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Oher die Klippen der Karpaten,

Von V. Ullig.

Die Ersrterung von Klippen und klippenartigen Erscheinungen
nahm in der geologischen Literatur des letzten Jahrzehntes einen breiten
Raum ein. Hauptsiichlich handelte es sich hierbei um westalpine Gebiete
und daher war diese Erorterung vornehmlich vom Gesichtspunkte der
Uberschiebung beherrscht, der nach der iibereinstimmenden Auffassung
der Geologen in den Westalpen den grandiosen Erscheinungen dieses
Gebirges am besten angemessen ist. Die in den Karpaten gewonnenen
Anschauungen fanden dagegen meistens nur eine beiliufige FErwithnung.

Ich bin daher sehr erfreut, meine karpatischen Erfuhrungen am
heutigen Tage vor einem so groBfen und bedeutenden Forum darlegen
zu konnen. Ich fiirchte nur, bei der Kiirze der Zeit meinem Thema
nicht vollig gerecht werden zu konnen, denn wohlverstanden, ist ja die
Entstehung der karpatischen Klippen fast gleichbedeutend mit der
Entstehung der Karpaten.

Der Geolog, der die mahrische, schlesische oder galizische Sand-
steinzone von Norden her verquert, genieBt nach Uberschreitung der
reizlosen Sandsteinzone einen geologisch wie landschaftlich gleich
eigenartigen Anblick: ein schmales, von isolierten Felsen starrendes
Band zieht durch das Gelinde und bewirkt durch den Gegensatz
zwischen den steil aufragenden Kalkfelsen und den flachen Abhiéngen
des Karpatensandsteines hochst sinnfillige geologische Erscheinungen.

Dieses Band, die vielberufene siidliche Klippenzone, ver-
mittelt dem von Norden herkommenden Geologen die erste Bekannt-
schaft mit den Trias-, Lias- und den iilteren Jurabildungen der Karpaten.
Sie beginnt bei SchloB Brancs am Rande des Wiener Beckens, schliefit
sich im Waagtale eng an die Kerngebirgszone der Karpaten an, die
sie im allgemeinen bogenférmig umgiirtet. Im Osten geht sie nach
linearem Verlaufe m das -alte mesozoische und pripermisch-kristalline
Gebirge der Ostkarpaten iiber. Im mittleren Abschnitte, den sogenannten
Pieninen, durchschnittlich 5 km breit, schwillt sie im Waagtale bis zu

23 km Breite -an. Sie enthdlt auf der 280 km langen Strecke vom
54*



1423 [2]

Wiener Becken bis nach Zeben im Saroser Komitat ungefihr 5000
einzelne Klippen, deren GréBe von den kleinsten Diminutivklippen bis
zu den groBten Massen von 16 km Linge und 2—3'5 km Breite alle
Ubergiinge aufweist.

Die erste Orientierung im Bereiche der stidlichen Klippenzone
ist rasch gewonnen. Vor allem erkennt man, daf die Klippenzone im
Norden und Siiden von alttertiiren Zonen begleitet und von der nord-
lichen zugleich iiberragt ist. Die nordliche oder iuBere Alttertiirzone

ist gefaltet, die siidliche dagegen — und das ist eine Tatsache von
grofer Bedeutung — bewahrt flache Lagerung. Die Siidgrenze der

Klippenzone entspricht einem scharfen, gleichmiiflig fortzichenden
Bruche, die Nordgrenze einer durch Faltung modifizierten Auf-
lagerungslinie.

Im engeren Bereiche der Klippenzone unterscheidet man 1. die
triadischen, jurassischen und neocomen Klippengesteine und 2. die
obercretacischen und alttertiiren Hiillgesteine; jene bilden isolierte
Einheiten, diese ziehen durch die ganze Zone ununterbrochen hindurch.
Betrachten wir zunéchst dieFaciesverhiltnisse der Klippengesteine.
Die Trias zeigt im allgemeinen die subtatrische Facies, nur der helle
karnische Kalk von Kocskocz im Waagtale steht ohne Seitenstiick im
Bereiche der Karpaten da. Auch die Gesteine des Lias und des untersten
Dogger (Opalinus- und Murchisonae-Schichten) nihern sich der sub-
tatrischen Aushildung, sind aber toniger und weniger miichtig und
enthalten eine Fiille von Versteinerungen aus allen Hauptstufen, die
mit der Versteinerungsarmut der inneren Karpatenzonen auffallend
kontrastiert. Die roten Hornsteinkalke und Crinoidenkalke des sub-
tatrischen Oberlias der Tatra fehlen in der Klippenzone und umgekehrt
kommen rote Kalke im Unterlias der Arvaer Klippen vor, die in der
Tatra und in Fatrakrivan nicht entwickelt sind. Im mittleren Dogger
tritt in der Klippenregion eine Spaltung in die versteinerungsreiche
und die Hornsteinkalkfacies auf; jene besteht aus wenig miichtigen
Crinoiden- und Ammonitenkalken mit vielen, wenn auch oft schlecht
erhaltenen Versteinerungen, diese gleicht teilweise der subtatrischen
Facies, weicht aber von ihr durch die Entwicklung michtiger Posi-
donomyenschiefer ab,

Auf den ersten Blick scheint die Verschiedenheit der versteinerungs-
reichen und der Hornsteinkalkfacies die Vorstellung zu begiinstigen,
es miite mindestens eine dieser Entwicklungen aus einem ferngelegenen
Entwicklungsraume herstammen. Bei niherer Erforschung der Klippen-
zone erkennt man freilich die Richtigkeit der N eumayrschen Angabe,
daB beide Entwicklungen durch Uberginge verkniipft sind, ja man
iberzeugt sich, daf diese Uberginge noch weit enger und mannig-
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faltiger sind, als Neumayr annahm, Man muB also mit diesem Forscher
ein Nebeneinanderentstehen der beiden Entwicklungen voraussetzen.
Die radiolarienreichen Hornsteinkalke sind vermutlich in groBerer Tiefe
entstanden als die Crinoiden- und Ammonitenkaike, und da diese Bil-
dungen reihenweise miteinander wechseln, so mul8 der ehemalige
Bildungsraum der Klippenzone im Dogger und Maim durch bandweisen
Wechsel von tieferem und seichterem Meere gekennzeichuet gewesen
sein. Man muB sich nicht vorstellen, daB die Ablagerung dieser Facies
auf den engen Raum der heutigen Klippenzone beschrinkt war, im
Norden und Stiden der Klippenzone ist ein weiter Spielraum hierfiir
gegeben, und es war offenbar die Faltung und Schuppenbildung, die
diese Ablagerungen einander so sehr geniihert hat.

Wie auch immer man die Uberginge der Klippenfacies deuten
moge, so steht doch vor allem die Tatsache fest, daB weder in
der Tatra noch auch in irgendeinem anderen inneren
Teile der Karpaten Gesteine bekannt sind, die mit den
Facies der siidlichen Klippenzone {ibereinstimmen,
Weder die Bildungen der versteinerungsreichen noch auch ‘die der
Hornsteinkalkfacies kann man in gleicher Folge und Beschaffenheit
in den inneren Zonen der Karpaten wiederfinden, sie sind vielmehr
génzlich auf den AuBenrand des ehemaligen mesozoischen Ablagerungs-
raumes der Karpaten, die nachmalige Klippenzone, beschrinkt.

Die Klippen haben aber nicht nur eine eigenartige Facies, sondern
zeigen auch eine besondere, ihnen eigentiimliche Tektonik. Die
Klippen der versteinerungsreichen Facies sind vorwiegend in parallele
Schuppen. zerlegt, von kleinen Blattverwerfungen durchschnitten und
in Liéngsreihen angeordnet. Viel seltener kommt eine gruppenfoérmige
Anordnung bei mehr flacher Lagerung der Schichten zur Geltung.
Die Hornsteinkalkklippen dagegen bilden langgezogene, zusammen-
hingende Kdmme, Schuppen und schiefe Falten und ihre Schichten
zeigen oft verwickelte Sekundirfaltungen. Die Ursache dieses ver-
schiedenartigen tektonischen Verhaltens mufl man wohl in der physi-
kalischen Verschiedenheit der Gesteine, besonders in der groferen
Sprodigkeit und Massigkeit der Crinoidenkalke einerseits und der
groBeren Plastizitit der Hornsteinkalkfacies anderseits suchen.

