Die jiingeren Krustenbewegungen in den Karpathen.
Von Dr. Ludomir R. v, Sawicki.

Die neueren morphologischen Methoden des vergleichen-
den Formenstudiums haben unter anderem der Etrforschung
der Miitelgebirge neue Impulse gegeben; so daf wir heute
zweifellos im Verstindnisse des friither als ziemlich einférmig
und einer Analyse schwer zuginglich beirachteten Landschafts-
bildes eines Mittelgebirges recht weit gekommen sind. Be-
sonders eine Reihe bisher iiberhaupt morphologisch wenig
durchforschter Gebirge Europas, wie die deutschen Mittel-
gebirge, der Appennin, die Karpathen, die Dinariden sind in
ein helleres Licht geriickt worden, so dafy wir iiber die jiingere
Entwicklungsgeschichte mancher Teile derselben besser unter-
richtet sind als iiber die Alpen, wo der glaziale Formenschatz
alle dlteren Formen maskiert oder vernichtet hat.

In den letzten Jahren sind auch eine Reihe von kleineren
und groBeren Arbeiten iiber die Morphologie und die jiingere
Entwicklungsgeschichte der Karpathen erschienen. Thr grofies
Interesse beruht neben der Analyse der Formen auch darauf,
daf} sie klar bewiesen haben, welch wichtige Rolle bei dieser
Entwicklung Krustenbewegungen gespielt haben, die jiinger
sind als die Hauptfaltung des Gebirges. Es gelang auch, die
Form und das Ausmaf} dieser Bewegungen vielerorts nachzu-
weisen. Die Bedeufung der Beobachtungen wird um so mehr
gehoben, als sie sich auf eine Strecke von 1200 km verteilen
und gewisse Differenzierungen, zeitliche Verschiebungen in
der Intensitil und dem Alter der Krustenbewegungen erkennen
lassen.

Von ganz allgemeinen Gesichtspunkten geleiiet, haben
schon LowlL!) und aus der groBen Hohendifferenz gleich-
artiger, jiingerer Ablagerungen Uhlig?) und Friedberg?)

) Lo wl, Allgemeine Geologie, Klaars Erdkunde 1908, XI, S. 183.

B Uhlig, Tektonik der Karpathen. Sitzungsber. d. kais. Wiener
Akad. d. Wiss,, mat.naturw. KL 1907, CXVI, S. 32.

)y Friedberg, Das Miozin der Niederung von Nowy Targ, ibidem
1906, CXV. :
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auf die Wahrscheinlichkeit nicht unbedeutender tekionischer
Bewegungen, die jiinger sind als die Faltung in den Karpathen,
hingewiesen. Der erste, der, ausgehend von exakten morpho-
logischen Beobachtungen, die er in den transsylvanischen
Alpen gemacht hatte, deren Existenz klar aussprach, war E. de
Martonne;*%) fast gleichzeitig kam zu ahnlichen Ergebnissen
in den Ostkarpathen Galiziens St. Rudnyckyj.?) Inzwischen
hatte auch ich mich ahnlichen Studien in den Westkarpathen
Galiziens, Méhrens und Oberungarns,®) bald auch im ober-
ungarischen Karst gewidmet.”) In allerjiingster Zeit hat St. Rud-
nyckyj seine Studien noch weiter gefithrt;%) de Martonne
erweiterte und vertiefte seine in den Sitdkarpathen und in Ru-
méinien gewonnenen Resultate zu einer grofien und schénen
Synthese in der Monographie der transsylvanischen Alpen,?)
Cvijic¢ verdffentlichte seine sehr interessante Studie iiber das

%) E. de Martonne, Sur I'évolution du relief du Plateau de
Mehedinti. Compt. rend. Ac. Sec. Paris 1904, CXXXVII, S, 10568—1060.

— 8ur la plateforme des hauts sommets des Alpes de Transsylvanie,
ibidem 1904, CXXXVIII, S. 1440—1442.

— Lévolution morphologique des Karpathes méridionales., Compt.
rend. du VHI. Congrés international” de Géographie. Washington 1904 (1905)
5. 138—145H.

— Sur le caractére des hauts sommets des Karpathes méridionales.
Compt. rend. du Congrés pour l'avancement des Sciences. Bukarest 1903
(1905), S. 6.

5 8t Rudnvckyij, Znadoby do morfologii Karpackago stodiséa
Dnistra. Zbirnyk seke. mat.-prirode.. Tow. Sevienki 1905, X. Kurzes
Resiimee, Dilo, Lwow, 1906, Nr. 233,

— Beitrage zur Morphologie des galizischen Dniestrgebietes 1. Geograph.
Jahresher. aus Oesterr. Wien 1907, V.

®) L. Sawicki, Physiographische Studien aus den westgalizischen
Karpathen. Geograph. Jahresber. aus Oesterr. Wien 1908, VI, S. 67—94.

== Z fizvografii Zachodnich Karpat. Archiwum naukowes. Lwéw 1909
(im Drucke),

N L. Sawicki, Skizze des slowakischen Karstes und der geographi-
sche Zyklus im Karst. Kosmos, Lwoéw 1908, XXXIII, 8. 396—445.

% 8t. Rudnvyckvyj, Znadoby do morfologii pidkarpackago stodikda
Dnistra. Zbirnyk seke. mat.-prirode. Tow. Sevenki. Lwow 1907, XL

— Beitrige zur Morphologie des galizischen Dniestergebietes II
Geograph Jahresher. aus Oesterr. Wien 1908, VIII, 3. 95 fi.

Y de Martonne, Recherches sur Vévolution morphologique des
Alpes de Transsylvanie (Karpathes méridionales). Rev. de géogr. annuelle
{Velain) I, 1806/07, Paris (XII—XX), 8. 1—279.
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Eiserne Tor der Donau1®) und H. Hassinger begann seine
morphologischen Untersuchungen in der Umgebung der Mih-
risch- WeiBkirchner Wasserscheide.*!) Sie alle gewannen auch
Resultate hinsichtlich jiingerer Krustenbewegungen in den Kar-
pathen und eben diese will ich kurz und kritisch in folgen-
dem zusammenstellen und einige allgemeinere Folgerungen
daraus ziehen.

I. Die westlichen Sandsteinkarpathen,

Ich will mit den Westkarpathen bheginnen, wo, wie wir
sehen werden, diese Krustenhewegungen am iitesten, nichts-
destoweniger aber sehr mannigfaltig sind und weil sich hier
ihr Alter genau fixieren ldlt; iberdies sind mir persénlich
die Westkarpathen am genauesten bekannt. In dem Formen-
schatze der Sandsteinkarpathen Westgaliziens miissen wir als
wichtigste Formenelemente im groBen unterscheiden:

1. Die gewaltige, jetzt durch Denudation schon etwas
gewellte Einebnungsfliche des Hiigellandes, die sich mit breiten
Terrassen des Berglandes und kleinen Fuflebenen am Nordiufe
der Tatra in ein einheitliches, genetisch 1dentisches Niveau ver-
bindet. Dieses Niveau schneidet sowohl in der Terrassenland-
schaft als in der Einebnungsfliche des Hiigellandes das
tektonische Relief, das die Ueberfaltung und Ueberschiebung
der Karpathen geschaffen hatte, vollstindig scharf ab, ist also .
finger als der von der Hauptfaltung noch ergriffene Salzton
von Wieliezka (unteres Mediterran).

2. Ueber dieses Niveau erheben sich im Berglande die
noch nicht abgetragenen Denudationsreste eines ilteren, bis
tast zur Einebnung vorgeschrittenen Zyklus in Form von Insel-
bergen. Auch diese dltere, heute hoher gelegene und stirker
dislozierte Einebnung ist jinger als die Hauptfaltung. _

3. So wie die hohere Einebnungsfliche von den Terrassen
der niederen, so ist diese von noch jiingeren Tilern wieder

% 3. Cviiié& Fachsitzung der k. k. Geographischen Geselischaft
Wien 28. X. 1907. HEatwicklungsgeschichte des REisernen Tores. Peter-
manns Mitt., Erginzungsheft 160. Gotha 1908.

") H. Hassinger, Fachsitzung der k. k. Geographischen Gesell-
schaft. Wien 9. XII. 1907. FErscheint im Druck: Geograph. Jahresber. aus
Qesterr. 1908, VII. '

&*



zerschnitten; nun finden wir in diesen jiingsten Tilern die
transgressiv eingelagerten Reste des jungmiozédnen Tortonien-
meeres; wenigstens ist bis heute an keinem Punkte der West-
karpathen nachgewiesen, dal diese Reste tektonische Fenster
der Unierlage der karpathischen Decken darstellten und es
scheint dies auch unwahrscheinlich,

Diese Tatsachen zwingen uns, in die Spanne Zeit zwischen
der Hauptfaltung und der Tortonientransgression, also zwischen
das untere upd obere Miozin (Intermediterran) die Ausbil-
dung einer zweifachen Einebnungsfliche und auch die in zwei

- Etappen erfolgte Zerschneidung derselben hineinzulegen.
Die Verschiebung der unteren Erosionsbasis und damit die
Zertalung konnten nur positive epeirogenetische Bewegungen
verursachen, Bewegungen, die in zwei Etappen erfolgten und
intermediterranen Alters sind. Die erste der Hebungen war
mit einer Schiefstellung des oberen Niveaus, das heute ein
Gefille von 30°,0 hat, verbunden; sie betrug am Siidrande
etwa 600 m. Die zweite Hebung war eine allgemeine, gleich-
maBige Bewegung um etwa 200 m; sie verursachte eine Zer-
schneidung des unieren Niveaus durch 150 bis 200 m tiefe
Tiler, bevor die jungmiozine Transgresston kam, die Tiler
iberflutete und verschiittete und durch die Téler der Ur-Skawa
und Ur-Raba bis in das Becken von Nowy Targ vordrang,
dabei die Berglandschaft in eine Insellandschaft aufloste, bis
zu einem gewissen Grade-dhnlich der heutigen dalmatinischen.

Bei Nowy Targ sind die jungmiozinen Ablagerungen bis
heute erhalfen geblieben, dank einer jiingeren lokalen Ein-
biegung des Beckens von Nowy Targ, welche auch die Ausrin-
mung der subtatrischen, im weichen Gestein verlaufenden,

- subsequenten Rinne, die Ausbildung der Denudationsdurch-
briiche der beiden Dunajec und der Bialka, schlieBlich die
Ablenkung der obersten Ur-Skawa- und Ur-Rabafliisse zum
Dunajec verursachten. '
Aber diese Einbiegung {Warping) des Beckens von Nowy
Targ und &hnlich die des Beckens von Nowy Sacz sind nur lokale
Abweichungen von der sonst ganz allgemeinen positiven epeiro-
genetischen Bewegung, welche die Westkarpathen Galiziens
in postmiozianer Zeit ergriff. Die Tatsache, daf faziell und
bathymetrisch gleichartige Bildungen des t{ransgressiven Jqu-
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miozins im Siiden um 350 bis 500 m héoher liegén als im
Norden, zwingt uns zur Annahme einer Aufwdélbung der inneren
Karpathen von ungefihr diesen Dimensionen; es handelt sich
um ein nicht unbedeutendes Bombement.

Das Alter dieses tektonischen Vorganges ist wegen des
Mangels an sarmatischen und pliozinen Ablagerungen in West
galizien nicht genauer zu fixieren, Aber die gewaltige Re-
gression des sarmatischen Meeres lifit uns mutmaBen, daf
sic eben durch die gebirgsbildenden Bewegungen der West.
karpathen verursacht wurde, ein Schiuff, der durch die -Ana-
logie mit anderen Teilen der Karpathen, wo das Sarmatikum
immer eine Epoche gebirgsbildender Bewegungen ist, unfer-
stiitzt wird.

