Liegenden und
Hangenden gegen die Hiillschichten durch scharfe Briiche begrenzt (s. Fig.
102). Die ostliche zeigt an der Basis grauen, splittrig brechenden Kalk mit
gelblichen Hornsteinbiindern und dariiber dunkelroten und griinen Knollenkalk
mit den Versteinerungen der Cordatuszone der Oxfordstufe. Die hangendste
Partie von leider unbekannter Zusammensetzung ist bereits abgebaut. Auch diese
kleine Masse ist durch Briiche begrenzt: nach Westen schneidet sie an einer
ziemlich steilen nordsiidlichen, nach Siiden an einer ostwestlichen Kluft ab.

Offenbar haben wir in diesen Briichen sekundire Erscheinungen
ohne Bedeutung fiir das wahre Wesen der Klippen zu erblicken, wie
die Erhaltung der urspriinglichen randlichen Conglomerathiille in Kurowitz
und die michtigen Con- N
glomerate von Czettecho-
witz deutlich beweisen. Der
AufschluB Fig. 102 bringt
zwar die Neumayrsche Durch-
spieBungstheorie in Erinne-
rung, spricht aber dennoch
nicht fiir diese Theorie. Nru-
Mayr dachte sich, wie wir
gesehen haben, die Jurakalke
und die jiingeren Hiillgesteine
kontinuierlich abgelagert und

A \\\\ TS

Fig. 102. Westliche Juraklippe in Czettechowitz,

Mihren.
Stellte das Hervortreten der In der Mitte Kalkstein nach Art des Kurowitzer Tithonkalkes,

K]ippenkalke ausschlieﬁlich an den Seiten Marchsandstein mit zahlreichen Jurakalkgeschieben.
~ Die Kontaktflichen bilden Bruchflichen, parallel diesen Bruch-
auf Rechnung der Faltung fléichen durchsetzen Quetschzonen den Sandstein.
und des Hirteunterschiedes
von Kalkstein und Flysch. Unsere Conglomerathiille zeigt uns aber, daB
die Klippenkalke schon vor Ablagerung des Alttertiiir als gehobene und
erodierte Massen aufragten; diesem Umstande ist die eigentliche Klippen-
natur, der spiteren gemeinsamen Faltung nur die Entstehung der sekundiiren
Briiche und Quetschungen, vielleicht auch ein gewisses MitreiBen und Empor-
pressen, eine gegenseitige Adjustierung zuzuschreiben. Sowohl in Kurowitz
wie in Czettechowitz und Zdaunek ist nur die zweite, alttertiire Hiille vor-
handen, die erste, obercretacische, fehlt. Dall die Oberkreide hier nicht zur
Ablagerung gelangte, ist indessen wenig wahrscheinlich, vielleicht ist sie vor
Absatz des Alttertiir denudiert worden, vielleicht befinden sich ihre Ab-
lagerungen in grofierer Tiefe.

Uber die kleinen Vorkommnisse von Lukovecky bei Freistadtl und
die von ForrerLE erwithnten Kalke von Rottalowitz und vom Juchinabache,
die Klippen von Lauczka, Skaliczka und Jasenetz gchen wir hier rasch
hinweg. Etwas eingehender mufi uns dagegen die Klippe von Stramberg
beschiiftigen (s. Fig. 103 bis 105).

Bau und Bild von Osterreich. — 199 — o4




850 Ubergang des Stramberger Kalkes in Unteren Teschener Schiefer.

Wiederholt ist der Versuch gemacht worden, besonders von L. v.
Mogssisovics!) und HeBert,?) die Kalkmasse von Stramberg in Unterstufen
zu gliedern; das scheitert aber an der Einheit der ungeschichteten Kalk-
masse und ihrer so beriithmten, iiberreichen Fauna. Speziell die Ammoniten
sollten auf die nordliche Partie unterhalb der SchloSruine beschriinkt sein;
in Wirklichkeit fanden sie sich hier nur etwas hiiufiger vor als in anderen
Teilen der Kalkmasse, die aber dieselben Arten, speziell den bezeichnenden
Perisphinctes transitorius, in vielen Exemplaren geliefert haben. Die soge-
nannten roten Nesselsdorfer Schichten mit ihrer eigentiimlichen, kiirzlich
von M. ReMES niher beschriebenen Kriippelfauna nehmen zwar ein ziemlich
hohes Niveau ein, sind aber doch nichts anderes als eine iullerst unter-
geordnete Lokalfazies.

Den Schliissel zum Verstindnis der ungefiihr dreieckigen 15 km
messenden und nach Siiden geneigten Kalkmasse von Stramberg bieten
namentlich die Aufschliisse an der Siidostseite der Klippe. Schwiirzliche,
etwas sandige Mergelschiefer mit Belemnites latus vom Aussehen der Unteren
Teschener Schiefer iiberlagern hier den weillen Kalkstein und verzweigen
gich in verwickelter Weise tief in den Kalkstein hincin. Der Gemeinde-
steinbruch am Ostrande der Kalkmasse wurde deshalb verlassen. In den
siidwestlich folgenden Steinbriichen ist der Kalkstein mit dem schwarzen Schiefer
durch eine Art Wechsellagerung verbunden und list sich an der unregel-
miifligen Grenze gegen den schwarzen Schiefer in ein von diesem durch-
flochtenes Haufwerk von eckigen Kalkbrocken auf, ganz nach Art der von
Mossisovics beschriebenen Ubergangszone der Siidtiroler Riffe und der ,,Vor-
ritfzone“ von E. I'rass. Im ostlichen Teile, am Kotou¢ oder Olberg, ist die
Kalkmasse kompakter, zeigt ein steileres Einschiefien und ist vom schwarzen
Unteren Teschener Schiefer regelmiillig iiberlagert (vergl. Iig. 103).

Auf dem wenig miichtigen Unteren Teschener Schiefer liegt hier, vor-
ziiglich aufgeschlossen, Oberer Teschener Schiefer und wir erhalten somit
von unten nach oben die Schichtenfolge: Stramberger Riffkalk (Obertithon),
Unterer Teschener Schiefer (Berriasien), Oberer Teschener Schiefer (Valan-
ginien). Da der Untere Teschener Schiefer hicr augenscheinlich in engen
Beziehungen zum Riffkalk steht, liegt es nahe, seine geringe Miichtigkeit
und den Mangel der Teschener Kalke mit der starken Entwicklung des
Riffkalkes in Verbindung zu bringen. Das bei Teschen im Unteren Teschener
Schiefer nachgewiesene Vorkommen von tithonischen Perisphincten und
Aptychen unterstiitzt eine derartige Annahme. In Schlesien ist der Untere
Teschener Schiefer viel miichtiger, er enthiilt ebenfalls hedeutende tithonische
Kalkmassen (in Koniakau, Bobrek, Stanislowitz, Wischlitz u. s. w.), die aber
freilich leider schon verschwunden und der Industric zum Opfer gefallen

') Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1870, S. 136. 1868, S. 127.

2) Observation sur le caract. de la faune des cale. de Stramberg. Bull. Soc. géol.
de France, 2. sér., t. XXVI, p. 888. Geolog. Magazine London vol. VI, Nr. 7, 1869.
Age relat. des cale. 4 Ter. moravica. Ebda., 3. sér., t. II, p. 148, 3. sér., t. VI, p. 108.
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Bedeutung der schlesischen ,Blockklippen®. 851

sind. HounENEGGER betrachtete sie als ,exotische“ Blocke auf sekundirer
Lagerstiitte. Dieser Auffassung bereitet aber die bedeutende Grofe und die
dunkle, selbst grauschwarze Farbe dieser Kalke Schwierigkeiten, die entfallen,
wenn man diese grofen Massen als Ergebnis einer lokalen Riffbildung
ansieht. Die Kalkmasse von Stramberg wiirde sich dann nur durch
bedeutendere Grofe und demgemif stirkere Verdringung der Tonfazies von
den exotischen , Blockklippen“ der Unteren Teschener Schiefer Schlesiens
unterscheiden.

Auf den ersten Blick mag diese Anschauung befremdlich erscheinen.

Fig. 103. Westliche Partie des Tithonriffes von Stramberg (Kotoué oder Olberg),
von der Siidseite aufgenommen.
Der Vordergrund besteht aus Oberen Teschener Schiefern, der bewaldete Vorhiigel am Bildrande rechts
bildet eine kleine Transgressionsdecke von Baschker Sandstein (s. Fig. 103). Am Rande des Kotoud befindet
sich der groBe Steinbruch der Witkowitzer Gewerkschaft.

Sie steht aber in Einklang mit der Schichtenfolge der Schlesischen Beskiden
und den Versteinerungen der Unteren Teschener Schiefer, sie erkliirt hestens
das sporadische Vorkommen der Kalke und die abweichende Beschaffenheit
der kleineren Massen und nicht zuletzt das merkwiirdige Ergebnis einer
Tiefbohrung in Stramberg, die unter dem Kalkstein in der Tiefe von 41 m
schwarzgraue Schiefer von der Beschaffenheit der Unteren Teschener
Schiefer angetroffen hat. Die Unteren Teschener Schicfer mit ihren ober-
tithonischen IKalkmassen scheinen auf diese Weise ein ausgezeichnetes Seiten-
stiick zu den merkwiirdigen Miniaturriffen der schwarzen Triasschicfer der
Bukowina und den triadischen Schiefern und Cipitkalken Siidtirols zu bilden.
— 201 — o54*



852 Senone und alttertiiire Hiille der Stramberger Klippe.

Im Norden, Osten und Westen grenzen an den Riffkalk senone
Baschker Sandsteine und Mergel an. Die Kalkmasse der Ruine und vier
kleinere spitze Felsen an der Ostseite (vergl. Fig. 101) sind giinzlich von
Oberkreide umgeben, ebenso eine lange, schmale Kalkmasse ostlich von
Nesselsdorf und eine zweite am Horkaberge nordwestlich von Stramberg.
Dafl die Oberkreide hier eine echte Klippenhiille bildet, ist durch das
schon von HiBerT bemerkte Vorkommen von miichtigen Conglomeraten aus
Stramberger Kalk im Baschker Sandstein am Nordrande der Stramberger
Klippe und an vielen anderen Punkten der Umgebung sicher beglaubigt.

Fig. 104. Die ostliche Partie des Tithonriffes von Stramberg.
Der Riffkalk der linken Bildpartie ist iiberhéht vom senonen Baschker Sandstein der Bili hfira, welche die
rechte Bildhiilfte einnimmt. Aus dem Baschker Sandstein ragen einige kleinere Tithonkalkmassen hervor,
Die Hiuser ivn Vordergrunde (Siidende von Nesselsdorf) stehien auf Altteriiiir: das Gelinde zwischen den
Hiiusern und der Rifflmasse ist aus senonem Baschker Sandstcin zusammengesctzt. An der zur Klippe
filhrenden StraBe ist an einer Stelle Baschker Sandstcin aufgeschlossen.

Wenn die senonen Schichten der Bila hiira unter den Stramberger
Kalk einfallen, so ist das eine auf die spiiteren posteociinen Bewegungen
zuriickzuftihrende Erscheinung und steht im Einklang mit der herrschenden
Tektonik des ganzen Gebietes. Das Senon umzieht als erste, das Alttertiir
als zweite Hiille an der Ostseite nicht blof den Klippenkalk, sondern auch
den Oberen Teschener Schiefer; es bildet ferner siidlich der Kalkmasse
eine kleine transgressive Decke auf dem Oberen Teschener Schiefer.
Zwischen dem Cerveny kamen und Senftleben umgeben alttertiire Schichten
die Oberen Teschener Schiefer und nur nach Stidwesten hin breiten sich
diese Schiefer in Verbindung mit den jiingeren Neocomgesteinen und mit
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Das Wesen der Stramberger Klippe. 863

Teschenitintrusionen weithin aus, sind aber auch im Siidwesten von den
jiingeren Hiillen umschlossen. Auf diese Weise ist der Stramberger Kalk
und die mit ihm verbundene Unterkreide ringsum von Oberkreide und
Alttertiir umgeben.

Die Kalkmasse von Stramberg verdankt ihre klippenartige dullere Er-
scheinung dem Fazies- und Hirteunterschied gegeniiber dem Unteren
Teschener Schiefer. Vermoge dieses letzteren Umstandes bildet sie eine
Scheinklippe, vermdge ihrer Senonhiille ist sie aber zugleich auch
eine echte Inselklippe, das letztere ist sie aber nicht fiir sich allein,
sondern in Verbindung mit den auf ihr ruhenden Schichten des Valanginien
und des jiingeren Neocom. Wir haben in Stramberg nicht eine Tithonklippe,
gondern eine tithonisch-untercretacische Klippe vor uns (s. Fig. 105). Die
innige Verkniipfung des Tithon mit der Unterkreide und die scharfe Tren-

Kotou¢ Steinbruch d.

: 539m Wittkowitzer
NWN Gewerkschalt 2t

i en: Khippenhiille
Klippenhulle hﬁﬁe i .

Klippe
Fig. 105. Durchschnitt der Stramberger Klippenpartie, durch den westlichen Teil der
Riffkalkmasse gefiihrt. MaBstab 1 :25.000

1 Obertithonischer Riffkalk, 2 Unterer Teschener Schiefer, 3 Oberer Teschener Schiefer (Valanginien),
4 Baschker Sandstein (Senon), 5 Alttertiir, Ton und Sandstein mit Nummuliten, 6 Teschenit,
6¢ Teschenitkontakt.

nung beider von den jiingeren Hiillen der Oberkreide und des Alttertidir
kommt hier klar zum Ausdruck und wir erkennen, dafl wir die von Ober-
kreide und Eociin umgebenen Inseln von Unter- und Mittelkreide am Nord-
rande der Sandsteinzone ebenso als echte Klippen zu betrachten haben wie
die jurassisch-neocomen Klippen.

Gehort das Tithon derselben Bildungsreihe an wie Unter- und Mittel-
kreide, so gilt es zu erkliiren, wieso es kommt, daB sich in gewissen
Gliedern dieser Reihe, wie im Grodischter Sandstein und in den Ellgother
Schichten, wirkliche Rollblocke von Stramberger Kalk befinden. Offenbar
konnten die Korallenriffe nur am ehemaligen Strande entstehen; eine ganz
geringfiigige negative Bewegung der Strandlinie, geringfiigiger als sie in
der plistociinen und modernen Epoche ohne wesentliche Beeinflussung der
Meer esfliiche gewisse Hebungen von Strandriffen bewirkten, konnte geniigen,
um diese tithonen Litoralgebilde teilweise trocken zu legen und den Beginn
der Zerstorung sowie die Einfuhr von Blocken in das benachbarte Meer zu
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854 Obercretacische und alttertiire Umrahmung der Schlesischen Beskiden.

veranlassen. Eine etwas stiirkere derartige Bewegung kinnte bei Nikolsburg
die Ablagerung dieser Serie vielleicht giinzlich unterbrochen und den Absatz
der daselbst unbekannten Unterkreide verhindert haben.

Die geohistorische Verkettung des Stramberger Kalksteines mit der
Unterkreide wirft nun auch auf den tektonischen Charakter der Pollauer
Inselberge ein bezeichnendes Licht. In Schlesien und im nordéstlichen
Mihren bilden Tithon und Neocom karpatische Erhebungs- und Faltungsziige.
Da das Streichen dieser Ziige von den iibrigen miihrischen und niederdster-
reichischen Tithon- und Neocomklippen bis nahe an die Donau hin regel-
milig fortgesetzt wird, so kann man wohl nicht umhin, auch diesen
weniger intensiv betroffenen Klippen den Charakter einer
vorsenonen karpatischen Erhebungszone zuzusprechen.

Die Schlesischen Beskiden.

Mit der Beschreibung von Stramberg haben wir eine Partie der
Schlesischen Beskiden schon vorweggenommen. Wir miissen ja aus geologi-
schen Griinden denjenigen Teil von Ostmithren den Schlesischen Beskiden
zusprechen, der ostlich von Krasna an der Beczwa durch das Auftauchen
der unter- und mittelcretacischen Felsarten ausgezcichnet ist. Von der
Beczwa erstreckt sich das 120 km lange und bis zu 34 Ay breite iltere titho-
nisch-mittelcretacische Gebirge bis in die Gegend von Wadowice in West-
galizien in geschlossenem Zuge, um sich hier in schmilere und kleinere,
durch breite Eociindecken getrennte Inseln aufzulisen.

Die alttertiiren Absiitze umgeben nicht nur von allen Seiten das
tithonisch-mittelcretacische Inselgebirge, sondern ziehen auch von Ungarn
her iiber den Jablunkauer Paf quer zum Gesamtstreichen in das Olsatal.
Bei Trzynietz wenden sie sich am FuBe des thohen Beskidenzuges nach
Westen, greifen im Ostrawitzatale tief in das iiltere (iebirge ein und be-
wirken zwischen Friedeck, Stramberg und Neutitschein eine Auflosung des
kompakten Gebirgsstockes in kleinere Inseln. Am Nordsaume ist das Alt-
tertitir wegen der michtigen Plistociindecke nicht iiberall, aber an vielen
Punkten leicht nachweisbar. Die Oberkreide begleitet in der Ausbildung
der Istebner Schichten den Siidrand der Insel und greift im Olsatale bis
an den Nordrand des hohen Beskidenzuges ein, wo sie sich z. 3. in Wendrin
auf Unteren Teschener Schiefer ausdehnt. Am AuBenrande ist sie in Form
der Baschker Sandsteine und Friedecker Baculitenmergel namentlich im
westlichen Teile weit verbreitet, kommt aber in kleinen Denudationsresten
auch im Osten vor. Zu einer Zeit, als selbst vorgeschrittene Forscher die
Bedeutung der Transgressionen, auch die der allgemeinen Oberkreidetrans-
gression, noch sehr niedrig werteten, hat HoueENEGcGER ihr Wesen und ihre
geohistorische Bedeutung in den Schlesischen Beskiden klar erkannt und
scharf zum Ausdruck gebracht.

Die schlesische Kreideinsel zerfillt in eine niedrige Vorstufe und eine
hohere, durch die Auflagerung des michtigen Godulasandsteines (Gault)
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Die schlesische Kreideinsel eine einseitig gehobene Scholle. 855

hervorgerufene Gebirgsstufe (s. Fig. 106). Am FuBle der Godulasandsteinzone
verliuft ein nur durch den Alttertiirkanal des Olsatales unterbrochenes Band
von Ellgother, Wernsdorfer und Grodischter Schichten, wiihrend die niedrige
hiigelige Vorstufe im Teschener Lande und bis nach Galizien hinein vor-
wiegend aus den iltesten Ablagerungen der Serie, den Unteren Teschener
Schiefern mit ihren obertithonischen Kalkmassen, den Teschener Kalken
und Oberen Teschener Schiefern (Valanginien) besteht. Nur in der Gegend
zwischen Teschen, Grodischt und Domaslowitz, ferner zwischen Sedlischt
und Bludowitz streichen zwei schmale Zonen von Grodischter, Wernsdorfer

Fig. 106. Das Rastokatal in Kameral-Ellgoth, Schlesien.

Ein typisches Landschaftsbild der Godulasandsteinstufe. Aufnehme von A. Bilowitzki in Teschen.

und zum Teil auch Ellgother Schichten durch das Hiigelland. Etwas mannig-
faltiger ist die Verteilung der Ablagerungen im miihrischen Anteil der Insel.

Da die Schichten ausnahmslos nach Siiden einfallen und die iilteren
Schichtengruppen fast nur an der Nordseite des Godulasandsteinzuges zum
Vorschein kommen, so gleicht unsere Insel im grofien und ganzen einer
einseitig gehobenen Scholle. Einzig in Radziechéw bei Saybusch in
Galizien tritt auch an der Innenseite des Godulasandsteines an einem Bruche ein
schmales Band von Unterem und OberemTeschener Schiefer und Teschener Kalk
auf,an das sich bei Saybusch und Sienna einige kleinere, von Alttertiiir umgebene
Neocomklippen anschlieBen. Der geologische Bau der schlesischen Insel ist
daher im ganzen genommen verhiltnismiBig einfach und von einem einheit-
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856 Schuppenbau der schlesischen Kreideinsel.

lichen Grundgesetz beherrscht. Dagegen ist er auflerordentlich verwickelt,
hiufig selbst unentwirrbar, wenn man auf Einzelheiten eingeht.

Die Schichtengruppen sind durch sekundiire, aber oft viele Kilometer
lange Lingsbriiche in zahlreiche, parallele Streifen zerlegt, bis-
weilen sigmoidal gekriimmt, selbst winkelig gebogen oder gebrochen, bald
zerrissen oder gequetscht, bald zu grofler Miichtigkeit gestaut. Dazu kommen
kleinere Querverschiebungen und an zahllosen Stellen Intrusionen von
Teschenit und Pikrit und so entsteht eine ungewidhnliche Komplikation des
Details.

Ein gutes Beispiel fiir den Schuppenbau der schlesischen Insel gewihrt
das Gebiet zwischen Punzau und Ober-Lischna. In vier winkelig gebogenen
Biandern treten hier Teschener Kalke und Obere Teschener Schiefer auf.
Man konnte einfache Mulden voraussetzen, liefile nicht jedes Band von
Teschener Kalk an seiner Basis ‘da und dort Untere Teschener Schiefer
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Fig. 107. Durchschnitt der schlesischen Unterkreide am FufBe der Godulasandsteinstufe
in Ober-Ellgoth.

1 Oberer Teschener Schiefer, Valanginien, 2 Grodischter Schichten, Hauterivien, 2a tauber Schiefer, 2b grobe
Sandsteinbéinke, 2¢ sog. Mydlak, graue fleckige, dichte Mergelkalke, 3 Wernsdorfer Schichten mit den
Toneisensteinfiotzen V—-XII. Die zwischen dem V. und XII. Flotze liegenden Eisensteinflotze sind des
kleinen MaBstabes wegen nichit verzeichnet, 4 Ellgother Schichten (Aptien), 5 untere Grenzpartie der
Godulasandsteine, diinnplattig, mit roten Schiefern, 6 Godulasandstein, Albien, W Wechselfiichen.

hervortreten und hiitte der ehemalige Eisensteinbergbau nicht gezeigt, dafB
der Obere Teschener Schiefer einer jeden Schuppe durch eine scharfe, siid-
lich geneigte Liingsbruchfliiche gegen die niichstfolgende, mit Unterem
Teschener Schiefer beginnende Schuppe abgeschnitten ist. Die Beachtung
der Flotzfolge hat ferner erwiesen, dal dieses Abschneiden in verschiedenen
Horizonten der Oberen Teschener Schiefer erfolgt, so daB einzelne Binder
nur die tiefsten, andere auch die hoheren Flotze bis zum 22. enthalten.
Selbst die scheinbar regelmifiigen Mulden sind in Wirklichkeit nur die an
einer Kriimmung einander gegeniiberstehenden Partien einer und derselben
fortlaufenden Schuppe. Die Zerlegung der Ablagerungen in Schuppen
und Binder wird hier in so hohem Grade zur Regel, daB selbst Schichten,
die in regelmiifliger Altersfolge nebeneinander liegen, sich nicht immer im
Verhiltnisse kontinuierlicher Auflagerung zueinander befinden, wie das bei-
stehende Profil von Ober-Ellgoth zeigt (vergl. Fig. 107). Wir miissen es uns
leider versagen, auf weitere Einzelheiten einzugehen und verweisen auf das
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Die Klippen von Roczyny und Inwald. 857

beistehende Profil von Janowitz (Fig. 108) als Beispiel des Baues der
schlesischen Insel.