Einzelne dltere Forscher haben die Klippen als regellos verteilt
hingestellt. Es gentigt aber ein Blick auf ein richtig aufgenommenes
Klippenkdrtchen, um zu erkennen, wie gesetzmiiig die einzelnen Klippen
trotz ihrer Isolierung gleich den Steinchen eines Mosaikbildes zum
Aufbau eines groferen Ganzen zusammentreten.

Uberall, wo die Klippen. in ihren tieferen Teilen aufgeschlossen
sind, wachsen sie gleichsam aus der Tiefe hervor; auch da, wo sie
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nur als kleine Spitzen an Bergriicken hervorragen, liegen die Schichten
des Klippengesteines nicht flach auf dem Flysch auf, wie das zum
Teil von den Schweizer Klippen beschrieben wird, sondern sie zeigen
emne mehr oder minder steile Lagerung.

An nicht wenig Punkten sieht man die Hiillschichten konkordant
unter die Klippen einfallen und wiederum konkordant auf ihnen auf-
ruhen. Namentlich bei plastischer Beschaffenheit des Klippenmaterials,
zum Beispiel bei den Opalinus- und Murchisonae-Schichten, ist diese
Konkordanz so vollstindig, daB man es sehr wohl begreift, da8 die
alten Autoren die Klippenkalke als Einlagerungen im Karpatensand-
stein betrachteten. Wenn demnoch alle spiteren Forscher nach dem
Vorgange von Beyrich in der Annahme einer scharfen Diskordanz
zwischen den Klippen und ihrer Hiille iihereinstimnien, so geschieht
dies in den Pieninen weniger wegen der Verhiltnisse im einzelnen
Aufschlusse, als vielmehr wegen der scharfen Begrenzung und Iso-
lierung der Klippen, des Mangels petrographischer Uberginge von
den Klippen zur Hiille, der selbstindigen Verbreitung der Klippen und
der Tatsache, daB die Hiillschichten Klippen von verschiedenem geolo-
logischen Alter umgeben.

Die Hiillschichten gehoren zum Teil der Oberkreide, zum
Teil dem Alttertiir an. Gemeinsame Faltung hat die vorwiegend pla-
stischen Hiillschichten in konkordante Lagerung gebracht, wiihrend
sie urspriinglich vielleicht nicht ganz gleichmiBig abgesetzt waren.
Bestand doch eine kurze Festlandsperiode zwischen Senon und Mittel-
eociin, die sich in den inneren Karpaten durch die Verteilung dieser
Formationen, durch die Entwicklung eines geschiebereichen Litoral-
Kordons und das Vorkommen von Landpflanzen und selbst Kohlen-
bildungen bekundet und auch in der Klippenzone aus dem Vorhanden-
sein  von Hippuritenkalkgersllen im Eociinconglomerat erschlossen

werden kann.
Im Cenoman herrschen grobklastische, im Senon feinklastische

und kalkige Gesteine vor, es fehlt aber auch im tieferen Teile nicht
an feineren, im hoheren nicht an groberen Sedimenten. Auch das
Eociin beginnt mit grobklastischen Bildungen. Im Waagtale und in
den Ostkarpaten treten Cenomangesteine, in den Pieninen Senon und
Eociin in den Vordergrund.

Im Bereiche der Hiillgesteine erregen unstreitig die Conglo-
merate das meiste Interesse. Sie treten nicht vereinzelt auf, wie
Neumayr meinte, sondern in allgemeiner Verbreitung und hiufig
solcher Michtigkeit, daB sie selbst Bergziige bilden. Stets spielen
Hornsteinkalkeinschliisse eine viel groBere Rolle als Geschiebe von
Czorsztyner Kalk und Crinoidenkalk, was dem Massenverhiltnisse, in dem
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diese Bildungen an der Zusammensetzung des Klippengebirges beteiligt
sind, bestens entspricht. Neben den von den Klippen herrithrenden
Kalkgeschieben kommen aber auch Geschiebe von Quarzit, Porphyr,
Porphyrit, Melaphyr, Gneis und Granit vor. Nicht selten heften sich
die Geschiebe unmittelbar, und zwar bisweilen einseitig, an groBere
Klippen an, sie erscheinen aber auch in gréBerer Entfernung von den
Klippen.

Eine zwar unterbrochene, aber regelmiflig nach Siidosten fort-
streichende Reihe von groBeren und kleineren Klippen schligt gleichsam
eine Briicke von der pieninischen Klippenzone zum alten Gebirge der
Ost- und Stidkarpaten. Auch diese groBen alten Gebirgsmassen
finden wir gleich den kleineren Klippen der westlicheren Gebiete von
cenomanen Exogyrensandsteinen und Conglomeraten, von Inoceramen-
mergeln, Nummulitenconglomeraten und jingerem Flysch rings umrahmt
und miissen daher auch diese Gebirge als echte Klippen oder Inseln
ansprechen, die sich nur durch viel bedeutendere GréBe von den
Klippen des Westens unterscheiden.

Die Oberkreide beschrinkt sich hier nicht auf den Rand des
alten Gebirges, sie breitet sich auch in mehrere Kilometer langen
Decken und groBeren und kleineren Denudationsresten iiber die Hohen
des kristallinen Schiefergebirges aus, sie dringt ferner in die grofe
mesozoische Mulde am AuBenrande des kristallinen Gebirges ein und
verwandelt die jurassisch-neocomen Kalkziige zum Teil in Klippen.
So ergibt sich hier das anziehende Bild einer groéferen Insel, die am
AuBenrande von einem Schwarm von Klippen begleitet ist. Die tithonisch-~
neocomen Nerineen- und Caprotinenkalke sind hier von der Oberkreide
nicht nur umhiillt, wie in den Pieninen, sondern sie treten wegen
ihrer groBeren Michtigkeit und flacheren Lagerung auch als breiter
Unterbau des Gebirges unter der Kreidedecke hervor. Die urspriingliche
Ablagerungsdiskordanz ist hier nicht nur am Kontakt der Oberkreide
mit dem kristallinen Grundgebirge, sondern wegen der griBeren
Massigkeit der tithonisch-neocomen Kalke auch zwischen diesen und
dem Conglomerat erhalten. Gewaltige, auf dem kristallinen Grund-
gebirge aufruhende Tithon- und Neocomkalkziige, wie der stolze
Konigstein, der Bucegi, das Nagy Hdgymasgebirge gehen durch Auf-
schiittung der Oberkreide und vorherige Denudation in ein férmliches
Gewirr von groferen und kleineren Klippen iiber. _

An 1000 und vielleicht iiber 1000 s miichtig, tirmen sich die
Conglomeratmassen in den Schluchten des Bucegiin teils schwebender,
teils leichtgeneigter Lagerung auf und umschlieBen nicht nur unge-
messene Mengen von kopf- und faustgroBen Tithon- und Neocom-
blocken, sondern auch mehr als hausgroBe Kalksteinmassen, die man
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Fig. 1. Der Bucegi-Gipfel siidsiidwestlich von La Omu, aufgenommen vom Rande der Gaura-Schlucht.