Von noch jiingeren pliozénen und pleistozdnen Be-
weglungen in den Westkarpathen Galiziens wissen wir nichis
oder nicht viel, die Genesis der diluvialen Terrassen ist noch
nicht geklirt; jedenfalls waren sie unbedeutend. Aus alledem
geht, u. zw. mit geniigender Klarheit hervor, dafi 1. das Relief
der westgalizischen Sandsteinkarpathen ein relativ altes ist,
2. dal} dessen Entwicklung vor allem durch eine Reihe jiingerer
gebirgsbildender Bewegungen veranlaBt wurde, die in das Inter-
mediterran und das Sarmatikum fallen, und 3., daB dieselbe
in drei Zyklen vor sich ging. Eine Zeit, die mit geologischen
Mitteln und Methoden nicht ndher beleuchtet werden konnfte,
erhielt durch morphologische Studien neues Licht iiber die
dort im Jungtertidr vorgegangenen Denudationsprozesse und
tektonische Bewegungen. '

B. Willis,!?) der berithmte amerikanische Geologe und
Mortphologe, der auf seiner Riickkehr aus Asien sich in Europa
lingere Zeit aufhielt, war in Begleitung Uhligs auch kurze
Zeit in der Umgebung des Beckens von Nowy Sacz und in
Begleitung Cvijié¢’ auch am Eisernen Tor, Sein Urteil iiber
die morphologische Entwicklung Westigaliziens, das in den
Hauptpunkten mit meinen Resultaten iibereinstimmt, lautet
folgendermaBen : ,,Die Hauptfaltung ist postoligozin, aber die
Physiographie der Landschaft verrit uns noch jiingere Krusten-
bewegungen. Das durch die Faltung entstandene Gebirge wurde

1) B, Willis, Report on geological investigations. 4. Yearbook of
{he Carnegie Institution of Washington 1906, 8. 197.
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abgetragen und in ein niedriges, flachwelliges Hiigelland um-
gestaltet. Dieses Hiigelland wurde spiter gehoben und schief
gestellt; so entstand ein jiingeres Karpathengebirge,” dessen
Verhilinis zum ersten Willis in den erhaltenen, spérlichen
Resten nicht klar werden konnte. Der Dunajec und &hnliche
Fliisse entwickelten sich schon auf dem ersten Hiigellande,
behielten ihren Lauf wihrend der spiteren Verdnderungen
bei und senkten ihre Miander und Windungen beim Vertiefen
des Talbodens, bei der mit der Hebung parallel gehenden
Verjitngung ein. Sie hatten sich schon breite Boden geschaffen,
bevor die jungmiozine Transgression sie iiberflutete, in Aestu-
aren weit gebirgseinwirts drang und eine Terrassenlandschaft
zur Ausbildung brachte. Wihrend des Pliozdin erfolgle eine
neuerliche Hebung {(nach Willis), welche die Ausriumung
der verschilteten Taler zur Folge hatte. -

1. Die westlichen Zentralkarpathen.

In die Landschaft der zentralen oberungarischen Kar-
pathen -filhren wuns die antezedenten Durchbruchstiler der
aus ihnen kommenden oder in sie stromenden Fliisse, des
Poprad und der Arva. Mit ihrer Hilfe gelang es mir, festzu-
stellen, daf auch das Zips-Liptauer und das Turoczer Becken
{das letztere ist das denkbar typischeste tektonische Becken)
ihr heutfiges Aussehen intermediterranen und postmiozénen
Krustenbewegungen danken. Entlang des Poprad fand ich einen
hohen, intermediterranen Talboden, der bei Orléw 300 m hoch
iber dem Zipser Becken abbricht. Nach der Bildung dieses
Talbodens muf also das Zipser Becken noch um 300 m relativ
eingesunken sein. Diese Senkungshewegung ist jiinger als die
Epoche der fektonischen Hauptbewegungen. Das Einsinken
des obersten Popradgebietes verursachte einerseils ein be-
deutendes Altern der Formen dieses Gebietes und anderseits
erméglichte es den siegreichen Kampf des jugendlichen Hernad
gegen den Poprad, dessen Wasserscheide sich eben nicht im
Gleichgewichie befindet. Die Tatsache, dafl dieser Kampf, ob-
gleich er schon zu einigen Anzapfungen seitens des Hernad
gefithrt hat, noch nicht beendet ist, spricht fir die Jugendlich-
keit der ihn verursachenden tektonischen Prozesse.
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Auch der Turoczer Kessel erhielt sein heutiges Aus-
sehen erst spit nach der tektonischen Hauptbewegung; da
die Arva erst nach der, wie wir sahen, sarmatischen Ein-
biegung des Beckens von Nowy Targ das Einzugsgebiet der
heutigen Weiflen Arva, die frither zur Skawa flofl, anzapfte,
was gewil schon friither erfolgt wire, wenn sie im Turoczer
Becken eben eine tiefere Erosionsbasis schon frither gehabt
hitte, so durfte das Turoczer Becken erst nach dem Sar-
matikum zur heutigen Tiefe eingesunken sein. Diese Anschau-
ung wird durch die Tatsache unterstiiizt, dafl im Turoczer
Kessel sich Kalk- und Schotierablagerungen finden, deren
Alter von Andrian'®) und Uhlig') als pliozén angesprochen
wurde (auf Grund von Kongeria- und Paludinafunden), und
die noch disloziert gind. Also Storungen fanden noch im
Pliozén statt, wie die anormale Lagerung der gewaltigen Delta-
schotter bei Znid-Varalja beweist. Wir miissen also wohl in
der Genesis der zentralen Kessel: 1. die Hauptepoche der
Beckenbildung von miozinem Alter und 2. die Vertiefung des
Beckens und die jingeren Dislokationen im Pliozéin in Befracht
ziehen. Es fillt uns ein gewisser Parallelismus der Senkungs.
bewegungen in den Zentralkarpathen und den Hebungshewe.
gungen in-den Sandsteinkarpathen auf, und eben dieser Um-
stand 148t die Deutung derselben als Oszillationsbewegungen
der Erdrinde mit isostatischem Charakter zu.

. Das Studium des slowakischen Karstes, das ich im Jahre
1907 durchfiithrte, liefi mich die Geschichie einer erhabenen
Partie der Zentralkarpathen, zugleich der Randpartie gegen
das groBe ungarische Becken kennen lernen. Es gelang mir,
festzustellen, daB nach den Hauptdislokationen, die, wenn die
Kohlen von Somodi wirklich (nach v. Léczy1?) als oligozin
anzusehen sind, prioligozinen Alters sind, auch postoligozine
Briiche, von denen die Kohlen noch betroffen wurden, er-
folgten, hierauf eine groBle Einebnung der Karstplatte staft-

% Andrian, Jabrh. d. k. Lk Geol. R.-A. 1865, XVI, 8. 196.
Hauer, ibidem 1869, XIX, S. 532,
) Thlig Geologie des Fatrakrivangebirges. Denkschr. der k. k. Wiener
Akad. d. Wiss. mat.-naturw. Kl. 1902, LXX, S. 535.
') Soban vi, Entwicklungsgeschichte des Kanyaptabeckens. Fold. Koz).
1896, XXVI, 273 ff.
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fand, so dali sie die Fubebene des Zips-Gomorer Erzgebirges
darstellte und vielleicht bis zum Biikkgebirge reichte. Die
fluviatile Einebnung ist fast mit Sicherheit der Existenz von
Monadnocks, hoch gelegenen FluBschottern und dem Fehlen
mariner Ablagerungen zu entnehmens natiirlich konnte sie nur
stattfinden, wenn die Platte so tief lag, dabi sie mit dem Karst-
wasserspiegel fast zusammenfiel. Bevor noch die pontische
Transgression hereinhrach, die ihre Spuren in Strandterrassen,
Strandbildungen, zugehétrigen Deltabildungen und Verschiit-
tongen zuriickgelassen hat, wurde die eingeebnete Karstplatte
nicht nur gehoben und so dem 'Karstprozesse preisgegeben,
sondern auch von Tialern zerschnitten, die noch bedeutend
unter den heuntigen Talboden herabreichten, wie durch Bohrun-
gen nachgewiesen werden konnte. Eine Parallelerscheinung zur
gleichzeitigen sarmatischen Hebung Westgaliziens, wo die
Becken von Nowy Targ und Nowy Sacz eingebogen wurden,
ist hier, dalk wihrend der Hebung die poljendhnlichen Talungen
von Rozsnyé und Kanyapta einsanken. Die Hauptdisloka
tionen erkennen wir auch hier nur im Schichtbau, im Bau
der Oberfliche hingegen spiegeln sich nur die mannigfaltigen
fangtertidren Krusftenbewegungen.

Die obigen Anschauungen fanden eine Stiitze in zwei
bedeutsamen Tatsachen. Schon Uhlig'®) halte nachgewiesen,
dafy die gewaltigen vulkanischen Eruptionen von Oberungarn
an der Innenseite der Karpathen trotz ihrer Ausdehnung und
Intensitit in keiner Beziehung zur Hauptfaltung der Karpathen.
slehen, sondern jiingere, posthume Vorginge sind. Nun muf
darauf hingewiesen werden, dall nach den Untersuchungen von
Richthofen, Szabo, Béckh, Raczkiewicz, Andrian,
Foetterle, Paul, Schafarzik, Gaal usw. die ganz iiber-
wiegende Masse der Eruptionen zwischen das untere und obere
Mediterran fallt; das Intermediterran ist die Hauptphase der
Ausbriiche. Nichts klarer, als daf sie eben mit den groBen
intermediterranen Krustenbewegungen der zentralen und ex-
ternen Westkarpathen, die ich nachgewiesen und eben be.-
sprochen habe, zusammenfallen, zeiflich und kausal. Und daB
gerade diese Krustenbewegungen von so gewaltigen Eruptionen

¥) Uhlig, Bau und Bild der Karpathen, Wien 1903.
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begleitet waren, die Hauptfaltung aber nicht, deute ich mir
damit, dafl die Hauptfaltung tief in der Erdkruste unter einem
gewaltigen Drucke der auflastenden Gesteinsmassen stattfand,
welcher den erupfiven Magmen nicht gestattete, an die Ober-.
fliche zu kommen, wihrend gerade erst die jingeren Krusten-
bhewegungen oherflichliche, wirklich' gebirgshildende Vorginge
waren, _ : :

- Noch eine zweite wichtige morphologische Tatsache
stimmt mit den obigen Ausfithrungen {iberein. Wenn wir den
Weiterverlauf der in Westgalizien nachgewiesenen Formen
gegen Osten verfolgen, finden wir, daB das obere Einebnungs-
niveau stlich vom Poprad sich senkt, das untere aber nicht.
Da sich die Senkung des oberen Niveaus nicht durch inten-
sivere Denudation erkliren lafit, weil durch diese das Niveau
als solches zerstért, aber nicht in gutem Erhaltungszustande
gesenkt worden wire, so miissen wir annehmen, dab  diese
Senkung tektonischen Vorgidngen zu danken ist und deren
Alter dadurch als intermediterran fixiert ist, dafh das untere
Niveau nicht mehr von diesem Vorgang ergriffen wurde. Es
fallt weiter auf, daf diese Senkung des oberen Niveaus, das
weiter im Osten sich wieder hebt, gerade dort stattfand, wo -
das gewaltige ungarische Senkungsfeld des Alftld am weitesten
nach Norden vorspringt und die ganzen zentralen Karpathen
verschlungen hat; es ist daher nicht von der Hand zu weisen,
daf beide Erscheinungen, Senkung des oberen Niveaus und
Einbruch des Alféld, genetisch und zeitlich miteinander zu-
sammenhéngen. Eine genaue Untersuchung der vertikalen und
horizontalen Verteilung des Jungmiozins an den Rindern des
Aliold wiirde tber diese Frage uns eindeufig aufkliren.

