
Zur Geologie
der inneren Klippenzone der Karpathen.

Jofcf Oppenheimer.
Da ich mehrere jahre mir der geologifchen Aufnahme im Gebiete 

der inneren Klippenzone der Karpathen befchäftigt war, mußte ich zu 
einigen wichtigen Fragen der Klippengeologie Stellung nehmen. Diefen 
Fragen gelten die folgenden Zeilen, während die geologifchen Detailrefultate 
in einer demnächlt erfcheinenden Publikation: »Beiträge zur Geologie der 
Klippenzone der Arva« veröffentlicht werden.

Zunächft wäre die Frage zu entfcheiden
Ift die Trennung von verfteinerungsreicher 

und Hornfteinkalkfacies aufrecht zu erhalten?
Bei meinen Unterfuchungen in der Arvaer Klippenzone drängte fich 

mir die Frage auf, ob die Gründe, die Klippenablagerungen zwei ge» 
trennten Facies zuzuweifen zwingend feien. Ich möchte betonen, daß, foweit 
die Arvaer Klippenzone in Betracht kommt, kein zwingender Grund be» 
fteht, eine verfteinerungsreiche Serie von einer Horniteinfacies zu trennen.

Diefe Frage erfcheint fo wichtig, daß es nötig ilt nachzuforfchen, 
wie die vorerwähnten Begriffe in die Klippengeologie eingeführt worden find.

Der erfte, der die Faciesverfchiedenheiten betonte, war Me l ch i o r  
N e u m a y r ,  der als Sektionsgeologe der Geologifchen Reichsanltalt in 
Wien das Gebiet der pieninifchen Klippenzone anläßlich der zweiten 
Landesaufnahme kartierte und dem auch viele palaeontologifih ftrati* 
graphifche Details über die dortigen Klippen zu danken find. Neumayr 
fuchte naturgemäß Syftem in die verwirrende Mannigfaltigkeit der zahl» 
lofen Einzelbeobachtungen zu bringen und gelangte fo zur Unterfcheidung 
einer hodikarpathifchen und einer fubkarpathifchen Ausbildung der Klippen 1>. 
U h l i g ,  der 20 Jahre fpäter eine vortreffliche Detailaufnahme des pienini» 
fchen Klippengebietes durchführte, hielt an der Trennung der Facies feit 
und änderte bloß die Namen in H o r n f t e i n k a l k f a c i e s  und v e r 
f t e i n e r u n g s r e i c h e  Facies um.

Trotzdem aber Uhlig an diefer durch Neumayrs Autorität geltützten 
Annahme fefthielt, konnte es feinem kritifchen Geilte nicht entgehen, daß 
die Beziehungen der »beiden Facies« fehr auffallende waren. Es fei hier 
auf einige diesbezügliche Stellen in den »Ergebniffen« 2> hingewiefen. So 
widmet Uhlig a. a. O. p. 772 den Beziehungen zwilchen den verfteinerungs» 
reichen Bildungen und Hornfteinkalkfacies ein befonderes Kapitel und

1> M. Neumayr, Juraltudien. Jahrbuch der geolog. Reichsanltalt, Bd. 21, 1871, p. 475.
2> V. Uhlig, Ergebnifle geclogifcher Aufnahmen in den wcltgalizilchen Karpathen, Jahrbuch 

der geol. Reichsanltalt 1890, Bd. 40, p. 559.
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hebt hervor, daß folche Übergangsbildungen viel zahlreicher find, als bisher 
angenommen worden war.

Im einzelnen Tagt Uhlig 1. c. p. 773, daß fchon die »Opalinus* 
mergel« in beiden Facies kaum unterfcheidbar find. Dasfelbe gilt von den 
Pofidonienfchiefern <Uhlig 1. c. pag. 773) und den Murchifonaetonen. 
Uhlig kommt daher zu dem Schlüße, daß »die phyfikalifchen und bio* 
logifchen Verhältnifie in den Bildungsräumen der beiden Facies zur Zeit 
des unterlten Doggers der Hauptfache nach identifch waren«, 1. c. p. 773. 
Selbft im mittleren Dogger, wo die veriteinerungsreichen Klippen in Geltalt 
vonKrinoidenkalk auftreten, find itellenweife Anknüpfungspunkte anHornftein* 
kalke vorhanden 1. c. p. 773 und 774.

Die nächftfolgende Periode des oberfien Doggers und des Malms 
brachte eine noch fiärkere Annäherung der Verhältnifie in den Bildungs* 
räumen der beiden Facies mit lieh. »Es finden fo allmähliche und viel* 
fähige Übergänge von rotem Czorfiyner Kalk oder Ammonitenkalk in 
grauen Hornlteinkalk itatt, daß es unmöglich wird, bei der kartographifchen 
Scheidung derfelben konfequent vorzugehen. Es hängt nicht Felten vom 
individuellen Gutdünken ab, ob man die Annäherung an die eine oder 
die andere Facies als größer anfieht, um darnach die Entfcheidung zu 
treffen«. Uhlig 1. c. p. 774.