Die leichtgeneigten Biinke des Cenomanconglomerats enthalten mehrere Riesenblécke von ‘H.x:ou.ZmoaoE_miF dic hier mit

schwarzen Linien umzogen sind.
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geneigt sein konnte, fiir anstehendes Gebirge zu  halten, wiren sie
nicht in prichtigen Wandaufschliissen als Blocke erkennbar (s. Fig. 1
und 2 auf 8. 432 u. 433). Und dieselbe Massenhaftigkeit der Block-
bildung begegnen wir am Konigstein bei Kronstadt, am Csukds, im
Persdnyer Gebirge, am Ciahliu, an der Steanisoara in der Moldau, im
Gyergéer Gebirge und in etwas geringerem Grade in der Bukowina
und der Marmaros.

Oberkreide und Eociéin sind aber in den Ostkarpaten nicht die
einzigen Perioden der Klippenbildung. Die Ablagerung des Mesozoicums

Fig. 3.

Klippe von weiBem karnischen Riffkalk mit Halobia austriace im Valea mare bei
Kimpolung, Bukowina.

1 Karnischer Riffkalk, 2 Conglomerathiille, 2e Conglomeratarmer Teil der Um-
hiillung, Sandsteinbiinkchen und Schiefer mit einzelnen Kalkgeschieben (Neocom).

Die nebenstehende Figur 4 zeigt die photographische Aufnahme der Kontaktpartie
zwischen 1 und 2. Die Klippe ist durch Steinbruchbetrieb stark reduziert.

(Aus ,Bild und Bau der Karpaten®, S. 32.)

wurde hier wiederholt durch Denudationsperioden unter-
brochen und durch Transgressionen wieder fortgesetzt und so fand
hier in verschiedenen Perioden wiederholt Klippeu-
bildung statt. Die erste Periode verzeichnen wir im Braunen Jura,
Conglomerate mit ‘Sphaeroceras enthalten bei Kimpolung in der Buko-
wina grofe Blocke von weilem, wohl sicher triadischem Riffkalk und
Bruchstiicke von Serpentin. Auf Butia Psenilor bei Pojorita umflieBen
schwirzliche Schiefer mit Posidonomya alpina triadischen Kalkstein
und verleihen ihm dadurch das Wesen einer Klippe. Eine zweite
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intensivere Phase der Klippenbildung folgte im Neocom und Tithon.
Zahlreiche groBe Blicke von Triaskalk wurden mit kleineren Gteschieben
in neocome Sandsteine eingeschlossen und groBere Massen ragen als
echte Klippen aus einem michtigen Geschiebemantel auf, wie die
zuckerhutférmige Klippe des Valea mare bei Kimpolung (s. Fig. 3
und 4). Bruchstiicke von Glimmerschiefer im Neocomsandstein zeigen an,
daB die Denudation schon im Neocom bis zum kristallinen
Grundgebirge vorgedrungen war. Das Cenoman erscheint sonach in
den Ostkarpaten als die dritte Phase der Klippenbildung. Hier haben
diese Vorgiinge ihren Hohepunkt erlangt, indem von der Brandungs-
welle des Cenomanmeeres nicht nur die neugebildeten Tithon- und
Neocomkalke, sondern auch alle iilteren sedimentiiven Bildungen ange-
griffen und auf weite Strecken vom kristallinen Grundgebirge abge-
kehrt wurden.

Im dritten Hauptklippengebiete der Karpaten, in Westsieben-
biirgen, umkriinzen bei Toroczké zwei miichtige Tithon-Neocomkalk-
ziige den kristallinen Gebirgskern. Der westliche ruht unmittelbar auf
dem kristallinen Grundgebirge; die Talmulde zwischen beiden Kalk-
ztigen ist durch typisches Cenomanconglomerat mit massenhaften Kalk-
und anderen Geschieben ausgefiillt. Weiter nach Siiden und Sidwesten
hin nimmt das Conglomerat in Verbindung mit grobbankigen grauen
Sandsteinen mehr und mehr iiberhand und es treten auch an der West-
kante des Tithon-Neocomzuges Oberkreideconglomerate auf, die das
kristalline Grundgebirge bedecken und sich an den Neocomkalk an-
schmiegen. Infolgedessen sehen wir dic kompakten Kalkziige sich
zuerst . groBere Inseln, dann in kleinere und immer kleinere Klippen
auflésen (s. Fig. b und 6, S. 437 u. 438). Die Abstiinde zwischen den
einzelnen Kalkklippen werden immer gréBer und schlieBlich ragen in
der Gegend des Zalathnatales nur noch kleine Spitzen aus dem iber-
michtigen Mantel der grobklastischen Sedimente hervor!). Zugleich
kommen hier neben den cenomanen Gesteinen auch rote Tone und
Kalkmergel, wohl dem senonen Puchower Mergel der Westkarpaten
und den Inoceramenmergeln der Ostkarpaten entsprechend, als Klippen-
hiille zur Geltung. Ebenso klar, ja vielleicht noch klarer als in den
Ostkarpaten, ist hier der Ubergang kompakter, auf dem Grundgebirge
aufruhender Kalkziige in Klippenreihen zu verfolgen.

Werfen wir nun noch einen Blick auf die sogenannte nord-
liche Klippenzone amAuBenrande desKarpatengebirges.
Auch hier kénnen wir, wie in den iibrigen Klippengebieten, Klippen-

) Der groBte Teil dicser Sedimente wurde von Herbich irrtidmlich als
Neocom aufgefaBt.
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Fig. 6. Tithon-Neocomkalkklippen zwischen Metesd und Totfalud im Zalathnatale (Ompolytal), westlich von Gyula-Fehérvir.
Kleine Kalkklippen ragen aus obercretacischen Karpatensandsteinen und Conglomeraten hervor. Mit den Sandsteinen sind, hier
rote Schiefer und Mergel nach Art der Puchower Mergel verbunden.
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gesteine und Hiillgesteine unterscheiden; diese besteheun aus senonen
Schichten (Friedeker und Baschker Schichten im nordlichen Mihren
und in Schlesien, Belemnitellen- und Inoceramenschichten in Stid-
mihren und Niederssterreich, Pralkowcer Schichten und Inoceramen-
schichten in Galizien) und aus alttertiirem Flysch, jene aus siimtlichen
Unterkreidestufen einschlieBlich des Godulasandsteins (Albien) und aus
dem Obertithon. Nur im siidlichen Méhren kommen noch tiefere Tithon-
bildungen und bei Czettechowitz die Oxfordkalke hinzu. Offenbar
haben wir die Ursache des Mangels iilterer mesozoischer Gesteine in
dem Umstande zu suchen, daB der Bildungsraum der eigentlichen
Sandsteinzone im iilteren Mesozoicum trocken lag und erst im Tithon,
in Mihren schon etwas frither, von Siiden her inundiert wurde.
Tithonische Korallenkalke und Untere Teschener Schiefer, sodann die
Unterkreide lagerten sich an das neue Ufer an und hatten in vor-
ober-cretacischer Zeit zusammen mit den inneren Zonen der Karpaten
die -erste Hebung und Faltung zu bestehen.

Man hat frither in der nérdlichen Klippenzone nur die Kalk-
massen als Klippen angesprochen, offenbar weil nur sie klippenartig
aufragen. In Wirklichkeit gehdren aber die Neocomgesteine, geo-
logisch genommen, ebenso zu den Klippen wie das Tithon, wenn sie
auch vermdge des geringen Hirteunterschiedes zwischen ihnen und
der Klippenhiille landschaftlich nicht als Klippen hervortreten. Es ist
das derselbe Fall wie bei den Klippen der Opalinus- und Murchisonae-
Schichten der stidlichen Klippenzone, die Stache deshalb als ,Krypto-
klippen* bhezeichnete. Das Tithon gehért derselben Ablagerungsreihe
an wie das Neocom und teilt dessen geologische Schicksale.