Nur iiber das Auftreten der Tithonkalke im ostlichen Randteile der
Insel auf galizischem Boden bei Roczyny, Inwald und Andrychau wollen
wir noch einige Worte hinzufiigen. In Roczyny (vergl. Fig. 109) ist heller
Kalk mit dunkeln Hornsteinbindern von einer 05 s michtigen sandig-
kalkigen Conglomeratlage mit grofen gerundeten Blocken von Granit, Gneis,
Glimmerschiefer und Quarzit und dariiber von bliulichgrauem Mergelschiefer
bedeckt. Dariiber spannt sich kuppelformig hellgrauer, von zahlreichen
Kliiften durchsetzter Mergelkalk. Auch die Inwalder Klippe ist von einer
in graublauen Schiefer iibergehenden Geschiebeschicht mit grofen Granit-
blocken umsiiumt, die von an der Wechselfliiche zerrissenen Ellgather Schichten
sehr deutlich iiberschoben ist. In Andrychau endlich scheinen die Tithon-
kalke abgebaut zu sein, die Steinbriiche schliefen ein mit gewissen Baschker
Sandsteinen vergleichbares kalkigsandiges Gestein und Teschenit auf.
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Fig. 108. Durchschnitt der Schlesischen Beskiden an der Godulasandsteinstufe
bei Janowitz. MaBstab ungefidhr 1:40.000.

1 Unterer Teschener Schiefer, 2 Teschener Kalk (Berrias-St.), 3 Oberer Teschener Schiefer (Valanginien),

4 Grodischter Schichten (Hauterivien), 5 Wernsdorfer Schichten (Barremien), 6 Ellgother Schichten (Aptien),

7 Godulasandstein (Albien), 7a untere Partie, 8 Baschker Sandstein (Senon), 9 Alttertisr, T Teschenit-
Intrusion mit Kontaktzonen.

Zum Unterschied von Stramberg ist bei diesen Klippen die Ver-
kniipfung des Tithonkalkes mit Unterem Teschener Schiefer nicht erkennbar,
wohl aber besteht auch hier eine blockreiche Klippenhiille. Die Massen-
haftigkeit der kristallinen Blocke erinnert an alttertiiire Bildungen, die
kalkige Beschaffenheit der iibrigen Hiillschichten an die Oberkreide. Die in
Inwald sehr deutliche Uberschiebung an einer siidlich fallenden Fliche
entspricht der herrschenden Tektonik.

Zur Entstehung dieser Tektonik, besonders der so zahlreichen Wechsel-
fliichen, braucht man nicht unbedingt schiefe Falten, etwa nach dem
Vorbilde der Kerngebirge, vorauszusetzen. Dazu gibt die geringe Regel-
miiBigkeit des Schuppenbaues keinen geniigenden Anlaf. Aber auch ein-
fache Senkungsbriiche gewiihren bei dem Vorkommen von Uberstiirzungen
keine befriedigende Erklirung. Bei der sehr plastischen Beschaffenheit der
vorherrschenden Gesteine mochten vielleicht schon bei Beginn der Ein-
wirkung der faltenden Kriifte an den schwiichsten Stellen unmittelbar
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858 Bau der obercretacischen und alttertiiren Hiille.

Wechselfliichen entstanden sein, an denen nun im weiteren Verlaufe der
Faltung die einzelnen Schollen und Schuppen iiber- und aneinander ge-
schoben wurden und zugleich dem Streichen nach sigmoidal gekriimmt,
selbst winkelig gebogen und zerrissen wurden.

Die obercretacischen und alttertiiiren Schichten der zweiten und dritten
Ablagerungsreihe zeigen einen ihnlichen Bauplan wie die der ersten. Sie
neigen sich fast ausnahmslos nach Siiden und fallen so hiiufig unter die iilteren
Gesteine ein, dal man wohl Miihe hiitte, den wahren Sachverhalt festzu-
stellen, enthielten sie nicht kennzeichnende Versteinerungen. HoHENEGGER
erkliirte dies durch die gemeinsame Faltung, welche die iilteren mit den
obercretacischen und alttertiiren Gesteinen zugleich zu bestehen hatten und
die bei dem plastischen Materiale sehr leicht zur volligen Verwischung der
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Fig. 109. Die Tithonklippe von Roczyny bei Andrychau, Westgalizien.
tk heller Tithonkalk mit Hornsteinlinsen. a Conglomeratlage mit Blocken von Granit, Gneis, etc., 0D m,
b bldulicher Mergelschiefer, .c hellgrauer Mergelschiefer, bei ¥ von einer offenen Kluft durchsetzt.

urspriinglichen Lagerungsdiskordanz fiihren, dagegen die Verschiedenheit
der geographischen Verbreitung natiirlich nicht beseitigen konnte. In diesem
Sinne ist auch das Einschielen der Oberkreide unter den Stramberger Tithon-
kalk zu verstehen.

Miichtige Diluvien und eine breite Zone von miociinen Tonen ver-
decken am Rande der Schlesischen Beskiden den Kontakt der Karpaten
mit den Sudeten. Nach Jicinsky?) ist eine Fortsetzung der sudetischen Kohlen-
formation unter die Karpaten anzunehmen. Immer niher riicken die Kohlen-
schiichte an den Karpatenrand heran und kiirzlich soll eine Tiefbohrung in
Paskau unter karpatischen Bildungen in der Tiefe von 450 m Kohlenflotze
angetroffen haben. Vielleicht wird der Bergbau das wahre Verhiiltnis der
Karpaten zu den Sudeten endgiiltig aufhellen; was wir gegenwiirtig von

1) Jidwvsky, in Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1877, Taf. IX. 1880, S. 409,
T. XVIL
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Mangel miociner Faltung am Fulle der Schlesischen Beskiden.

der Tektonik der Sandsteinzone wissen, spricht dafiir, dafi eine gewisse
leichte Aufschiebung oder Anschoppung der Karpatensandsteine nach Norden
gegen die Sudeten stattgefunden habe, schlieBt aber die #ufilerst wahr-
scheinliche Annahme nicht aus, daBl ein Teil dieser Sandsteine schon ur-
gpriinglich auf Kohlenformation abgelagert wurde. Wie bei Weilkirchen so
ist auch hier noch kein sicherer Anhaltspunkt dafiir gewonnen worden, daB
die karpatischen Bewegungen in nachmiociiner Zeit stattgefunden haben.
In den unmittelbar nordlich vom Karpatenrande gelegenen Kohlengruben
des Ostrauer und Karwiner Reviers konnte man zwar die bis zu 400 7
miichtigen globigerinenreichen Tone, die Sande, Geschiebeschichten, Austern-
béinke und Basalttuffe des Miocin, die sogenannte ,Uberlagerung“, genau
verfolgen und das vormiocine Relief des Kohlengebirges feststellen, allein
intensive Faltung des Miocin konnte man bisher nicht sicher erkennen.

Die Sandsteinzone in Westgalizien.

Die schlesische Kreideinsel erreicht Galizien!) mit verminderter Breite.
Schon im Solatale ist sie kaum noch 10 Am breit und westlich von Wadowice
und Kalwarya verliert sie den Charakter eines geschlossenen Gebirgszuges.
Zuerst scheinen die Godulasandsteine zu verschwinden. Da das Neocom an
manchen Stellen, wie besonders bei Rzegocina, unmittelbar vom Alttertiiir
umgeben wird, ist eine sehr namhafte Verbreitung des Godulasandsteins
in Westgalizien wenig wahrscheinlich.

Auch die Spuren der untersten Stufen, der unteren Teschener Schiefer
und der Teschener Kalke, verlieren sich unweit Wadowice, so daB in dem
Hauptgebiete Westgaliziens besonders die Grodischter und Wernsdorfer
Schichten und das Aptien die Vertretung der Unterkreide iibernehmen.

Das Neocom ordnet sich in Westgalizien hauptsiichlich zu zwei sub-
karpatischen Zonen an; dem Berglande ist das Neocom fremd. Die siidliche
Neocomzone schliefit sich an den schlesischen Godulasandsteinzug an und
streicht iiber Kalwarya gegen Myslenice; ihre weitere Fortsetzung bilden
wahrscheinlich die Neocomklippen von Rybie, Rzegocina, Rajbrot, Iwkowa,

1) Uber die westgalizische Sandsteinzone besteht eine stark angeschwollene Lite-
ratur; wir miissen uns auf die Nennung folgender Arbeiten beschrinken; Ho:ENEGGER
u. Farravx. Geognostische Karte von Krakau. Denkschr. d. kais. Akademie Wien, XX VI,
— Wacrrer u. v. Dusikowskr, 1. ¢, V. Uniie. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1883,
S. 443. 1888, S. 83—264. — E. v. Dunxikowskr. Studya geolog. w. Karpatach. Kosmos
1885, 1890. — Tierze. Geognostische Karte von Krakau. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1887. — L. SzasvocEa., Atlas geologiczny Galicyi. Krakau 1895, 1896, 1901.
Studlya geologiczne w Karpatach Galicyi zachodniej I, II. Kosmos 1884, 1886. Plody
kopalne Galicyi I, II. Lemberg 1893, 1894. — Warstw z Wegierski. Kosmos 1899, S. 174.
— J. Niepzwieozki. Beitrag zur Kenntnis der Salzformation von Wieliczka u. Bochnia.
Lemberg 1883—1891. Zur Geologie von Wicliczk:a. Lemberg 1892. Beitrag zur Geologie
des Karpatenrandes in Westgalizien. Krakauer Akad. d. Wissensch. 1893. Miocen pod-
karpacki przy Dunajcu. Kosmos. Beitrige zur Kenntnis der Karpaten. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1876, S. 331. — V. Hiwser. Randteile der Karpaten bei Debica. Jahrb. d.
geolog. Reichsanstalt 1885, S. 407.
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Wola strozka und Liwocz bei Jasto. Fast nur als winzige Sporaden er-
scheinen hier die einzelnen Neocomaufbriiche im weiten Paliogengebiete,
besonders bei Rybie, Rzegocina, Kamionna tauchen sie in vielen kleinen
Inselchen aus dem Alttertilir auf, mit dem sie parallel zusammengefaltet
sind. Bestiinde hier ein Hiirteunterschied zwischen den roten Tonen des
Alttertiirs und den schwarzen Gesteinen der Unterkreide, so gibe diese
Gegend ein priichtiges Seitenstick zu der siidlichen Klippenzone ab
(s. Fig. 110).

Die nordliche Neocomzone beginnt am iufersten Nordrande bei Wita-
nowice und Wozniki an der Skawa; weiter ostlich setzt sie im Wielicz-
kaer Hiigellande, ferner bei Bochnia und Brzesko kompakte, mehrere Kilo-
meter lange Ziige zusammen. Sie besteht aus Grodischter und Wernsdorfer
Schichten. Zu jenen gehdren die von ZevscHNEr entdeckten Sandsteine mit
DBelemnites bipartitus und Aptychus Didayi, zu diesen die schwarzen Tone

von Janowice und Libiertow, deren Versteinerungen Szaixocua bekannt
gemacht hat.

Zarnéwka Rzegocina, Hauptaufbruch Widoma
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Fig. 110. Durchschnitt der siidlichen Neocomzone in Rzegocina.
Alttertiar: ro bunte und rote Schiefer, k¥ weie Kalkmergelschief:r, cs Cigzkowicer Sandstein, my Magura-
sandstein; N Neocom: 1 schwarzer Schiefer und Conglomeratlagen, 2 Sandstein und Schiefer, 3 Lage mit
Aptychus Didays, 4 schwarze Schiefer (Wernsdorfer Schichten).

Ostlich von Brzesko tritt die Oberkreide als Hiillgestein des Neocom
immer mehr in den Vordergrund. Am Dunajec siidlich von Woynicz, am Wat
und siidlich von Tarnow gewinnen die Baschker Sandsteine eine bedeutende
Miichtigkeit und setzen den schon erwithnten Randzug bis iiber Przemysl
hinaus zusammen.

An die nordliche Neocomzone schlieft sich bei Tarnow ein langer
Zug von schwarzen Schiefern mit diinnen Sandsteinbiinken und Tonen mit
exotischen Blocken an und streicht iiber den Kokocz (441 #2), Hetm (532 m)
und Czarnorzeki (592 72) nach Siidosten. Der Hauptmasse nach diirften die
Gesteine dieses Zuges dem Alttertiiir angehoren, aber seitdem es J. Grzy-
Bowski!) gelungen ist, bei Domaradz in schwarzen Tonen Versteinerungen
des Aptien nachzuweisen, kann man mit der Wahrscheinlichkeit rechnen,
daBl die Unterkreide auch an anderen Punkten des Helm-Czarnorzekizuges
auftritt.

Wihrend die einzelnen Zonen der Karpatensandsteine im Tarnower
Hiigellande aus der ostwestlichen allmiihlich in die ostsiidostliche und
schlieBlich in die siidostliche Streichungsrichtung iibergehen, streicht der

1) Dolna kreda w okolicy Domaradza. Kosmos 1901, S. 199.
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Stirkeres Vorherrschen des Alttertiir nach Osten. 861

Nordrand am Wistoka- und Wislokflusse nordwiirts vorspringend generell
nach Ostnordosten und immer neue Wellen fiigen sich bis nach Przemysl an
den Faltenbau im Norden an.

Die niirdliche Neocomzone, obwohl zusammenhiingender als die siidliche,
ist doch auch vielfach durch Oberkreide, besonders aber Alttertiir, in ein-
zelne Inseln geschieden. Ihre Schichten fallen auch hier konform mit den
jiingeren Hiillbildungen nach Siiden ein.

Je weiter nach Osten, um so stirker macht sich das Uber-
gewicht des Alttertiir in der galizischen Sandsteinzone geltend.
Sowohl im Hiigellande wie im Berglande nehmen die einzelnen alttertiiiren
Schichtengruppen einen so breiten Raum ein, da man schon hieraus auf
eine weit geringere Komplikation der Tektonik schliefen darf, als sie z. B.
der Unterkreide in den Schlesischen Beskiden eignet. Das siidliche Ein-
fallen der Schichten und der Schuppenbau bildet wohl auch hier im all-
gemeinen die Regel; daneben behaupten sich aber auch sowohl im Berg-
wie im Hiigellande regelmiifige, bisweilen flachwellige Falten (s. Fig. 111).

Tursko Cigzkowice Zborowice
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a bc addad

Flg. 111. Durchschnitt von Clqzkowwe.

a Cigzkowicer Sandstein, b rote und griinliche Schiefer, ¢ Menilitschiefer, d Krosnoschichten.

Im Berglande sondert sich ziemlich deutlich eine iiufere und eine
innere Zone. Die innere bildet ein wenig gegliedertes ungefiihr 18 4. breites
Band, dafBl sich an der Babia géra bis 1725 m erhebt und die Klippenzone
im Norden iiberragt und umsiumt, (Intrabeskidischer Magurasandsteinzug).
Es ist in hichst eintiniger Weise fast, nur aus Magurasandstein zusammen-
gesetzt und besteht aus mehreren teils normalen, teils schiefen Ialten. In
der nordlichen Region kommen unter dem Magurasandstein bunte Schiefer
und Beloveszaschichten, da und dort auch obercretacische Ropianka-
schichten zum Aufbruch. Die Zone der bunten Schiefer ist im Westen
dulerst schmal, sie zieht sich aus der Gegend von Bistritz a. H. in M:iihren
am Siidrande der schlesischen Kreideinsel tiber den Jablunkauer Pass nach
Nordosten und gewinnt vom Solatale angefangen immer mehr an Bedeutung
und Ausdehnung. Zwischen der Skawa und der Gegend von Limanowa
herrscht flachwellige Faltung; rundlich umgrenzte Magurasandsteinmassen
sind von Beloveszaschichten und roten Tonen, da und dort vielleicht auch
von obercretacischen Ropiankaschichten unterlagert.

Mit der Ausbildung der siidistlichen Streichungsrichtung bei Grybow
kommen schiefe Falten und Schuppenstruktur bei einformig siidwestlichem
Einfallen der Schichten immer mehr zur Geltung. Die Magurasandsteine
bilden schmale lineare Bergkiimme und in den dazwischen eingesenkten
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Tithonkalk in Westgalizien, Miociin von Swoszowice.
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Liingstilern sind Beloveszaschichten, rote Tone mit
Nummulitensandsteinen und gelegentlichen Einla-
gerungen von schwiirzlichen Menilitschiefern (soge-
nannten Smilnoschiefern) und in mehreren parallelen
Autbriichen auch Ropiankaschichten aufgeschlossen.
Die vielberufene Ortlichkeit Ropianka gehort dieser
Region an. Das beistehende halbschematische Profil
(Fig. 112) gibt eine Vorstellung von dem geolo-
gischen Baue dieser Gegend.

Mit dem Zuriicktreten der tiefsten Bildungen
der Unterkreide verlieren auch die tithonischen
Kalke in Westgalizien an Bedeutung; fiir ihre ehe-
malige Ausbreitung sprechen aber zahlreiche, in
obercretacischen und alttertiiiren Schichten einge-
schlossene Blocke. Manche dieser Vorkommnisse,
wie der Block von Sygneczow!) bei Wieliczka,
haben in fritheren Jahren lebhafte Kontroversen her-
vorgerufen. Einzelne Partien, allerdings von hochst
geringem Umfange, scheinen sich aber doch an-
stehend erhalten zuhaben, wie dic von NiEpZwirpzKI
beschriebene Klippe von Przemysl, die bei Kruhel
massenhafte Blocke abgegeben hat, und die kleine,
von SzaiNocua im Bereiche des Senon aufgefundene
Kalkpartie von Wegierka.

Das subkarpatische Miociin zeigt in
Westgalizien interessante Verhiiltnisse. LoBablage-
rungen verhindern zwar die ununterbrochene Ver-
folgung dieser Zone, dafiir bieten die uralten Salz-
bergwerke von Wieliczka und Bochnia und die ver-
lassene Schwefelgrube von Swoszowice umfassende
Aufschliisse. In Kurdwanow siidlich von Krakaun
stehen auBerkarpatische l'elsenkalke des Oberjura
und neocome Karpatensandsteine einander bis auf
2 I gegeniiber. In diesem schmalen Raume sind
bei Swoszowice miociine Mergel in schwebender oder
nur unter 5 Grad nach Siiden geneigter Lagerung
eingesenkt, zu oberst Hangendmergel mit Lignit-
spuren, darunter schwefel- und gipsfiilhrender Mergel
und zu unterst Liegendmergel. Unter diesem steht
im nordlichen Teile des Grubenfeldes der Kurd-
wanower Ielsenkalk einmal in 484, das anderemal
in 81w Tiefe an, im siidlichen Teile dagegen
befindet sich unter dem Licgendmergel Salzton.

h Tierze. Krakau, S. 284.
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Geologischer Bau des Salzlagers von Wieliczka. 863

Wenige Kilometer dstlich von Swoszowice ist die Unterlage noch tiefer
gesunken: in Kossocice tritt geschichtetes Salzgebirge erst 209 m, der Felsen-
kalk erst 322 sn untertags auf. Noch weiter ostlich steigt das Salzgebirge
wieder an und es stellt sich iiber dem geschichteten Salzgebirge mit seinen
bekannten reinen Szybiker- und den etwas sandigen Spiszasalzen und An-
hydritschniiren das sogenannte Salztriimmergebirge ein. Riesige, unregel-
mifig begrenzte Massen von tonreichem Griinsalz sind hier einem salz-
brockenfiihrenden Tone untergeordnet. Ihr Abbau hat zu der Entstehung
jener gewaltigen Kammern Anlafl gegeben, die den Laien zu so grofler
Bewunderung hinreilen. Aber auch fiir den Forscher sind diese Griinsalz-
korper ein Gegenstand lebhaften Interesses. Sollen wir in ihnen eine Art
kolossaler Konkretionen erblicken oder sind sie durch Zerstorung und
Regeneration eines michtigen Salzlagers entstanden? Wir konnen iiber diese

Franz Joseph Schacht
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Fig. 113. Profil des Salzlagers von Wieliczka durch den Franz Josefschacht.

MaBstab 1:7500.
Nach .J. Niediwiedzki,

Frage zwar noch nicht endgiiltic absprechen, aber mit Tirrzr behaupten,
daB das Griinsalzgebirge sicher ein selbstiindiges Ganze mit primiirem Salz-
gehalt bilde, dessen Verinderungen sich nur mit dem eigensten Material
dieser Ablagerung vollzogen haben.

Ein Blick auf den beistehenden Durchschnitt (Fig. 113), den NiepZwiEpzir
auf Grund iiuflerst minutioser Grubenaufnahmen zusammengestellt hat, LBt
erkennen, dafl das Salzgebirge von Norden nach Stiden in drei Abschnitte
zerfilllt. Die Wieliczkaer Bergleute haben diese Abschnitte seit jeher als
erste, zweite und dritte Salzgruppe unterschieden und erkannt, daB jede
Gruppe in ihren tieferen geschichteten Lagen ein Einfallen nach Siiden
unter den Karpatensandstein aufweise. K. Pavr') hat diese Art der Lagerung
in Anlehnung an ein aus dem Jahre 1850 stammendes Profil von Hrpixa

) K. PauvL. Lagerung des Salzgebirges von Wieliczka. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt 1880, S. 687. — Hrpiva. Geschichte der Saline Wieliczka. Wien. S. 184.

— 213 —



864 MutmaBliche Entstehung der Lagerungsverhiltnisse von Wieliczka.

auf drei schiefe, in Spitzen auslaufende Falten zuriickgefiihrt, indem er jeder
Falte einen langen, flach geneigten Stid- und einen kiirzeren steileren Nord-
fligel zuschrieb. Diese Art der Darstellung ist aber vielleicht zu schema-
tisch, da man das scharfe sattelformige Umbiegen der Schichten vom Nord-
zum Siidfliigelin Wirklichkeit nur an einer Stelle, in der Strecke Wieselowski,
tatsichlich beobachtet hat. TierzE erklirt den Mangel der Nordfligel in
sehr ansprechender Weise mit der Tendenz der schiefen IFFalten am Scheitel
zu reiflen und in Lingsbriiche tiberzugehen.

K. PavL setzt in seinem Durchschnitt von Wieliczka eine Kontinuitiit
zwischen Salzton und Karpatensandstein voraus; Niepzwiepzii dagegen stellt
sich die Salzformation am FufBle eines karpatischen Riickens in Diskordanz
abgelagert vor und hat damit zweifellos Recht. Der Dbetreffende Riicken
besteht zwar nicht ausschlieflich aus Unterkreide, sondern auch aus Alt-
tertiar, aber das Alttertiiir ist hier sehr schwach entwickelt und wir wissen,
daB schon das Meer der Oberkreide, ebenso das des Alttertiiir, geschweige
denn das des Miociin gehobenes Karpatenland vorgefunden hat. Das Vor-
kommen von Karpatensandsteinblocken im Salzton nahe der Gebirgsgrenze
bietet hiefiir eine unmittelbare Bestitigung. Die ehemalige Anlagerungs-
boschung ist aber sicher nicht mehr in urspriinglicher Lage erhalten, denn
wenn auch der Kontakt des Salztones mit dem Karpatensandstein in der
Grube nicht bekannt ist, zeigen doch die Profile, da mindestens eine ganz
schwache Uberdeckung oder Uberkippung des Miociin durch den Karpaten-
sandstein bestehen muf.

Vielleicht konnen wir uns auf Grund dieser Tatsachen die Entstehung
der Lagerungsverhiiltnisse von Wieliczka in folgender Weise vorstellen.
Die Salzformation lagerte sich an einen Randriicken von siidlich geneigten
und im Sinne der karpatischen Tektonik in Schuppen zerlegten Karpaten-
sandsteinen an. Uber den Salzschichten und dem Griinsalz und Ton ent-
standen die Boguczicer Sande und die jiingeren Tone, die bei steigender
Strandlinie in das Sandsteingebirge transgredierten (vergl. I'ig. 114). Wirkten
nun posthume Bewegungen im Sinne der ilteren anf die Geosynklinale des
Salztons ein und wurden hiedurch die vorhandenen Schuppen auf den alten
Fliichen ein wenig nach Norden gedringt, so konnte die Salzformation eine
Zerlegung in die beobachteten drei Schuppen oder Gruppen erfahren und
bei etwas stirkerer Bewegung nahe der Wechselfliiche eine schwach siid-
liche Neigung annehmen. Auch das sackformige Eingreifen der Griinsalz-
korper zwischen die geschichteten Salzflotze wie das gelegentliche Vor-
kommen von sattelformigen Umbiegungen an den Grenzen der Schuppen
und iiberhaupt die unregelmifige Art der Lagerung scheint auf diese Weise
durch verhiltnismiflig geringfiigige Bewegungen erklirt werden zu konnen.
Durch die nachfolgende Denudation wurden die Boguczicer Sande von den
hoher gelegenen Schuppen entfernt und blieben nur auf den tiefsten erhalten.