Die westgalizischen Hebungen, die Aufwélbungen -der
zentralkarpathischen Kerngebirge und der Platte des slowaki-
schen Karstes, die Einbiegung der zentralkarpathischen Becken,
die Einsenkung des mittelgalizischen oberen Niveaus, schlief}-
lich der Einbruch des Alfsld und die Vulkanausbriiche Ober-
angarns sind eine Gruppe tektonischer Erscheinungen und
deren Folgen, die eng miteinander zusammenhingen, als Aus-
druck der jungen Krustenbewegungen in den Westkarpathen.

In der Sitzung der k. k. Geographischen Gesellschaft in
Wien vom 9. Dezember 1907 gab Dr. H. Hassinger Rechen-
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schaft iiber die Ergebnisse seiner morphologischen Studien.
in der Umgebung der Mihrischen Pforte, die sich mit meinen
Studien und den obigen Ausfithrungen eng verkniipfen. Von
diesen Ergebnissen, die sich im Drucke befinden, will ich
vor i1hrer Publikation nur folgendes erwihnen: Es gelang
H. Hassinger, vor der jungmediterranen Transgression hier
eine Landphase festzustellen, wihrend welcher sowohl der
Sudetenrand als auch der Karpathenrand nicht nur eingeebnet
wurden, sondern hierauf auch noch gehohen und zertalt wurden.
In dem widerstandsfihigeren sudefischen Materiale erhielfen
sich die Einebnungsformen bis heufe ganz ausgezeichnet, viel
besser, als in dem leicht zerstorbaren, weichen Flyschmate-
riale. Jedenfalls haben wir hier ein Relief vor uns, das ge-
schaffen wurde 1. durch eine intermediterrane FEinebnung,
2. Hebung und 3. Zertalung., Dieses Relief wurde vom jung-
miozinen Meere und seinen Ablagerungen verschiittet; die
Verschiittungsmassen sind dhnlich wie in Westgalizien noch |
nicht vollstindig aus den miozinen Talformen ausgeriumt
worden, :
Noch jingere Krustenbewegungen fanden hier entweder,
wie Hassinger ausfithrt, iberhaupt nicht statt, denn die
Strandterrassen des pliozéinen Meeres, deren auffallendste For-
men zwischen 360 und 380 m und 520 bis 540 m liegen, liegen
ungestort fast horizontal, oder sie waren reine Hebungen ohne
Schiefstellung, wie man aus dem hochgelegenen Miozdn von
Wigstadtl (480 m) vermuten mochte. Jedenfalls aber waren
diese Bewegungen nicht bedeutend. '

Auch die Kleinen Karpathen haben ihre besonderen
jingeren Krustenhewegungen, die jinger sind als die Faltung.
Nur so kénnen wir uns erkliren, daB auf dem Passe von
Miava sich das jiingere Miozin in 440 m Hohe findet, ") wih-
rend es knapp daneben, im Waagtale, scheint es, nicht {iber
290 m'%) Héhe hinausgeht; ja selbst das Sarmatikum fand

7} Beck und Vetters, Geol. d. Kl. Karpathen, Wien 1905, Karte.

%) Stur, Jahrb. d. Geol. R.-A. 1860, X, 8. 112.
Ritckert, Verh. d. Geol. R.-A. 1864, XIV. S, 235/6.

) Fuchs, Jahrb. d. Geol. R.-A. 1868, XVIII, S. 284,
Toula, Verh. d. Geol, R.-A, 1886, 5. 404,
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es auf der anderen Seite des Wiener Beckens nur bis 280 m,
am Eichkogl bei Modling bis 300 m reicht. Auch eine Reihe
hydrographischer Anomalien, wie ich sie vor kurzem be-
schrieben habe, lassen sich ohne jiingere Krustenbewegungen
wohl nicht erkliren.??) Unverstindlich ist heute nur die Be-
obachtung Sturs,?!) dab auf dem Miavapasse (nach der hand-
schriftlichen geologischen Karte der k. k. Geologischen Reichs-
anstalt in Wien, die mir zur Einsicht vorlag, auf den Er-
hebungen Varakovic [425 m] und bei Bukovec [450 m}) hoch-
gelegene, gut gerundete FluBschotter von Granit, Gneis, Mela-
phyr, Porphyr und Trachyi ligen. Man kiénnte daran denken,
sie fitr ein hier in den Pontischen See geschiittetes ‘Waagdelta
zu halten. Aber Stur versichert, dafi man in diesen Schottern
einen Zahn von Elephas primigenius gefunden habe, was das
diluviale Alter dieser Schotter beweisen wiirde. Dann wiren
wir aber gezwungen, im Quartir eine Verschiebung der Ero-
sionsbasis des Waag-und Marchsystems um 200 m anzunehmen,
was mit zahlreichen Beobachtungen im Widerspruch steht.
Ueberdies haben wir nirgends in den Karpathen Beweise fiir
s0 gewaltige tektomische Vorginge im Quartir; deshalb be-
trachte ich bis anf weiteres den Elephantenzahn als auf sekun-
darer Lagerstitie gelegen.

im ganzen halte ich tektonische Bewegungen cuartiren
Alters in den Westkarpathen wohl fiir wahrscheinlich, aber
fiir unbedeutend; allerdings ist eine Studie iiber die west
karpathischen Terrassen noch zu machen. Doch scheint es,
dal die hochsten, pleistozinen Terrassen im Innern der Kar-
pathen nicht iiber 40 m emporreichen und damit beweisen, .
dafi die Erosionsbasis der Flisse im Quartir hichstens um
diesen Betrag sank, wobei die Frage noch offen bleibt, ob
diese Senkung der Erosionsbasis tektonischen oder anderen
Vorgidngen zu danken ist. Moridnen und fluvioglaziale Schotter
gehen in der Umgebung der Tatra und in der Niederen Taftra
bis auf die heutigen Talboden herab, die Uebertiefung der
unteren Talpartien ist so schwach, daB die priglaziale Ober-
flache von der heutigen nicht allzu bedeutend abweichen konnie

%) Siche meine Studie: Z Fizyografii Zachodnich Karpat 1909 (im
Druck).
2 Stur, Jahrb, 4. Geol. R.-A. 18690, S. 69.
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und damit klar wird, dall die Zerfalung der Westkarpathen
zu Beginn der Quartirzeit ungefihr gleich war der heutigen.
Angesichts dieser Umstinde ziehe ich es vor, das Auftreten
des nordischen Glaziales und zahlreicherFindlinge in den west-
galizischen Karpathen auf bedeutender Hohe (400 und 420 m),
dhnlich wie Uhlig?) mit dem groBen, durch den Karpathen-
rand verursachten Stau des nordischen Eises als mit grofien
tektonischen Bewegungen zu verbinden.

III. Die Ostkarpathen.

Gerade zu entgegengesetzten Ergebnissen kam St Rud-
nycky) nach lingeren, in den Jahren 1903/1906 in den Ost-
galizischen Karpathen durchgefiihrten Studien. Als wichtiges
und unbestrittenes Ergebnis seiner Forschungen miissen wir
die Feststellung einer grofien Einebnung in der Gipfelregion
der Flyschkarpathen am Dnjestr bezeichnen: es ergab sich,
dafy das Relief der Ostkarpathen nicht der Struktur, sondern
hichstens bis zu einem gewissen Grade den Hirtedifferenzen
der Schichten entspricht und seine Erhebung einer gewaltigen
Hebung zu danken hat, die jinger ist als die Hauptfaltung.
Auf den Ricken, in den Queligebieten der Tiler fand er immer
ein reifes bis seniles Relief, dagegen an den unteren Hingen,
in den Talbéden bedeutend jugendlichere Formen. Diese mor-
phologische Anomalie heweist deutlich, daf der ganze Formen-
schatz zwei verschiedenen Zyklen angehort, die zweifellos ge-
trennt sind durch einen tektonischen Vorgang. Da nun der
allere Zyklus sich erst nach der Hauptfaltung zu entwickeln
beginnen konnte, so mufl diese eingeschaltete tektonische Be-
wegung, welche den jiingeren Zvklus verursachte, auch
jinger sein.

Der iltere Zvklus hatte sich schon sehr der Gireisenhaitig-
keit gendhert; die von dem damals wahrscheinlich nech héher
gelegenen Marmaroser Massiv gegen Norden herabfliefenden
Fliisse hatten in weitgehendem Mafe das tektonische Relief
bis zu einem Rumpfhiigellande eingeebnet; diese konsequenten
Fliisse entwickelten in der senilen Landschaft Sehlingen und

) Uhlig, Beitrige zur Geologie der Westgalizischen Karpathen.
Jahrb. d. Geol. R.-A. Wien 1888, XXXII, S. b563.
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Miander. Wihrend des jingeren Zyvklus, der mit der Hebung
und Schiefstellung der gealterten Denudationsfliche einsetzte,
verjitngte sich das ganze Land, u. zw. von den randlichen
Gebieten gebirgseinwirts. Es entwickelten sich jugendliche
Talformen, die Flisse tieften sich ein, pafiten sich in weit-
gehendem MafBe der Widerstandsfihigkeit des Materiales an,
die Schlingen und Miander wurden gleichzeitig als Zeugen
einer dlteren Entwicklung eingesenkt. Ob dieser jiingere Zyklus
einheitlich ist oder etappenweise vor sich ging, ist vorliufig
noch unbekannt. Eine Reihe von Erosionsleisten an den Ge-
hangen spricht allerdings fiir einen mehrfachen Wechsel von
Erosions- und Einebnungsphasen.

Das Marmaroser Massiv scheint gleichzeitig mit dem
Alf6ld eingesunken zu sein und so der Oberlauf der einst
nach Norden gerichteten Fliisse gegen Siiden abgelenkt worden
zu sein. Die plotzlich gegebene tiefe Erosionshasis an der
Stidseite des Karpathenbogens ermdéglichte, dhnlich wie am
Hernad im Zipser Becken, einen fir die Donauzufliisse sieg-
reichen Kampf um die Wasserscheide, die noch heute nord-
wirts gedringt wird, wodurch sich das konsequente hydro-
graphische Netz des Dniestr und seiner Zuflisse zusehends
verkleinert.

Die wichtigste Frage fiir uns an dieser Stelle ist die Frage
nach dem Alfer der jungen Krustenbewegung, welche die
beiden Zyklen scheidet. Es ist dies eine bis heute unentschie-
dene Frage. Rudnvyckvj hat selbst im Laufe der Zeit seine
Ansichten ein wenig modifiziert und besonders nach seiner
ersten Abhandlung, auf die sich auch Penck??) stiitzte,
entspann sich zwischen ithm und Romer eine lebhafte Dis-
kussion?t) gerade beziiglich dieser Frage. Romer hatte sich
inzwischen in seiner Studie iihber die Entwicklung des Dmniestr-
tales?®) vollstindig gegen die Anschamungen Rudnyckyjs

%1 A, Penck, Beobachtung als Grundlage der Geographie. Berlin 19086,

)} In der Fachschrift Kosmos, Lwoéw, 1907, XXXIi:. Romer,
8., 243-—246, 3. 373—378,

Rudnvekyj} 8. 367—8372, S. 462—463.

¥} E. Romer, Beitrige zur Geschichte des Dniestrtales. Mitteilung
d. k. k. Geogr. Gesellschaft, Wien 1907, L, 8. 276—93.