Wir kénnen in der nérdlichen Klippenzone Klippen und Inseln
unterscheiden, die nur aus Tithon, andere, die aus Tithon und Neocom,
und endlich solche, die nur aus Unterkreide bestehen., Uber das Ver-
hiltnis des Obertithons zum Neocom klirt uns die berithmte Klippe
von Stramberg auf. An der Siidseite der groBen Kalkmasse von
Stramberg vollzieht sich unter Erscheinungen, die an die Vorriffzone
von E. Fraas und an die Ubergangszone der Sudtiroler Dolomitriffe
erinnern, der Ubergang in die Unteren Teschener Schiefer, Die Kalk-
masse von Stramberg verdankt ihr klippenartiges AuBere dem Facies-
und ‘Hirteunterschied gegeniiber dem im wesentlichen gleichalterigen
Unteren Teschener Schiefer. Vermoge dieses Umstandes bildet sie
keine echte, sondern eine Scheinklippe. Sie ist aber auch von
senonem Baschker Sandstein und alttertiiiren Nummulitenschichten um-
hiillt. Diese Schichten umgeben aber nicht den Stramberger Kalk
fir sich, sondern umziehen auch die auf dem siidlich geneigten
Stramberger Kalk aufruhenden Unteren und Oberen Teschener Schichten
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und das jingere Neocom. Somit ist die Stramberger Riffmasse ver-
mdge der Senon- und Fociinhiille auch eine echte Inselklippe;
dies aber ist sie nicht fiir sich allein, sondern in Verbindung mit den
Schichten des Valangien und des jingeren Neocom. Wir haben in
Stramberg nicht eine Tithon-, sondern eine Tithon - Neocomklippe
vor uns (s. Iig. 7).

So wie die Riffmasse von Stramberg fiir sich allein nur eine
Scheinklippe ist, so sind wohl auch die sogenannten Blockklippen
von Bobrek, Koniakau usw. in Schlesien, die vom Unteren Teschener
Schiefer rings umschlossen sind (hezichungsweise waren), nichts anderes

Fig. 7.
Kotoué Steinbruch d.

NWN 53;9"‘ Wittkowilzer SSO

Gewerkschalt

. : Klippen- Klippenhiille
Klippenhalle : hiile ——

Khippe
Durchschnitt der Stramberger Klippenpartie, durch den westlichen Teil der Riff-
kalkmasse gefithrt. (MaBstab 1:25.000.)

1 Obertithonischer Riffkalk, 2 Unterer Teschener Schiefer, 3 Oberer Teschener
Schiefer (Valanginien), 4 Baschker Sandstein (Senon), 5 Alttertiiiv, Ton und Sand-
stein mit Nummuliten, 6 Teschenit, 8¢ Teschenitkontakt.

(Aus ,Bild und Bau der Karpaten®, 8. 203.)

als mit dem Unteren Teschener Schiefer gleichalterige Miniaturriffe
nach Art gewisser hukowinischer Triaskalkmassen.

Die Hiullschichten der nordlichen Klippenzone sind ungemein
reich an Blocken von kristallinen Gesteinen und von verschiedenen
ilteren Ablagerungen, besonders aber von Tithonkalk. Die Ausstrenung
dieser Blocke folgt dem ganzen Nordsaume der Sandsteinzone. Wir
erinnern hier nur an die Conglomeratmasse von Stramberger Kalk-
blocken am Rande der Klippe von Stramberg, die auch Hébert be-
merkt und beschrieben hat, an die enormen Blockanhiufungen von
Kruhel bei Przemysl, die nach Niedzwiedzki viele Jahre lang
eine lebhaft betriebene Kalkindustrie alimentierten, und verweisen
namentlich auf die Beschreibungen Hoheneggers. Man kénnte
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Seiten mit Zitaten von Lill, Boué und Beyrich angefangen bis
in die neueste Zeit hinein ausfiillen, die sich auf diese Blockbildungen
beziehen. Wiederholt wurden Kontroversen iiber die ziemlich irre-
levante Frage gefiihrt, ob einzelne besonders groBe Massen anstehen-
des Gestein oder nur lose Blécke bilden.

Wie in der siidlichen Klippenzone wurden auch hier bei plastischer
Beschaffenheit der Klippengesteine diese mit der Klippenhiille parallel
gepreft. Nur bei harter Beschaffenheit und massiger Entwicklung der
Klippen blieb die urspriingliche Ablagerungsdiskordanz erhalten. Den
letzteren Fall zeigen am deutlichsten die groBen, michtigen Klippen
von Nikolshurg. Die senonen Hiillschichten sind hier nicht nur am
Saume der Klippen entwickelt, sondern sie breiten sich in flacher

Fig. 8.

Tithonklippe nérdlich von Nikolsburg.

1 WeiBer Tithonkalk, bei 1a liegt der grofie Turold-Steinbruch, 2 Senonkreide,
oben griinliche glaukonitische Inoceramenmergel, darunter eine zirka 2 m miichtige
gelbliche Lage.

Von den kleinen Verwerfungen, die im Turold-Steinbruch aufgesc.hlos:sen sind, ist
eine #lter, zweil jiinger als die Senonhiille.

(Aus ,Bild und Bau der Karpaten®, S. 196.)

Deckenform weithin tiber den Klippenkalk aus (s. Fig. 8) und senone
Breccien mit Tithonfragmenten erfiillen, wie Abel gezeigt hat, die
Spalten des Tithonkalkes. Die spiiteren Faltungen haben hier nur ver-
hiltnismiBig wenig eingegriffen, es entstanden wohl kleinere Briiche,
aber die Lagerung blieb verhiltnismiilig flach. Vielleicht ist dieser
Umstand iibrigens nicht bloB auf die massige Beschaffenheit der Klippen-
kalke, sondern auch auf die vermutlich granitische Unterlage der Kalke
zuriickzufiihren.

Wiederum an anderen Punkten sind sprode, aber kleine Kalk-
massen von Sandsteinen umgeben, wie in Kurowitz und Czettechowitz
in Mahren und in Roczyny in Galizien. In Kurowitz zeigen Quetsch-
flichen zwischen dem Klippenkalke und der Conglomerathiille, dal hier

56
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eine Abscherung des Klippenkalkes begonnen hat (s. Fig. 9). In Czette-
chowitz ist dieser ProzeB viel weiter vorgeschritten: der Klippenkalk
ist hier beiderseits durch wellig verlaufende Briiche begrenzt, denen
parallel Quetschfliichen durch den umgebenden Sandstein verlaufen (siehe
Fig. 10). Hier erfolgte also eine Emporpressung der sproden Kalkmasse.

Wie mannigfaltig sich auch die verschiedenen Modifikationen
der karpatischen Klippen gestalten mogen, so gleichen sie sich doch
alle in einem Punkte: in dem steten Vorhandensein von
Conglomerathlocken der Klippengesteine in der
Klippenhiille. Diese Erscheinung war es denn auch zumeist, die in
G. Stache (1871) die Vorstellung erweckte, cs miiten die Klippen der
Pieninen schon vor Ablagerung der Klippenhiille ein gehobenes Gebirge,

Fig. 9.

NW

Tithonklippe von Kurowitz in Mahren.

1 Obertithonischer Aptychenkalk, 2 Steinitzer Sandstein, alttertitr, bei 2« eine
michtige Ablagerung von Tithonkalkgeschieben mit einzelnen Sandstreifen,
8 Marchsandstein, alttertiir.

(Aus ,Bild und Bau der Karpaten®, S: 198.)

einen klippenreichen Kiistenstrich nach Art des dalmatischen Kiisten-
landes gebildet haben, nachdem schon vorher L. Hohenegger fur
die Nordkarpaten #lhnliche Anschauungen ausgesprochen hatte.

Mit jener Sicherheit und Schiirfe, die nur durch intensive und
sorgfiltige Naturbeobachtung gewonnen werden kinnen, erkannte
L. Hohenegger schon in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts die Ablagerungsliicke, die Faltungs-, Kontinental- und Erosions-
periode zwischen Unter- und Oberkreide, zwischen dieser und dem
Eocin. Die selbstindige Verbreitung der Unterkreide, der Oberkreide
und des Eocins und das Wesen der Blockbildungen am Rande der
Karpaten waren thm ebensowenig entgangen wie die Spuren der gemein-
samen nachmaligen Faltung und so wurde er, ohne eigentlich die Frage
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der Klippenbildung im Auge zu haben, zum eigentlichen Urheber jener
geohistorischen Betrachtungsweise, die wir dem Klipperproblem zu-
grundelegen miissen.