Die Tiefbohrung Nr. 3 an der Nordflanke des Wieliczkaer Bergbaues
durchfubr salzfreien Ton und traf erst zwischen 364 und 384 m Tiefe, also
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Lagcrungsverhiltnisse von Bochnia. 865

fast 100 »2 unter dem tiefsten Punkte der Wieliczkaer Grube gipsfiihrenden
Ton, vermutlich die vertaubte Fortsetzung des Salzlagers, an.!) Diese nord-
lichste Partie wurde daher entweder gar nicht oder viel schwiicher auf-
geschoben als die siidlich folgenden Schuppen; unmittelbar am Karpatenrande
war die Bewegung jedenfalls am intensivsten. '

Wieder anders gestalten sich die Verhiiltnisse in Bochnia, 27 im
ostlich von Wieliczka. Hier fillt das miociine Salzgebirge, eine bis zu 200 m
miichtige Wechsellagerung von bliulichweifen Anhydritplatten, Salzflotzen
und Salzton, steil siidlich unter den Karpatensandstein ein. Es ist auf eine

T —

Karpatensandstein

Sudetischer

Jurakalk. W\ W\ w \ .

w  Karpatensandstein

Jurakalk.

Fig. 114. Schematische Darstellung zur Erklirung der Tektonik des Salzlagers
§ von Wicliczka.
Die obere Abbildung versinnlicht den Zustand vor, die untere den Zustand nach Vollzug der miocénen
Bewegungen und der nachherigen Denudation. s Boguczicer Sande, g Gipston, » roter Ton, ¢ vertaubte
Fortsetzung des Salzlagers, w Wechselflichen.

Liinge von iiber 37 km und ungefiihr 400 7 tief aufgeschlossen. Mit dem
Salzlager sind auch die iilteren miociinen Gesteine, Sandsteine mit sehr
bezeichnenden ,lichten Schiefern“ (Chodenicer Sch., Niepzwiepzki) steil
aufgerichtet; das jiingere Miociin, Tegel und Sande mit Muschellagen (Grabo-
wiecer Sch.), tritt am Nordrande der Ablagerung mit flachen Schichten auf.

Anzeichen fiir die intensive Beeinflussung dieser Region sind von v. Bu-
kowsk12) auch bei der Jodquelle von Wola debinska erkannt worden.
Weiter ostlich verschwindet die Salzformation bis auf geringe Spuren unter
der Plistociindecke des wenig tief eingeschnittenen Karpatenrandes. Dagegen

1) Winpakiewicz Wieliczka, Berg- und Hiittenméinn. Jahrb. 1897, 45. Bd., S. 165.
Verh. d.-geolog. Reichsanstalt 1886, Nr. 15.
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866 Das jiingere Miocin in Westgalizien.

tauchen auf karpatischem Untergrunde kleinere transgredierende Lappen
der jiingeren Mediterranstufe auf.

Mit der zweiten Mediterranstufe trat das Miociinmeer in eine Phase
positiver Bewegung ein, das Meer griff um sich und drang tief in die
gefaltete Sandsteinzone ein. Mit der Ausbildung des offenen Meeres ent-
fielen auch die Bedingungen der Salzbildung in den fritheren Randlagunen,
namentlich aber wurde der Absatz der Mutterlaugensalze verhindert; statt dessen
entstanden muschelreiche Tone und Sande, Lithothamnien- und Bryozo&nkalke
und Lignite. Die Kalke finden sich besonders bei Olympow, Wola zgtobienska,
Niechébrz, Siedliska globikowa nahe dem Nordrande zwischen Pilzno und
Rzeszéw vor, dazwischen treten bei Grudna dolna Tegel mit Kohle und in
Koszyce mate bei Tarnow plastische Tegel und Gipstone auf. Noch ver-
breiteter sind Tegel und Lignite im westlichen Bereiche bei Brzozowa,
Iwkowa, Niskowa, Podegrodzie, Rzegocina,') Gaj und Zielona. Die siid-
lichsten dieser Lokalitiiten, Podegrodzie und Niskowa bei Sandec, befinden
sich nicht weniger als 41 km vom Karpatennordrande entfernt und zeigen

Talboden des Dunajec
bei Neu-Sandec

tiscl ’

ST e
S tglé GI‘

Fig. 115. Schwebend gelagertes Miocin auf gefaltetem Alttertiiir in Niskowa bei Neu-Sandec.
@r alttertiires gefaltetes Grundgebirge, fglg miociner Tegel mit Lignit, s miocaner Sand, fsch, ¢ plistocéiner
Terrassenschotter und Lo8.

durch ihre Lage im Dunajectale an, dal die erste Anlage dieses Tales
offenbar schon in eine sehr frithe Periode zuriickgeht.

Zwischen diesen Miociinbildungen und dem oligociinen Karpatensand-
stein besteht eine leicht kenntliche Ablagerungsdiskordanz. Im siidlicheren
Teile der Sandsteinzone, bei Sandec, liegt das Miociin horizontal auf gefal-
tetem Flysch (s. Fig. 115), weiter nach Norden hin zeigt es eine leichte
Neigung, am Nordrande selbst etwas intensivere Stérungen. Wir entnehmen
diesen Lagerungsverhiltnissen die geohistorisch wichtige Tatsache, dall sich
die miociine Faltung nur auf gewisse Partien der schmalen Randzone
erstreckte, den inneren Teil der Sandsteinzone aber véllig unbe-
rithrt lief.

Die Sandsteinzone in Ostgalizien.

Zwischen Przemysl und Dobromil springt der Aulenrand der Sandstein-
zone auffallend tief nach Siiden zuriick. Die Sandsteinzone wird von hier
nach Osten immer schmiiler, die Ketten erheben sich zu immer groBerer

1 Dypuce. Gasteropoda w Rzegocini. Kosmos XXI, 1896, S. 207.
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Hohe und sind von streng linearem, siiddstlichem Streichen beherrscht. Die
Hohenstufe des Magurasandsteins verschwindet allmihlich und am Auflen-
rand bildet die subkarpatische Salzformation eine kontinuierliche, ziemlich
breite hiigelige Zone. Die Krosnoschichten verlieren an Bedeutung, die
Ablagerungen der ersten (tithonisch-untercretacischen) und zweiten (ober-
cretacischen) Reihe spielen im allgemeinen eine geringere Rolle als in
Westgalizien.

Wihrend zwischen Bochnia und Rzeszow in Westgalizien mehrere
Wellen und Schuppen von Siidosten her an das Senon des AuBenrandes
und an das Miociin herantreter, zeigt der AuBenrand in Ostgalizien einen
viel einheitlicheren Charakter und die Uberstiirzung des subkarpatischen
Miociin durch den randlichen Menilitschiefer gilt als ausnahmslose Regel.
Die Rolle des ,Vorlandes“ geht hier von den Sudeten auf die Podolische
Platte tiber oder, wenn man will, auf jenes hypothetische Randgebirge von
Griinschiefern, das die Sudeten ehedem mit der Dobrudscha verband.

Niepzwiepzki!) ist vor kurzem durch die Untersuchung der! merk-
wiirdigen nordsiidlichen Randlinie Przemysl—Dobromil zu dem Ergebnisse
gelangt, daB die westgalizischen Randfalten hier keineswegs versinken,
sondern zusammengedriingt und, ein wenig nach Siiden abgelenkt, in die
Ostkarpaten iibergehen. Vielleicht liegt die Ursache dieser Erscheinung
einfach in der Form der urspriinglichen, durch das Zusammentreffen der
volhynischen mit der subpodolischen Senkung erweiterten Geosynklinale,
welche die Umrisse des Sandsteingebirges vorzeichnete (s. d. tekt. Karte).

Von der Randregion und den hierauf abgesetzten Ablagerungen der
ersten und zweiten Bildungsreihe sind in den Ostkarpaten wenig Spuren
erhalten. Tithonklippen?) von sehr geringem Umfange kennt man nur aus der
Gegend von Stary Sambor (Lozek gorny) und Iwantwka in Ostgalizien, eine
groflere Masse von Krasna in der Bukowina. Noch schlechter steht es
um die Vertretung des Neocom; bei Dobromil, also an der Westgrenze
unseres Gebietes, entdeckte Tu. Wisniowsii®) in schwarzen Schiefern mit Ton-
eisensteinflotzen vom Typus der Wernsdorfer Schichten Acanthoceras Albrechts
Austriae eine Leitform dieser oberneocomen Stufe und gab damit den
einzigen sicheren Anhaltspunkt fiir die Vertretung des Neocom in Ost-
galizien. Der beistehende Durchschnitt (Fig. 116) erliutert dieses wichtige
Vorkommen, er zeigt obercretacische Schichten unmittelbar an das Neocom
gepreBt und lift auch die Uberstiirzung der miocinen Randzone erkennen.

Etwas reichlicher als das Neocom diirften die obercretacischen Ab-

1) Przyczynek do geol. podbrzeza Karpat Przemyskych. Kosmos 1901, S. 224.

2) Posgpny. Jahrb. d. gcolog. Reichsanstalt, XV, S. 213 (Klippe von Lézek gérny).
— Zusgr. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1902, S. 249. — Tierze. Jahrb. d. geolog.
Reichsanstalt 1889, S. 351. — Paut. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1876, S. 319. —
K. Pauu stellte den Kalk von Krasna zur Trias, jedoch ohne zureichende Begriindung.
Zuper betrachtet den Kalk von Krasna ebenso wie A. v. Avtm fiir oberjurassisch.

3) Wissrowskr. Przyczynek do Geologii Karpat. Kolomea 1897,
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lagerungen entwickelt sein. Bei Dobromil ke¢nnt man Inoceramenschichten
und am Dnjester sind in den sogenannten Spaser Schiefern obercretacische
Ammoniten gefunden. Weit im Osten, in der Bukowina gehoren vielleicht
die Cementmergel von Straza und Puttna hieher. Ob dagegen ein nennens-
werter Teil derjenigen Schichten, die man in Ostgalizien ostlich von Stryi
als ,Ropiankaschichten“ ausgeschieden hat, hiehergehori, ist noch nicht
sichergestellt.

In der seit Pacrs und Tierzes Studien!) als typisch betrachteten
Gegend von Dora und Delatyn am Prut diirfte das woll nicht der Fall sein.
Nach Pavr miifiten die ,Ropiankaschichten von Dora und Delatyn, ein
einheitlicher Schichtenverband von vielleicht 300 »: Miichtigkeit, als ,,Untere
Gruppe“ der gesamten Unterkreide, die plattigen und massigen, bisweilen
auf 50 m reduzierten Jamnasandsteine als ,Mittlere Gruppe“ der Mittel-
und Oberkreide, die ,oberen Hieroglyphenschichten* und Menilitschiefer als
»Obere Gruppe“ dem Eociin und Oligociin entsprechen. Nun sind aber alle

Sw NO

Zankow ~Riiazpol Glinianka

3b 3a ¢! -f
Meceresniveau o

Fig. 116. Auftreten des ®berneocom bei Dobromil.
Nach Th. Wisniowski.
1 schwarzer Schiefer mit Acanthoceras Albrechts Austriue, Oberneocom, 2 Inoceramenschichten, Oberkreide,
3 Alttertiiir, @ Sandsteine, Conglomerate, Mergel, b T'one, ¢ Menilitschiefer, 4 miociine Salzformation.

diese Schichten nach der iibereinstimmenden Annahme aller Erforscher
dieser Gegend konkordant und liickenlos abgelagert. Besonders der
Ubergang der alttertitiren oberen Hieroglyphenschichten in die Jamnasand-
steine ist in untriiglicher Weise aufgeschlossen. Die Schichten liegen flach
und sind durch die regelmifBigste Wechsellagerung verbunden, wie das aus
der beistehenden Abbildung (IFig. 117) deutlich erhellt.

Dafl das ganze Kreidesystem mit seinen zahlreichen Stufen und das
ebenfalls reich gegliederte Paliogen hier so iiberaus diirftig vertreten sein
sollte, ist #uBerst unwahrscheinlich, direkt unmoglich aber die
Jickenlose Aufeinanderfolge dieser F'ormationen. In der schlesischen
Sandsteinzone hat HoueNeEceER die Transgressionen der Oberkreide und des
Alttertiir nachgewiesen. Im inneren Teile der West- und Zentralkarpaten
sind beide Transgressionen lingst bekannt, wenige Kilometer vom Pruttale
entfernt sind sie auf dem alten Gebirge der Ostkarpaten in der klarsten
Weise ausgepriigt und nur im Pruttale sollte ununterbrochene Meeres-
bedeckung geherrscht haben? Sollen wir noch an die Verbreitung der Ober-
kreidetransgression in allen fiinf Weltteilen, an die weltweite Verbreitung

1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1877, S. 79. 1879, S. 189.
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der Regression an der Kreideeociingrenze erinnern, um die Unmoglichkeit
einer derartigen Annahme zu erweisen?

Der liickenlose Zusammenhang des Jamnasandsteins mit den sicher
paliiogenen ,Oberen Hieroglyphenschichten“ beweist daher untriiglich,
daB dieser Sandstein in der typischen Lokalitit Jamna weder der Ober-
noch der Mittelkreide entsprechen kann, sondern dem Alttertiér,
vielleicht mit den Hieroglyphenschichten und dem Menilitschiefer zusammen
dem Oligociin, vielleicht auch dem Obereociin angehdren mufi. Was aber die

Fig. 117. Ubergang des Jamnasandsteins in die ,Obcren Iieroglyphenschichten* an der
Eisenbahn und dem Prut zwischen Jamna und Mikuliczyn, Ostgalizien.
Dic helle felsige Schichit am Bildrande rechts bildet die letzte Bank der zusammenhiiugenden Jamnasand-
steinmasse. Dariiber liegen dunkle Schiefer von dersclben Beschaflenheit wie dic ,,Oberen Hieroglyphen-
schichten® und sodann einige diinne Sandsteinbiinke und dunkle Schiefer und endlich iiber dem Hause
durchzichend eine grobe Sandsteinbank, iiber welcher ausschlieB8lich obere Hieroglyphenschichten abgelagert
sind. Am Aufschlusse zieht die Eisenbahnlinie vorbei.

darunter liegenden ,Ropiankaschichten“ betrifft, so sind sie nach dem durch
v. Duyikowski, WarteEr, GrzyBowski und SzaJNocHA!) erwiesenen Vor-
kommen von Nummuliten und dem durch v. Bosniaski erkannten Vorkommen
von Anenchehon-Zihnehen?) und nach ihrer Lagerung ebenfalls zum Paliogen
zu stellen, und zwar vermutlich zum Ober- oder vielleicht auch zum Mittel-
eociin. Man hat allerdings auch Bruchstiicke von faserschaligen Inoceramen

!) Duxikowskr. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1884, S. 128. — GnzyBowskr
Mikrosk. Stud. griin. Congl. Jahrb. . geolog. Reichsanstalt 1896, S. 293. — SzasxocEa.
Nummulit z Dory nad Prutem. Kosmos 1901.

%) Tierze. Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1881, S. 285.
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in den Jamnasandsteinen und den ,Ropiankaschichten“ am Prut aufgefunden,
aber diese befinden sich nach ihrem Erhaltungszustande auf zweiter Lager-
stitte. Ein solches Vorkommen in sandigen Sedimenten ist nicht befremdlich,
hat doch SzasNocHa Inoceramen- und Nummulitenbruchstticke einem Hand-
stiicke von Wrécanka und GrzyBowskr Inoceramenfragmente nicht nur im
Nummulitengestein von Wola tuzinska, sondern selbst im miociinen Tegel
von Rzegocina nachgewiesen.

Sind wir nun auch jetzt leider nicht in der Lage zu bestimmen, zu
welcher Schichtengruppe jedes einzelne Vorkommen der ,Ropiankaschichten“
in Ostgalizien gehort, so wissen wir doch sicher, dall der Jamnasandstein
durch kontinuierlichen Ubergang mit den alttertiiiren ,,Hieroglyphenschichten“
verbunden ist und daher bestimmt eine alttertiire Ablagerung bilden muB.
Damit ist nicht nur die grundverfehlte Paulsche Gliederung, die so viele
unfruchtbare Kimpfe hervorgerufen hat, endgiiltig beseitigt, sondern auch
erwiesen, daB auch in Ostgalizien ebenso wie in den benachbarten Ge-
bieten die alttertiiiren Karpatensandsteine die dlteren Ablagerungen an Ver-
breitung weit iibertreffen.!)

Der Fazies nach entspricht das Paliogen des idufleren Teiles der gali-
zischen Ostkarpaten im wesentlichen den subkarpatischen Bildungen West-
galiziens. Weiter nach innen folgt die Zone der Magurasandsteine, die hier
durch Vaceks Fossilfunde?) eine schirfere Horizontierung erhalten haben.
Der Zone der Magurasandsteine gehort der ungarisch-galizische Grenzkamm
der Ostbeskiden,derZug des Tartarenpasses und der miichtige Czernagorazug an.

PavL und Tierze haben in der ostgalizischen Sandsteinzone eine
Reihe von durch Lingsbriiche getrennten, nach Stidwesten geneigten
Schuppen erkannt, wihrend M. Vacex den Gebirgsbau als eine Folge
von schiefen Falten mit steileren und kiirzeren Nord- und lingeren
und flacheren Siidfliigeln hinstellte. Es scheint aber, daB die Nordfliigel zu-
meist verkiimmert und die Siidfligel in der Tat durch Lingsbriiche be-
grenzt sind und daher Schuppenbau vorwiegt. Die einzelnen Schuppen liegen
wohl nur selten so merkwiirdig flach wie die Schuppe zwischen Dora und

) Die Unsicherheit betreffs der ostgalizischen Pseudo-Ropiankaschichten macht
es unmiglich, ein zusammenfassendes Bild dieser Region zu entwerfen, was um so mehr
zu bedauern ist, als von manchen Teilen Ostgaliziens sehr detaillierte Aufnahmen vor-
liegen. Wir beschrinken uns hier auf die Nennung einiger Detailarbeiten, so weit sie
nicht schon im vorhergehenden zitiert sind: F. Kreurz u. Zuser. Stosunki geol. okolic
Mraznicy i Schodnicy. Kosmos, VI. — R. Zuser. Detailstudien in den ostgalizischen
Karpaten. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1882, S. 351. Studya geolog. we wschodnich
Karpatach, IbisV. Kosmos 1882 — 1887. Atlas geolog. Galicyi. Krakau 1888. Verh. d.
geolog. Reichsanstalt 1884, Nr. 13. — A. v. Avtr. Krakauer Phys. Kommission, XVIII.
J. Niepzwienzk1. O geolog. stosunkach przy kolei Stanistawdw-Woronienka. Kosmos 1897.

%) Cerithium margaritaceum, Cyrena semistriata, Cytherea tncrassata u. a. in den
Mergeln der Menilitschiefer von A. Verecske, Eburna Caronis, Melania striatissima
Natica crassatina, Cyrema semistriata u. a. in den Schiefern des Magurasandsteines von
Riszkania bei Uzsok auf dem ungarischen Abhange des Grenzkammes. Jahrb. d. geolog,
Reichsanstalt 1881, S. 200 bis 203.
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Mikuliczyn am Prut, zumeist sind sie in sich mehr oder minder stark ge-
faltet. Der Schuppenbau und die Lingsbriiche sind hier augenscheinlich
weit regelmifiger und deutlicher ausgesprochen als in Westgalizien, aber
der Grundtypus des Bauplanes zeigt Ubereinstimmung.

Die miociine Salzformation mit ihren gips- und salzreichen Tonen,
ihren Sandsteinen (Dobrotower Sandsteine) und michtigen griinen Conglo-
meraten fillt am Karpatenrande nach Stiden unter Menilitschiefer ein
Man setzt zumeist die Existenz mehrerer schiefen Falten oder Schuppen
voraus, die nach Nordosten allmihlich eine flachere Lagerung annehmen. Die
tektonische Beeinflussung der Salztonzone ist im Osten Galiziens im allge-
meinen intensiver als im Westen, aber nicht iiberall gleich intensiv. Wihrend
z. B. in Borystaw nur die unmittelbar an den Menilitschiefer angrenzende
Salztonfalte tiber-
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stirkeren Faltung W@ Ginge von Erdwachs (s. Fig. 95 und 96).

des subkarpa-
tischen Miociin geht auch eine stirkere Versenkung Hand in Hand: in
Boryslaw fand eine Tiefbohrung bei 1000 » Tiefe nach J. Muck noch mio-
ciinen Ton in der Sohle.

Der subkarpatische Landstrich bewahrt auch noch im jiingeren Miocin
die Schlierfazies des ilteren Salztones, denn die sogenannten Gipstone, die
am Prut, am Dnjester und bis Przemysl hin die Salzformation bedecken

) Man unterscheidet in Kalusz ein unteres Salzgebirge mit 50 bis 55°/, Kochsalz-
gehalt und ein oberes Salzgebirge mit einem 8bis 16 m miichtigen Kainit- und einem leicht
welligen Sylvinlager. In Morzszyn und Turza wielka sind kali- und magnesiareiche Soolen
bekannt und am letzteren Punkte sind durch Tiefbohrung auch die Salze selbst nach-
gewiesen (8. L. Tierze. Jahrb. (. geolog. Reichsanstalt 1893, S. 89. — L. SzaiNocHa.
Zr6dla mineralne Galicyi. Krakéw 1891. — Niepzwievzki. Salzgebirge von Kalusz.
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und sich sowohl nach Moséiska und Lubaczéw hin erstrecken wie auch
fiber die Senonkreide der Podolischen Platte tibergreifen, sind ja nichts
anderes als eine leichte Modifikation der Schlierfazies. Im Siidosten besteht
das jiingere subkarpatische Miocin bei Myszyn und Dzurow bei Kolomea
aus flachlagernden Tonen und Sanden mit einer Cerithienfauna, iihnlich der
von Niskowa in Westgalizien, in Begleitung von Lignitflotzen.!)

An einzelnen Punkten dringt das subkarpatische Miociin auch in das
Gefiige der paliogenen Falten ein. Tierze und Zuser scheinen geneigt zu
sein, einen allmihlichen Ubergang vom Oligociin zum Miociin anzunehmen,
wihrend andere Forscher eine scharfe Grenze fiir wahrscheinlich halten.
An genau bekannten Punkten, wie z. B. in Boryslaw, besteht zwischen
diesen Formationen eine scharfe Trennung, die sich auch in der Petrol-
fihrung sehr drastisch #@ufert.?)

Die Sandsteinzone der Bukowina und der Moldau.

Mit dem Auftauchen des alten Gebirges der Ostkarpaten gewinnt die
Sandsteinzone eine Reihe von bemerkenswerten Eigentiimlichkeiten. Ganz
besonders aber nimmt die Siidostecke dieses Gebirgsabschnittes unser
Interesse in Anspruch und wir schitzen uns gliicklich, daf durch die Unter-
suchungen von L. Mrazec und W. Trisseyni: iiber diesc bisher sehr proble-
matische Gegend Kkiirzlich volles Licht verbreitet wurde.