Kilka przyezynkoéw do historyi doliny Dniestru. Kosmos, Lwow, 19086,
XXX1, 8. 363.
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ausgesprochen. Ich will versuchen, die Frage wenigstens in
allergrobstem Umriff zu analysieren und dann meine eigene
Anschauung zu begriinden.

Rudnyckyj war frither der Ansicht, daf die Einebnung
der Flyschkarpathen vielleicht der Abrasion des jungmiozinen
Meeres zu danken sei, deren intensive morphologische Effekte
er in den Westkarpathen bemerkt haben wollte. Die West- und
Ostkarpathen weisen seiner Ansicht nach grofie Aehnlichkeiten
auf in der morphologischen Ausgestaltung; nur ist dort das
transgressive Jungmediterran in Denudationsrelikten erhalten,
hier nicht. Aber wir miissen doch daran festhalten, daly das
Verhiltnis des Flyschgebirges zum jiingeren Miozin im Osten
und im Westen ein ganz verschiedenes ist.

Hier sind die Tortonienablagerungen transgressiv in ein
alteres Relief gelagert, dort aber von dem Flyschgebirge iiber-
schoben, das junge Miozin selbst noch leicht gefaltet. Daraus
kénnte man schlieBen, dafk die Einebnung iiberhaupt erst post-
miozin ist. Aber die Anschauung, dafl sie doch noch im Inter-
mediterran stattfand und die Rumpflandschaft dann durch
postmiozéne, vielleicht sarmatische epeirogenetische Bewegun-
gen gehoben und entlang des Nordrandes leicht iiber das Vor-
land geschoben wurde, wird durch manche Umstinde gestiitzt
und durch nichts widerlegt. Die Rumpflandschaft wurde dabei
vielleicht etwas deformiert, aber nicht his zur Unkenntlichkeit
entstellt. Eine solche Hebung an und fiir sich kénnte schon das
weiche, miozine Vorland in weite Falten werfen; andererseits
entstanden die grofien, leichten Falten im Miozén sicher nicht
unter demselben Druck, der das viel hirtere Flyschmaterial in
die komplizierte Schuppenstruktur geworfen hat. Die beiden
Prozesse sind nicht identisch und nicht gleichzeitiz. Da die
Flyschkarpathen Ostgaliziens schomn im Miozidn eine Rumpi-
landschaft waren, wird gestiitzt durch die Tatsache des fast
geradlinigen Verlaufes der Verbreitungsgrenze des Jung-
miozans. Im Westen, wo das priajungmiozine Relief mannig-
faltig war, ist diese Linie auch mannigfaltig, stark gebuchtet und
unregelméBig. Hier gleicht jhr geradliniger Verlauf dem einer
Kiiste, die durch Untertauchen einer Peneplain entstehen muf.
Weiter stimmt der petrographische Charakter der Ablagerungen
des Jungmiozins vollkommen mit dem von Rumpfflichenablage-
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rungen tiberein. Es handelt sich vorwiegend um Sande und be-
sonders um Tone (Krakowiecer Tone); in dieser Hinsicht er-
innert das Miozin Ostgaliziens an das Pliozin des Nordappen-
nin%é) und sticht von dem Miozin Westgaliziens und seinen
Grund- und Strandkonglomeraten und groben Sanden scharf
und bezeichnend ab. Weiters iiberrascht uns die Tatsache, dal
das Miozdn im ganzen subkarpathischen Gebiet mit Ausnahme
des Siidrandes zu 300 m emporreicht. 'Wire die Peneplain des
Sandsteingebirges postmiozidn, miilite sie auch dieses Miozin
schneiden in einer Fliche, die heute nach der (sarmatischen)
Hebung und Schiefstellung steil némdlich sinkt, was aber nicht
der Fall ist. Die Oberfliche der Rumpflandschaft und die des
subkarpathischen Miozdns sind eben nicht identisch, sondern
schneiden sich, u. zw, unter scharfem Winkel. Da erhebt sich
der merkwiirdig steile Karpathenrand, der sich ganz nahe am
Rande durch hohe Berge auszeichnet {(z. B. Ciuchowy dzial
bei Schodnica 942 m (Entfernung vom Rande 4 km), Koniacz
953 m, Dyl 997 m bei Nadwérna (Entfernung 7 km). Dieser
Steilrand, dem in den Westkarpathen ein Analogon ginzlich
fehlt, sieht aus wie die Stirn einer gegen Nord iiberschobenen,
gehobenen Masse. So viel kénnen wir heute sagen, so heikel
auch die Frage ist, die karpathische Rumpffliche schneidet
das Miozin nicht. Die Diskordanz zwischen der heutigen Ober-
fliche des Miozdns und dem tektonischen Relief kénnen auch
die pliozédnen und pleistozinen Denudationsprozesse geniigend
erkldaren.

Es wird vielleicht auch méglich sein, auf der Siidseite
des Hauptkammes der Karpathen das Alter des dlteren Zvklus
zu fixieren. Es ziehen hier die senilen Formen . des
alteren Zvklus in herrlichen, gewalfigen, eingeebneten Riicken
vom Hauptkamm am Swidowiec und an der BliZnica herab
gegen das Theiftal. Auf 15 km Lange senken sich die Riicken
ganz gleichméfig mit 70 bis 30%3 von 1500 auf 500 m.
Auch diese Rumpflandschaft war gehoben, schief gestellt und
zertalt worden. Am Rande dieser Landschaft liegt das jiingere

*) G. Braun, Beitrige zur Morphologie des nordl. Appennin. Zeit-
schrift d. Gesellschaft fir Erdkunde. Berlin 1907, S. 510538,

— Bawicki L., Un viaggio di studio morfologico per I'ltalia Setten-
{rionale. Rivista geogr. italiana 1909, 1—28.
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Mediterran des ungarischen Beckens und es liefle sich hier
wohl leicht feststellen, ob das Miozan noch von den senilen
Ruckenformen des dlteren Zyklus einheitlich geschnitten wird
oder nicht, ob also deren Oberfliche unter das Miozdn ein-
schieft.

Jedenfalls kénnen wir nicht zweifeln, dafk die ostkarpa-
thische Einebnungsfliche jungtertidr ist und nicht diluvial,
obwohl ganz einwandfreie positive Beweise noch nicht ge-
funden wurden. Wenn dem so ist, so mubte schon die Hebung-
des eingeebneten Landes, die verbunden war mit einer nord-
wirts gerichteten Ueberschiebung, die Zertalung desselben,
die Vernichtung der Peneplain zur Folge haben. Das Alter
der Hebung ist uns nicht genau bekannt; ich halte sie mit
Anlehnung an analoge Verhéltnisse im Westen und Osten fiir
sarmatisch., Die ilteste Zertalung der Peneplain diirfte hienach
auch sarmatisch sein: damit sttmmt der Riickzug des sarma-
tischen Meeres auf die damals noch nicht gehobene podolische
~Platte iiberein.

Es ist wohl fraglos, dafy die Ostkarpathen wihrend des
ganzen Phozins Festland waren, ebenso wie das unmittelbar
benachbarte Vorland. Da wir bisher weder sarmatische, noch
pontische Landbildungen aus den Ostkarpathen kennen, kén-
nen wir auch nicht entscheiden, welche Fortschritie der Prozell
der Talbildung in den einzelnen Epochen machte. Aber den
Mangel an solchen Abldgerungen brauchen wir durchaus nicht,
wie es Rudnyckyj getan hat, so aufzufassen, als ob damals
die Karpathen noch nicht gehoben und zertalt worden wiren
und die trigen, nicht mehr erodierenden Rumpfflichenfliisse
keine Materialien abgelagert hitten. Dieser Mangel erkiart sich
schon dadurch, dal eben die ganze Landschaft unter dem
Zeichen der Erosion und nicht der Akkumulation stand. In
einer FErosionslandschaft ist die Sedimentation sehr gering
und nur lokal, woriiber uns ein Blick in die heutigen Kar-
pathen in klarer Weise belehrt. Das herausgearbeitete und
herausgetragene Material wurde eben weiter im Norden und
Osten, im sarmatischen und pontischen Meere abgelagert,
Rudnycky) vergiit, dalk damals die subkarpathische
(Geosynklinale noch kein morphologisches Becken war, wo
grofle Akkumulationen statifinden konnten wie heute und im
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Quartir, weil eben im Jungtertidr die podolische Platte noch
tief lag; hier finden wir in den sarmatischen Bildungen wirk-
lich terrigene Sande und strandnahe Riffe des sich zuriick-
ziehenden Meeres. Vielleicht gab es auch lokale Sedimentatio-
nen auf dem Lande; aber die Alfersfixierung solcher fluvia-
tilen Ablagerungen ist meist sehr schwierig, wenn nicht un-
moglich; iiberdies konnten sie unter der pleistozénen De-
nudation stark gelitten haben. Ja, ich halte eben den Mangel
an Ablagerungen fiir einen gewichtigen Beweis einer ganz
intensiven Erosion, denn eher konnten Ablagerungen auf einem
Rumpfe liegen bleiben, als in einer Erosionslandschaft.

Wir miissen alse mit aller Bestimmtheit daran festhalten,
dafy die Zertalung der Ostkarpathen groBtenteils noch im Jung-
tertidir erfolgte. Rudnyckv]) hatte hingegen sowohl die He-
bung der Karpathen als die Zertalung derselben als diluvial
angesprochen. Er stiitzte seine Anschauungen auf folgende
Punkte: 1. das Jungmiozin tritt am Siidrande seiner Ver-
breitung in etwas groBerer Hohe auf als sonst; 2. gerade die
gquartiren Schotterlager sind sehr michtig und scheinen damit
zu verraten, daf die Erosion in den Karpathen erst im Dilu-
vium begann; 3, pliozine Ablagerungen hingegen fehlen voll-
stindig; 4. die glazialen Ablagerungen liegen entlang des Kar-
pathenrandes merkwiirdig hoch und scheinen damit fiir eine
posiglaziale Hebung zu sprechen. Punkt 1 beweist nur die
Existenz postmiozédner Krustenbewegungen, die auch wir for-
dern, Punkt 3, wie wir sahen, eine Zeit intensiver Erosion
im Pliozéin in' den Karpathen. Punkt 2 belehrt uns nur dar-
iiber, dafl im Pleistozdn die Transportkraft der Gewisser be-
deutend erhdht war, was wir in Anbeftracht der grofien Schmelz-
wassermengen ganz natiirlich finden werden und daf das trans-
portierte Material nicht aus dem oberen Dniestrbecken heraus-
getragen werden konnte, was uns auch klar wird, wenn wir
hedenken, dafll damals die podolische Platte, eben gehoben,
einen grofen Riickstau auf das obere Dniestrtal ausiiben mufte.
In Westgalizien, wo dieser Stau fehlte, sind die fluvioglazialen
Bildungen auch durchaus nicht so michtig. Im Osten erfolgte
damals eine Zuschiittung der ganzen Subkarpathen um 50 m.
Und erst in dieser Zuschiittungsmasse wurden die merkwiir-
digen senilen und W-—E gerichteten Tédler, wie das der

7
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Blozewka eingetieft; sie sind nicht dlter als quartir, aber datik
der sehr geringen Widerstandsfahigkeit der quartiren Bil-
dungen schon greisenhaft. Nur nebenbei will ich betonen, daf}
es nicht angeht, wie Rudnycky] es getan hat, aus dem
Mangel von Glazialspuren auf selbst bis 1400 m hohen Bergen
des Dniestreinzugsgehietes auf eine postglaziale Hebung der-
selben zu schiieBen; im Gegenteil: unsere heutige Kenntnis
von den Schneegrenzen in den Ostkarpathen fordert die Nicht-
existenz von (lazialformen auf so niedrigen Bergen.