Und in der Tat, alle die Erscheinungen, die wir hier aus ver-
schiedenen Teilen der Karpaten fliichtig tiberblickt haben, konvergieren
wie in einem Brennpunkt in der Inseltheorie. Unméglich kénnen
wir uns dem Gewichte der Tatsache entziehen, daB die Klippenzone
vom Rande des Wiener Beckens bis nach Ruminien von einem Kranze
von Conglomeratbildungen umzogen ist und daB sich solche Conglo-
merate auch in der ganzen nordlichen Klippenregion wie nicht minder
in Westsiebenbiirgen und bei den iilteren Klippen der Bukowina
wiederfinden. Wir konnen unmoglich die Bedeutung der weiteren

Fig. 10.

Westliche Juraklippe in Czettechowitz, Mihren.

In der Mitte Kalkstein nach Art des Kurowitzer Tithonkalkes, an den Seiten
Marchsandsteine mit Geschieben. Die Kontaktflichien bilden Bruchflichen, parallel
diesen Bruchflichen durchsetzen Quetschzonen den Sandstein.

(Aus ,Bild und Bau der Karpaten“, S. 199.)

Tatsache verkennen, daB diese Conglomerate in griBerer Entfernung
von den Klippen- und Kiistenregionen immer spirlicher, die Bldcke
immer kleiner werden und schliefilich fast verschwinden.

Der Umstand, daB sich den Kalkblocken der Klippenhiillen auch
Blocke von Granit und anderen kristallinen Gesteinen beimischen,
kann die Bedeutung der Tatsache, daB die Kalk- und Hornsteingeschiebe
mit dem Muttergesteine der Klippen identisch sind, nicht nur nicht
verdunkeln, sondern bestirkt uns noch mehr in der Annahme be-
deutender vorobercretacischer und voreociner Hebungen. Betrachten
wir die wahrhaft enormen, selbst die Nagelfluhe der Schweizer Molasse
in Schatten stellenden Conglomerate der Ostkarpaten, so werden wir

zwar iiber die Grofartigkeit der Denudationsvorginge billig erstaunt
' 56*
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sein und vielleicht die Entstehung und Einstreuung der hausgroBen
Blocke schwer verstindlich finden, aber gewil werden wir keinen
Augenblick daran zweifeln, daB hier das Neocom samt allen #lteren
Formationen ein gehobenes Gebirge bildete, als hier das Oberkreide-
meer ceindrang und das gewaltige Spiel seiner Brandungswellen begann.
DaB sich die Blocke zuweilen nur an einer Seite der Klippen
vorfinden und die lithologische Beschaffenheit der Hiillschichten zu
beiden Seiten eines Klippenstriches nicht immer ginzlich iberein-
stimmt, ist in der Art der Ablagerung am Saume von Kiisten- und
Inselstrichen wohlbegriindet. Stecken hesonders manche kleinere Klippen
nicht simtlich in echt litoralen, sondern teilweise auch in feinklastischen,
kalkreichen und in groBerer Tiefe abgesetzten Sedimenten (Puchower
Mergel, Inoceramenmergel), so hingt dies wohl mit der positiven
Bewegung der Strandlinie zusammen, die sich im Verlaufe der Ober-
kreide vollzog und welche die kleineren Klippen rascher den litoralen
Bedingungen entzog als die grofen Felsmassen. Spielen ferner
diese feinklastisch-kalkigen Sedimente in den Pieninen eine groBere
Rolle als in den Ostkarpaten und im Waagtale, so ist das ersichtlich
der exponierten Stellung der Pieninen zuzuschreiben, die der Haupt-
masse des mesozoischen Gebirges weiter entriickt und mehr in den
Ozean vorgeschoben waren, als die eng an das Gebirgsriickgrat sich
anschmiegenden Klippen der Ostkarpaten und des Waagtales.
Ebensowenig wie die Natur der Hillschichten kénnen wir aber
auch die Tatsache der eigenartigen Tektonik der Klippenziige, ihren
spezifischen Bau, ihre regelmiBige Verteilung und besonders den in
den Ostkarpaten klar zutage liegenden Ubergang der kleineren Klippen
in die grofilen und michtigen, auf dem iilteren Gebirge aufruhenden
Tithonziige auBeracht lassen. Beunruhigt uns vielleicht der Umstand,
daB die jiingeren Ililllschichten in den Pieninen vorwiegend nur im
Umkreise der Klippen liegen und nicht sie selbst bedecken, so zeigen
uns die Ostkarpaten Jura- und Neocomkalke als breiten Unterbau der
Kreideconglomerate und wir sehen letztere in meilenlangen schwebenden
Decken iiber die Hohen des kristallinen Grundgebirges hinziehen.
Die urspriingliche - Ablagerungsdiskordanz ist in den Pieninen
durch nachtriigliche Faltung stark verwischt, aber in den Ostkarpaten
kdnnen wir sie untriiglich nachweisen. Erkennen wir endlich in den
Ostkarpaten iltere wiederholte Klippenbildungen im Jura und Neocom,
die sich ebenfalls im Zusammenhange mit Re- und Ingressionen des
Meeres im wesentlichen unter denselben Erscheinungen vollzogen,
wie die groBartigere Klippenbildung der Oberkreide- und der Eocin-
zelt, so finden wir uns auch hierdurch auf die Inseltheorie verwiesen.
Auch die vielfachen Modifikationen des- Klippenphiinomens, das Auf-
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treten von Klippen mit parallel gefalteter Hiille und von Klippen, die
von Briichen begrenzt oder selbst iiberschoben sind, stehen nicht im
Widerspruche zu dieser Theorie, sie vertiefen vielmehr unseren Einblick
in die Vorginge der Klippenbildung und die mitwirkenden Umstiinde.

Selbstverstdndlich darf die Inseltheorie nicht in dem Sinne auf-
gefafft werden, als entspriiche jeder Klippe des gegenwiirtigen Gelindes
eine genau ebenso umgrenzte Klippe der Obeikreide- und Eocinzeit.
Nicht selten werden obercretacische oder eociine Klippen und Kiisten-
regionen durch Aufschiittung der Hillen und nachmalige Faltung in
eine viel groBere Anzahl von kleineren Einheiten zerlegt worden sein,
wobei diese Zerlegung bei harter Gesteinsbeschaffenheit unter Faltung
und Bruch, bei plastischer vorwiegend nur unter Faltung erfolgt sein

Fig. 11.

Tithon-Neocomkalkklippe, umhiillt von Oberkreide-Conglomerat am Wege - von
Haromkut (Kis Békds) zum Szalok, norddstliches Siebenbiirgen.

1 WeiBer koralligener Tithon-Neocomkalk, 2 Cenomanconglomerat mit runden

Geschieben von Tithon-Neocomkalk, Gneis und anderen Gesteinen, Einzelne

Geschiebepartien kleben an der Wand der Klippe. Gesamthéhe der Klippe tiber
dem Boden 5—6 m.

(Aus ,Bild und Bau der Karpaten®, S. 159.)

diirfte. Daher ist also nicht die strenge und véllige Zerlegung der
mesozoischen Faltungs- und Hebungszonen in obercretacische und
eociine Inseln eine unerliflich notwendige Voraussetzung der Insel-
theorie, sondern es geniigt der Bestand von zur Oberkreide-
und Eocénzeit gehobenen Faltungszonen.