Die merkwiirdige Zone der neocomen Karpatensandsteine, die sich
unmittelbar an das alte Gebirge anschliefit und wic dicses von Oberkreide
umzogen ist, haben wir bereits im IX. Abschnittc kennen gelernt. Die
Oberkreidehiille ist hier zum Teil, wie z. B. am Ojtospasse, von alttertiiiren
Sandsteinen (Mogyoroser Sandstein) begleitet. Aber erst am Auflenrande der
Oberkreidehiille entfaltet sich das Hauptentwicklungsgebiet des Alttertiir.
In der Bukowina kann man noch ziemlich deutlich eine innere Magura-
sandsteinzone unterscheiden, die von der ostgalizischen -Czernagora herstreicht,
mit schwarzen Schiefern und kieseligen Sandsteinen (Schipoter Sch. Pavi)
verbunden ist und iiber Schwarztal in die Moldau nach Tabora und Gainesti
streicht. Die iiuflere Alttertilirzone ist subkarpatiseh wie in Ostgalizien ent-
wickelt. Unverkennbar machen sich auch in der Bukowina die Pseudo-
Ropiankaschichten (in Watra Moldavica mit Nummuliten), die Jamnasand-
steine (= Wamasandstein Pacr) und Menilitschiefer bemerkbar und dieselben
Bildungen herrschen mehr oder minder abgeindert in der Moldau.

Hier entdeckte S. Arumanasiy in weilllichen harten Sandsteinen mit
Nummuliten, Brachiopoden und Bivalven bei Paiseni am AuBenrande, 7 Zm
siidlich der Bukowiner Grenze, einen mitteleociinen Horizont. TEissEYRE?)
unterschied unter dem Tigestisandstein (= Jamna- und Wamasandstein)

1) Th. Wissrowski. Miocen podkarpacki. Kosmos 1899, S. 411.
2) J, Muck. Erdwachsbergbau von Boryslaw. Berlin 1903, S. 32.
%) Tesseyre. Zur Geologie der Bacauer Karpaten. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt
1897, S. 567.
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zwei paliogene Schichtengruppen: grob- und feinkornige glimmerreiche
bankige Sandsteine mit schiefrigen Zwischenlagen mit grofen Nummuliten
als Vertreter des Eocin und bunte Tone, Hieroglyphenschichten, griine
Conglomerate mit Lithothamnien, Bryozoén, Orbitoiden und kleinen Num-
muliten als unteres Oligociin.

Wihrend sonst im karpatischen Alttertiir Salzflotze fehlen und nur
Salz- oder Jodquellen auftreten, kommen hier auch michtige Salzablage-
rungen in tonigmergeligen und sandigen Schichten mit Einschaltungen von
kieseligen Kalken und michtigen griinen Conglomeraten (Schichten von
Tirgu-Ocna) vor.

Auch in der Bukowina und der Moldau zerfillt die Sandsteinzone
durch Lingsbriiche in mehrere Schuppen, die ebenfalls nach aullen auf-
gerichtet und tiber das subkarpatische Miocin geschoben sind. Der bei-
stehende von TEisseyRE entworfene Durchschnitt (Fig. 119) scheint zu zeigen,
dafB die Intensitit der Faltung vielleicht etwas grofer ist als in Ostgalizien.

SWW. Tal von Slanic NNO.
Slamicgl  Maguram VY Chichilay ......., Flysch-Rand
e o ginos " | Strigoiului Tlse,S“ Tr(?ms
) i s (77 59 o R i H
7 e . S RPN
) 09552, o 7 gy : '
m 02 ' o § o IO ey /é/% VA ﬁ 7 7

Fig. 119. Durchschnitt der Sandsteinzone und des subkarpatischen Miociin in der Moldau.
Nach L. Teisseyre. B
b, ¢ Nieder- und Hochterrasse, m miociine Salzformation, ¢, Sandstein von Tisesti, o, Schipoter Schichten,
t Schichten von Tirgu-Ocna, s alttertiire Salzformation.

Vom Flusse Rimnic Sarat wendet sich das Streichen nach Siidwesten
und es beginnt hier eine Divergenz der in das Miociinland herabsteigenden
Flyschfalten.!) Am DBuzeu gliedert sich die langgestreckte Flyschhalbinsel
von Vileni de Munte ab, deren nach Westen gebeugtes Ende sich an einer
40 km langen Strecke in die Inseln von Doftiineti-Bustenari-Cosmina und
Telega auflost, wie wenn die faltende Kraft an dieser Stelle der stiirksten
Kriimmung nicht ausgereicht hiitte, um den Faltenwurf des Flyschmantels
straff an den Hauptstock heranzuziehen und ihn eng gedringt zu erhalten.
Salzreiches Miociin umflieft die Halbinsel von Viilleni und die kleineren
Inseln, und diese Bildungen hingen hier tektonisch so innig zusammen,
dafB sie nicht mehr getrennt besprochen werden konnen. Wir wollen aber
zuniichst einige Worte tiber die miociine Salzformation der nordlichen Moldau

) L. Mrazec et L. TeisseyrRe. Apergu géologique sur les formations saliféres et
les giscments de sel en Rouuianie, Extrait du Moniteur des intéréts petrolif. Roumains.
Bucarest 1902. Es ist mir eine sehr angenehme Pflicht, hervorzuheben, daB mich die
Herren Kollegen L. Mrazec und L. Tesseyre durch Mitteilung von Originalkarten und
Originaldurchschnitten mit seltener Selbstlosigkeit unterstiitzt haben. Ich spreche ihnen
meinen herzliebsten Dank aus. Leider konnte ein interessanter Durchschnitt der Region
er pontischen und levantischen Faltung hier nicht mehr Aufnahme finden.
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und der Bukowina nachtragen, bevor wir die Besprechung der merkwiirdigen

Stidostecke abschliefen.

Die subkarpatische Salzformation bildet auch in der Bukowina und

=
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Fig. 120. Kiirtchen der Salzformation in Rumiinien.
Nach L, Mrazec und L. Teisseyre.
I ostkarpatische Klippe, I1I siidkarpatische Klippe samt der mesozoischen
Auflagerung, ITI Sandsteinzone, IV alttertiire Halbinsel von Valeni de Munte,
XIII Oligocinklippen von Bacau, XIV Miocidnbucht von Slanic, XV salz-
fuhrendes Miocin von Kampolung. Die schwarzen Kreise deuten die Lage
der Balzstocke an; die punktierten Flichen entsprechen der miocinen
Salzformation.

der Moldau einen
einformigen Verband
von blaugrauen, sel-
tener roten Tonen,
gipsreichen Tonen,
Sandsteinen und
Conglomeraten. Bei

Neamtz schwellen
die Conglomerate zu
grolen DBergziigen

an, sie enthalten fast
nur die bekannten
griinen Gesteine, viel
seltener Jura- und
Neocomkalke. Wo
die Kriimmung nach
Westen einsetzt,
macht sich in der
Einstreuung von grii-
nem Dacittuff sieben-
biirgischer  Einfluf}
geltend.

Das  Miociin
enthiilt im Norden
zahllose Salzquellen,
aber nur wenig mas-
sive Lager (z. B.
Kaczyka in der Bu-
kowina), siidlichvom
Trotus dagegen sind
enorme Salzmassen
ausgeschieden. Man
ziithlt nicht weniger
als 50 Salzmassivs,
von denen mehrere
3 bis4 km lang, 3 bis
500 m breit und
100 m michtig sind

(s. Fig. 120). Einzelne dieser Massen hat man friiher den sarmatischen,
miotischen und pontischen Schichten zugeschrieben. Mrazec und TEISSEYRE
betrachten sie jedoch als Kerne altmiociiner Antiklinen, die nur durch
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spitere Faltung in die jiingeren Schichten gleichsam hineingeglitten sind.
Den jiingeren Tertiirbildungen sollen nur unbedeutende Salzvorkommen
eignen, die teils lokaler Konzentration von brackigem Wasser, teils sekun-
diirer Einschwemmung zugeschrieben werden.

Im groBen betrachtet, bildet die subkarpatische Salzformation eine
weite Mulde, die an ihrem Innenrande vom Flysch tiberkippt ist und mit
ihrem Aufenrande diskordant an die sarmatische Platte angrenzt. Bei Sirata
und Valea mare (Baciu) kommen am Auflenrande zwei oligociine Klippen
zum Vorschein (vergl. Fig. 120, XIII; 121). Das scheint darauf hinzuweisen,
daf sich die Geosynklinale des subkarpatischen Miocéin hier nicht vorwiegend
auf Kosten des ,Vorlandes“ sondern auch der Sandsteinzone ausgebildet hat.
Die weite Mulde ist in sekundire, zum Teil iiberstiirzte Falten gelegt, auf
ihren Schichtkopfen liegt bei
Tirgu-Ocna horizontal die sar-
matische Transgression. Stid-
lich vom Trotus sinkt die sar-
matische Platte nach Mrazec
und TEissevre gegen die ru-
miinische Loflebene nach
Stiden ab und zugleich neh- w.
men am Karpatenrande von f
hier ab nicht nur die sar-
matischen, sondern auch MR de
die m#otischenundselbst d A e P
die pontischen Schichten Fig. 121. Schematische Durchschnitte der miocéinen
ander Faltung Anteilund Salzformation in der oberen und unteren Moldau.
wir haben die merkwirdige - L e md L
Tatsache zu verzeichnen, daf matisch, p pontisch, d Briche.
in der Stidostecke der Kar-
paten die letzten, jingsten AuBerungen hypabyssischer Kriifte zusammen-
treffen: am Bidés und im Altdurchbruche die letzten vulkanischen Paro-
xysmen und zwischen den Fliissen Putna und Dambovifa die spiitesten
Faltungen (s. d. tekt. Karte).

Von Vizanti im Distrikte Putna lost sich die weite Salztonmulde zuerst
in wenig divergente, nach Siidwesten streichende Falten auf, um sich am
Flusse Slinic in zwei durch eine sarmatische Synkline geschiedene Anti-
klinen zu spalten: die nordliche Antikline von Pitirlage zieht dem Flysch-
rande entlang (vergl. Fig. 122), die siidliche verschwindet zwar im Buzeutal
unter einem sarmatischen Sattel, erhebt sich aber neuerdings aus der
jingeren Decke in kleineren Aufbriichen und Inseln mit Salzlagern, Salz-
und Schwefelquellen (vergl. das Kirtchen Fig. 120). SchlieSlich nehmen diese
kleinen- Aufbriiche ein ostwestliches Streichen an und erscheinen bei Ocnita
und Liculeti zugleich als Fortsetzung der Bucht von Slinic. Stufenweise
sinkt dieses Faltensystem nach Siiden ab, so dal am AuBlenrande selbst
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noch levantische Schichten mit Vivipara bifarcinata an den Wellungen teil-
nehmen (vergl. Fig. 122)') nach Westen aber bricht es an der Querlinie
der Dambovita zugleich mit den Flyschfalten ab.2) Westlich von dieser Linie
kommen neue Verhiltnisse zur Geltung und so erkennt man, daf an der
Dambovita angesichts der sich erhebenden Masse der Siidkar-
paten die Flyschfalten ihr Ende erreichen.

Wohl sind auch noch jenseits der Dambovita obercretacische und
eociine Klyschgesteine, ferner die miociine Salzformation und jiingere Bil-
dungen verbreitet, sie sind aber nicht in energische Falten gelegt, sondern
lehnen sich in flacher oder nur leicht welliger Lagerung als wahre
Klippenhiillen an das alte Gebirge an, von dem sie sanft nach der Ebene
hin verflichen. Auch die Beschaffenheit der Schichten :iindert sich hier: da
erscheinen Nummulitenkalke wie sonst nur in den inncren Zonen des
Gebirges, da enthillt die Salzformation keine griinen Conglomerate, kein

NW
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}?‘i?(‘ilvzn Band von ) Buzéu
atdrlage Trestia Be?xu :

Flysch-P\aQ\d

Fig. 122. Durchschnitt der subkarpatischen Region im Distrikte von Buzéu (Faltung der

pontischen und levantischen Schichten).
Nach L. Mrazec und L. Teisseyre.
f Flysch, k miocine Salzformation, m sarmatische Schichten, ¢ Congerienschichten, ¢ levantische Schichten
(Sch. v. Candesti).

Petroleum und nur in Ocnele Mari Salzlager, da kommt endlich unter der
Salzformation ein Burdigalien zur Ausbildung, wie es sonst am Aufenrande
unbekannt ist. Vom Wiener Becken bis zur Dimbovita sind die Flyschfalten
groftenteils nach auBlen iiberstiirzt; dieser tektonische Typus verschwindet
an der DaAmbovita und weiter westlich herrschen am Siidabfalle der Trans-
sylvanischen Alpen in der Oltenie und der westlichen Muntenie Verhiiltnisse,
die wir sonst nur im Umkreise der inneren Zonen der Karpaten zu finden
gewohnt sind; oder wenn wir uns der von Mrazrc adoptierten Surssschen
Nomenklatur bedienen wollen: das Gebiet am Siidabhang der Trans-
sylvanischen Alpen spielt nicht die Rolle eines Vorlandes,
sondern die eines Hinterlandes.

1) Coparcescu. Geologische Untersuchungen im Buzeuer Distrikte. Verh. d.
geolog. Reichsanstalt 1882, S. 227.

%) Die Dimbovitalinic ist auf der tektonischen Karte infolge cines bedauerlichen
Versehens als Jalomita-Linie verzeichnet.
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XI. Abschnitt.
Die vulkanischen Massen.

Die neovulkanischen Aufschiittungen. — Der mittelungarische Vulkankranz. — Der osts
ungarische Vulkankranz. — Die peripherischen Eruptionen. — Postvulkanische Wirkungen.
— Eruptionsphasen. — Beziehungen zum Gebirgsbau. — Teschenite und Pikrite. —

Die ilteren Eruptionen.

Die neovulkanischen Aufschiittungen.

Von allen Besonderheiten karpatischen Gebirgsbaues sind vielleicht
die vulkanischen Ausbriiche an der Innenseite des Gebirges am wenigsten
zu iibersehen. Bilden sie doch in den Hauptausbruchsgebieten Gebirgsziige
von betriichtlicher Hohe und Ausdehnung und deutlicher physiographischer
Eigenart: In Europa finden sie nicht ihres gleichen; ihre Zusammensetzung,
ihre Geschichte, alle wesentlichen und begleitenden Umstiinde bieten eine
unerschopfliche I'ille von fesselnden geologischen Erscheinungen.

Zu dem wissenschaftlichen tritt iiberdies das praktische Interesse: die
neovulkanischen Gesteine bergen in ihrem Schofle reiche Mineralschiitze,
Gold und Silber, Edelopal und das seltene Tellur; Kohlensiiure entstromt
an vielen Stellen den erloschenen Vulkanherden und siittigt auf dem Wege
durch die Erdkruste zahlreiche Mineralquellen. Nichts natiirlicher als daf
sich die Iorschung schon friihzeitic dem Studium dieser merkwiirdigen
Abkimmlinge der Erdtiefe hingab und daB namentlich ungarische Geologen
seit J. v. Szaso die Vulkangebirge zu ihrem bevorzugten Arbeitsfelde erhoben.

Mit Ausnahme des Nordrandes des Calimangebirges gehiren nur die
peripherischen Ausliiufer der andesitischen Eruptionen dem osterreichischen
Gebiete an. Daher sollen hier nur die Grundziige des geologischen Baues
der Vulkangebirge in leichten Umrissen gezeichnet und im einzelnen nur
soweit ausgefithrt werden, wie es das Verstiindnis des Gebirgsganzen erfordert.

Die Betrachtung der karpatischen Vulkangebirge fiihrt naturgem:if
auf die Arbeiten F. v. Ricurnorexs zuriick.!) Er war es ja, der die karpa-
tischen Eruptionen als Massenergiisse gekennzeichnet, die Eruptionsfolge
der Griinsteintrachyte oder ,Propylite“, der ,grauen Trachyte“, der Quarz-
trachyte und Basalte aufgestellt und den Zusammenhang der quarztrachytischen
Erstarrungsformen so sicher erkannt hat.

Keine von diesen Aufstellungen F. v. Ricutnorexs wurde in der Folge
so lebhaft besprochen wie die Frage der Propylite. Der Name Propylit, so
stellt Rosexsuscu die Frage dar, entsprang der Annahme, daf diese
Gesteine, wie an manchen Orten der Fall ist, allenthalben die iiltesten
tertiiren Eruptivgesteine seien und gewissermaflen nach langer vulkanischer
Ruhe die eruptiven Vorginge wieder eroffneten. Es hat sich aber spiiter

!) Studien aus d. ung.-siebenb. Trachytgebirgen. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt,,

XI, S. 153.
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gezeigt — und in den Karpaten hat Szaso?!) zuerst und schon 1869 diese
Ansicht aufgestellt — dall es sich hier nicht um ein hestimmtes Gestein
einer besonderen Periode, sondern einen eigentiimlichen Zersetzungszustand
handle. Thermalmetamorphismus, Solfataren und Fumarolen rufen diese
Umwandlung in ,Griinstein“ hervor; die Feldspate verlieren dadurch ihre
glasige Beschaffenheit, Amphibol, Augit und Biotit veriindern sich in Chlorit
und Epidot, die Grundmasse wird kornig und nimmt Kiese auf. Mit dem
Thermalmetamorphismus hiingt aber auch die Erzfilhrung der sogenannten
Propylite zusammen. Bei Schemnitz entsprechen Ricurnorexs Propylite ver-
indertem Augitandesit, im Osten gehdren seine Quarzpropylite zu dem zuerst
von G. StaceHE unterschiedenen Dacit.

Die Bezeichnung ,Trachyt‘ wurde frither im Sinne eines Sammel-
namens verwendet. Die Fortschritte der Petrographie ermiiglichten spiiter
eine genauere Sonderung der Trachyte und nun zeigte es sich, dafl nur
ein kleiner Teil der karpatischen Eruptivgebilde zu den echten Trachyten,
die Hauptmasse aber zu den Andesiten gehire. Es zeigte sich ferner, daf}
diese Gesteine ihrer chemischen und petrographischen Natur nach vollig
verschieden sind von den neovulkanischen Ausbriichen von Nord- und
Mitteleuropa, den Ausbriichen des ,atlantischen Typus“, dagegen giinzlich
iibereinstimmen mit dem ,pazifischen Typus“ oder den KEruptionen, welche
die jugendlichen Kettengebirge begleiten.

Seit BeupanT und RicutHOorEx unterscheidet man in Ungarn und
Siebenbiirgen 7 besondere Vulkangebirge. In dem historischen System
dieser Forscher fehlen einige kleinere, aber geologisch nicht unwichtige
Gruppen, andererseits ist hierin auf die Zusammenfassung griflerer natiirlicher
Einheiten nicht Bedacht genommen. Wir werden daher mit Beriicksichtigung
dieser Gesichtspunkte diejenigen Vulkangebirge, welche die Zentralkarpaten
in einem fast ununterbrochenen Bogen umgeben, als mittelungarischen
Vulkankranz zusammenfassen und innerhalb desselben: 1. die Schemnitzer-,
2. die Vissegrader Gruppe, 3. Cserhat, 4. Matra und 5. das Eperjes-Tokajer-
gebirge unterscheiden. Als ostungarischen Vulkankranz verstehen wir
die Vulkanzone, die dem Streichen der Ostkarpaten an der Innenseite folgt,
also das Vihorlat-Gutingebirge, die Eruptionen der Trojaga- und der Rodnaer
Alpen und den Caliman-Hargittazug. Als kleinere Einheiten sind anzuschliefien:
die westsiebenbiirgischen Eruptionen, die Banater Spalte und die
peripherischen Eruptionen (Banow in Miihren, Rzegocina und Szeczawnica
in Galizien).

Der mittelungarische Vulkankranz.

Wir beginnen die Beschreibung mit dem historisch beriihmten Sche m-
nitzer Gebirge. Als kleinere Einheiten unterscheiden wir hier das Schem-

1) SzaBd. Chronologie, Klassifikation und Benennung der Trachyte von Ungarn.
Vorgetrag. in d. Sitz. d. Deutsch. geolog. Gesellsch. in Wien 1877; vergl. H. Béckn,
" Foldt. Kézl. XXI, S. 396. — F. Scuararzik. Uber die Propylitfrage. Féldt. K&zl. 1886,
8. 358.
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nitzer Gebirge im engeren Sinne oder das ungarische Erzgebirge, die Polana
(1459 m), das Ostrovszkygebirge, die Kremnitzer Gruppe, den Ptacsnikzug
(1346 m) und die kleine Inoveczgruppe bei Uj Banya.

Die Gebirge der Schemnitzer Gruppe gewihren von einem Aussichts-
punkte betrachtet, den Eindruck einer unruhig welligen Hochfliche, auf die
ein Gewirre von kleinen, gerundeten, von Buchenwald tiberzogenen Berg-
kuppen, seltener von Felsmassen in regelloser Verteilung aufgesetzt ist. In
Wirklichkeit herrscht doch eine gewisse Gesetzmiifigkeit, wie wenn die
Ergiisse und Aufschiittungen aus mehreren, dem Gebirgsstreichen ungefihr
parallelen Lingsspalten hervorgequollen und allmihlich zu einer ziemlich
zusammenhiingenden Decke zusammengewachsen wiiren. Da und dort blieben
einzelne Winkel unausgefiillt, wie die Bucht von Heiligenkreuz, und in
ihnen entstanden SiiBwasserablagerungen.

Das Schemnitzer Vulkangebirge umschlieit eine Insel :ilterer Fels-
arten, deren Zusammensetzung wir schon kennen gelernt haben. Beim
Durchbruche dieser Insel wurden Fragmente von Werfener Schiefer in die

Zipser-Schacht )

Kaiser Franz-Erbstollen

Fig. 123. Profil durch den Zipser-Schacht und den Josefs IL-Erbstollen.
Nach H. Bockh. MaBstab ungefihr 1 : 7000,
1 Werfener Schiefer, 2 Pyroxenandesit, 3 Amphibolandesit, 4 Granodiorit.

Lava aufgenommen (s. Fig. 123) und verindert. Die Ausdehnung der
Schemnitzer Insel ist in Wirklichkeit viel kleiner als frither angenommen
wurde, denn es ist nicht nur ein Teil der vordem als Gneis und Glimmer-
:schiefer erkliirten Gesteine nach H. Bocki!) auszuscheiden, sondern vor
allem auch, wie C. W. Jupp?) schon 1876 behauptete, der sogenannte Syenit.
Die Zugehirigkeit des kornigen ,Syenits“ von Schemnitz zu den andesi-
tischen Ausbriichen geht aus der Konsanguineitit der Gesteine, aus dem
geologischen Auftreten und den Kontaktwirkungen des Aplites so deutlich
hervor, daB es des gliicklichen Nachweises einer Augitandesitscholle im
Diorit des alten Antoni von Paduastollens kaum mehr bedurft hiitte, um das
tertiire Alter der sogenannten Syenite glaubhaft zu machen. Die Stockform
.dieser Gesteine, unter denen H. Bocku Augitdiorit, Granodiorit und Aplit
unterscheidet, die kornige Struktur und die Ganggefolgschaft erinnern
lebhaft an die Verhiiltnisse der Tiefenstocke. Dennoch fiillt es schwer, die

1) Vorl. Ber. iiber d. Altersverh. der in d. Umg. v. Selmeczbinya vorkommenden
‘Eruptivgesteine. Fldt. K6zl. XXXI, S. 380.
) C. W. Jupp. On the anc. Volecano of Schemnitz. Quart. Journ. Geolog.
:Society 1876.
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Juppsche Vorstellung eines groBen Zentralkraters, die in dem Schemnitzer
Erhebungskrater Perrikos!) einen Vorliufer hatte, zu adoptieren, da das
geologische Auftreten der Diorite nach H. Bociku eher an Effusivbildungen
erinnert (s. Fig. 124). Wir stehen hier vor einem Widerspruche, den erst
kiinftige Forschungen beseitigen werden.