Wenn die besprochenen Erscheinungen eine diluviale
Hebung der Ostkarpathen in bedeutendem AusmafBe nicht zu
beweisen vermdgen, so sprechen zwei Gruppen von Erschei-
nungen unzweideutig dagegen, denn sie belehren uns, dafy zu
Beginn der Quartirepoche die Zertalung der Karpathen schon
ungefihr ebenso intensiv und tief reichend war wie hente.
Von den iiber 1700 m hohen Bergen stieBen Talgletscher bis
zu ziemlich bedeutenden Tiefen herab, so besonders in der
Czarnochora. Ich stellie zum Beispiel im obersien Pruthtale
ein durch schéne Seiten- und Endmorinen nachweisbares
Gletscherende in 1150 bis 1100 m fest; damals mufiten die
Taler schon relativ 600 bis 700 m eingetieft gewesen sein in
die karpathische Rumpflandschait. Da die kurzen und
schwachen Gletscherzungen .besonders an ihrem Ende kaum
oder hochstens ganz unbedeutend iibertiefen konnten, man
auch eine solche Uebertiefung in der Natur in der Gegend der
Gletscherenden nicht festsiellen kann, so miissen — das geht
klar aus dem ganzen hervor — die priglazialen Tiler schon
fast ebenso tief eingeschnitten gewesen sein wie die heutigen.
Die groBe Anzahl an Karen, deren ich z. B. in der Czarno-
hora 16 auf der Nordabdachung zdhlte, versichert uns dartiber,
dafl auch die Taldichte im Praglazial sich mit der heutigen
ungefihr deckte, Die ganze Form und Erscheinungsweise des
(lazialphinomens in der Czarnohora ist unverstindlich, wenn
die Karpathen bis in die Quartirzeit eine Rumpffliche ge-
wesen wiren. Ja, ich vermute, daf selbst die Talformen {(mit
Ausnahme der Quellgebiete) im Priglazial nicht reifer, sondern
jiinger waren wie heute.??) :

_”) Romer (Epoka lodowa na Swidowen. Krakéw 1906, S. bh—863)
hatte angenommen, daf die priglaziale Oberfliche sehr alt ‘und die um
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Die zweite Tatsache, die zweifellos beweist, dab die Kar-
pathen im Diluvium schon tief zertalt waren, ist, dafy alle
sicher oder wahrscheinlich diluvialen Terrassen sich in den
Karpathentidlern und im Vorlande nicht mebr als 50 m iber
dem heutigen Talboden erheben, aber einige hundert Meter
tiefer liegen als die Rumpflandschaft der Gipfelregion. Wenn
diese Terrassen nicht etwa eine Folgeerscheinung des ge-
waltigen Staves im Vorlande sind, den die Hebung Podoliens
zusammen mit dem nordischen Glazialphinomen am' oberen
Dniestr verursachen mufite, kann eine Verschiebung der Ero-
Sionshasis der Karpathentiler durch tekionische Vorginge im
Pleistozin das Ausmaf von 50 m nicht iiberschreiten. Die
fibrigen 250 bis 550 m, um die die Tiler in die Rumpfland-
schaft eingetieft sind, miissen wir tertidren Vorgingen zu-
schreiben.

Wenn ich also kurz resiimiere, konnen wir feststellen, dafl
auf die wahrsgcheinliche miozéine Einebnung der ostgalizischen
Karpathen sarmatische und pliozine Krustenbewegungen
folgten, welche 1. die Karpathen um 300 bis 550 m emportrieben
und 2. die Rumpflandschaft auf das Miozin iiberschohen. Die
im Sitiden kriftiger gehobene Rumpflandschaft wurde schief-
gestellt und durch sarmatische und pliozine Taler zerschaitten.
Die in den Karpathen ganz schwachen diluvialen tektonischen '
Bewegungen nahmen im Vorlande den Charakter eines sanften -
Einsinkens, in Podolien einer gewaltigen Hebung an.

150 bis 400 m tiefer gelegene interglaziale Oberfliche noch immer stark aus-
gereift war; deshalk mulite er der Glazialerosion gewaltige Wirkungen auf
die Umgestaltung der Oberfliche =zuschreiben. Romer hat heute
selbst seine Anschauungen aufgegeben, da das interglaziale” Niveau
keinem pleistoziinen, sondern einem {ertifiren Niveéau entsprechen mub.
Wihrend ein priglaziales oder interglaziales Niveau, das in der Gegend des
Uebertiefungsmaximums ‘hoch ither dem heutigen hingt, talabwérts mit ab-
nehmender Uebertiefung den heutigen Talbdden sich ndhern mub, wichst
an der Theifs der Hohenunterschied des heutigen und des .interglazialen®
Niveaus talabwirls. Die Zerschneidung dieses mittleren Niveaus erfolgte eben
durch Tieferlegung der Erosionsbasis, das heiit durch relatives Finsinken
des Alfold. Und dieses ist priglazial, weil in die aus diesem Grunde tiefer
gelegten Tiler sich im Oberlauf die Gletscher, im Mittel- und Unterlauf,
z. B. in ganz ausgezeichneter Weise bei Marmaros-Sziget, fluvioglaziale
Schotterterrassen gelegt haben.! Beide Niveaus stellen also tertiire Formen-
gruppen dar, das obere vielleicht die Reste der miozénen karpathischen
Rumpflandschaft.

i
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IV. Die Stidkarpathen.

Alle morphologischen Forschungen iiber Reste alter Ent-
wicklungsphasen sind in den Flyschkarpathen wegen der rela-
tiv geringen FErhaltungsfihigkeit der Form miihselig und
schwierig, wenn auch nicht fruchtlos; die geringe Widerstands--
fihigkeit des Materiales und seine grofie Neigung zu Kriech-
prozessen verwischen alle dlteren Formen in weifgehendem
Grade. Ganz anders, viel klarer und sicherer ist die Rekon-
struktion alterer Entwicklungen in den kristallinischen Kar-
pathen, wie dies vor kurzem de Martonne in seiner brew
angelegten und streng durchgefiihrten Synthese tiber die Sid-
parpathen als Ergebnis langjdhriger Spezialstudien niedergelegt
hat; darin verarbeitete er auch Beifrige beziiglich jiingerer
Krustenbewegungen in den Siidkarpathen, die er schon in
fritheren kleineren Arbeiten verdffentlicht hatte. AuBer der
besseren Frhaltungsfihigkeit der Formen in dem widersfands-
fahigen Maieriale unterstiitzte die Deutung der Erscheinungen,
besonders ihre Altersfixierung der Umstand, daf sich im ru-
“ minischen Becken alle jiingeren Ablagerungen vom Miozin
angefangen finden. Ueber die Ergebnisse beziiglich junger
tektonischer Bewegungen in den Karpathen werde ich im folgen-
den kurz berichten.

Die Geologen der ruminischen Niederung wuliten von
solchen schon lange, denn sogar die pontischen und levantini-
schen Bildungen in dem ruminischen Becken fanden sie noch
gestort, leicht gefaltet oder zerbrochen. Stefanescu und
Murgoci bezeichnen als solche Epochen intensiverer gebirgs-
bildender Bewegungen: 1. das Postoligozin, 2. das Postsar-
matikum und 3. das Postpontikum; daran schlossen nach
Mrazec und Teisse yre 2%) schwache tektonische Vorginge im
Quartir. Aber von gleichzeitigen tektonischen Bewegungen in
den Karpathen selbst wulBte man nichts. Das banatische und
transsylvanische Massiv bildeten, wie es sich aus dem Charakter
und der horizontalen Verbreitung der jungtertidiren Bildungen
ergibt, ein Festland, sei es nun eine Insel oder Halbinsel. In
diesem Gebiete fanden nach der heute gelienden Anschauung

¥ L. Mrazec und W. Teisseyre, BEsquisse {ectonique de la
Roumanie, I, Congrés intern. du petrdle. Bukarest 1807, 8. 9.
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die groBen Faltungs. und Ueberfaltungsbewegungen schon am
Ende der Kreidezeit statt. Wer diese Anschauung nicht akzep-
tieren wollte, miifite die drei Thesen, die de Martonne
kurz zusammenfaBte, widerlegen.

1. Wir kennen hier nicht Ueberschiebungen von kristalli-
nischen und mesozoischen Massen auf Tertidr,

2. Die Flyschbildungen beginnen immer mit strandnahen
Konglomeraten, deren Gerdlle lokaler Herkunft sind.

3. In der Umgebung von Ramnic hat Murgocu klar ge-
zeigt, dafy alle tertidren Bildungen bis zum Sarmatikum iiber-
einander ohne Diskordanz folgen.

Es hat den Anschein, daf man sich bei Beantwortung
der Frage nach dem Alter der Ueberfaltung auf ein zu kleines,
oder vielmehr ein nicht entscheidendes Gebiet heschrinkt hat,
in dem wenig weiter im Osten sich wohl strenge Beweise fiir
ein oligozéines Alter der Ueberfaltung erbringen lassen. Die
geometrische Methode der modernen Tektonik wird uns wohl
auch lehren. diese Schlufifolgerungen auf den Westen aus-
zudehnen. Man hat sich wohl auch nicht die Frage vorgelegt,
ob nicht die Denudationsrelikte von Flysch im Westen in-
mitten der kristallinen Massen samt ihren Grundkonglomeraten
von den Decken mit auf ithrem Riicken herangebracht wurden.
Eine Entscheidung, ob diese grofien tektonischen Bewegungen
noch bis ins Miozin dauerten, wie in Galizien, wird wohl bis
zu einem gewissen Grade auch die Untersuchung der tekto-
nischen Miozéinbecken entlang des Donaudurchbruches (Ljup-
kowa, Dolni Milanovac, Dubova, Orsova) und auf der Mehedinti-
platte (Bahna, Ponoare, Fantanele, Baia d’Arama) gestatten,

De Martonne gelang es nun, in diesen Massiven selbst
noch jiingere Bewegungen streng nachzuweisen. Es gelang,
drei Epochen gebirgsbildender Bewegungen und damit verbun-
dener Talbildung und ebenso drei Epochen tektonischer Ruhe
und Einebnung nachzuweisen. Die erste Erosions- und Ein-
-ebnungsepoche vernichtete volistindig das tektonische Relief
und Zeugen dieser Entwicklung sind michtige, manchmal prich-
tig erhaltene, eingeebnete Flichenreste in 2000 m Héhe und
dariiber, die de Martonne nach der Berggruppe, wo sie
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am besten erhalten sind, als Boresconiveau bezeichnete ??)
Dasselbe schneidet scharf die durch die Ueberfaltung geschaf-
fene Struktur, u. zw. sowohl di¢ mesozoischen als die alteren
Horizonte beider Ueberfaltungsdecken. Ueber das Boresco-
niveau erheben sich zahlreiche, nicht mehr eingeebnete De-
nudationsreste eines alteren Reliefs um 400 bis 500 m, die
wegen i1hrer Héhen eben im Quartar Triager einer ziemlich in-
tensiven Vergletscherung waren. '