Jene Klippen, die von Briichen begrenzt sind, erinnern an die
Neumayrsche DurchspieBungstheorie, die auf karpatischem
Boden aus teilweise zutreffenden Beobachtungen entstanden und daher
gewissermaBen berechtigt, wenn auch in ihrer urspriinglichen Form
nicht richtig ist. Der Unterschied zwischen der DurchspieBungs- und
der Inseltheorie ist bel niherer Betrachtung nicht so  groB, wie es
auf den ersten Blick erscheinen mag. Beide haben, um mich eines
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modernen Ausdruckes zu bedienen, Faltung ,en place zur Voraus-
setzung, beide legen dem Hiirteunterschiede der gemeinsam gefalteten
Gesteine eine groBe Bedeutung bei, beide nehmen gewisse, die regel-
miBige Ifaltung abiéindernde Umstinde in Anspruch. Wihrend aber
die Inseltheorie diese Umstinde ganz allgemein in der Ablagerungs-
diskordanz zwischen Klippen und Hille und der, der Ablagerung der
Hiille vorangehenden Faltung und Erosion erblickt, stitzte sich
Neumayr auf lokale Verhiltnisse. Die Juragesteine der IKlippen
deuten nach Neumayr auf grofe Differenzen der Ablagerungstiefe
und demnach auf einen sehr unebenen, ungleiche Widerstiinde bietenden
Untergrund. Ferner nahm Neumayr auch in den cretazischen Schichten
groBe Hirteunterschiede an, indem gerade am Rande der Klippenzone
die harten und massigen Chocsdolomite durch terrigene, plastische
Gesteine ersetzt sein sollen.

Letztere Annahme beruht auf der irrigen Voraussetzung, daB
die groBe Felsmasse von Haligécz in den Pieninen zum Chocsdolomit
gehort; in Wirklichkeit besteht sie aus Trias- und Liaskalken. Auch
die erstere Annahme hat wohl nicht die Bedeutung, die ihr Neumayr
zuschrieb, die zahlreichen Ubergiinge zwischen den Hornsteinkalken
nnd der versteinerungsreichen Facies warnen vor der Uberschitzung
dieses Faktors. Neumayrs begiinstigende Umstéinde reichen daher
nicht aus, um dem Einwurfe zu begegnen, daf sich ein @hnlicher Hirte-
unterschied gemeinsam gefalteter Gesteine wie in den karpatischen
Klippen in vielen anderen Gebieten wiederfinde, ohne daB dort Klippen-
bildung eintrite. Endlich versagt die DurchspieBungstheorie vollstindig
bei den Klippen der névdlichen Klippenzone und den groBen Klippen
und Inseln der Ostkarpaten und Westsiebenbiirgens.

Und nun kommen wir zu den eingangs erwihnten Hypothesen,
welche die Klippen teils mit groBen Uberschiebungen, teils
mit einer Einwanderung aus dem Stiden in Zusammenhang
‘bringen. Die Karpaten bilden, wie ich teilweise schon im Jahre 1897
zeigen konnte, keinen giinstigen Boden fiir diese Vorstellungen, sie
bieten nicht nur keinen Anhaltspunkt hierfiir, sondern die bestimmtesten
Anzeichen dagegen und ich iibertreibe sicher nicht, wenn ich behaupte,
daB derartige Hypothesen auf karpatischem Boden gewil niemals hitten
entstehen konnen.

Man macht sich eine ganz falsche Vorstellung von den karpatischen
Klippen, wenn man dabei an Kalkmassen denkt, die nach Art der
westalpinen ,Klippen* auf dem Flysch aufzuruhen, gleichsam zu
schwimmen scheinen. In den Karpaten kann in dieser Beziehung keine
Téuschung aufkommen, da die Klippen hier teils die Hilllen ersichtlich
tragen, wie vielfach in den Ostkarpaten, teils deutlich die Hiillen
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durchsetzen und in den Aufschliissen von unten heraufkommen, wie
in den Pieninen. Das letztere ist selbst der Fall, wo die Klippen von
Briichen begrenzt oder an Hiillgesteine angeschoben und selbst schief
ibergeschoben sind.

Vielleicht hat die Bemerkung Hoheneggers, daB einzelne kleine
Klippen durch Steinbruchbetrieb ginzlich ausgerottet wurden, auf
fernerstehende Geologen den Eindruck gemacht, als giibe es.,wurzel-
lose* Klippen auch in den Karpaten, wie man dies fiir die Westalpen
annimmt. Aber diese Bemerkung galt teils groBen EinschluBblocken,
teils den obenerwihnten kleinen heteropischen Stramberger Kalkriffen
der Unteren Teschener Schiefer und ist somit fiir unsere Frage ohne
Belang.

Die Uberschiebung der Klippenkalke hitte nach Absatz des
Alttertisirs erfolgen miissen; damals aber waren die inneren Zonen der
Karpaten schon véllig gefaltet und im wesentlichen im Zustande von
heute. Diese inneren Zoneun sind von einem ununtérbrochenen Kranze
von Nummulitenconglomeraten, voll von Abfallstiicken ihres eigenen
Felsgeriistes umgeben und flache, selbst horizontale Eocinschichten
breiten sich zwischen dem Kerngebirge und der Klippenzone aus.
Von Siiden her konnte also die Uberschiebung nicht kommen. Eben-
sowenig aber auch von Norden, denn der nordlichen Uberschiebung
steht die siidliche Neigung der Sandsteinzone sowie die Tatsache ent-
gegen, dal nirgends in der Sandsteinzone Trias, Lias und Dogger
entwickelt sind. Wiiren die Klippen wurzellose Massen, so miiten es
naturgemif auch die kristallinen Schiefer der Ost- und Stdkarpaten
und Westsiebenbiirgens sein, auf denen die Kreide und das Kociin
deckenfsrmig aufruhen und die das eigentliche Gebirgsriickgrat der
Ostkarpaten bilden. Auf die wiederholte Klippenbildung der Bukowina
und die Erscheinungen der nordlichen Klippenzone ist die Uber-
schiebungshypothese nicht anwendbar. Endlich versagt die Uber-
schiebungshypothese und die verwandte Einwanderungshypothese von
M. Lugeon vollig der unbestreitbaren und offenkundigen Tatsache
gegentiber, daB sowohl die Klippen der siidlichen wie die der nord-
lichen Klippenzone ihre eigentiimliche, in keinem anderen
Teile der Karpaten wiederkehrende Facies aufweisen
und daher unmdglich aus anderen Teilen der Karpaten
hergeleitet werden kénnen. Ist es nicht widersinnig, die
kontinuierliche Kette der Oberkreide der Klippenzone mit ihrer nord-
lichen hercynischen Fauna auf den Siiden und auf eine Gegend be-
ziehen zu wollen, in der die Oberkreide groBtenteils fehlt und, wenn
vorhanden, eine andere Facies zeigt? Und ist es endlich nicht ebenfalls
widersinnig, die einzige mesozoische Zone der Karpaten, die durch das
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ganze Gebirge ununterbrochen hinzieht, aus denjenigen Teilen des
Gebirges herleiten zu wollen, wo das Mesozoicum viele Meilen weit
vollstindig fehlt, wie im Osten, oder nur in unterbrochenen, auf
kleinere Gebirgseinheiten beschriinkten und zum Teil durch Flysch
getrennten Partien auftritt, wie im Westen?