Die Reihe der Ausbriiche erdffnete der in der Niihe der Erzgiinge
stark veriinderte ,propylitisierte“ Augitandesit, dann folgten nach H. Bocku
die Diorite, die Granodiorite und Aplite, hierauf die Biotitamphibolandesite
(RicutHorexs graue Trachyte) und endlich die Quarztrachyte. Die bei-
stehenden Durchschnitte geben fiir diese Eruptionsfolge hinliingliche Beweise

Rudolf- Schacht Delius- Schacht

Josefi secundi-Erbstolien

Fig. 124. Durchschnitt im Niveau des Josef Il.-Erbstollens in Schemnitz (Selmeczbanya)
Nach H. Bockh. MaBstab ungefihr 1 : 7000.
1 Granodiorit, 2 Biotitamphibolandesit.

ST
ARVARYS

Biotit-Amphibol-

1 Pyroxen-Andesit. 2B Andesit,
3 B2 Pyroxen-Andesit -Tuff. A Biotit-Amphibol-
Andesit-Tuff.

Fig. 125. Profil vom Sigmund- zum Franz Josefs-Schacht in Schemnitz.
Nach H. Biockh. MaBstab 1 :4000.

(s. Fig. 123 bis 125). Die andesitischen Eruptionen hatten offenbar vorwiegend
einen hochgradig explosiven Charakter, da die Eruptivbreccien und Tuffe
weit verbreiteter sind als die massig ergossenen Laven, von deren Auf-
treten die prichtige Decke des Szittnya (s. Fig. 126) eine gute Vor-
stellung gibt.

In der rhyolitischen Phase war die vulkanische Titigkeit stark im
Riickgange begriffen; gleichsam parasitiir liegen die saueren Quarztrachyte
mit ihren weifen Tuffen und ihren bald glasig als Perlite und Obsidiane

1) J. v. Perrkd. Hampingers Ber. Mitt. Freunden d. Naturw. III, 1847, S. 208, 236.
V1, 1850, S. 168. Geolog. Karte v. Schemnitz. Abh. d. geolog. Reichsanstalt, II. Bd.,
Nr. 1, 1852. Geolog. Skizze d. Geg. v. Kremnitz. Haipingers Naturw. Abh. I, S. 302.

Wien 1847.
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Fig. 126. Der Biotitandesitstrom des Sittnya bei Schewnitz, ausgebreitet auf Andesittuff.

Aufpahme von F. Schafarzik.




882 Geologisches Alter der Schemnitzer Ausbriiche.

(s. Fig. 127), bald porphyrisch erstarrten Stromen auf den dunklen Andesiten.
Viel spiter und von der Andesit-Rhyolithreihe unabhiingig, ergossen sich
bei Schemnitz, Kremnitz und einigen wenigen anderen Punkten olivin-
fiilhrende Feldspatbasalte (s. Fig. 128).

Das nihere geologische Alter der Ergiisse des Schemnitzer Gebirges!)
148t sich leider nicht mit solcher Sicherheit feststellen wie die Erguffolge.
Da sich die Andesiteruption im benachbarten Cserhat an der Grenze der
unteren und oberen Mediterranstufe abspielte, so diirften die Andesitergiisse
der Schemnitzer Gruppe wohl auch dieser Epoche angehdren.

Fig. 127. Der Quarztrachytstrom von Geletnek (Hlinik) bei Schemnitz.

Aufnahme von F. Schafarzik.

Im Osten brechen am Vepor, dann bei Breznobinya und Tiszole
einige kleinere Andesitmassen in derartiger Verteilung hervor, daB sie als
distale Ausliufer des michtigen, leider so gut wie unbekannten andesi-
tischen Ringgebirges der Polana aufgefafit werden konnen. Im Siiden ver-

1) Von der reichen Literatur iiber das Schemnitzer Gebirge nennen wir hier nebst
den schon erwidhnten Werken nur: F. v. Axpriax. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt, XVI,
S. 182, 355. — Paut. Jahrb.,, XVI, 8. 171. — Raczkiewicz. Jahrb. d. geolog. Reichs-
anstalt, XVI, S. 345. — J. Szasd. Petrogr. u. geolog. Stud. aus d. Geg. v. Schemnitz.
Féldt. Kozl 1878. Verh. 1879, S. 17. Geolog. Beschreib. d. Umg. v. Selmecz. Budapest
1891 (in ung. Sprache). Féldt. Kézl. XXI, S. 151. XXII, S. 190. — E. Hussak. Eruptiv-
gesteine von Schemnitz. Sitzungsber. d. kais. Akademie 1880, 82. Bd., S. 66. — SracHe.
Jahrb. XVI, S. 318. XV, S. 297.
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Vissegrider Gebiet. Métra. 883

schmelzen die Tuffe des Schemnitzer Trachytgebirges bei Ipolysag fast
vollstindig mit dem Trachytgebiete von Vissegrad.

Wie bei Schemnitz ist die Griinschieferfazies auch im Vissegrader
Gebirge und in der Matra von Kupfer- und Edelerzgingen begleitet,
auch hier bilden neben vereinzelten Quarztrachytergtissen, Andesite, besonders
aber Andesittuffe die Hauptmasse des Gebirges.!) Die vulkanischen Ausbriiche
mufiten daher auch hier einen vorwiegend explosiven Charakter gehabt
haben. Die rhyolithischen Ausbriiche der Matra stehen in Verbindung mit
dem griofileren Rhyolithgebiete des Biikkgebirges.?)

Fig. 128. Basaltgang, hellen Rhyolittuff durchsetzend, an der Eisenbahn bei Bartos

Lehota, zwischen Kremnitz und Garam-Berzencze.
Aufnahme von F. Schafarzik.

Ein wesentlich anderes Bild bieten dagegen die friiher fiir Basalte
gehaltenen Eruptivgesteine des Cserhat zwischen dem Vissegradgebirge
und der Matra dar. Es sind vorwiegend lange und schmale Giinge, die
Radspeichen gleich aus dem Mittelteile des niedrigen Cserhatgebirges aus-
strahlen. F. Scuararzik®) unterscheidet in seiner lehrreichen Studie tiber

1) J. Szané. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt, XIX, S. 417. — Sracee. Jahrb. (.
geolog. Reichsanstalt, XVI, 8. 277. — A. Kocu. Mitt. a. d. Jahrb. d. k. ung. geolog.
Anstalt, I, 1872. — Szané. Foldt. Kézl. XXIV, S. 223.

2) J. Bockn. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt, XVII, S. 234,

3) Scrararzix. Pyroxenandesite des Cserhat. Mitt. a. d. Jahrb. d. k. ung. geolog.
Anstalt, TX, 1895, S. 185.
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884 Cserhit. Eperjes-Tokujer Gebirge.

dieses Gebiet tangentiale und radiale Spalten; die tangentialen Rupturen
sind nicht zum allgemeinen Mittelgebirgsstreichen parallel, auch nicht zum
Rande des grofilen ungarischen Alfélds, sondern eher zum Rande der
einstigen Meeresbucht, und daher mag es wohl die Depression der letzteren
gewesen sein, die das Rifnetz bestimmte. An den Kreuzungspunkten der
radialen und tangentialen Spalten erfolgten die stiirksten Eruptionen. Die
Vulkane der Cserhatspalten haben aber ihre Kronmen liingst durch Denuda-
tion eingebiift, nur geringe Reste von Tuffen und kleine Lavastrome
blieben erhalten. Die Eruptionen des stark basischen und hypersthenreich'en
Cserhatandesites stellen im Gegensatze zu den mchrphasigen vulkanischen
Betiitigungen der Nachbargebiete nur eine kurze Episode vor. die sich
zwischen der unteren und oberen Mediterranstufe abgespielt hat.

LieBen die bisher betrachteten Gebirge einen Zusammenhang der
Eruptionslinien mit Lingsspalten vermuten, so bildet das Eperjes-Tokajer
Gebirge!) anscheinend den Typus eines Vulkangchirges an einer Quer-
spalte. Bei niberer Betrachtung kann man sich aber der Einsicht nicht
verschliefen, dal sich die Ausbruchsmassen sowohl am Nord- wie am
Stidende dieses Vulkanzuges deutlich in das Liingsstreichen des Gebirges
einstellen. Diese Tatsache harmoniert aufs beste mit unserer Vermutung
tiber die Natur der Hernadlinie und veranlaBt uns, das Eperjes-Tokajer
Gebirge mit den bisher besprochenen Vulkanziigen als randlichen Vulkan-
kranz zusammenzufassen. '

Das Eperjes-Tokajer Gebirge bildet einen 105 /s langen. schmalen
Zug domformiger Berge und ist durch mehrere tiefe Finsenkungen in
kleinere Gruppen 'geteilt. Die Hauptmasse des vulkanischen Materials ist
auch hier andesitischer Natur bei starker Entwicklung der Tuffe. Propyli-
tisierte und kaolinisierte Andesite setzen die bewaldeten tlishen bei Telkibanya
zusammen, wo ehedem ein lebhafter Erzbergbau hestand. Kaum irgendwo
ist die Mannigfaltigkeit der rhyolithischen Erstarrungsmoditikationen, der
Perlite, Bimssteine, Obsidiane mit ihren Sphaerolithen so groBf wie im siid-
lichen Teile des Gebirges bei Gonez-Szanté und in der Hegyalja. Einen
weiteren Vorzug dieses Gebirges bildet der Reichtum an sogenannten
Limnoquarziten, den Ablagerungen ehemaliger HeiBquellen und das hiiufige
Auftreten von Fossilresten, besonders Blattabdriicken, in den vulkanischen
Tuffen. Seit Sturs Untersuchung der beriihmten fossilen I'loren von Erdibénye
und Téallya schreibt man den rhyolithischen Ausbriichen des Eperjes-Tokajer
Gebirges zumeist ein sarmatisches Alter zu.

Der ostungarische Vulkankranz.

Im Vihorlat-Guttinzuge schmiegen sich die neovulkanischen Ge-
steine unmittelbar an den Innenrand des vormiociinen Gebirges an; ihre

1) Kovirs. Pflanzen von Tallya. Arb. d. geolog. Gesellsch. f. Ungarn 1856, S. 39.
— ErringsHauseN. Pflanzen von Erdébénye. Sitzungsber. XI. — Srun. Jahrb. 1867, S. 77.
Szané. Jahrb. XVI, S. 91. — Szipeczky. Montagne de Pilis. Fillat. Kozl XXI, 1891,
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Vihorlat-Guttinzug. Beginn des dacischen Typus. 885

Tuffe und Detritusbildungen vermitteln den Ubergang in die groBe Iibene.
Von Homonna bis Dolha kommen die Andesite hauptsichlich im Streichen
der Klippenzone zum Vorschein, sie umhiillen foérmlich die wenigen er-
halten gebliebenen Reste der Klippenzone und dringen selbst tiber diese
hinaus in die eigentliche Sandsteinzone ein. Die Ausbriiche folgen indessen
nur allgemein genommen der Lingsrichtung; bei niherem Zusehen erkennt
man bald, dafB, wie StacHE!) bemerkt, ,die Hauptmasse des eruptiven
Materials, wie wir sie jetzt in den einzelnen Teilen des Vihorlat-Guttinzuges
vor uns sehen, in abgesonderten, die gemeinsame Direktionsspaltenlinie
unter verschiedenen Winkeln verquerenden Nebenspalten zu Tage trat.“
Die Querrichtung ist besonders am Vihorlat und bei Dolba ausgepriigt. Der
tstliche Abschnitt des Guttingebirges greift im Bergbaugebiete von Nagy-
banya. Kapnik und Olahlaposbanya in jene Gebirgsbriicke ein, welche die
Rodnacr Alpen mit dem Biharstocke verbindet.

Der westliche Abschnitt des Vihorlat-Guttinzuges scheint sich nach
Entstehung und Zusammensetzung den westlichen Gebieten anzuschliefen.
[m Guttin dagegen nehmen die Ausbriiche einen andern Typus an, den
man den dacischen oder siebenbiirgischen nennen kionnte: die iiltere, zum
Teil propylitisierte und mit Edelerzen bereicherte Forderung besteht hier
nicht ans Augitandesit wie im Westen bei Schemnitz, sondern aus quarz-
reichem Dacit, und erst die zweite, weit bedeutendere Ausbruchsphase
bringt Augitandesit an die Oberfliiche. Im Guttingebirge ist das geologische
Alter der Eruptionen genau bekannt, seitdem K. Horrmanx?) zeigen konnte,
daBl hier Dacittuffe mit den salzfiilhrenden Ablagerungen der zweiten
Mecditerranstufe, Augitandesittuffe dagegen mit sarmatischen Schichten
verbunden sind.

Finen Ausliufer des Vihorlat-Guttingebirges bildet die in 1842 » kul-
minierende aber wenig ausgedehnte Eruptivmasse des Csibles, dadurch
bemerkenswert, daB hier neben Andesit am Nagy Hugyin auch Trachyt
zum Durchbruch gelangte. Dann folgt ostlich das Eruptivgebiet der Rod-
naer Alpen und des Borgopasses und die Eruptivmassen der Trojaga
(1939 27) bei Borsabanya in der Marmarosch; Mangel an Tuffbildungen und
Vorherrschen der Gangform kennzeichnen diese Region, in der hauptsichlich
Dacit und Amphibolandesit in normaler und Griinstein-Modifikation sowohl
alttertiiiren Karpatensandstein wie auch kristalline Schiefer durchbrechen.

Unmittelbar stidlich vom Borgopasse verindert sich mit einem Schlage
das geologische Bild: man betritt einen 150 An langen ununterbrochenen
vulkanischen Gebirgszug, in dem Tuffe und andere Zerspratzungs- und Aus-
wurfsprodukte die Hauptrolle spielen. In der geologischen Literatur hat man

S. 265. Gebiet nordwestlich von Satoralja-Ujhely. Féldt. Kozl 1897, XXVII, S. 349. —
H. Wovrr. Jahrb. XIX, S. 235. Verh. 1879, S. 277. — Ricurmoren. Jahrb. XL
1) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt XXI, S. 414. — F. Kreurz. Das Vihorlat-Guttin-
gebirge. Jahrb. XXI, 8. 1.
) Féldt. Kozl 1873, III, S. 90.
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sich daran gewohnt, dieses Vulkangebirge als Hargittazug zu bezeichnen,
obwohl eigentlich nur der siidliche Teil diesen Namen triigt; der nordliche
bildet das Gorgeny- und das Caliman-(Kelemen-)gebirge.

Der Hargittazug setzt im Norden an der Innenseite des alten Gebirges
ein; etwa vom Marosdurchbruche angefangen greift er aber in die kristallinen
Schiefer ein und durchschneidet in schiefer Richtung nicht nur deren ganze
Miichtigkeit, sondern erstreckt sich mit seinen Ausliufern am Biidos und
im Malnasbade sogar tief in die obercretacischen Karpatensandsteine der
Auflenseite (s. d. tekt. Karte).

Der Hargittazug besteht fast ausschlieflich aus verschiedenen Varie-
titen von dunkelgrauem oder violettem Augitandesit. Die geologischen
Karten verzeichnen im Hargittagebirge eine miichtige geschlossene Mittel-
zone von Andesit, beiderseits flankiert von Tuffzonen. In dieser Darstellung
kommt aber weder die Tatsache, daB das Calimangebirge anders gebaut
ist als die eigentliche Hargitta, noch auch das auBerordentliche Uberwiegen
der Tuffe zu gebiihrendem Ausdruck. A. Kocu!) schiitzt den massig er-
starrten Andesit auf kaum 10 Prozent der Gesamtmasse und diirfte damit
den Anteil der losen Auswurfsprodukte noch zu gering angeschlagen haben.
In Wirklichkeit herrschen die losen Auswurfsmassen dermafien vor, daf
man in der eigentlichen Hargitta fast nur ausnahmsweise kleine Decken,
Strome und Ginge vorfindet, alles iibrige besteht aus einem wirren, schichtungs-
losen Haufwerk von kopfgroflen und noch grofieren Blicken, dessen Fugen
durch feineren vulkanischen Sand und kleinere Blicke ausgefiillt sind.
Offenbar haben hier duflerst paroxystische Explosionen stattgefunden, bei
denen die groben Blocke unweit der Ausbruchsstellen, die feinen etwas
entfernter niederfielen. Die feinsten Teile wurden an den Rand, in die
Seen der pontischen und levantischen Periode hinausgetragen.

Die Ausbriiche scheinen sich in der eigentlichen Iargitta vorwiegend
an Spalten ohne bestimmt lokalisierte dauernde Krater nahe der jetzigen
Gebirgsachse abgespielt zu haben. In den Randregionen fanden nur vereinzelt
Ausbriiche statt, wie z. B. bei Csik Szereda oder an der Wasserscheide
zwischen Alth und Maros.

Wesentlich abweichend gestaltet sich die Verteilung der Eruptivmassen
im Calimangebirge an der Grenze der Bukowina, Moldau und Sieben-
biirgens. Ein Blick auf die Spezialkarte liiit hier ein gewaltiges Ringgebirge
von erstaunlicher Regelmiifligkeit erkennen. Der iiber 26 im lange Ringwall
erhebt sich am Caliman Isvor zu 2031 s, am DPietrosul zu 2102 mz, sinkt
zwischen Caliman Isvor und Vrf. Timeului nirgends unter 1700 # und zeigt
nur nach der Moldau hin im Neagratal eine tiefe Scharte. Mit seinem steilen
Abfall nach innen und der flachen Béschung nach auflen erinnert der Ring
des Caliman lebhaft an die schildformigen Riesenvulkane mit weitem Krater.

1) Siebenbiirgische Tertiirbildungen. Neogene Abt. Budapest 1900, S. 275. Die
Arbeit von A. Kocn enthiilt vollstiindige Literaturnachweise iiber e siebenbiirgischen
Eruptivgebilde.
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Westlich von diesem Ringgebirge befindet sich an der Bistricioara (1994 )
das zweite Hohenzentrum dieses Gebietes. Bis vor kurzem war unser Wissen
iiber diese meilenweite, unbewohnte Wildnis sehr beschriinkt, erst in neuerer
Zeit haben Artnawasiv’s Untersuchungen tiber den moldauischen Anteil des
Calimangebirges einiges Licht verbreitet und gezeigt, da am Caliman
ein Wechsel von horizontalen Lavadecken mit zwischengelagerten
Tuff- und Blockmassen besteht (vergl. Fig. 129).

Die eruptive Titigkeit begann im Calimangebiete mit kriiftigen Aschen-
und Blockauswiirfen, hierauf folgten Lavaergiisse, in verschiedenen Inter-
vallen durch weniger heftige Aschenforderungen unterbrochen. Den Schlufl
hildeten die diinnfliissigen Laven des Caliman Isvor, des Lucaciu und der
Pietrile rosie, welche die untere Tuff- und Blockdecke nicht mehr vollig zu
iiberspannen vermochten und an der Oberfliiche hiiufig eine schlackigblasige
Beschaffenheit annahmen. Eine schlackige Partie dieser Art hat schon vor
vielen Jahren A. v. ALt von den Pietrile rosie beschrieben. Die beistehende

W 0
Caliman Isvoru Buccinisu Pic Calimanel
2031

100 i 3 s 5

Fig. 129. Andesitdecken am Ostabhange des Caliman.
Nach 8. Athanasiu,
1 Quarzreicher Glimmerschiefer, 2 Glimmerschiefer, 3 Andesittuff, 4 Augitandesit.

Skizze (Fig. 130) zeigt, daf der Wechsel von Lava- und Tuffdecken auch
dem bukowinischen Anteil des Calimangebirges zukommt. Nach dem Zentrum
hin verschwinden im moldauischen Gebiete nach S. Aruanasiv?) die lockeren
Auswiirflinge und es entsteht hier eine solide Zentralmasse (s. Fig. 131).
Sollte diese wichtize Beobachtung auch an anderen Punkten des weiten
Zentralraumes des Calimanringes Bestitigung finden, dann wire wohl zu er-
wiigen, ob hier nicht ein Krater bestanden habe, der die Tuffe und Blocke
lieferte und in dem die Lava nur zeitweilig so hoch gehoben wurde, um
iiber die flachen Flanken deckenférmig abflieBen zu kinnen.

An seinem Siidende sinkt der Hargittazug zu der bescheidenen Hiohe
von 1300 bis 1000 72 herab, gehort aber dennoch zu den anziehendsten und
merkwiirdigsten Stiicken karpatischer Erde. Neben den Pyroxenandesiten
herrschen hier saure Gesteine, und zwar am Balvanyos, Biidés und Nagy
Csomal Biotitandesit und diesem nahe verwandter Dacit am Nagy Morgo.
Wegen ihres jugendlichen geologischen Alters diirfen diese sauren Gesteine
nicht mit den iilteren echten Daciten zusammengeworfen werden, sie stellen

1) 8. Arnavasiu. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 465.
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888 Die Solfataren- und Mofettentitigkeit der siidlichen Hargitta.

vielmehr ein Seitenstiick zu den jungen rhyolithischen Ausbriichen der west-
lichen Region vor, wogegen die vereinzelten Quarztrachytginge des Burg-
hals und von Bacsfalva bei Kronstadt und vielleicht auch die merkwiirdigen
von C. v. Joux!) beschriebenen Sanidinite von Holbak der dlteren vor-
dacischen Eruptionsphase angehiren diirften.

Das Siidende der Hargitta ist durch lebhafte Solfataren- und Mofetten-
tiitigkeit?) ausgezeichnet. Der Biidos stoft hier hauptsiichlich aus drei kleinen
Hohlen [Gyilkos (Mdrder), Biidos (Gestank), Timsos (Alaun)] in kaolinisiertem

Lucaciu

R e , ’,///V‘
Alpe I T

;\scu{iti

Fig. 130. Andesitdecken am Nordrande des Calimangebirges zwischen der Alpe Ascutiti
und dem Lucaciu, Bukowina.
1 alttertiarer Karpatensandstein, 2 grobe Andesittuffe mit groBen Auswirflingen, 3 erste Andesitdecke,
4 Agglomerate, 5 obere Andesitdecke, am Vorderrande steil gekliiftet.

Biotitandesit Kohlensiiure und Schwefelwasserstoft aus; der N. Morgé lietert
Kohlensiure.

Die Exhalation des Biidos besteht aus ungefithr 95 Proz. C0,, 0,37 H, S,
1,31 H,0, 2,62 N,0,13 O. Von der Menge der ausgehauchten Kohlensiiure
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Fig. 131. Durchschnitt vomn Mittelteil des Caliman nach Norden.
Nach S. Athanasiu.
1 Andesittuff und Agglomerat, 2 Pyroxenandesit, @ alluviale, @ diluviale Anschwemmung.

gibt der Umstand eine Vorstellung, daf eine im Tale aufgestellte Fabrik
jéihrlich ungefdahr 180.000 &g Kohlensiure zu komprimieren vermag. Aus dem
Schwefelwasserstoff entsteht an der Luft Schwefel und freie Schwefelsiure:
jener tiberzieht die Hohlenwiinde, diese zersetzt das Gestein und geht in
das Quellwasser iiber. Die Solfatarentiitigkeit war frither ausgedehnter als jetzt.

Westlich vom Biidos erhebt sich aus dem Althtal der Nagy Csomal

) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1899, S. 565.
?2) Nidhere Nachweise bei A. Kocy, 1. c.
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Annaseekrater. Brotkrustenbomben von Tusnad. 889

mit den wohlerhaltenen, aus Blockwerk bestehenden Ringwiillen des Anna-
sees und des vertorften Mohosto. Von der Hohe ziehen sich Bimsstein-
Lapilli und Auswiirflinge in das Althtal bei Tusnad herab. Schon Lin. und
Boui erkannten in dem schonen Ringwall des Annasees (s. Fig. 132) den
Ursprungskrater der Bimsstein-Lapilli von Tusnad, was G.v. Ratit mit Unrecht
bezweifelt hat. Unter den Auswiirflingen von Tusndd kommen neben kleinen
Bimsstein-Lapilli auch griofBere polyedrische Stiicke mit geborstener, glasiger,
fettgliinzender Rinde und bimssteinartiger oder dichter, heller Innenmasse
vor. Auf den ersten Blick fiillt die Ahnlichkeit mit den geborstenen ,Brot-
krustenbomben“ der Volcanoeruptionen von 1889 bis 1890 und der Eruptionen
des Mont Pelée des Jahres 1902 auf (vergl Fig. 133). Offenbar sind diese

Fig. 132. Der Kratersee St. Anna (Annat6) am Csomél bei Tusnid.