Ausg Analogie mit den von den ruminischen Geologen
gefundenen Epochen tektonischer Bewegungen spricht de Mar-
tonne die Einebnung als oberkretazisch und die jiingeren
Bewegungen, welche die greisen Flichen emporhoben und der
Zertalung auslieferten, als etwa alttertidr an. Eine solche Den-
tung, die sich nicht auf positive Tatsachen stiitzt, st66t auf
einige Schwierigkeiten; ich will nicht sprechen von den zeno-
manen Konglomeraten des Buczecz, die eingeebnet sind, weil es-
heute noch nicht entschieden ist, ob sie durch das Boresco-
niveau oder vielleicht eine jiingere Einebnung geschnitten
werden, Anders verhilt es sich mit der zweiten Tatsache:
in der Nihe des Alutadurchbruches finden wir in tektonischen
Becken bel Brezoiu und Titesci eingesenkt tertidren und kreta-
zischen Flysch einheiilich gestért. Wire das Boresconiveau
oberkretazisch und hier in postoligozinen Zeiten so weit ein-
gebogen und -eingebrochen, dafy das Flyschmaterital, das das-
selbe einst transgressiv bedecken mulite, heute bis unter den
aktuellen Talboden der Aluta und des Lotru herabreicht, so
mifite die dislozierte Peneplain zwischen dem kretazischen
und dem tertiiren Flysch durchstreichen: nun ist die Diskor-
danz zwischen dem Flysch {iberhaupt und seiner Unierlage
ganz klar, aber zwischen den Flyschpaketen verschiedenen
Alters gibt es keine Diskordanz, sie sind einheitlich’ Viel leichter
wire es, anzunehmen, wie es de Martonne fiir das plozine
Mehedintiniveau und sein Verhiltnis zu den miozénen tektoni-
schen Becken in demselben selbst getan hat, daB die Ein-
ebnungsfliche des Boresconiveaus erst nach Ablagerung des
ganzen Flysches und nach Einbruch desselben in den Becken

) de Martonne, Sur la plateforme des hauts sommets des Alpes
de Transsylvanie, Comptes rendus, Acad. d. Sciene., Paris 1904, CXXXVIII,
S. 144072,
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von Brezoiu und Titesci entstand und in einheitlicher Fliache
den alteren Untergrund und den mezozoischen und paldogenen
Fivsch schnitt; dann wire das Boresconiveau postoligozin,
also wahrscheinlich altmiozén., Dal der Flysch einst in mich-
tiger Ausdehnung den Untergrund bedeckte, wird dadurch wahz-
scheinlich, dafl er selbst heute noch an mehreren Stellen sehr
hoch emporsteigt. In der Héhe wurde er natiirlich bald abge-
waschen, in den Becken erhieit er sich. Allerdings ist das -
Boresconiveau gerade in den Flyschhecken spiter verschwun-
den, u. zw. wegen der leichten Zerstdrbarkeit des Flysches,
und bei jingeren Einebnungsflichen, dem Nivean Riu Ses
und Gornovitza Platz gemacht.3®) Die Hebung, welche die Zer-
storung des Boresconiveaus verursachte, diirfte also miozin
und gleichalterig sein mit den miozdnen Bewegungen in
Gralizien.

Viel sicherer ist die Altersbestimmung der jingeren Ein-
ebnungen und Hebungen. Das Boresconiveau wurde wegen der
miozénen Hebung zertalt und die Talbiden erweiterten sich
mit der Zeit stellenweise zu Einebnungsflichen gewaltiger Aus-
dehnung. De Martonne nannte dieses Niveau Riu Ses, Be-
sonders breit ist es entwickelt und eingeebnet in etwa 500 bis
600 m tieferer Lage als das Boresconiveay, damit zeugend, dafl
die miogine Hebung dieses Ausmall erreichte; diese gebirgs-
bildende Bewegung war nicht {iberall gleichmiBig intensiv.

“Auch die Bewegungen, welche das Niveau Riu Ses zer-
stérten und hoben, waren nicht gleichmiflig; Beweis datiir
sind die ganz verschiedenen Hohenlagen des Riu Ses-Niveaus,
das in der Umgebung des Beckens von Petroseny und der Berg-
gruppe des Retjezat die maximalen Hoéhen erreichi, in dem
Berglande an der Cerna und an der Aluta am tiefsten herab-
sinkt. Ostwiris hebt sich das Niveau in den Fogarascher Alpen
sehr stark, noch mehr in den Gruppen des Jezeru und Buczecz;
darin erkennen wir schon den Einfluf der Anniherung an
das Flyschgebirge. Bei der Hebung und Schiefstellung des

% de Martonne hilt die Frage, ob der Einbruch des Flysches
vor Ausbildung des Riu Ses-Niveau statlfand oder nicht, fir unentschieden,
obwohl er selhst (S. 193) bebauptet, daff dieses Niveau sowobl am Nord- wis
am Stidrande des Denudationsheckens von Titesci auftritt. Wenn es im Becken
von Brezoin nichi vorhanden ist, so miissen wir das wohl der starkem
Entwicklung des noch jilngeren, pliozénen Gornovilzaniveaus zuschreiben.
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Riu Ses-Niveaus — sein Gefille ist im Vergleiche zar Reife
seiner Formen zu grof — entwickelten sich an manchen Stellen
groBartizge Flexuren, selbst Briiche, an denen ein Teil des
Riu Ses-Niveaus absank und einbrach. Sie treten auf der
schénen Isohypsenkarte dieses Niveaus, die de Martonne
auf Seite 177 reproduziert, sehr klar besonders am Sidrande
des Hatzegbeckens, des Vulkangebirges und am Nordrande der
Fogarascher Alpen hervor. '

Das Alter der Riu Ses-Einebnung liefy sich mit ziem-
licher Sicherheit als jungmiozén feststellen. De Martonne ist
der Ansicht, daBl die Flichen dieses Niveaus, die er in den
Vulkanbergen bis an den Siidrand der Karpathen verfolgen
konnte und die dort 200 m hoch iiber den Flichen des plio-
zanen Gornovitzaniveaus abbrechen, sich weifer fortsetzen in
der Fliche des stlichen Mehedintiplateaus, die steil ostwirts
geneigt und von jungmiozinen Ablagerungen des Tortonien
bhedeckt isi. Da der Zusammenhang des ostlichen Mehedinti-
plateaus mit den Resten des Riu Ses-Niveaus im eigentlichen
Gebirge zerissen jst durch das subkarpathische Denudations-
becken von Baia d’Arama und die pliozine Einebnungsfliche
des westlichen Mehedintiplateaus, so kénnen wir die Frage nicht
fiir vollstindig sicher entschieden halten.?!) Dagegen konnte
die Frage endgiltig eine Untersuchung des Pojana Ruskage-
birges entscheiden, aber auch die Uebereinstimmung der Er-
gebnisse, die de Martonne gewonnen, mit denen, die Cviji&
fand, sprechen sehr fiir die Richtigkeit der Schlubolgerungen
de Martonnes.

Die unregelmifige Emporwilbung, welche die Zerschnei-
dung des Rin Ses-Niveaus verursachte, erfolgte in postmiozéner
Zeit, wahrscheinlich im Sarmatikum, das ja den in den Sub-
karpathen arbeitenden Geologen als Epoche gebirgsbildender
Bewegungen bekannt war. Das Ausmall der Hebungen betrigt
200 bis 400 m; um soviel sind die schon ausgereiften Formen
des nichstjiingeren Niveaus eingesenkt. Dieses letztere hat
genile, breite Formen, besonders in der Umgebung der grofien
Téler des Schyl und der Aluta zu entwickeln vermocht, ebenso

%) Die Zeichnung Nr. 9 bei de Martonne (Seile 75} laft
vielleicht vermuten, daf das Niveau Gornovitza nicht mit der Mehedintiplatte
identisch, sondern jiinger ist. _
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entlang des Nord- und Sidrandes der Karpathen und eine
schéne Rumpffliche im westlichen Teile des Mehedintiplateaus.
De Martonne nannfe dieses Niveau zuerst ,,plate-forme des
vallées”, dann Gornovitzaniveau. Dessen Alter hielt er noch
1904,%2) ebenso wie das der westlichen Mehedintifliche fiir mio-
zin, weil er glaubte, das Tortonien liege transgressiv auf der
eingeebneten Fliche. Inzwischen belehrte ihn das nibere Stu-
dium der Miozinbecken von Bahna und Ponoare, dafl sich das
prijungmiozine Alter und die miozine Transgression einzig auf
die Osthilfte der Mehedintiplatte bezieht, wihrend im Westen
die Einebnungsfliche die gestérien Tortonienablagerungen noch
mitschneidet. Sie wire hienach jiinger als die wahrscheinlich
sarmatischen Stérungen des Miozdn, also etwa pliozin, Und
wirklich findet man auch auf den Resten dieser Einebnungs-
fliche oftmals pliozine Schotter.

 Auch dieses Niveau wurde in jungplioziiner Zeit um mehr
als 300 m iiber das heutige Talniveau emporgehoben, wie dies
die ganz jugendliche Zerschneidung des pliozinen Niveaus be-
weist. Diese Hebung reichte tief ins Quartir hinein und erfolgte
in drei Etappen, deren Zeugen de Martonne in Terrassen-
systemen entdeckte.’®) Ja, die quartire Erosion reichte sogar
noch tiefer unter die heutigen Talbdden, weil damals die
Erosionsbasis relativ tiefer lag als heute, wo die Donau auf
gewaltiger Zuschiitfung {liefit; finden wir doch dank der
quartiren Senkung des ruminischen Beckens diluviale, kon-
tinentale Schotter bei Marculesci bis 30 m unter dem heutigen
Meeresniveau. Selbst nach der quartiren Steppenzeit, der Zeit
der Ablagerung des Lo, dauverte noch der Einbruch des ost-
lichen ruminischen Beckens an, denn man fand hier (Murgoci
1907) noch L66 unter dem heutigen FluBbett. Die gewaltige
Zuschiittung des ruminischen Beckens im Gefolge der Senkung
begrub auch das Hiigelland der Umgebung von Ploiesti, wo
nur mehr die hiochsten Kuppen isoliert aus der Zuschittungs-
masse hervorsehen. Da die héheren diluvialen Terrassen bis
hundert Meter iiber die heutigen Talbdden emporreichen, so

" de Martonne, Sur 'évolution du relief du plateau de Mehedinti,
Comptes rendus, Acad. d. Sciene., Paris 1904, CXXXVII, 8. 1058—1060.

% de Martonne, Sur les terrasses des rivieres karpatiques en
Roumanie, thidem 1904, CXXXIX, S. 226—227.
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ist 150 m das Minimum des quartiren Einbruches des ost
ruminischen Beckens. Die Terrassengefille brechen plotzlich
auf einer zum Kapathenrand parallelen Linie und senken sich
dort schnell von 200 m und 50 m auf 60 m und 35 m, wihrend
- sie oberhalb und unterhalb ein normales, sanftes Gefille haben.
Dies verrit uns hier einen grofien diluvialen Bruch oder eine
Flexur, die parallel zum Karpathenrand verlduft und offenbar
mit der jingsten Hebung des Gebirges und Einsenkung des
Beckens zusammenhiangt. Sogar heute noch ordnen sich die-
Zentren der Erdbeben in Ruminien in eine zum Karpathen-
rande parallele Linie, damit die Fortdauer der Krustenbewegun-
gen im alten Sinne verratend.?#)

Grofie Verdnderungen bewirkten die Krustenbewegungen
auch im subkarpathischen Gebiete Ruminiens;33) im Pliozin
hatten sich hier noch Einebnungsformen (Gornovitza) gebildet.
GroBe Flisse schiitteten die gewaltige Geosynklinale, die ent-
tang des Karpathenrandes entstanden war, mit pliozdnen Schot-
tern zu. Die Emporhebung der Subkarpathen im Jungpliozin
und Quartir bewirkie 1. die Zerschneidung der alten Formen
in einigen Etappen; 2. die Bildung einer Reihe von subkar-
pathischen Becken; 8. zahlreiche Anzapfungen und Képfungen,
als Ergebnis des siegreichen Kampfes der konsequenten, auf
dem kiirzesten Wege der Ebene zustromenden Fliisse gegen die
greisenhaften Lingstiler der subkarpathischen Fliisse; 4. die
Entstehung und Dislozierung der Terrassen. Das verschieden-
artige Aussehen der einzelnen subkarpathischen Becken und
iiberhaupt die lokalen Abweichungen erkliren sich vorwiegend
durch die lokal verschiedene Intensitit der jlingsten Krusten-
bewegungen.