Wenn sich nun auch klar herausstellt, daB nur die Inseltheorie
den Erscheinungen der karpatischen Klippen gerecht wird, so ver-
schlieBen wir uns doch durchaus nicht der Moglichkeit, dal auch
durch andere Prozesse klippenihnliche Bildungen zu-
stande kommen konnen, wie zum Beispiel durch Uberschiebung, durch
Horsthildung, auch durch DurchspieBung und selbst durch vulkanische
Bxplosionen und Eruptionen. Man tut aber Unrecht, wenn man derartige
Bildungen als Klippen bezeichnet. Waren es doch die karpatischen
Klippen, die zuerst so benannt wurden, und man kann daher nur
solche Vorkommnisse Klippen nennen, die mit den kar-
patischen dem Wesennach iibereinstimmen. Die fast schon
iblich gewordenen Bezeichnungen ,tektonische und ,vulkanische
Klippen“ verstoBen daher gegen das Gesetz der Prioritiit, sie wider-
streiten aber auch dem geographischen und allgemeinen Sprachgebrauche.
Man sollte daher die klippenartigen Gebilde, die nicht echte Klippen
bilden, nach ihrem jeweiligen tektonischen Charakter ansprechen und
das Wort Klippe hierbei ganz aus dem Spiele lassen. Eine sogenannte
,Horstklippe® ist doch fiiglich nichts anderes als ein kleiner Horst,
eine Uberschiebungsklippe nichts anderes als eine kleine Uberschie-
bungsscholle oder ein Uberschiebungszeuge, wie sich A. Rothpletz
ganz richtig ausdriickte, eine DurchspieBungsklippe nichts anderes als
eine kleine DurchspieBungsantiklinale. Fiir die durch vulkanische Kriifte
isolierten Massen kinnte vielleicht die D effner sche, fiir gewisse Partien
des Rieses verwendete Bezeichnung Sporaden beibehalten werden.

Selbst die Ausdehnung der Bezeichnung ,Klippe¢ auf siimtliche
karpatischen sogenannten Klippen unterliegt gewissen Bedenken. Die
Entstehung der Klippen, wie wir sie in den Pieninen vor uns sehen,
ist im wesentlichen auf drei Phasen zuriickzufiihren: 1. Erste Faltung
und Hebung sowie Reliefbildung; 2. Ingression des Meeres und Absatz
der Hillschichten; 8. nachmalige gemeinsame Faltung der Klippen-
und Hiillgesteine. Unter den karpatischen Klippen finden wir nun
solche, bei denen die jetzt vorliegende Gestaltung wesentlich durch die
beiden ersten Prozesse bedingt ist, und andere, bei denen auch oder
nur die dritte Phase starke Spuren hinterlassen hat. Bezeichnet man
nun nur die Klippen der ersteren Art schlechtweg als Klippen, so
bleibt man in strenger Ubereinstimmung mit dem geographischen
Begriffe einer Klippe.
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Von diesen echten Klippen wiren die Klippen der zweiten Art
zu sondern, denen auch die nachmalige gemeinsame Faltung wichtige
Eigenschaften aufgeprigt hat. Da wohl so ziemlich alle Klippen der
eigentlichen Pieninen zu dieser letzteren Gruppe gehoren, mochte ich
vorschlagen, Klippen derletzteren Arf danachals ,Pienin-
klippen* oder kurzweg als ,Pienine* zu bezeichnen,
Jeder Pienin war urspriinglich eine Klippe oder ein Teil einer Klippe
oder eines gehobenen, mehr oder minder gefaltefen und erodierten
Terrains, aber erst durch die nachmalige Faltung wurde die Klippe
oder das gefaltete Terrain in einen oder mehrere Pienine umge-
wandelt,

Die groBen kristallinen Massen der Ost- und Siidkarpaten sind
sicher als obercretazische und eociine Klippen und Inseln zu deuten,
sofern sie von den entsprechenden Conglomeraten rings umgeben sind
oder waren, aber nicht als Pienine, da die nachmalige Faltung auf die
Hauptgestaltung ihrer kristallinen Kerne kaum einen wesentlichen Ein-
fluf ausgeiibt haben diirfte. Die kleineren jurassisch-neocomen Kalkmassen
dagegen, welche die ostkarpatische Insel am AuBenrande begleiten, haben
groBtenteils den Charakter von Pieninklippen. Die mesozoischen Gebirge
der West- und Zentralkarpaten kénnen als eociine Klippen, Inseln und
Halbinseln bezeichnet werden, aber mangels der dritten Phase nicht
als eocéine Pienine. In demselben Gebiete kann man auch Klippen der
Miocinzeit und der Congerienperiode nachweisen, aber nicht Pienine
dieser Perioden.

Die geologischen Erscheinungen sind naturgemiB im Bereiche
der Pieninklippen weit mannigfacher als bei echten Klippen im engeren
Sinne. Wir fanden bei einzelnen Pieninklippen die urspriingliche
Ablagerungsdiskordanz noch deutlich oder in Spuren erhalten, bei
anderen fast ginzlich oder ginzlich verwischt. Einzelne Pienine haben
die urspriinglich nordliche Neigungsrichtung bewahrt, andere wurden
durch die jingere Faltung gleichsam nach Siiden gebeugt. Wieder
andere wurden verschoben und vielleicht auch abgeschert und iiber-
schoben oder sie erhielten eine Begrenzung durch wellige Quetschflichen
und Briiche und an Stelle der urspriinglichen Ablagerungs- trat eine
sekundire Bruchdiskordanz. Bei einzelnen Klippen kann man die iltere
Unterlage oder das Grundgebirge nachweisen, bei anderen nicht. Die
Vorginge der Hebung, Umhillung und nachmaligen Faltung wieder-
holten sich hauptsiichlich in der Eociin- und in der Oberkreidezeit und jede
Phase hinterlieB ihre besonderen Einwirkungen auf die lokal verschieden-
artig. entwickelten Gebirge. So bildet die endgiiltige Gestaltung eines
Klippengebietes das Produkt sehr vielfiltiger und verschiedenartiger
Vorginge.

57
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Das wechselnde Hervortreten bald des einen Faktors der Klippen-
bildung, der Hebung und Erosion, bald des anderen, der Faltung, hat
zur Folge, daB nicht nur Ubergéinge von echten zu Pieninklippen be-
stehen, sondern auch mehr oder minder deutliche Analogien mit rein
tektonischen, lediglich auf Faltung und Uberschiebung beruhenden
Erscheinungen. Blieb zum Beispiel die wurspriingliche Diskordanz
zwischen Klippe und Hille bei geringer Einwirkung der nachmaligen
Faltung erhalten, so kann die Grenze zwischen der echten und der
Pieninklippe verwischt sein. War aber anderseits die Einwirkung der
dritten Phase, der nachmaligen Faltung, #duBerst intensiv, die der
ersten dagegen sehr schwach, so konnte dem betreffenden Klippen-
gebiete ein vorwiegend tektonischer Charakter aufgeprigt werden,
dann war Faltung oder Uberschiebung fiir die endgiiltige Gestaltung
ausschlaggebend und wir haben den Fall zu verzeichnen, wo der
Pienin das Wesen einer vorwiegend tektonischen Erscheinung, einer
Falte, eines Horstes oder einer ﬂberschiebung annehmen kann und die
Grenze zwischen Pieninklippen und tektonischen Klippen verschwimmt.

Aus diesem Verhiltnisse konnen aber Schwierigkeiten fiir die
geologische Auffassung nur dann entstehen, wenn SchluBfolgerungen
auf einzelne Punkte statt auf das ganze Gebirge begriindet werden.
Die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen ist hier viel zu groB, um an
wenigen Stellen erschopft sein zu kdnnen, es bedarf der Untersuchung
weiter Strecken in verschiedenen Teilen des Gebirges, um die groBen
Zige entziffern zu konnen, in denen die Natur die geologische Ge-
schichte der Karpaten niedergeschrieben hat.