Aufnahme von L. von Ldczy.

Auswiirflinge auch in ganz ihnlicher Weise durch die Einwirkung innerer
Bliihung auf die bereits verfestigte Rinde entstanden.') Wie bei den Volcano-
und Pelée-Eruptionen nur Bimssteinasche und Bomben unter enormen Dampt-
ausbriichen gefordert wurden, so scheint auch der Krater des Annasees vor-
wiegend ,volcanianisch“ ohne namhafte Lavaergiisse gearbeitet zu haben.

Die Ausbriiche der Hargitta gehiren einer verhiltnismiiflig jugendlichen
Periode an; ihre Tuffe finden sich nicht nur in pontischen, sondern nach
A. Kocu und E. LorexTaey2) auch in levantischen Schichten. Die kriiftige
Solfatarentiitigkeit, die wohlerhaltene Kraterform des Annasees, das Vor-

) K. Bauxeartyer in TscuEruaks Mineral. Mitt. XXI. S. 31. .
) Geolog. Verh. d. Lignitbildung des Széklerlandes. Orvos-Természettud. Ertesitd.

Kolozsvir, XVII, 1895, S. 237.
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kommen der Auswiirflinge nahe am Althflusse lassen sogar die Vermutung
aufkommen, daB sich die vulkanische Titigkeit am Nagy Csomal sogar
noch bis an die Schwelle des Plistociin manifestiert habe.

Wihrend im Westen die basaltische Phase dem andesitischen Erup-
tionszyklus als eine unabhingige vulkanische Bekundung nachfolgt, fanden
im Osten basaltische und andesitische Eruptionen in derselben geologischen
Epoche statt. Am Galter Bergriicken mischen sich in mittellevantischen
Schichten basaltische mit andesitischen Auswurfsprodukten. Die basaltischen
Auswiirflinge stammen von den kleinen Vulkanen des Persanyer Gebirges,
von denen sich fiinf an einer dem Westrande dieses Gebirges parallelen
Linie befinden; der sechste liegt etwas abseits an der alten Sachsenburg
der Stadt Reps.?) Diese Vulkane scheinen nur je einmal titig gewesen
zu sein, erregen aber durch die Mannigfaltigkeit ihrer Erstarrungsprodukte

Fig. 133. ,Brodkrustenbombe* vom Bade Tusndd, Sicbcnbiirgen.
Die polyedrisch geformte Bombe miBt etwa 15 em. Die Abbildung links zeigt die dunkle vitrophyrische
Rinde, die Abbildung rechts den inneren hellen bimssteinarligen Kern umgeben von der dunkleren Rinde,

Interesse. Ihre Ausbriiche miissen zu einer Zeit stattgefunden haben, in
der das Siidende der Hargitta noch vulkanisch titig war.

Die peripherischen Eruptionen.

Uber die so interessanten zersplitterten Eruptionen des westlichen Sieben-
biirgens und die Spalte der Banater Tiefengesteine miissen wir hier mit
Stillschweigen hinweggehen, da sie uns von unserem eigentlichen Gebiete
zu sehr ablenken wiirden. Nur den #uBlersten Vorposten der grofien Andesit-
ausbriiche wollen wir noch einige Worte widmen.

Wie sich beim Einbruch einer starren Decke einzelne Spalten weit
iiber das eigentliche Bruchgebiet ausdehnen und kleinere peripherische Risse
auch ohne unmittelbaren Zusammenhang mit den Bruchkliiften entstehen
konnen, so scheinen sich auch hier beim Abbruche innerer Teile der Kar-
paten einzelne Spalten in die #uBere Umwallung des iilteren Gebirges fort-

2) A. Kocy, 1. c. S. 342,
— 240 —



Peripherische Eruptionen. Glimmerdacit von Rzegocina. 391

gesetzt und kleinere Risse weit aulerhalb in der gefalteten Sandsteinzone
geoffnet zu haben. Am klarsten liegt der Zusammenhang bei den Andesit-
gingen von Kluszkowce, Kroscienko, Szlachtowa und Szezawnica in den
Pieninen zu Tage, da schon das Nordende des Eperjes-Tokajer Andesit-
zuges bei Kapi in das Streichen der Klippenzone einlenkt und diese fast
erreicht. Die Andesite der Pieninen treten durchwegs als wenig miichtige
Ginge auf, nur das grofte Vorkommen bei Kluszkowee erscheint als
kleiner Stock.!)

Die Banower Gruppe durchbricht die mihrische Sandsteinzone ungefihr
7 bis 10 % nordwestlich von der Klippenzone des Waagtales. Frither g aubte
man hier Andesite und Basalte vor sich zu haben, nach H. v. ForLLon
bilden aber die Banower Gesteine nur Varietiiten von Biotitandesit. K. Pav1.?)
ermittelte eine gewisse Regelmiifligkeit im Auftreten der bald im Schicht-
streichen, bald quer dazu verlaufenden Giinge.

Am weitesten vom Haupteruptionsherde entfernt und deshalb vielleicht
am bemerkenswertesten sind die kleinen Ginge von Rzegocina, Rybie
und Kamionna bei Bochnia in Westgalizien. Nur 165 /m trennen dieses
Vorkommen vom Nordrande der Sandsteinzone. Nebstdem geben hier aber
auch andere Umstiinde Anlafl zu Erwigungen: wihrend sonst im peripheri-
schen Gebiete nur Ginge bekannt sind, hat sich hier eine kleine Partie
von Andesittuff erhalten. Ferner konnte C. v. Joux unter den Gesteinen
dieser Eruptivgruppe auch Glimmerdacit nachweisen und endlich enthiilt
dieses Vorkommen in Rybie zahlreiche blockférmige Einschliisse von kristal-
linen Gesteinen, leider in giinzlich zersetztem Zustande. Besser erhalten
konnten diese Blocke wichtige Aufschliisse tiber die DBeschaffenheit des
Untergrundes der Sandsteinzone vermitteln.?)

Postvulkanische Wirkungen.

Wir miiiten manche der interessantesten geologischen Erscheinungen
der Karpaten iibergehen, wollten wir nicht auch der postvulkanischen
Tiitigkeit einige Aufmerksamkeit widmen. Daf diese namentlich am
Stidende der Hargitta auch heute noch einen recht lebhaften Charakter hat,
konnten wir schon hervorheben. In gewissem Sinne gehiren auch manche
heile Quellen und die schier zahllosen Siiuerlinge in der Umgebung der
neovulkanischen Gebirge zum Nachklange des Vulkanismus. Diese hier auch
nur fliichtig zu besprechen, wiirde den gesteckten Rahmen weit iiberschreiten.
Nur gewisse Erscheinungen der postvulkanischen Erz- und Mineralbildung
wollen wir hier streifen.

In den Eruptivmassen entstanden teils durch Abkiihlung withrend der
Verfestigung, teils nachher durch tektonische Einwirkungen Spalten und
Verwerfungen, in denen als Nachklang des Vulkanismus schwefel- und

) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1890, S. 790.
%) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1890, S. 493.
3) V. Uniis, Jahrb. . geolog. Reichsanstalt 1888, S. 251,
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kohlensaure Gase und Diimpfe und heifles Wasser aufstiegen. Jene bewirkten,
in die feinsten Spalten dringend, die schon besprochene Propylitisierung
und Kaolinisierung, dieses brachte metallische und kieselsaure Lisungen
aus der Tiefe und schied sie in hoheren Regionen intolge der niederen
Temperatur und der chemischen Wechselwirkung mit dem (iesteine in fester
FForm als sogenannte ,Silber- und Golderzformation“ aus. In den Gang-
spalten wurden besonders Quarz, Amethyst, Hornstein, ferner mannigfaltige
Silbererze, silberhaltiger Bleiglanz, goldhaltiger Schwefeclkies, Zinkblende,
Kupferkies, seltener Antimonglanz, Fahlerz, Zinnober und andere Erze und
Mineralien abgesetzt; das Gestein wurde entlang den Gaungspalten verkieselt,
so dafi die Gangfiillung in das taube Gestein allmiihlich iihergeht. Wo die
Erze in toniger Gesteinsmasse enthalten sind, da zirkulierte kein heifles
Wasser, sondern nur Dimpfe, die das Gestein kaolinisierten. Die chemischen
Vorginge der hydrothermalen Zirkulation kann man auch heute noch an
den heiflen Wissern verfolgen, die z. B. in Szkleno (Glashiitte) und in der
Tiefe des Franzschachtes in Schemnitz hervorbrechen.

Schemnitz (Selmeczbanya), gleich berithmt durch den Edelmetall-
reichtum und die grofle Zahl seiner Ginge wie durch das hohe Alter des
Bergbaues und die bewundernswerten Fortschritte der Bergbautechnik, die
einstens von hier ihren Weg in die Welt nahmen, bietet ein typisches Bei-
spiel dieser Silber-Golderzformation. Die Giinge sind hier ungemein zahl-
reich, sie streichen generell nach Nordnordosten und fallen meistens steil,
hiiufiger nach Stidosten als nach Nordwesten ein. Einzelne Giinge, wie der
Schispfergang, die Brennerstollenginge setzen im Dioritstock auf; der Alt-
allerheiligengang liegt grofitenteils am Kontakt zwischen Diorit und Augit-
andesit. Die zahlreichsten und wichtigsten Ginge, wie der Spitalergang,
der Griinergang u. v. a. befinden sich im Augitandesit. Der Spitalergang
ist auf iiber 8 km nachgewiesen und hat moglicherweise eine Gesamtlinge
von mehr als 12 km. Man kann bei seiner Miichtigkeit von 40—50
eigentlich nicht von einem Gang sprechen, er bildet vielmehr einen Gangzug
von vielen nahe aneinander gertickten und durch taubes Zwischengestein
getrennten Einzelgingen. Der 2 bis 12 »: miichtige Griinergang ist durch die
Anreicherung des Erzes in bestimmten Partien, den sogenannten Erzsiiulen,
bemerkenswert.

Einzig Schemnitz fiihrt kristallinisch-kornige Gesteine; an allen anderen
Lokalitiiten sind die Erzginge an porphyrisch erstarrte und propylitisierte
Augitandesite und Dacite gebunden. Das ist der Fall in Kremnitz, bei den
unbedeutenden Vorkommnissen des Vissegrad, der Matra und des Eperjes-
Tokajer Gebirges, wie auch den reicheren Lagerstitten von Nagybanya,
Felsibanya, Kapnik, Olahlaposbanya und mehreren anderen Punkten im
Guttingebirge, von Borsabanya in der Trojaga und Alt-Rodna und nicht
minder endlich auch im siebenbiirgischen Erzgebirge. Wohl kommen jedem
dieser Gebiete besondere lokale Iigentiimlichkeiten des Erzvorkommens zu,
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aber im grofen und ganzen ist die genetische Zusammengehorigkeit unver-
kennbar.?)

Die Ginge des siebenbiirgischen Goldlandes, schon von den Romern
systematisch ausgebeutet, haben in neuerer Zeit durch den ungewdhnlichen
Reichtum einzelner Anbriiche Aufsehen erregt. Aber auch abgesehen davon,
gehoren viele dieser Lagerstitten unstreitig zu den interessantesten ihrer Art.
Nagyag, Offenbanya, Faczebaja sind durch das Vorherrschen der Telluride
unter den Erzen ausgezeichnet. In Nagyag herrscht zugleich Propylitisierung
und Kaolinisierung, diese in ganz besonders enger Beziehung zu den Erz-
giingen. Offenbanya interessiert durch ein zweifaches Erzvorkommen: am
Kontakt von kristallinen Kalken mit Rhyolithen und Hornblendeandesiten
stellen sich sogenannte Bleistocke mit Pyrit, Zinkblende und Bleiglanz ein,
im Hornblendeandesit wenig michtige Silber- und Golderzginge mit gedie-
genem Gold und Tellurerzen. Auch das bertihmte Vorospatak ragt durch
die Mannigfaltigkeit des Erzvorkommens hervor. Die Erzginge setzen hier
teils in Eruptivgesteinen, teils in Sedimenten auf. Im Karpatensandstein be-
stehen sie besonders aus Quarz mit reichlichem Freigold.?)

In manchen Fillen beschriinkte sich die postvulkanische Solfataren-
titigkeit auf die Absonderung von Schwefel- und Kieselsiure. Am Biidis
vollzieht sich dieser ProzeB unter unseren Augen, im Calimangebiete liegt
nur das abgesetzte Produkt, der Schwefel vor, ebenso am Ciceraberg bei
Virispatak. In Kalinka?) im Ostrovszkygebirge entstand durch Solfataren-
wirkung in zersetztem Augitandesit eine hydroquarzitische Masse mit von
Schwefel erfiillten Poren. Heifle Luft von 50° C. drang im ehemaligen Bergbau
aus Spalten hervor, eine Erscheinung, die wohl auch als aktueller vulkani-
scher Nachklang aufzufassen ist. Bei Beregszasz wurden Quarztrachyte in
der Fumarolenperiode in Alaunfels umgewandelt.

Mit dem Absatze von Kieselsiiure aus ehemaligen Heillquellen scheinen
auch andere Prozesse verkniipft gewesen zu sein: am Rande des Vihorlat-
Guttingebirges kommen in lichten Tuffen Eisenerze in Begleitung von Ungh-
varit und Eisenopalen vor, die von F. Kururz?) als Auslaugungs- und

) Aus der iiberreichen Literatur iiber die Gold-Silbererzformation Ungarns greiten
wir hier nur weniges heraus: LipoLp. Bergbau von Schemnitz. JahrD. (. geolog. Reichs-
anstalt, XVII, 8. 817. — A. Gese.L. Kremnitzer Bergbaugebh. Mitt. a. . Jahrb. (. k. ung.
geolog. Anstalt, XI, 1897. Felsobdnya. Jahrb. 1. k. ung. geolog. Anstalt f. 1891, S. 124.
Kapnikbénya. Ebdas. 1892, S. 160. Olahliposbinya. Ebdas. 1893, S. 135. Nagybanya.
Ebdas. 1890, S. 159. 1889, S. 157. — Poserxy, Jahrb. . geolog. Reichsanstalt. Verh.
1865, S. 135, 163, 171, 183. Verh. 1867, S. 99. Jahcb. 1868. S. 53, 297. Verh. 13870,
S. 19, 95. 1871, S. 93, 40. 1875, S. 70, 75, 97.

2) Vergl. B. v. Inkey. Nédgyag. Budapest 1885. — E. Sesrer. Beitrige zur
Kenntnis der Goldlagerstitten (les Siebenbiirger Erzgebirges. Berlin 1900. — H. Horkr.
Nagyag. Jahrb. XVI, S. 1. — Weiss. Bergbau in Siebenbiirgen. Mitt. a. d. Jahrb. (.
ung. geolog. Anstalt, IX, 6. Heft, 1891.

3) Th. Szonricr. Faldt. Kozl 1885. — Giinr. Jahrb. (. geolog. Reichsanstalt X VI,
Verh. S. 34.

4) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt, XXI, S. 21.
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Absatzgebilde solcher Quellen hingestellt werden. Eine :iihnliche Erklirung
findet D. Stur!) fiir die Brauneisenerze der Gegend von Libethen.

Eruptionsphasen. Beziehungen zum Gebirgsbau.

Aus der verwickelten geologischen Geschichte der karpatischen neo-
vulkanischen Eruptionen treten heute erst einige Grundziige hervor.

Tuffe und Fragmente eines sanidinreichen Trachytes in den obereocinen
Nummulitenkalken des Ofen-Kovacsier Gebirges bilden im westlichen Gebiete
die ersten vereinzelten Spuren der sich regenden vulkanischen Titigkeit.
Darauf folgen die rhyolithischen weiflen Tuffe an der Basis der ersten
Mediterranstufe nordlich der Matra Im westlichen Siebenbiirgen bestehen
die #ltesten Forderungen aus den rhyolithischen Tuffen des Oligociin und
der ersten Mediterranstufe der Gegend von Kolozsvar und den damit in
Beziehung gebrachten vereinzelten Rhyolithausbriichen in Vdrdspatak und
an anderen Orten. Die ersten Ausbriiche hatten durchgehends einen sauren
Charakter, sie scheinen auf die innersten Gebiete des (iebirges beschriinkt
gewesen und in der dacischen Region etwas spiiter eingetreten zu sein als
im Westen. In den eigentlichen Randregionen, im Schemnitzer Gebirge, im
Vihorlat-Guttin, in der Hargitta, kennt] man bisher keinc Spur dieser ersten
Vorliufer.

Die niichste Phase bringt im Cserhiat und vermutlich auch in den
benachbarten Gebieten (Schemnitz, Matra, Vissegrad) an der Grenze zwischen
erster und zweiter Mediterranstufe basische Pyroxenandesite zur
Oberfliche; dann folgen, wenn man von den Dioriten und Apliten von
Schemnitz absieht, etwas weniger basische Biotitamphibolandesite;
endlich in vermutlich sarmatischer Zeit die sauren Rhyolithe.

Im mittelungarischen Vulkankranze ergibt sich somit nach sauren
Vorboten eine ziemlich gut ausgesprochene Reihe mit stufenweise abnehmender
Basizitiit, bis schlieflich die vulkanische Titigkeit mit der Forderung eines
basischen Endgliedes, des Basaltes, ihren Abschluf findet.

Im dacischen Gebiete hingegen folgen auf die rhyolithischen Aus-
briiche zuniichst die quarzreichen Dacite und dann erst die basi-
schen Augitandesite. Die Reihe der abnehmenden Basizitit scheint in
Westsiebenbiirgen kaum vorhanden und in der Hargitla nur durch die
Biotitandesite von Tusnad und die jiingeren Dacite des Nagy Morgo diirftig
angedeutet zu sein; das sauerste SchluBglied des jingeren Rhyo-
lithes fehlt ginzlich, dagegen ist die basaltische Episode vertreten.

Im Guttingebirge und im nérdlichen Teile von Westsiebenbiirgen fiillt
die dacitische Phase in die zweite mediterrane, die andesitische in die sar-
matische Periode. Etwas spiiter, erst am Schlusse der mediterranen Periode
nehmen der isolierte Csicsovulkan und das Csertisgebiet im Erzgebirge die
dacitische Titigkeit auf und im Hargittagebirge beginnen andesitische

1y Jahrb. d. geolog.- Reichsanstalt, XVIII, S, 419.
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Eruptionen vollends erst in pontischer Zeit, um bis in die levantische Stufe,
ja in den letzten, etwas weniger basischen Ausbriichen am Siidende des
Gebirges vielleicht selbst bis an die Schwelle des Plistocin anzuhalten.
Sie tiberdauern hier die basaltischen Ausbriiche der mittleren levantischen
Stufe. Es scheint sich also eine Art zeitlichen und ortlichen Wanderns
der vulkanischen Tiétigkeit und in Verbindung damit eine Modifikation
der Eruptionsfolge zu vollziehen, deren Wesen und GesetzmiiBigkeit sich
heute kaum noch in vollem Umfange beurteilen lassen.

Die Mehrzahl der groBen neovulkanischen Ausbriiche der Karpaten
folgt deutlichen Linien, Lings- und peripherischen Linien, die hiiufig einen
mehr oder minder deutlich ausgesprochenen Zusammenhang mit Randbriichen
erkennen lassen. In den West- und Zentralkarpaten schonen die Eruptionen
das kompakte Gebirge, sie beschrinken sich als mittelungarischer Vulkan-
kranz auf den Rand des inneren Giirtels und greifen nur in die innere
Kerngebirgsreihe ein; nur ausnahmsweise brechen tief im eigentlichen
Gebirgsgefiige kleinere Vulkanspalten auf, wie am Vepor und bei Tiszolez.

Im Osten dagegen quellen die Lavamassen unmittelbar aus dem inneren
Randbruche der Klippenzone und des alten ostkarpatischen Gebirges hervor;
im siidlichen Teile dieses Gebirges wird sogar der Randbruch verlassen
und die vulkanische Spalte dringt, wie wir sahen, bis in die Oberkreide-
hiille am AuBlenrande vor. Das Gebirge des westlichen Siebenbiirgens ist
an seinem Rande fast allseits von kleineren Eruptionen durchschwirmt und
fast aus dem Herzen des Gebirgsgefiiges steigt an einer nordnordostlichen
Spalte der gewaltige, innen granitoporphyrisch, nach auflen normalporphyrisch
und oberflichlich rhyolithisch erstarrte Dacitdom des Vlegyasa bis zu 1883 m
empor, #hnlich gestellt wie die armenischen und kaukasischen Vulkane.
Auch in dieser verschiedenartigen Disposition der vulkanischen Durchbriiche
kommt der Unterschied ost- und westkarpatischer Entwicklung zum Vorschein.

Die neovulkanischen Forderungen der Karpaten werden vielfach als
Begleit- oder Erginzungserscheinung der I"altung aufgefaft. Eine besonders
ansprechende Losung dieser Frage schien die Vorstellung zu vermitteln,
daB sich die nach auflen geschobenen Ablagerungen an ihrem Innenrande
von den weiter nach innen liegenden Schollen abtrennten und aus den
Randrissen vulkanische Massen unter dem Drucke der sinkenden Innen-
schollen hervorquollen. Seitdem wir aber wissen, dafl die mesozoischen Ge-
birge der Karpaten schon vor dem Mitteleociin und daher vor Beginn der
Eruptionen gefaltet und im wesentlichen in den Zustand von heute versetzt
waren, ist diese Anschauung nicht mehr haltbar. Nur zu den jiingeren Fal-
tungen der Sandstein- und Salztonzone zeigen die Eruptionen gewisse zeit-
liche und ortliche Beziehungen. Die letzteren kommen darin zum Ausdruck,
daB die Eruptionen nur in schwachen, fast verschwindenden peripherischen
Ausliufern das gefaltete Sandsteingebirge durchdrangen, sonst aber ginzlich
auf die innere Region beschrinkt waren, in der das Alttertiir nicht oder
kaum gefaltet, dagegen teilweise gebrochen und gesenkt ist.
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896 Vorkommen der Teschenite und Pikrite.

Der Zeit nach besteht insofern ein gewisser Zusammenhang als die
Ausbriiche zum Teil in den Epochen der Faltung der Sandstein- und
namentlich der Salztonzone stattfanden. Ein grofer Teil der Eruptionen und
vielleicht die intensivsten haben aber die Faltungsperiode hetriichtlich
iiberdauert.

Jener merkwiirdige siidostliche Schlufiteil der Karpaten, in dem selbst
die pontischen und levantischen Bildungen am AuBlenrande des Gebirges
gefaltet sind, bildete weiter nach innen zugleich auch den Schauplatz der
jingsten Eruptionen. Vielleicht beruht dieses ortliche Zusammentreffen auf
einem ,Zufall“, jedenfalls ist es aber merkwiirdig genug, um hier mit be-
sonderem Nachdruck hervorgehoben werden zu miissen.

Teschenite und Pikrite.

Mit den neovulkanischen Ausbriichen der Innenseite der Karpaten
kontrastieren lebhaft und in mehr als einer Hinsicht die hasischen Intrusiv-
gesteine des AuBenrandes dieses Gebirges. Diese Gesteinc hegleiten in einer
schmalen, von Skaliczka bei Weillkirchen in Mihren bis Wieliczka in
Galizien reichenden Zone den Nordfufl der Karpaten und haben hier be-
gonders in den Umgebungen von Neutitschein und Teschen ihre Hauptherde.