Aus alledem ergibt sich, daf die jiingeren tektonischen
Bewegungen in den transsylvanischen Alpen recht mannig-
faltig waren hinsichtlich ihrer Intensitif und der Bewegungs-
richtung :

%) de Martonne, Annales Instit. Météorolog. de Roumanie, XVIII
(1902), 1905, 8, 87—95,

%) de Martonne, Sur I'évolution de la zone des dépressions
subkarpatiques en Roumanie, Comptes rendus Ac. Sc. Paris 1904, CXXXIX,
S. 316—318.
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1. Die mittelmiozine Hebung hat die Form einer tafel-
artigen Emporwdlbung und betrigt 500 bis 600 m.

2. Die sarmatische Hebung war auf dem Mehedintiplatean
so intensiv, daf die jungmiozine Peneplain hier ganz ver-
schwand, wihrend sie am Siidrande des Banaier Massives so
sanft vor sich ging, daB das Riu Ses-Niveau sich dort gut er-
halten konnte. Im Hatzegbecken und auf der Nordseite der
Fogarascher Alpen verursachte sie gewaltige Flexuren, faltete
dag Miozin in den Becken von Pefroseny und Karansebes und
lielh das Jungmiozdn der ruminischen Becken fast ganz un-
berihrt. '

3. Das jungpliozéine und quartire ,,Bombement” war wie-
der intensiver (300 bis 400 m) und nicht einheitlich ; seine mor-
phologischen Folgen sind fiir das heutige Landschaftsbild
ganz hervorragend bedeutsam.

Alle diese Bewegungen gewinnen unter Berticksichiigung
der gleichzeitigen Einbruchshewegungen im Alfsld und im
ruminischen Becken ein erhéhtes Interesse.

V. Das Eiserne Tor.

Die Untersuchungen von de Martonne fanden eine er-
wiinschte Bestitigung, Erginzung und Erweiterung in den
Studien von Prof. Cvijié iiber die morphologische Entwick-
lungsgeschichte des Donaudurchbruches im Eisernen Tor. These
Studien sind besonders deshalb interessant, weil es Dr. Cviji¢
gelang, Beobachtungen iiher die Form und das Ausmafl der
jingeren Krustenbewegungen zu machen. Auch Cviji€ ist
der Ansicht, dafl die Hauptfaltung und Ueberschiebung der
Stidkarpathen in die Oberkreide zu verlegen ist. In den Bergen
Ostserbiens ist diese Kreide noch gefaltet und zwischen iltere
Bildungen eingeklemmt, also mit diesen noch disloziert. Aber
die Verbreitung der Oberkreide und des Paliogens, die ganz
auf dern AuBenrand des Gebirges beschrinkt sind, spricht nach
Cviji¢ dafiir, daB die Siidkarpathen schon in diesen Zeiten
Festland waren.

Die postoligozdanen und jiingeren Bewegungen haben wohl
nur in den subkarpathischen Geosynklinalen die Form einer
leichten Faltung angenommen, i eigentlichen Gebirge nur die
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Form von Hebungen und Wolbungen. Beide Formen tekfo-
nischer Bewegungen kénnen wir als kausal zusammenhingend
betrachten in dem Sinne, daBk die en bloc-Hebungen des Ge-
birges eine leichte Faltung des weichen Materiales am Rande
desselben bewirkten. Selbst diese Randbildungen hiegen manch-
mal horizontal, fast ungestort, so die postsarmatischen, mio-
tischen, pontischen und levantinischen Bildungen bei Turnu
Severin und zwischen Kladovo und Brza.

Ein zweites Ergebnis der Studien Cviji&’s ist die Er-
kenntnis, daB} die jungen, nicht faltenden Krustenbewegungen
gebunden erscheinen an die Gegenden und tektonischen Linien
ilterer Dislokationen, so im Eisernen Tor hesonders an die
wichtigen tektonischen Linien von Porecki upd Gospodin Vir-
Ljupkova. Ebenso erfolgten an den Randflexuren des unga-
rischen und ruménischen Beckens, an denen die groflen
Schollen sich wohl im Ailttertidr zum erstenmal verschoben,
auch spéter im ganzen Jungtertiir Nachsackungen und Nach-
briiche. '

(Cviji¢ arbeitete an der Donau in einem Terrain, in dem
wegen seiner geringen Hohe die Reste der dlteren Zyklen nicht
erhalten sein kénnen. Denn wir wissen aus den Studien de
Martonne’s, daf die altmiozdne Oberfliche heute in bedeuten-
‘der absoluter Hohe liegt. Nur sechwache Spuren konnte Cvijié
als Reste jungmioziner Oberflichen deuten: er sprach eine
Reihe hoher Terrassen und Leisten entlang der Donau als
Zeugen des miozinen Donautales an. Dasselbe wiirde dem
Riu Ses-Niveau entsprechen ; hieher gehdren vielleicht auch ge-
wisse hochgelegene Einebnungsflichen bei Svinicea mare und
siidlich Maidanpek. ‘Weiters finden sich heute an vielen Stellen,
allerdings disiozieri entlang des miozdnen Donaulaufes, Ab-
lagerungen des Jungmiozins (Ljupkova, Dolni Milanovae, Du-
bova, Orsova-Bahna}; diese Ablagerungen sind lokaler Her-
kunft, Seichtwasserbildungen, oft vom Aussehen von Delta-
hildungen oder Schotterkegeln und dringen auch in Gestalt
kurzer Buchten in die Seitentiler ein. Daher kénnen wir sie
nicht als Denudationsreste einer allgemeinen marinen Tran-
gressionsdecke auffassen, sondern nur als Zeugen einer dem
heutigen Bosporus dhnlichen, fluviatil angelegten und inun-
dierten Meeressirafle; das Miozinmeer hat das miozine Durch-



— 109 —

bruchstal der Donau genau so iiberflutet wie das quartire den
pliozinen Bosporusdurchbruch. Damit stimmt auch iberein,
daf} in Nordserbien und in den Talern des Strell und der Temes,
dhnlich wie in Westgalizien das Tortonienmeer pratortonische
Tialer iiberflutet hat. _ '

Der pratortonische Talboden der Donau ist heute fast bis
zur Unkenntlichkeit zerstort worden durch die zwei Disloka-
tionsperioden, wihrend welcher derselbe zerrissen, stellenweise
hoch gehoben, stellenweise tief versenkt worden ist. Cvijié
hilt diese Stérungen fiir eine Art wellenférmiger Faltung und
macht sie dafiir verantwortlich, da wir in einigen Gegenden,
wie zwischen Bahna und Orsova, zwischen Orsova und Milano-
‘vac die miozinen Erosionsformen in 400 bis 500 m Héhe finden,
wihrend ste dicht daneben, bei Milanovac unter der Torto-
nienbedeckung tief unter dem heutigen Talboden begraben
sein miissen. Dese lokalen Einbiegungen bei der allgemeinen
Hebung finden thr Analogon in Westgalizien ; immerhin scheint
mir die Rekonstruktion des Vorganges, die Cvijié S. 35 gibt,
wohl wegen ungeniigenden Materiales etwas schematisch und
approximativ. '

Die Folge dieser wahrscheinlich sarmatischen Dislokation
war diec allgemeine Hebung des Gebirges am Eisernen Tore.
Das Bett der pontischen Donau liegt manchmal 100 bis 150 m
tiefer als das der miozéinen; nur die gewaltige UngleichmiBig-
keit der sarmatischen Bewegungen ist daran schuld, daf die
Hohendifferenzen zwischen den beiden Talbdden so sehr
schwanken und dafl der pontische Talboden oft héher liegt
wie der miozéine. Die sarmatische Hebung bewirkte auch den
Rickzug des Meeres, das seine Strandablagerungen im Westen
nur bis Koromui, im Osten big Orsova tragen konnte; an die
Stelle der tortonischen Meeresstrabe tritt der sarmatische und
pontische FluB. Im Pontikum reifte die ganze Landschaft in
weitgehendem Mafle aus, das pontische Donaubett ist der
breiteste und ebenste der erhaltenen Donaubdden und reich-
lich mit Schotter bedeckt.

Der pontischen Donau entspricht auch eine senile, fast
eingeebnete Umgebung, die sich am besten in der Rumpffliche
von Miro¢ siidlich von Orsova erhalten hat. Das ist dieselbe
Peneplain, die de Martonne -in der westlichen Halfte des
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Mehedintiplateaus gefunden und als pliozines (Gornovitza)
Niveau erkannt hatte. Ueber dieser Peneplain erheben sich
Berge, die de Martonne als nicht abgetragene Denudations-
reste alter Berge (z. T. Monadnocks), iCviji& als jiingere
Faltenaufbiegungen aus der Peneplain auffalit. Das Alter der
Einebnung ergibt sich klar aus zwei Tatsachen: die Einebnung
schneidet noch das Sarmatikum am V. Cuka, ist also jiinger
als die sarmatische Epoche und liegt andererseifs hoher als die
Strandterrassen des levantinischen Sees 1m ruménischen
Becken und ebenso hoher als die Reste des oberpliozéinen
Donautales, auf dem Cvijié in Schottern Knochen und Zihne
von Elephas meridionalis fand. Die Epoche grofier Einebnungen
und das Alter der Rumpffliche von Miro& ist also als unter-
pliozén anzusehen. Die ausgezeichnete Erhaltung der Formen
dieses Niveaus ermoglicht selbst trotz der starken, spiteren
Dislokationen dessen Rekonstruktion. Und gerade diese Re-
konstruktion belehrt uns uber die Form und Intensitit der
mittelpliozénen Storungen, die vor Ausbildung der von ihnen
nicht mehr mithetroffenen Terrasse mit Elephas meridionalis
stattfanden.

Diese mittelpliozdnen Storungen nahmen die Gestalt einer
Hebung von 70 bis 170 m, verbunden mit einer leichten Fal-
tung an. Zwei Sattel und zwei Mulden querten in der Rich-
tung der alten Falten (N—S) das unterpliozane Donautal. Daher
finden wir die Reste desselben in zwei Gegenden (Gospodin
Vir, Sip-Podvorika) in grofer relativer Hoéhe (4 314 bis
-+ 320 m und -+ 328 bis + 408 m iiber dem heutigen Talboden)
und an zwei anderen {Golubac und Kazan) relativ tief (-+ 240
bis + 290 m, + 267 m iber der Donau). Besonders intensiv
waren, wie man daraus ersieht, die tektonischen Bewegungen
an den Randgebieten der groflen Einbruchsbecken, des Alfold
(Golubac) in negativem und der ruminischen Ebene {Kazan-
Sip) in positivem Sinne. Die maximale Hebung bei der Wellen-
bewegung betrigt 180 m. Gerade an der Sielle iniensiver,
positiver Bewegungen finden wir. noch heute Katarakte,
uniiherwundene Gefillsbriiche; es sind dies wohl tekfonisch
verursachte Wasserfille. Fine Bestiatigung scheinen diese
Schliisse in dem Verlanf der Rumpffliche von Miro¢ zu
finden. Die Isohypsenkarte des unferplioziinen Niveaus, die
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Cv1iji¢ konstraiert hat, zeigt eben in der Gegend von Greben
und Kazan zwei N-—S verlaufende, das Donautal querende
Riicken. Cvijié hilt sie fiir tektonische,3®) bei der faltenférmi-
gen Verbiegung der Rumpffliche entstandene Riicken ; inwieweit
er damit Recht hat, werden wohl erst eingehende Studien nach-
weisen konnen ; beziiglich des Delt Jovan-Gebirges scheint mir
eine solche Annahme etwas gewagt.