Noch viel weniger laßen die Kreideablagerungen und das Alttertiär 
der Klippenzone irgend eine Scheidung oder Zuweifung zu zwei ver* 
fchiedenen Ausbildungsweifen zu. Uhlig ]) (Tektonik der Karpathen p. 924).

Faßen wir die itratigraphifchen Gefichtspunkte zufammen die für die 
Zufammenziehung beider Facies fprechen, fo können wir folgendes erkennen. 
Im Lias ilt kein Unterfchied bemerkbar. Der unterfte Teil befteht teilweife 
aus fandigen Kalken, die einen Übergang zur Greltener Facies vermitteln. 
Unterlias wird durch Fleckenmergel repräfentiert, wie fie befonders durch 
P a u l 2) bekannt gemacht wurden. Mittellias in gleicher Ausbildung, Uhlig
I. c. pag. 742, Paul 1. c. p. 233. Oberlias nach Paul 1. c. p. 227 in 
mergeliger Ausbildung. Unterer Dogger in Form von Pofidonienlchiefern, 
die itellenweife mehr, itellenweife weniger Ammoniten der Opalinus und 
Murchifonae Zone enthalten. Uhlig 1. c. p. 743 —746, Paul 1. c. p. 234 ff. 
Oberer Dogger tritt in Geltalt von Crinoidenkalken auf, Uhlig I. c. 
p. 747 — 749, Paul 1. c. p. 237.

An einigen wenigen Stellen werden die Crinoidenkalke im oberen 
Teile (Kelloway) durch rote Ammonitenkalke erfetzt, Uhlig 1. c. p. 750. 
W o das Kelloway in Form von Ammonitenkalken entwickelt ilt, fehlt der 
rote Crinoidenkalk, Uhlig 1. c. p. 593 und 595. Neumayr und Uhlig 
find der Anficht, daß fich roter Crinoidenkalk und Kelloway*Ammonitenkalk 
vertreten, Uhlig 1. c. pag. 749.

Den rafihen Wechfel der Mächtigkeiten im Streichen betont Uhlig
1. c. p. 609. »Die großen Mächtigkeitsdifferenzen find hier augenfcheinlich 
urfprüngliche und müßen aus der Entltehungsweife der betreffenden Sedi* 
mente erklärt werden.«

1> Uhlig, Tektonik der Karpathen. Sitzungsberichte der Akademie der Wiilenfchaften Wien
Math. nat. Kl., Bd. 116, 1907.

Z> C. M. Paul, Die nördliche Arva, Jahrb, d, geol, R. A. 1868, Bd 18, pag. 232.
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Im Malm ifi die Trans versariusfiufe und die Acanthicusftufe durch 
Knollenkalke vertreten, die fiellenweife reiche Ammonitenfannen führen, 
Uhlig 1. c, p, 754, beziehungsweife pag. 755 — 758.

Als Ammonitenkalke find vielfach auch die Bildungen des Tithon 
entwickelt, Uhlig 1, c, pag. 758 ff.

W ir finden daher im ganzen Klippen=Jura keine vö l l i g  g l e i cha l ter i gen 
Bildungen vor, von denen man mit Sicherheit behaupten kann, daß fie in den 
Hornfieinkalkklippen in einer anderen Facies entwickelt feien als in den 
Klippen der verfieinerungsreichen Ausbildung.

Es foll keinesfalls behauptet werden, daß die Ablagerungsfolge der 
Klippengelteine eine völlig lückenlofe fei. Übergänge von einer Ablagerung 
in die nächltjüngere find in der Klippenzone feiten zu beobachten und das 
örtliche Nebeneinander ifi in den feltenfien Fällen auch ein Zeitliches.

Als ein fehr auffallender und g e g e n  die Gegenüberltellung der 
beiden Facies fprechender Umfiand ifi wohl das Fehlen des Neokoms 
in der verfieinerungsreichen Serie anzufehen. Warum follte im Bereiche 
der verfieinerungsreichen Facies keine Spur einer Neokombildung vor* 
handen fein, wo diefes in der Hornffeinkalkfacies fo mäditig entwickelt ifi 
und als Tieffeebildung angefehen wird (Uhlig I. c. p. 775), wobei doch alle 
Autoren einig lind, daß die Bildungsräume beider Facies unmittelbar be* 
nachbart find.