Man bezeichnete diese Gesteine zuerst als Griinsteine, Diorite, Diabase,
auch als Syenite und Hypersthenite. Der verdienstvolle Erforscher der
schlesischen Karpaten, L. HoueNeGeEer,!) fiihlte mit richtigem Takt das
Besondere dieser Bildungen heraus und nannte sie Teschenite. Indem
G. Tscuermak?) 1860 diese Bezeichnung annahm und zugleich die olivin-
reichen Pikrite abtrennte, gab er diesen Gesteinen zuerst eine bestimmtere
Fassung, auf Grund deren sich die auch heute noch nicht abgeschlossene
Erforschung der Teschenite vollziehen konnte.

Die typischen grofkirnigen analcimreichen Massen rechnet RosuNsusciu
zu den Theralithen; mit diesen kommen hornblendefreie, also diabasartige
Gesteine, aber auch Pikrite vor. Der altbekannte Aufschlufi von Ellgoth bei
Teschen bietet ein Beispiel nicht nur fiir das Zusammenvorkommen der
genannten drei Haupttypen in einer und derselben Lagergangmasse, sondern
auch fur die Mannigfaltigkeit der untergeordneten Strukturschwankungen.
Offenbar stammen diese Gesteine aus demselben Magmabecken und sind
durch Spaltung des gemeinsamen Magmas entstanden. Ob sich aber die
Spaltung in den Giingen oder in groflerer Tiefe vollzog und Nachschiibe
stattfanden oder ob beiderlei Vorginge mitwirkten, wird erst durch ent-
sprechende geologische und petrographisch-chemische Untersuchungen fest-
gestellt werden miissen.

Der erwiihnte Aufschluf in Ellgoth, aber auch die Steinbriiche von
Marklowitz und Boguschowitz bei Teschen und zahllose andere EntblBungen
beweisen auf das deutlichste die intrusive Natur der Teschenite; es

!) Porphyrgesteine (sterreichs. Wien 1369,
2 Geognost. Verh. d. Nordkarpaten. Gotha 1861, S. 43.
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sind [Feuergesteine, die in die Erdkruste eingetrieben wurden, aber nicht
an die Oberfliiche gelangten. In Lagergiingen von 0'1bis 10 72 selten 15 bis 20 e
Michtigkeit liegen die Teschenite meistens gleichsinnig zwischen den
Schiefern (s. Fig. 134 und 185), nur sehr selten beobachtet man saigere
Giinge. Bald treten mehrere miichtige oder schwiichere Giinge nebeneinander
auf, die nur durch sehr geringe Schiefermittel getrennt sind und deshalb
leicht fiir eine einheitliche, weit michtigere Masse gehalten werden kiunen,

Fig. 134. Teschenitintrusion in Boguschowitz bei Teschen.
Aufnatme von A. Bilowitzki.
Die Stelle entspricht dem neuen Steinbruch in Fig 135. Das gekliiftete Felsgestein ist grobkérnigstrahliger
T'eschenit, die Schieferpartie dariiber besteht aus kontaktmetamorphem Oberen Teschener Schiefer, die
oberste Partie unmittelbar unter dem Rasen und den Biumen am Bildrande rechts aus unveridndertem
Oberen Teschener Schiefer.

bald lisen sich gribere Ginge in ein formliches Geidder von feinen Injek-
tionen auf. Hiufig enthalten die Teschenite abgerissene, scharf begrenzte
Bruchstiicke des Liegenden oder Hangenden. Den mindestens 15/, michtigen
Lagergang des groen Steinbruches von Boguschowitz (Fig. 1341 hat
Morozewicz?) als einen Laccolithen angesprochen; die DBegriffe Laccolith
und Lagergang werden sich nicht immer streng trennen lassen, hier diirfte
indessen doch die letztere Bezeichnung zutreffender sein.

) Pamietnik fizyjograticzny, X. Warschau 1890.
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898 Geologisches Alter der Teschenitintrusion.

Am Kontakte des Teschenits mit Schiefer und Kalk beobachtet man
sowohl im Liegenden wie im Hangenden exogene (vergl Fig. 136) und
wie Roursacn!) gezeigt hat, auch endogene Kontaktmetamorphose und so ist
die intrusive Natur der Teschenite, mit der die kristallinisch-kdrnige
Struktur dieser Gesteine vollkommen in Einklang steht. auf das sicherste
festgestellt.

Neuer
AlterSteinbruch Militarschiefsstitte Steinbruch

N ¥ =
B §5 o

Fig. 135. Auftreten des Teschenites in Boguschowitz bei Teschen, rechte Seite (es

Olsatales.
1 Unterer Teschener Schiefer, 2 Teschener Kalk, 3 Oberer Teschener Schiefer, T Teschenit, ¢ Kontakt-
metamorpher Schiefer.

Die Frage nach dem geologischen Alter der "I'eschenitintrusion ist
vielfach, aber leider ohne einwandfreies Resultat erdrtert worden. MADELUNG 2)
erkliirte sie fiir tertiiir, andere Autoren fiir cretacisch. Honrxecaer dachte
an wiederholte, vom Ende der Jurazeit bis in das Tertiiir withrende Erup-
tionen, ,wobei die plutonischen Massen des Teschenit immer mehr und all-
mithlich aus den alten Griinsteinen in die heutigen Basalte iibergingen®.

Nach HourxEGGER treten in
Kalembitz bei Teschen und bei
Freiberg i. M. Teschenite und Pi-
krite im Bereiche des Eociin auf.
Bestiinde hier Kontaktmetamor-
phose, so wiire das tertiiire Alter
der Intrusion erwiesen. Andernfalls
kéonnte man immer noch an eine
alte cretacische Teschenitklippe

. denken, die von Eociin umbhiillt
Fig. 136. AufschluB am Nordrande des Bogu- : : . )
. .. 1 wurde. Ein sicherer Nachweis

schowitzer Wiildchens bei Teschen. . _ . .

« kubisch abgesonderter, ziemlich dichter Teschenit wurde in dieser BeZIehung bisher

bis 1m michtig, » Kontaktzone bis 1dm michtig, ¢ Kalk- l]iCht geliefert. Die geringen se-
béinke in schiefrigem Teschener Kalkstein, westlich . s L

cinfallend. kundiiren Storungen derTeschenite,

die auf kleine Verwerfungen be-

schriinkt sind (s. Fig. 137) und der Mangel von Druckschieferung in den

diabasischen Abarten sind der Annahme des tertiiiren Alters giinstig. Gegen

diese Annahme spricht dagegen das von Stur?) beschriebene Vorkommen

1) Vergl. C. Roursacu. Eruptivgesteine in der schles.-miihr. Kreideformation. Min.
Mitt. Wien 1885.

2) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1865, S. 208.

3) Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1891, S. 5.
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Zugchorigkeit der Teschenite zu den Eruptionen des ,atlantischen Typust. 899

von Teschenitblocken in einem Tegel von angeblich tertiirem Alter am
Strazberge bei Hustopetsch.

Die Teschenite und ihre Begleiter weichen in chemischer Beziehung
von den andesitischen und rhyolithischen Gesteinen der Innenseite wesentlich
ab, nihern sich dagegen den phonolithischen, tephritischen und basaltischen
Eruptionen der mitteldeutsch-nordbohmischen Eruptivzone, als deren dstliche
Ausliiufer die Basalte von Ostrau betrachtet werden. Wenn angenommen
wird, dafl die Teschenite ebenfalls noch mit zu den ostlichsten Ausliufern
dieser Zone von ,atlantischem Typus“ gehdren, so erscheint sowohl ihr
Auftreten am Auflenrande der Karpaten wie auch ihre chemische Natur
im Gegensatz zu den Eruptionen der Innenseite befriedigend erklirt.

W i
L l \

a H

Fig. 137. Teschenit-Aufschluf in Janowitz, Schlesicen.
« griiner, ziemlich dichter (diabasischer) Teschenit, von einer sekundéiren Verwerfung, v durchschnitten,
10 m michtig, gegeniiber der Kirche von Janowitz aufgeschlossen, b Oberer Teschener Schiefer (Valan-
ginien) durch Kontaktwirkung weithin entfirbt.

Die ilteren Eruptionen.

Kreide- und Juraperiode bildeten in den Karpaten wie in so vielen
anderen Gebieten eine Zeit relativer Erdruhe. Zwar sollen die Liasschichten
von Bugyikfalva im inneren Giirtel nach F'orTerLE von Porphyr, die Grestener
Schichten bei Wolkendorf und Holbach im Burzenlande nach Hersicu von
Diabas jurassischen Alters durchbrochen sein; in der Tatra kommen zwei
kleine Partien von Diabasmandelstein im Bereiche jurassischer Gesteine
vor. Im Krasso-Szorenyer Gebirge existieren Melaphyrtuffe zwischen Lias
und Dogger, Porphyrtuffe in der Oberkreide der Pojana Ruska. Alle diese
Vorkommnisse sind aber von sehr beschriinkter Bedeutung. Man muf in
die Triasformation hinabsteigen, um wieder auf Anzeichen einer aus-
gedehnten vulkanischen Titigkeit zu stufen.

Die Ostkarpaten waren in der Triasformation der Schauplatz un-
gemein mannigfaltiger Effusionen und Tufférderungen. Teils basische, teils
saure Gesteine, jene wohl in iiberwiegender Masse wurden lings des
Saumes der Ostkarpaten, ferner im Persanyer Gebirge, besonders aber in
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900 ‘I'riadische Eruptionen.-

Westsiebenbiirgen, im Erzgebirge, im Hegyes- und Drocsagebirge zu Tage
gebracht. In der Bukowina, der Marmarosch und in Ostsichenbiirgen kommen
namentlich Serpentin und Melaphyr, und bei Pojorita auch der seltene
Albitporphyrit vor, im Persanyer Gebirge unterschied Bupar!) Orthoklas-
porphyr, Diorit, Diabas, Diabasporphyrit (TscuierMaxs Gabbro), Olivindiahas,
Diallagperidotit und Serpentin. In den Ostkarpaten setzen diese Lruptiv-
gesteine nur selten groflere Bergmassen zusammen, wie die Serpentinkuppen
von Breaza. Bedeutender ist die Entwicklung im Persanycr Gebirge, hesonders

aber in Westsiebenbiirgen.

Porphyrische Struktur und die Lagerungsverhiiltnisse sprechen tiir die
effusive Natur der Hauptmasse dieser so mannigfaltigen Eruptivgesteine;
ihre Verbindung mit Triasgesteinen, namentlich aber der l'und eines
Trachyceras im Tuffe der Ostkarpaten durch F. Heuwsicu bheweisen das
mittel- oder obertriadische Alter dieser Eruptionen. In Westsicheubiirgen
fehlt freilich die Beziehung zu Triasgesteinen; hier ist durch die Auflagerung
der oberjurassischen Kalke nur ein voroberjurassisches Alter crwiesen.

Die Serpentine der-Triasablagerungen bei Jekeltalu und vermutlich
auch die Serpentine von Dobschau®) scheinen als westlichste Vorposten
dieser ostkarpatischen Eruptionssphiire anzugehoren. Auch die westkarpatische
Trias ist, wie schon erwiihnt wurde, durch Effusionen von basischen Eruptiv-
massen, Melaphyren und Porphyriten, ausgezeichnet, dcren geologisches
Alter noch etwas nither festzustellen ist. Den Hauptsitz dicser wahrscheinlich
untermeerisch geforderten, zum Teil sehr miichtigen Decken bilden die
Kleinen Karpaten und die Niedere Tatra (s. I'ig. 64 und 65).3) Sie sind hier
dem System der roten Schiefer und Sandsteine untergeordnet, das einerseits
Werfener Schiefer, andererseits Quarzite von der Beschattenheit der ,Perm-
quarzite“ enthilt. STur neigte zur Annahme permischen Alters hin. Sracur
dagegen und F. v. Hauer!) stellten die Melaphyre mit besserem Grunde
zur Untertrias. Kleinere Aufbriiche von Melaphyr enthilt das Muranygebirge
bei Telgart, das Inoveczgebirge bei Moravan und das Bellankagebirge zwischen
Tribecz und Suchy. Die beiden letzteren Vorkommnisse reiht F. v. Haver
in den bunten Keuper ein.?) ‘

Mit dieser fliichtigen Betrachtung ist die Reihe der Eruptivgesteine
der Karpaten noch nicht erschopft, denn auch die vorpermischen Bildungen
umschliefen nebst den eugranitischen Kernen noch eine l'olge von sauren
und basischen Eruptivmassen. Diese vorpermischen Eruptivgesteine zeigen
aber fast durchwegs nicht mehr die normale Beschaffenheit, sondern sind

) Foldt. Kozl 1886, S. 259; vergl. Tscuerwax. Porphyrgesteine. —- Herpich.
Széklerland u. s. w.

2) 8. Rorx in Foldt. Kozl 1881, S. 144.

% Vergl. bes. TscrErxak. Porphyrgesteine, Stein. Min. Mitt. III, 1831, 8. 411.

4 Vergl. F. v. Hauer. Geolog. Ubersichtskarte. Jahrb. XIX, S. 518, 517.

% Vergl. G. Sracme. Jahrh. XIV. Verh. S. 72. Jahrb. XV, S. 317. — F. v. Haukg,
l. c., S. 521.
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Die erste Faltungsphase. 901

m Schiefergesteine umgewandelt, deren wir schon bei der Besprechung der
vorpermischen Gebirge gedacht haben.

XII. Abschnitt.
Die geologische Entwicklungsgeschichte der Karpaten.

Die erste Faltungsphase. — Die zweite und dritte Faltungsphase. — Die Entstehung
der Kerngebirge und Vergleich mit den Ostkarpaten. — Die dritte und vierte Faltungs-
phase. — Die Rolle des Vorlandes und die Entstehung der Sandsteinzone.

Am Ende einer langen Wanderung angelangt, wollen wir mit einer
kurzen Riickschau tiber die Entwicklungsgeschichte von unserem Gebirge
Abschied nehmen. Unser Blick fillt zunichst auf wohlvertraute Erscheinungen,
auf vieles, was von Generationen von Geologen erforscht und in genialen
Entwiirfen von F. v. Haver und E. Srkss zusammengefafit wurde. Aber auch
auf unerwartete und mit den herrschenden Anschauungen nicht in Einklang
stehende Tatsachen sind wir gestoflen und wollen versuchen, uns iiber deren

Bedentung Rechenschaft zu geben.

Die erste Faltungsphase.

Wir sahen in unserem Gebirge kleinere Gebirgseinheiten auf weitem
Plane sich frei entwickeln und konnten daher die Spuren der iilteren
Ifaltungsperioden sicherer verfolgen, als das in den Alpen mit ihren eng-
geprefiten Faltenziigen moglich ist. Der Mangel faltigen Zusammenschubs
der mesozoischen Decke des inneren Giirtels gab uns die Versicherung,
dafi die darunter liegenden iilteren Ielsarten diejenige Struktur bewahrt
haben, die ihnen in der Phase zwischen Carbon und Perm aufgepriigt
wurde. Wir erkannten im inneren Giirtel ein Sttick der variscischen Kar-
paten mit einer Struktur, die in einem gleichmifig isoklinalen Siid-
fallen der gesamten carbonischen und vorcarbonischen Fels-
arten hesteht. Wir erkannten ferner, dall die gewaltigen eugranitischen
Intrusionen aus der vorpermischen Periode der karpatischen Entwicklungs-
geschichte stammen und daf sie wahrscheinlich schon damals Hochregionen
bildeten. Wir vermochten endlich die Schieferstruktur und Metamorphose
der {iibrigen basischen und sauren Eruptivgesteine des priipermischen
Gebirges ebenfalls als ein Werk vorpermischer Faltung zu erweisen. Zur
Aufhellung der ilteren Geschichte der vorpermischen Karpaten fehlen uns
freilich die Handhaben: nur das Carbon konnen wir vermige seiner Fossil-
fihrung abscheiden, die Gliederung der iilteren, veriinderten Sedimente, ihr
Verhiiltnis zum Urgebirge und ihre iibrigen geologischen Schicksale harren
noch der Erforschung. Wenn wir daher die vorpermische als die erste
Faltungsphase der Karpaten bezeichnen, so wollen wir damit nicht sagen.
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902 Die Zentralkerne als Zentren etc. Beschriinkung der Einseitigkeit ete.

daB sie wirklich die erste war, sondern nur die erste, die wir sicher zu
erfassen vermigen.

Die zweite und dritte Faltungsphase.

Den inneren Giirtel fanden wir umgeben von den inneren und iiufleren
Kerngebirgen, kleineren in sich geschlossenen Gebirgseinheiten mit je einem
pripermischen Kerne und einer hochgradig gefalteten und gehobenen
mesozoischen Hiille. Aus dem Verhalten der Oberkreide und des Mittel-
eocin mufiten wir den Schlufl ableiten, daf die Faltung der Kerngebirge
in einer zweiten und dritten Faltungsphase vor und nach Absatz der Ober-
kreide von statten ging.

Im inneren Giirtel bewirkten die zweite und dritte Phase wur Bruch-
bildung, wohl auch eine schildformige Erhebung des Gebirgsganzen, in der
inneren Reihe der Kerngebirge entstehen kuppelfirmig symmetrische
Erhebungen mit beiderseitigem Abfall der mesozoischen Kels-
arten; in der dufleren Reihe der Kerngebirge endlich stark emporgefaltete
einseitige Erhebungen. Endlich ruft die zweite ["altungsphase am
AuBenrande noch den niedrigen, aber kontinuierlichen BBogen der Klippen-
zone hervor (s. Fig. 138). Stufenweise nimmt also die Faltung und
Erhebung, vom inneren Giirtel zur #ulleren Kerngebirgsreihe zu, um von
da zur Klippenzone plotzlich abzufallen.

Simtliche Kerngebirge der iufBeren Reihe stimmen, wie wir sahen,
in den Grundziigen des geologischen Baues iiberein, dennoch hat jedes
auch seine besondere Eigenart. Stets fallen die mesozoischen Schichten in
schiefen Falten oder Schuppen vom Kerne nach auflen, das ist nach Nord
oder Nordwest ab. Bei keinem Kerngebirge betriigt die Zahl der Haupt-
falten oder Schuppen mehr als 4. Wechselflichen trennen die einzelnen
Schuppen. Stets bildet die Zentralmasse den Kern der am hiichsten empor-
gewolbten Antikline. Nur in der Umgebung der Zentralkerne gelangt Perm-
quarzit zur Oberfliche und auch die Trias hiilt sich vornehmlich an die
Kerne. Stets nimmt die Intensitiit der Faltung nach aufien ab, so dafBl sich
die #uflere Schuppe zu einer Austonungszone verflacht. Auf diese Weise
bilden die Zentralkerne im wahrsten Sinne des Wortes die Zentren
der Erhebung und Emporfaltung.

Die Innenseite, das ist die Stid- und Ostseite, ist ausnahmslos durch
einen Randbruch angezeigt. Hier grenzen die jiingsten Glieder der Schichten-
tfolge, der Austonungszone des niichstinneren Kerngebirges angehirig,
unmittelbar an den Zentralkern an und es beruht hierauf die sogenannte
Einseitigkeit der Karpaten, die in Wirklichkeit nur den Kern-
gebirgen der dulleren Reihe eignet.

Wegen dieser eigenartigen Entwicklung ist es unmiiglich, eine Faltungs-
leitlinie tiber den Umkreis eines Zentralkernes hinaus zu verfolgen und
man mufl} eine Austiénungszone verqueren, um von einem Kerngebirge zum
benachbarten zu gelangen. Wenn wir daher von der :iuBeren Reihe der
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Abgestufte Verteilung d. Kerngebirge. Entblofung d. Zentralkerne im Eociin.

Kerngebirge sprachen, so geschah es nicht in
dem Sinne, als fiihrte eine ununterbrochene Er-
hebungslinie von einem Kerngebirge zum fol-
genden, sondern im Sinne eines Giirtels mit
lokalen Regionen gesteigerter Emporfaltung. Die
Verteilung dieser Regionen der Kerngebirge ist
zum Teil regelmiiBig abgestuft: das Zjargebirge
liegt weiter nach innen als Suchy und Mala
Magura, diese weiter nach innen als der Inovec-
kern und dieser wiederum weiter nach innen
als die Kleinen Karpaten. Nur Fatrakrivan und
Tatra halten eine Linie ein. Viel weiter als die
Faltungslinien lassen sich die inneren Rand-
briiche verfolgen und diese erweisen sich da-
durch als die bedeutungsvollsten ,Leitlinien“
der inneren Karpaten.

Den tektonischen Zustand, den wir soeben
flichtig iiberblickten, fand ohne Zweifel schon
das nach kurzer Kontinentalperiode wiederkeh-
rende Meer des Mitteleocin vor; der Granit
der Zentralkerne war schon entbloft, auf
ihm ruht in der Tatra das mitteleocine Strand-
conglomerat. In den flachen Kesseln stidlich der
Klippenzone sahen wir das Alttertiir flach, selbst
horizontal liegen und daher wissen wir, daf} die
jlingeren Pressungen die inneren Zonen der Kar-
paten nicht im Sinne einer Faltung beeinfluflt
haben und die Faltung dieser Zonen lediglich
ein Werk der vor- und nachobercretacischen
Faltungsperiode bildet.

Die Entstehung der Kerngebirge. Vergleich
mit den Ostkarpaten.

Wenn wir den schwierigen Versuch unter-
nehmen, iiber die Entstehung dieser Tektonik
eine Vermutung aufzustellen, so driingt sich uns
zuniichst der Eindruck auf, daB die natiirlichen
Verhiiltnisse der Annahme eines einseitigen,
von Stiden her wirkenden Schubes wenig
giinstig sind. Wir beziehen uns dabei nicht
auf die Tatsache des Abfalles der Schichten
der Kerngebirge nach Norden und Nordwesten,
denn wir wissen ja, daf tangentieller Druck
und selbst sogenannter einseitiger Druck Uber-
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904 Unvereinbarkeit der Erscheinungen mit dem Siidschube.

neigung der Schichten nach entgegengesetzten Richtungen zur FFolge haben
kann. Von Stiden her ,einseitig” wirkender Schub hiitte aber vor allem den
inneren Giirtel zusammenpressen, die Ialtungszonen zur Beriihrung bringen
und ihnen eine langgezogene [Form verleihen miissen. Statt dessen sehen
wir den inneren Giirtel eine flache Schildform bilden und finden breite
neutrale Austonungszonen zwischen den iiufleren und inneren Kerngebirgen
und der Klippenzone eingeschaltet und erkennen die faltige Erhebung auf
fast rechteckige, ellipsoidale oder rundliche Massen bheschriinkt, durchaus
Erscheinungen, die weder mit von Siiden noch von Norden herkommendem
einseitigem Schub vereinbar sind.

Der einseitige Druck ist aber auch keine unausweichliche Forderung
der Theorie.

Halten wir an der Kontraktionstheorie, die aus allen Uberpriifungen
bisher immer noch als die am meisten naturgemiilic hervorgegangen ist,
fest, so steht uns ein allseitiger tangentieller Druck nach Art der Gewdilbe-
spannung zur Verfiigung. Dafl hiedurch der starre innere Giirtel unter Kon-
servierung seiner inneren Struktur flach schildfirmig gehoben und von
Briichen durchschnitten werden konnte, diirfte annehmbar erscheinen.

Groflere Schwierigkeiten bereiten die Kerngebirge. Aus ihrem geo-
logischen Baue ist herauszulesen, dafl er zu stande kommen konnte, wenn
sich die Zentralkerne in vollem Umfange und ebenfalls unter teilweiser
Erhaltung ihrer Struktur erhoben und gleichzeitig dic mesozoische Decke
von Norden und Westen gegen die Zentralkerne sich bewegte. Die Region
der Kerngebirge war, als die zweite Faltungsphase einsetzte, durch eine
bemerkenswerte Differenzierung ausgezeichnet. Die hochtatrischen Partien
der Zentralkerne waren stirker gehoben und wegen des Mangels der Trias
und vielleicht auch der Unterkreide weniger belastet als die subtatrischen
Regionen.