Alle diese jiingeren Krustenbewegungen waren schon be-
endet, als die Donau sich fjhren oberpliozinen Talboden
{+ 200 m, mit Elephas meridionalis) ausarbeitete, schon um
70 m tiefer als der tiefste Punkt des unterpliozinen Donautales;
danach beirdigt das Mindestausmafh der Hebung 70 m. In
spateren Zeiten arbeitete die Donau noch fiinf Terrassensysteme
aus, von denen die oberen zwei, welche sich zusammen mat
der Elephas merdionalis-Terrasse durch verarmte Quarzgerolle
auszeichnen, wohl oberpliozdn sind, wihrend. die unteren drei,
die mit jiingeren, noch bunten Geréllen bedeckt sind und zum
Teil als fluvioglaziale Bildungen anzusehen sind, wohl quar-
taren Alters sind. iAuch noch in den Epochen djeser Terrassen-
bildungen fanden Krustenbewegungen statt, wie aus folgenden
Tatsachen mit volliger Klarheit hervorgeht: einige Terrassen,
die sicher keine Schichtterrassen, sondern Erosionsleisten sind,
haben ein inverses, fluBaufwirts gerichtetes Gefille (zwischen
Belobreska und Bazias), andere haben einviel krafiigeres Gefille
als ihrer Talform normal entsprechen wiirde und als wir es
in anderen Teilstrecken der betreffenden Terrassensysteme
wirklich vorfinden (Sip, Kladovo); manche Terrassen miissen
wir im ungarischen und im ruméanischen Becken tief unter
jingeren Zuschiittungen suchen, deren Fortsetzung im Donau-
durchbruch hoch tber dem Talboden sich findet. Manchmal
erscheinen Terrassen  geradezu gebrochen. Eine genauere

%) Cvijié hat diese Anschaunung auch auf dem IX. intern. Geologen-
kongresse in Genf 1908 ausgesprochen in dem Vortrage: Die flexurartige
Dislozierung der Meereskiisten und ¢ie Talbildung.®")

31) Schon B, Willis war der Anschauung, daB die Ablenkung der
Donau auns ihrer bisherigen Richtung bei Milanovae gegen NE sich durch einen
normalen pliozdnen Sattel erkldren lasse. Er halfe auch schon, beildufig
bemerkt, die grofen miozinen Einebnungen und den antezedenten Charakter
des Donaudurchbruches erkannt.
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Untersuchung dieser jiingsten, oberpliozénen und pleistozéinen
Krustenbewegungen bleibt eine dankbare Aufgabe der Zukunff.

Ebenso ist die Art und Weise der Verkniipfung der Fiuf-
terrassen der Donau mit den Strandierrassen der tertiiren und
gquartiren Meere und Seen im ungarischen und ruménischen
Becken noch ungeniigend bekannt. Jedenfalls hidngt die Evo-
lution des zwischen zwei Becken wie ein Keil emporgeprefiten
Gebirges mit den dieselben fiillenden Meeren enge zusammen.
Es versteht sich von selbst, daB in Anbetracht der zahllosen
und mannigfaltigen jungen Krustenbewegungen die absoluten
Hohen der Verteilung der Ablagerungen und der eingearbeifeten
Erosionsformen keinen groflen Wert haben, ihre Hghenlage ist
nicht urspriinglich; um so wichtiger sind die relativen Hohen-
verhiltnisse,

Wichtig erscheint mir besonders das Ergebnis der Unter-
suchungen von Cviji¢, daB wir hier einen Faltungsprozefl
kennen gelernt haben, der, weil mittelpliozin, viel jinger ist
als die Hauptfaltung; dieser Prozel war aber nicht intensiv
genug, um die idlteren, der.pliozinen Wellung vorangehenden
Formen bis zur Unkenntlichkeit zu deformieren ; diese Wellung
und leichte Faltung war weiters immer von Hebungen be-
gleitet. Die sehr schwierige Frage nach der Ursache der
Terrassenbildung im Pliozén und Quartir kénnen wir mit
Cviji¢ durchaus nicht fiir entschieden halten und méchten
sie hier nicht anschneiden.

VI. SchluBfolgerungen.

Mein kurzer, kritischer Ueberblick tiber den heutigen Stand
unseres Wissens iiber die jungeren Krustenbewegungen in den
Karpathen ist zu Ende, Ich mochte das Gesagte in beifolgender
Tabelle restimieren und einige allgemeine Sitze daraus ziehen:
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1. Die jingeren Krustenbewegungen fanden in den Kar-
pathen nach der Hauptfaltung vorwiegend im jiingeren Tertidr
statt, in viel geringerem Mafie im (Quartir, obgleich wir auch
in dieser Zeit noch mit Verschiebungen der Erosionsbasis von
50 bis 60 m und mehr, ja mit steilen Flexuren bis zu 100 m
zu rechnen haben. Vor allem treten im jiingeren /Tertidr drei
Epochen als Zeiten besonders intensiver gebirgsbildender Be-
wegung hervor: 1. das Intermediterran; 2. das Sarmatikum
und 3. das Mittelpliozin.

2. Die Form dieser jungen Bewegungen ist im Gebirge
selbst die der Hebung en bloc und der Schiefstellung, so daf
wir noch die priexistenten alten Formen'zuerkennen vermégen ;
nur deren Hohenlage und Gefillsverhilinisse stehen im Wider-
spruche zur Form und zur heutigen Entwicklung.

3. Gleichzeitig fanden in den subkarpathischen Geosyn-
klinalen leichte Faltungen der weichen jingtertisren Schichten
statt, ja selbst Ueberschiebungen lassen sich nachweisen.
Manchmal haben auch (Westgalizien, Eisernes Tor) die ge-
hobenen Blécke wellenartige, unregelmiifiige Faltongen er-
fahren, wobei Einbiegungen von jungen Becken mitspielten.

4. Zur selben Zeit, da die Gebirge gehoben, die Geosyn-
klinalen gefaltet wurden, sanken die groflen zentralen und
randlichen Becken Ruméniens, Ungarns, das wiener-mora-
wische, das schlesische, das pokutische Becken ein. Deshalb
ist die Wahrscheinlichkeit sehr grofl, dal diese positiven und
negativen Bewegungen in einem isosfatischen Verbiltnisse zu-
einander stehen.

b, Das Ausmall der Hebungen ist nicht iiberall gleich;
aus den Studien in Westgalizien, den Sidkarpathen und dem
Eisernen Tore scheinft hervorzugehen, dafy die miozinen Be-
wegungen etwas intensiver waren als die sarmatischen; im
Osten waren dagegen die pliozdnen Bewegungen sehr intensiv,
Im ganzen betrug die Hebung, welche die jingeren Krusten-
bewegungen bewirkten, in Westgalizien 800 bis 1000 m, in den
Sudkarpathen 1000 bis 1300 m, im Eisenen Tore im Minimum
500 bis 800 m.

6. Be1 diesen Krustenbewegungen spielen Schiefstellungen
bedeutende Rollen; keine der bisher erkannten zahlreichen
Einebnungsflaichen hat heute ein Gefillle, das dem morpho-

B*



— 116 —

logischen Alter seiner Form entspriche, sondern dieses Gefille
ist schon mit durch die Krustenbewegungen geschaffen.

7. Ein wichtiges Ergebnis ist, dafy die letzten bedeuten-
deren Krustenbewegungen desto jiinger zu sein scheinen, je
mehr wir uns dem Osten nihern. Von intensiven Krusten-
bewegungen im Pliozin wissen wir in den Westkarpathen
iiberhaupt nichts, von quartiren Dislokationen, dhnlich denen
in Ruménien kennen wir selbst in den Ostkarpathen nichts.
Selbst das Ausmafl der Hebungen wichst gegen Osten und
verschiebt sich zugleich auf die jiingeren Bewegungen. In
Westgalizien ist die doppelte, miozine Hebung von grofiter
Bedeutung, im Osten besonders die pliozinen Hebungen. Die
sarmatische Bewegung, die im Westen eine Schiefstellung von
0 bis 400 m bedeutet, ist in den Siidkarpathen eine Hebung
en bloc um 200 bis 400 m, im {Eisernen Tore eine Wellen-
bewegung von 400 bis 500 m Oszillatotionsweite, in den Ost-
karpathen eine wahrscheinlich mit einer Hebung von 400 m
verbundene Ueberschiebung. Selbst die guartiren Bewegungen,
im Westen kaum erkennbar, verursachen im Osten den steilen,
flexurartizen Bruch ruminischer Terrassen um 100 m.

8. Das Wandern der Krustenbewegungen gegen Osten #fft
nur die im selben Sinne erfolgte Verschiebung des:Faltungs-
prozesses nach, der im Westen ilter ist als im Osten; in Mihren
oder Westgalizien ist nur das dltere Miozdn gefaltet, das )iingere
liegt transgressiv auf dem schon gefalteten Gebirge und wurde
durch die spateren tektonischen Vorgidnge nur schwach dislo-
ziert. In Ostgalizien ist noch das jiingere Miozédn leicht ge-
faltet und in Ruminien unterlag nicht nur das Sarmatikum,
sondern noch selbst das Pliozéin einer gelinden Faltung,

9. Die gewaltigen Vulkanausbriiche, welche die West
karpathen im Stden umgiirten, stehen, wie wir sahen, nichi
mit der Hauptfaltung, wohl aber mit den jiingeren, miozinen
Krustenbewegungen in Zusammenhang. Schon im Vihorlat-
Gutingebirge kombiniert sich der miozine Andesiteruptions.
typus des Westens mit dem sarmatischen Daziteruptionstypus
des Ostens; letzterer iiberwiegt desto mehr, je weiter wir gegen
Osten wandern. Die Hargitta wurde durch Eruptionen auf-
gebaut, die vom Sarmatikum bis zum Levantinikum dauerten.
Die vorziiglich erhaltene Kraterform des St. Annensees, die
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noch nicht erlahmte Tatigkeit zahlreicher Solfataren und Mo-
fetten des Biidosgebirges und andere Erscheinungen scheinen
zu verraten, daB die vulkanische Titigkeit hier erst im Pliozén,
vielleicht erst spidter, aufhorte,

10. Nicht der Hauptfaltung, sondern erst den jlingeren
Krustenbewegungen danken die Karpathen ihr heutiges Aus-
sehen; vergebens suchen wir den Einfluh der Haupt- und
Ueberfaltung in der Formengebung der heutigen Oberfliche;
nur im Verlauf der mehr oder minder widerstandsfihigen
Schichten spiegelt sich die Struktur. Ja, es ist wahrscheinlich,
dall diese gewalligen Bewegungen sich tief in der Erdkrusie
unter einer michtigen Deckschicht abspielten; erst die jiingeren
Hebungen lieferten die Karpathen dex die Erdoberfliche mo-
dellierenden Prozessen aus. Das Karpathenrelief ist {iber-
wiegend jungtertiir.

11. Die Modellierung der Karpathenoberfliche fand iiber-
all vorwiegend in drei Zvklen statf, einem miozinen, einem
pliozéinen und einem quartiren Zyklus. Jeder Hauptzyklus,
den eine Krustenbewegung inaugurierte, setzt sich zusammen
aus einer Erosionsphase und einer Einebnungsphase; ibrigens
zeigen die Zvklen, besonders der jiingste einen etappenférmigen
Verlauf, der vielleicht mit den uns unbekannten Ursachen der
Strandverschiebung der umgebenden Meere zusammenhingt.

Auf alle diese Erscheinungen der jlingeren Epochen der
Erdgeschichte hat in den Karpathen gerade die morpholo-
gische Forschung neues und helles Licht geworfen,

Wien, Dezember 1908.
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