Bilden nun die Klippen wirklich eine Art Interferenz-
erscheinung zwischen den transgredierenden Formationen der Ober-
kreide und des Eocéins und den #lteren, vorher gehobenen Gesteinen,
warum spielen sie, wird man fragen, gerade in den Karpaten eine so
bedeutungsvolle Rolle, wiihrend doch die erwihnten Transgressionen
ziemlich allgemein verbreitet sind? Die Ursache davon liegt wohl
hauptsichlich in lokalen Verhiltnissen, Nicht umsonst bilden die
Karpaten denjenigen Teil der mediterranen Ketten, in dem die
klastisch - terrigenen Absitze der Sandsteinzone die miichtigste Ent-
wicklung erlangt haben. Der cenomanen Phase der ostkarpatischen
Geschiebebildung 148t sich in den Westalpen nichts an die Seite setzen ;
selbst die eociéinen Conglomerate der Schweiz treten dagegen weit zu-
rick und erst das Miocéin bringt in den Westalpen in seiner Nagel-
fluh eine dhnliche Bildung hervor. Die senonen Geschiebe der Karpaten
haben nur in den Ostalpen in den Gosauconglomeraten ein Aquivalent,
in den Westalpen fehlen zumeist auch diese Spuren. Um die groBe
Bedeutung des Eocins und Oligocins in den Karpaten im Gegensatze
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zu den Alpen zu wiirdigen, geniigt wohl ein Blick auf die geologische
Karte. Endlich zeigen die Ostkarpaten schon im Jura und Neocom
untriigliche Anzeichen von wiederholten Denudationen und Trans-
gressionen, wovon in den Alpen nichts bekannt ist.

Die Entwicklung der nirdlichen iiuBeren Klippenzone, eine weitere
Sondererscheinung der Karpaten, ist durch die groBe Breite der Geo-
synklinale des Karpatensandsteines bedingt. Im wesentlichen entspricht
die nordliche Klippenzone den ersten Anlandungen des iibergreifenden
Meeres der Sandsteinzone am sudetischen und ostgalizischen AuBen-
ufer; diese tithonisch-untercretazischen Anlandungen blieben durch
das weite Synklinorium der eociinen und obercretazischen Sandsteine
von den inneren Teilen der Kurpaten getrennt und erhielten dadurch
den Charakter einer selbstiindigen Klippenzone am Aufenrande.

Finden wir in den West- und Zentralkarpaten nur eine innere,
stidliche Klippenzone entwickelt, im Osten dagegen zwei, und zwar
eine am Rande des ostkarpatischen, die andere am Rande des west-
siebenbiirgischen Gebirgsriickgrats, so entspricht das dem Umstande,
daB das Gebirge im Osten schon zur Zeit des Cenomans fiir das Meer
fast cbenso durchgingig war wie im Eociin, wihrend es im Westen
dem Cenomanmeerve cin geschlossenes Ganze entgegenstellte, in das
das Meer nur am Rande eindringen konnte. Im Osten scheint schon
die vorcenomane, im Westen erst die voreociine Faltung die groBen
Hauptziige des geologischen Baues des mesozoischen Gebirges vor-
geschrieben zu haben.

Die namentlich in den Zentralkarpaten auffallend hervortretende
Selbstindigkeit der pieninischen Klippenzone hingt ersichtlich mit der
eigentiimlichen Gesamtanlage der karpatischen Faltengebirge zusammen.
Die gebirgsbildenden Krifte #uBerten sich hier nicht in eng zusammen-
gepreBten TFaltenzligen wie in den Alpen, sondern es entstand hier
im innersten Teile (dem sogenannten inneren Giirtel) ein groBes flach-
schildférmiges Gebirge mit fast schwebend gelagerten symmetrischen
Triasdecken, weiter nach auBen folgten wohlabgegrenzte Faltungs-
und Erhebungszentra mit je einem priipermischen, besonders graniti-
schen Kerne, die Region der kuppelférmig symmetrischen inneren
und der einseitigen #uBeren Kerngebirge und endlich der schwach
gehobene Faltungsbogen der Klippenzone. Zwischen den inneren und
duberen Kerngebirgen, zwischen diesen und der Klippenzone befinden
sich breite, flache und tiefe Zonen ungefalteten oder nur schwach
gefalteten Landes, die sogenannten Austénungszonen. In diese durch
die voreocine Gebirgsbildung geschaffenen neutralen Tiefenregionen
drang das Eocinmeer ein. Seinen Strand markieren allenthalben am

Rande der Tatra, der Niederen Tatra, des Fatrakrivan, des Lubochnia-
57*
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gebirges, des Suchy- und Mala Maguragebirges, des Inovecz und der
Kleinen Karpaten michtige Conglomeratbinder, die sich da und dort
tief in das Gebirge hinein erstrecken und teilweise unmittelbar auf
Granit und kristallinen Schiefern ruhen. Flach, selbst fast horizontal
liegt das Eocéin in der Tiefe der innerkarpatischen Kessel und
Niederungen. Die nachalttertifive Faltung, die ihren eigentlichen Sitz
in der Sandsteinzone hatte, erstreckte ihre Wirkung bis in die siid-
liche Klippenzone. Sie zwang hier die Klippen zu neuerlicher Ad-
justierung, brachte woll auch DurchspieBungen, Zusammenpressungen
und kleinere Uherschiebungen lervor, aber ihre Einwirkung ging
nach Siuiden nicht iiber den Klippenbogen hinaus., Am Walle dieses
dguBeren Faltungsbogens.der mesozoischen Karpaten brach sich die
Wucht der nachalttertiiren Faltung und das Alttertisir der inner-
karpatischen Kessel blieb daher vor faltigem Zusammenschube bewahrt.

Die Faltungen der Geosynklinale der Sandsteinzone fanden aber
in den inneren Karpaten eine Art Erginzung in Briichen. Belastet
mit alttertiiiven terrigenen Sedimenten, senkten sich die Austénungs-
zonen, und zwar am AuBenrande der Kerngebirge vorwiegend mit breiter
Fliche, am Innenrande an scharfen Briichen, die groBtenteils wieder
auflebenden alten Randbriichen folgten.

Ein solcher Randbruch begrenzt auch die Innenseite der Klippen-
zone und ein solches flaches Senkungsgebiet trennt sie vom Kerngebirge
der Tatra, und so hat die eigenartige Isolierung der Pieninen ihre
Wurzel in der Existenz der neutralen Austonungszonen, die dem geo-
logischen Bau der Karpaten ein hervorstechendes Gepriige verleihen.

Gerade dieses verdient aber in hohem Grade unsere Aufmerk-
samkeit. Die neutralen Austonungsregionen, die schwebende Lagerung
des Mesozoicums im innersten Teile der Karpaten, der symmetrische
Bau dieses innersten Teiles und der inuneren Kerngebirge beweisen,
daB die Faltung nicht in allen Kettengebirgen ausschlieBlich in seit-
lichen Zusammenschiehungen zum Ausdruck kommt. Mit untriiglicher
Klarheit zeigen gerade die Karpaten, dal die Faltung nicht nur zu
seitlichen Verlagerungen, sondern vorallem zu Emportiirmungen
und Aufpressungen fithrt, und daB speziell die kristallinen Zentral-
kerne die Haupttriger dieser Erscheinungen bilden.

Wegen der geringeren Intensitit der Faltung konservierten sich
in den Karpaten die Einwirkungen der vorpermischen, der vor- und
nach-obercretazischen Faltungsperioden in viel deutlicherer Weise als
in jenen Gebirgen, in denen die tertifiren Faltungsphasen zwar ge-
waltige Verschiebungen hewirkt, aber dadurch auch die Spuren der
ilteren Bewegungen vollig verwischt haben. So tritt gerade die geo-
logische Geschichte unserer Kettengebirge in den Karpaten in ein viel
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helleres Licht als in anderen weit groBartigeren Gebirgsabschnitten,
Es zeigt sich aber auch, zu wie verschiedenartigen Gestaltungen die
Gebirgsbildung in verschiedenen Teilen eines und desselben groBen
Kettenzuges fithren kann und wie verfehlt es wire, wollte man die
Gestaltung eines Teiles als maBgebend fiir alle anderen ansehen.

Nicht durch iberwiltigende GroBartigkeit, wohl aber durch die
Klarheit der geohistorischen und geotektonischen Erscheinungen sind
die Karpaten bemerkenswert und in diesem Sinne sind sie berufen,
nicht nur zur Klirung der Klippentheorie, sondern auch zur Richtig-
stellung unserer Anschauungen itber den Bau und die Entstehung der
Kettengeblrge beizutragen.
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