An den Zentralkernen mufte daher die durch den tangen-
tiellen Druck bewirkte Emporpressung zuniichst einsetzen, da
sie hier geringerem Widerstand begegnete. Die Zentralkerne hoben sich
als Ganzes empor und bewirkten dadurch Streckung und Zug in der
dariiber gespannten hochtatrischen Decke. Hierauf vielleicht ist die stellen-
weise nicht unbetriichtliche Metamorphose der hochtatrischen Gesteine
zum Teil zurtickzufiihren. Die Emporpressung der Zentralkerne in breiter
Masse muflte schlieflich zu einer Zerreiung der mesozoischen Decke fiithren.

Entstand der RiB lings des Scheitels des Zentralkernes, so ergab sich
der symmetrische Bau der inneren Kerngebirge, innere Lage des Risses
fiihrte dagegen zum Bauplane der iiufleren Kerngebirge. Der auf die meso-
zoische Decke ausgeiibte Zug mufite sich auch iiber den unmittelbaren Um-
kreis der sich hebenden Zentralkerne hinaus geltend machen und bewirken,
daB sich namentlich die Risse an der Immenseite der Zentralkerne weii
hinaus fortsetzten und den Charakter einer besonderen Art von Leitlinien
erhielten.
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Entstehung der Kerngebirge bei allseitig tangentiellem Drucke. 905

Vom Scheitel der als Hauptantikline frei und hoch emporsteigenden
Zentralkerne wurde die mesozoische Decke abgedringt und durch die
Schwere zur Tiefe gezogen. Dadurch entstand die erste Synkline, durch die
Fortpflanzung dieser Bewegung konnte eine zweite, selbst eine dritte und
vierte Welle mit rasch abnehmender Intensitit, namentlich in dem Falle
hervorgerufen werden, wenn die Anlage dieser Wellen durch zugleich mit
der Hauptruptur gebildete kleinere Parallelrisse begiinstigt wurde, an denen
ebenfalls kleinere Urgebirgs- und Granitmassen als Kerne der zweiten und
dritten Antikline emporstiegen. Die vom Riicken des Zentralkernes abge-
stauten mesozoischen Felsarten fanden in der Tjefe durch das Aufsteigen
des Urgebirgskernes der zweiten Antikline Raum, gleichzeitig aber muften
sie durch den von ihnen schief nach aufilen ausgehenden Druck das ver-
tikale Aufsteigen der zweiten Antikline in eine gegen den Zentralkern ge-
richtete Bewegung umwandeln. Diese Einwirkung mufite naturgemif rasch
ihren Ausgleich finden, und so konnten in keinem Kerngebirge mehr als
vier Hauptschuppen oder schiefe Falten entstehen.

Verschiedenartige Intensitit und Linge der Parallelrisse an der Auflen-
seite der iufleren Kerngebirge vermochte manche Unterschiede im Baue
der verschiedenen Kerngebirge zu erkliren. War z. B. ein Parallelrif nahe
am Hauptril angelegt, so konnte das aus beiden hervortretende Grund-
gebirge zn einer gemeinsamen Kernmasse sich vereinigen, wie das im
Kleinkrivangebirge der Fall zu sein scheint. Entstanden an beiden Seiten
eines Scheitelrisses kleinere Parallelrisse, so ergab sich ein Bauplan, wie
wir ihn am Tribecz wahrnehmen. Durch die urspriingliche Blofllegung der
Zentralkerne wird es verstindlich, wie jene merkwiirdigen Anpressungen
der jingsten Glieder der Schichtfolge tiber die iilteren hinweg
an den Zentralkern erfolgen konnten, die wir an der Nordwestecke der
Tatra und an der Strecsn6- und Siplinie im Fatrakrivan beobachteten. Auch
die unmittelbare Auflagerung des Eocinconglomerates auf dem
Granit der Tatra wird unter dieser Voraussetzung leichter be-
greiflich, als wenn die Freilegung des Granitkernes ausschliefilich der
Denudation der mesozoischen Decke in der Zeitspanne des tiefsten Eociin
zugeschrieben wird.

Die hypothetische Vorstellungsreihe, die wir hier iiber die Entstehung
der Kerngebirge entwickelten, kommt, wie wir sehen, einer Anzahl von
Eigentiimlichkeiten des tektonischen Baues entgegen. Dennoch wollen wir
ihre Bedeutung durchaus nicht iiberschiitzen, denn wir verhehlen uns nicht,
dall auch sie gewifl nicht alle Schwierigkeiten beseitigt. Jedenfalls zeigt
aber unser DBeispiel, dall allgemein gehaltene Prinzipien und Annahmen
nicht ausreichen, um die Komplikationen des Gebirgsbaues zu erkliren und
daB die besondere Eigenart jedes einzelnen Gebirges im Auge behalten
werden mufl, wenn man zu einer tieferen Einsicht gelangen will

Gerade dieser Gesichtspunkt notigt uns, auch noch das alte Gebirge
der Ostkarpaten zu streifen, denn wir mufiten ja wiederholt auf die Ab-
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weichungen dieses Gebirges vom westkarpatischen Bauplane hinweisen.
Das alte Gebirge der Ostkarpaten erscheint im allgemeinen als ein Gebiet
geringer Faltungsintensitiit bei groBer Gesamterhebung (s. Fig. 139).
Von einer Abstufung der Faltung wie im Westen konnte hier nur mit Hin-
blick auf die besondere Erhebung Westsiebenbiirgens und den Binnenkessel
die Rede sein, im iibrigen herrschen von der Marmarosch bis in die Walla-
chei wesentlich gleichartige Verhiiltnisse. Es fehlen die kleinen Gebirgs-
einheiten der Kerngebirge, es fehlt eine Faltungsvorstufe, da sich das alte
Gebirge unmittelbar in der Leitlinie der Klippenzone erhebt. Briiche an der
Innenseite und der, in der tiefen Versenkung der grollen Randmulde und
in den Lagerungsverhiiltnissen der Neocomzone sich aussprechende Abfall
nach aufen halten einzig eine gewisse Analogie mit den Westkarpaten
aufrecht. Mit dem Abfall des Grundgebirges nach auBlen steht vermutlich
die Tatsache in Verbindung, daB die Faltung nahe dem AufBlenrande die
stiirksten Spuren zuriickgelassen hat. Wir konnen uns vorstellen, daf die

WSW ONO

Rristallinisches (prapermisches) Grosse-Rand- Aussere
GebirgsRickgrat mulde

Vulkan- lnnere
zone  Hullzone

Huillzane

Fig. 139. Schematischer Durchschnitt des alten Gebirges der Ostkarpaten und seiner Hiille.
¢ metamorphe Schiefer, & permisch-mesozoische Bildungen, ¢ neocomer kalkiger Karpatensandstein am
AuBenrande, d Oberkreide, e Alttertiar, v vulkanische Aufschiittung.

abfallende Randregion der Einwirkung des tangentiellen Druckes stiirker
ausgesetzt war als die inneren Partien des Grundgebirges.

Schwieriger ist die Frage nach dem Mangel des Kerngebirgsbaues zu
beantworten. Geringe, durch Denudationen wiederholt ermiifligte Michtigkeit
der mesozoischen Decke und grofe Michtigkeit der obercretacischen Schutt-
hiille konnen die groflen Verschiedenheiten des geologischen Baues kaum
geniigend rechtfertigen. Vielleicht ist daher die Ursache nicht allein in der
Art der Auflagerung, sondern auch in der Beschaifenheit des Grundgebirges
zu suchen.

Hier kann die Tatsache nicht unbeachtet bleiben, dafl im Osten jene
michtigen Granitstocke fehlen, die gerade in den Kerngebirgen des
Westens unverkennbar eine so groBe Rolle spielen. Sollte der Belastungs-
unterschied der hoch- und subtatrischen Regionen nicht ausreichend er-
scheinen, um das Ansteigen der Granitkerne wiihrend der 2. und 3. Faltungs-
phase zu erkliiren, so wiire wohl die Vermutung zuliissig, dafl neben diesem
Belastungsunterschied auch mit der Natur der Granitkerne in Be-
ziehung stehende hypabyssische Ursachen mitgewirkt haben, vielleicht
ihnliche oder dieselben Ursachen, die die granitischen Kerne schon nach
Ablauf der ersten Faltungsphase als Hochregionen hervortreten lieflen.
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Flache Lagerung des Alttertiiir in den innerkarpatischen Kesseln. 907

Leider sind wir heute noch nicht im stande, uns iiber die ehemaligen
und jetzigen hypabyssischen Zustinde der Granitkerne begriindete Vor-
stellungen zu machen, und daher wollen wir die weitere Verfolgung dieses
I'adens hier aufgeben, die uns vom Boden der Tatsachen zu weit auf das
iehiet der Hypothese abdringen miiite. Nur das eine michten wir doch
betonen, dafl es nicht hypothetische Erwiigungen, sondern tatsichliche Be-
obachtungen sind, die auf die eigentiimliche, unbekannte Rolle der Granit-

kerne hinweisen.

Die vierte und fiinfte Faltungsphase.

Im Bereiche der Sandsteinzone bewirkten die 2. und 3. lfaltungs-
pbase die Erhebung des nordlichen tithonischen und untercretacischen
Klippen- und Inselbogens.

Die Hauptfaltung der Sandsteinzone erfolgte in der vierten Phase am
Schlusse der Oligociinzeit. In dieser Periode erheben sich die Sandstein-
karpaten in zahlreichen parallelen und mehr oder minder intensiv gefalteten
Schuppen endgiiltic aus dem Schofle der Geosynklinale und erhalten ent-
sprechend der Neigung ihres Untergrundes eine siidliche Neigung im Gegen-
satze zu den nordlich einfallenden Schichten der inneren Zonen. Erst an
der Klippenzone und am alten Gebirge der Ostkarpaten nehmen sie
wenigstens teilweise nordliche Neigungen an, und so erweist sich die Sand-
steinzone im ganzen genommen doch als eine grofle Mulde, ein wahres
Synklinorium.

Das paliogene Meer war, wie wir gesehen haben, nicht auf die Sand-
steinzone beschriinkt, sondern drang entlang den niedrigen Austinungszonen
tief in das Herz des Gebirges ein. Diese Gebiete nun enthiillten uns eine
der merkwiirdigsten und geotektonisch wichtigsten Tatsachen karpatischen
Baues: flach, selbst horizontal, nur da und dort von kleineren
Brichen durchsetzt, fanden wir das Alttertiiir in der Tiefe der
inneren karpatischen Kessel, wie wenn der starre, bereits gefaltete
Untergrund das Alttertiiir im Bereiche der inneren Zonen vor der Faltung
hewahrt hitte.

Die Faltungen der Geosynklinale brachen sich am Walle der Klippen-
zone, fanden aber in den inneren Zonen gewissermafen eine Erginzung in
Briichen. Belastet mit alttertiiren terrigenen Sedimenten, senkten sich die
Austonungszonen, und zwar am Auflenrande der Kerngebirge vorwiegend
mit breiter Fliche, am Innenrande an scharfen Briichen, die grifBtenteils
den wiederauflebenden alten Randbriichen folgten. Die Intensitit dieser
Bewegungen war ungleich: an einzelnen Stellen blieben Partien der meso-
zoischen Austinungszonen an der Innenseite der Kerngebirge erhalten, an
anderen wurden sie tief versenkt.

An vielen dieser Bruchlinien kommen jetzt in schimer Gesetzmifligkeit
Thermen und Mineralquellen zu Tage. An anderen, besonders am Stidrande
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des Gebirges, brachen in miociiner Zeit michtige Lruptivmassen durech,
nicht als Ergiinzung der Faltung, wie frither vielfach angenommen wurde,
sondern im Gefolge der groflen Senkungen. Nicht nur die Kalkketten,
selbst die Sandsteinzone war schon gefaltet als die Hauptausbriiche sich
ereigneten.

Wihrend der vierten Faltungsphase senkt sich am Auflenrande der
gefalteten Sandsteinzone neuerdings eine Geosynklinale ein, die subkar-
patische vereinigt sich mit der subpodolischen Senke und das Karpatenmeer
erfiihrt eine abermalige Verschiebung nach auBen. Das miociine Meer ist
zuerst flach, in Uferlagunen setzen sich Steinsalzlager ah. Wieder war die
Senkung im Osten regelmifliger, tiefer und breiter, sie ergriff hier nicht
nur den ehemaligen ,Randwall“, sondern wohl auch Randteile der Podo-
lischen Platte und drang andererseits auch in die Sandstcinzone ein. An der
sudetischen Grenze zeigt sie sich bei Krakau und Weillkirchen nur als
eine schmale, seichte Furche.

Der laguniiren Periode des Salzabsatzes folgte, wie wir gesehen haben,
eine positive Phase: das ansteigende Meer der zweiten Mediterranstufe
greitt in zahlreichen Buchten in die gefaltete Sandsteinzone cin und legt
hier wie am Karpatenrande fossilreiche, auch kohlenfithrende Absiitze nieder.
Und nun wiederholten sich mit merkwiirdiger Gesetzmiillickeit die geo-
physischen Vorgiinge der vierten Faltungsphase: auch in der fiinften,
miociinen I[Faltungsphase erliegen nur die Salzablagerungen am l'ufie der
Sandsteinberge in der Tiefe der Geosynklinale der Ifaltung, die trans-
gredierenden Absitze im Innern der Sandsteinzone hewahren flache
oder horizontale Lagerung. Selbst innerhalb der Geosynklinale finden wir
nur den unmittelbar an den Karpatensandstein angrenzenden Teil intensiv,
und zwar in demselben Sinne wie die Sandsteinzone, gefaltet, weiter nach
auflen tritt rasch eine Verminderung und schliefilich ein villiges Versiegen
der Bewegung ein.

Von den transgredierenden Miocinlappen Westgaliziens wurden nur
die nahe dem Karpatenrande befindlichen von der Faltung leicht betroffen,
weiter nach innen verschwinden die Spuren der miociinen Bewegungen.
Der jungmiocinen Faltungsphase, der man vordem die Haupt-
auftirmung der gesamten Karpaten zuschrieb, bleibt demnach
lediglich der Karpatennordrand als eigentliche Domine vorbe-
halten.

Im Hauptstocke der Sandsteinzone erlischt die Faltung in der zweiten
Mediterranstufe des Miociin. Die Senkungsvorgiinge dagegen nehmen am
Innenrande ihren Fortgang und in Verbindung damit die vulkanischen Aus-
briiche, die im allgemeinen die Faltung tiberlebten. Nur ein Gebiet nimmt
hier eine Ausnahmestellung ein: die iiuflerste Stidostecke der Karpaten wird
noch in pontischer, ja selbst in levantischer Zeit am Auflenrande von Fal-
tungen, am Innenrande von vulkanischen Ausbriichen betroffen.
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Die Rolle des Vorlandes und die Entstehung der Sandsteinzone.

Keine andere Erscheinung erweckt im Bereiche der Sandsteinzone
einen so befremdenden Eindruck als der Mangel von Pressungen des Miociin
gerade an denjenigen Stellen, wo man sie nach den herrschenden Au-
schauungen am ehesten erwarten sollte, d. i. an den Stellen stirkster An-
nitherung karpatischer und auferkarpatischer Felsarten. Bei Weillkirchen,
bei Swoszowice liegt das subkarpatische Miociin fast flach auf sudetischem
Grestein und selbst der Flysch zeigt bei Weillkirchen keine namhafte An-
pressung an den Sudetenrand.

Dagegen treten erstaunlicherweise immer kriiftigere Faltungen her-
vor, je weiter das Vorland vom Karpatenrande entfernt ist. In Wieliczka
sind die Storungen der Salzformation stiirker als in Swoszowice, in Bochnia
stiirker als in Wieliczka und im allgemeinen am stiirksten in den Ost-
karpaten, wie wenn das iiltere Vorland keine stauende, sondern
eher eine neutralisierende Wirkung auf die karpatischen Fal-
tungen ausgeiibt hitte. Die Salzformation empfiingt ihre intensivsten
IFaltungen in denjenigen Partien, wo die Geosynklinale breit und tief ent-
wickelt war, wo sie dagegen eine seichte Furche bildete, erscheint die
Faltung fast aufgehoben.

Die Ablagerungen des Karpatennordrandes zeigen namentlich im Westen
die Merkmale der ehemaligen Uferbildung; wir fanden hier Anzeichen eines
Absatzes karpatischer Schichten auf sudetischem Untergrund, aber keine
Merkmale einer stirkeren Uberschiebung tiber die sudetische Scholle. Wiiren
die Karpatensandsteine urspriinglich in einem viel weiter nach innen ge-
legenen Raume gebildet worden, so hiitte ein nach auflen, d. i. nach Nord-
westen, Norden, Nordosten und Osten gerichteter Schub den Karpatensand-
stein auf einen weiteren Raum als vordem verteilen miissen. Aber auch
die gesamten inneren Zonen hiitten samt ihrer Unterlage gleichsam ab-
gehoben und unter Einhaltung des Abstandes der einzelnen Teile und unter
Schonung der schwebenden Lagerung der paliiogenen Kesselfiillungen und
der triadischen Decken des inneren Giirtels gleichmiiflig vorgeriickt werden
miissen. Fiir alle diese Vorgiinge bieten aber die geologischen Beobachtungen
im Gebirge keine Anhaltspunkte.

Nur eine Tatsache scheint fiir die Annahme eines von Stiden kommen-
den Schubes zu zeugen: die Bogenform der Sandsteinzone. Auch diese ist
iibrigens am Auflenrande weniger einheitlich als angenommen wird, denn
der Auflenrand verliuft im Osten linear, im Westen abgestuft und es ist
nicht unwahrscheinlich, dafi dies mit der verschiedenen Beschaffenheit des
Vorlandes und der Geosynklinale zusammenhiingt. Was aber die Bogenform
der Sandsteinzone im allgemeinen betrifft, so ist sie wohl nur eine Wieder-
holung der Bogenform der inneren Zonen. Fiihrt man iibrigens die Bogen-
form der Zentralkarpaten auf Siidschub zurtick, so mufi man folgerichtig
tiir die Ostkarpaten Ost-, fiir die Stidkarpaten Nordschub, fiir die Drehungs-
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region an der Donau gar Westschub zulassen, Annahmen, die mit einem
allgemein wirkenden einseitigen Siidschube nicht im Einklang stehen.

Die Annahme des Siidschubes, die wir schon fiir die zweite und
dritte Faltungsphase nicht verwerten konnten, scheint demnach auch fiir
die Erkliirung der Erscheinungen der vierten und fiinften I"altungsphase
keine Vorteile zu bieten.

Unsere Erfahrungen berechtigen uns sowohl das alte Vorland wie
das gefaltete Hinterland der Sandsteinzone als relativ starr, die Geosyn-
klinale der Sandsteinzone als relativ plastisch und kompressibel anzusehen.?)
In einem derartig beschaffenen Krustenteile wird allseitiger tangentieller
Druck eine gewisse Anniiherung des Vor- und Hinterlandes und eine
Zusammenschiebung der Geosynklinale bewirken; Bedingungen, die zur
Erklirung der Tektonik der Sandsteinzone im wesentlichen ausreichen. Die
Schichten des Karpatensandsteins wurden bei der Zusammenschiebung durch
Briiche in zahlreiche Schuppen zerlegt, die Schuppen zum Teil gefaltet und
an den Bruchfliichen f{ibereinander geschoben.

Bei diesem Vorgange blieb die urspriinglich siidliche Neigung der
Schichten am Aufenrande erhalten, zum Teil auch die nirdliche Neigung
am Rande der Klippenzone und des alten ostkarpatischen Gebirges. Wo
aber die nirdliche Neigung des Innenfliigels des groflen Synklinoriums der
Sandsteinzone nicht bewahrt blieb, geniigt die Annahme einer etwas un-
gletichmiiligen Annitherung von Vor- und Hinterland, einer kleinen Unter-
schiebung der Vor- oder Uberschiebung des Hinterlandes zur Erklirung
der Abweichungen. In iithnlicher Weise mijgen sich unter denselben Voraus-
setzungen die viel schwiicheren Bewegungen der fiinften IFaltungsphase
vollzogen haben. Auch die Erscheinungen der vierten und fiinften Faltungs-
phase scheinen daher dem allseitig tangentiellen Drucke vor dem
einseitigen Stidschube den Vorzug zu geben.

Mit seltener Klarheit verwirklicht sich in den Karpaten nicht nur
wiederholte und unterbrochene Gebirgsfaltung, sondern auch ein unverkenn-
bares zonares Wandern des Ablagerungs- und Faltungssitzes. An
das pripermische Gebirge lehnen sich die permisch-mesozoischen . Ab-
lagerungen, an diese der Ring der Karpatensandsteine, an diese als letzter
Ansatz das subkarpatische Miociinband. Sowie diese Bildungen der Zeit
und dem Orte nach aufeinander folgen, so macht auch jede ihre eigene
Hauptfaltung mit, die sich im wesentlichen auf die jeweilige Geosyn-
klinale beschrinkt, ohne in das Vor- und Hinterland einzudringen.

Durch diese Betrachtungsweise wird nicht der Wert, wohl aber der
Inbalt der Begriffe ,,Vor- und Hinterland“ ein wenig modifiziert. Das Vor-
land der Karpaten wird nach E. Sukss von den heranriickenden Wellen
der Sandsteinzone ,iiberwilltigt“. Wenn wir auch fir eine weitgehende

1) Vergl. E. Have. Les Getosynclinaux et les aires continentales ete. Bull. Soc.
géolog. France, 3. sér., t. 28, 1900.
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Uberschiebung keine Anhaltspunkte fanden, so verliert doch auch nach
unserer Auffassung das Vorland Terrain an das Faltungsgebiet, nur nicht
an bereits fertige jingere Ablagerungen, sondern schon frither belhufs IHer-
stellung eines Bildungsraumes fiir sie. Unsere Auffassung schlieft die Cber-
schiebung des Vorlandes nicht nur nicht aus, sie hat sogar eine gewisse
Unterschiebung der Ablagerungen der Geosynklinale oder, was im Effekt
dasselbe ist, eine Uberschiebung des Vorlandes zur Voraussetzung. In
unserem Gebirge aber hat diese Uberschiebung und Uberkippung eine an-
scheinend nur geringe Bedeutung. Wir konnen daher behaupten, daB das
karpatische Vorland vornehmlich durch Senkungen bedroht war, die viel-
leicht mit der allmihlichen Erhebung des sich auffaltenden ,Hinterlandes*
in isostatischem Zusammenhang standen.

Sind wir nun auch in der Lage, manche Ziige im Baue unseres
(xebirges miteinander in Einklang zu bringen und zu erkliren, lernen
wir auch in den Karpaten gewisse Erscheinungen besser wiirdigen als in
anderen michtigeren Kettengebirgen, verdunkelt doch ein Heer von offenen
Iragen und eine lange Kette von Vermutungen das spirliche, miihsam
errungene Licht.

So miissen wir uns wohl oder tibel mit dem Gedanken abfinden, dal
es der Wissenschaft heute noch nicht bestimmt scheint, die unendlich ver-
wickelten und mannigfaltigen Vorgiinge der Gebirgsbildung vollig zu ent-
schleiern. Die Tektoniker werden noch fiir lange Zeit ihre Befriedigung
vor allem in der klaren Feststellung der Tatsachen suchen miissen. Schiitzen
wir uns gliicklich, wenn uns die Ubereinstimmung neuer Erkenntnisse mit
dem Grundstocke des bisherigen Wissens die beruhigende Versicherung
gewiihrt, nicht allzuweit von dem DPfade abgeirrt zu sein, der spiitere
Generationen dem fernen Ziele niither bringen soll.
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