Viel naheliegender ifi die Annahme, daß das Neokom in Gefialt 
der Hornfieinkalke und befonders der Fleckenmergel zeitlich auf die 
Knollenkalke folgt, die Schichtfolge alfo nach oben ergänzt. Es liegen 
keine Anhaltspunkte vor, die lichten Fleckenmergel in tiefere Stufen als 
das Tithon zu verfetzeii; n i r g e n d s  find in diefen etwa Kelloway oder 
Oxfordfoffilien gefunden worden. In einer Beziehung weichen meine Be* 
obachtungen von denen Neumayr's und Uhlig's 1. c. p. 769 ab, infofern 
als ich an zahlreichen Punkten wohl ein örtliches Nebeneinander von 
Pofidonienfchiefer und Neokomfleckenmergeln jedoch keinerlei Übergänge 
zwilchen beiden, fondern fcharfe durch t ektoni f che  Vorgänge bedingte 
Grenzen beobachten konnte. Die Pofidonienfchichten belchränken lieh eben 
auf den u n t e r e n  Dogger, die Hornfieinkalke und Neokomfleckenmergel 
reichen wiederum nicht t i efer  als in das Tithon hinab und es bleibt fo 
hinreichend Raum zwilchen beiden um die »verfieinerungsreiche Facies«, 
foweit diefelbe als mittel* und oberjuraffifch (Crinoidenkalk —Czorstynerkalk) 
erkannt ifi, zu interpolieren.

Die aufgezählte Schichtfolge entfpricht vorzüglich der von Trauth 
in feiner inhaltsreichen A rbeit: Über die Stellung der »pieninifchen Klippen* 
zone« und die Entwicklung des Jura in den niederöfierreichifchen Voralpen, 
pag. 120 angegebenen, wie diefe (ich in der Fortfetzung der inneren kar* 
pathifchen Klippenzone in den niederöfierreichifchen Voralpen darfiellt. Ja 
die Übereinfiimmung der Schichtfolge muß fogar überrafchen, wenn man 
einerfeits die geringe Ausdehnung der einzelnen Vorkommnifie, andererfeits 
die große räumliche Entfernung von 400 — 500 km in Betracht zieht.

1> Mitteilungen der Geologifcfien Gefelirchaft Wien, Bd, 14, Heft 2, 1921.
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Auch in Niederöfterreich erfcheint eine Abtrennung der Pofidonien« 
fchiefer, Horniteinkalke und Neokomfleckenmergel von den ebenfalls reichlich 
vertretenen verfteinerungsreichen Gelteinen nicht durchführbar. Trauth
I. c. pag. 120.

Trauth warnt daher mit vollftem Rechte mit Rücklicht auf die alpinen 
Verhältnifle der Trennung der beiden »Facies« allzugroße Bedeutung bei- 
zumelTen, Trauth 1. c. p. 133, 134. Er will die beiden Facies als fehr 
nahe  v e r w a n d t  und auch tektonifch innigft v e r b u n d e n  wißen. Ich 
bin zur Annahme der v ö l l i g e n  E i n h e i t l i c h k e i t  der Klippenab« 
lagerungen in f t rat  i g r aph i f chem Sinne gelangt, wodurch lieh die tek« 
tonifche Einheitlichkeit von felbft ergibt.

Eine wichtige Stütze unferer Anfchauung liegt auch in dem Auf« 
treten der Klippen. Uhlig 1. c. pag. 798 lagt darüber folgendes: » D a s  
r i ch t i ge  i ft, daß j e d e r  K l i p p e n  fr r i di der  v e r f t e i n e r u n g s r e i c h e n  
F a c i e s  im S ü d e n  von e i nem g l e i c h l a u f e n d e n  B a n d e  von 
H o r n f t e i n k a l k k l i p p e n  b e g l e i t e t  w i r d . «  Daß demnach je ein 
Hornfteinkalkklippenzug zu einem Zuge der verlteinerungsreichen Facies 
dazugehört, fcheint kaum zweifelhaft zu fein.

Es gibt jedoch auch Klippen, die die verfteinerungsreichen Bildungen 
noch im Schichtverbande mit Hornlteinkalk und Neokom aufzeigen/ ich 
verweile diesbezüglich auf die Klippe von Podbjel in der Arva <Paul I. c. 
pag. 226).

Nehmen wir nun an, die verfteinerungsreichen Ablagerungen bilden 
einen einzigen Komplex mit jenen der Plornfteinkalkfacies, fo harrt die 
Frage der Erklärung, warum in einer fo überwiegend großen Zahl der 
Fälle die Gefteine der »verfteinerungsreichen Ausbildung« ihren urfprüng« 
liehen Schichtverband verlaßen haben und felbftändig auftreten? Auf diefe 
Frage kann uns die Dechenlehre eine befriedigende Auskunft erteilen.

Beim Vorfchube der Stirnregion der Decke lind diefe Bildungen 
durchgeftoßen und ausgequetfeht worden und lind fo aus dem urfprünglichen 
Schichtverbande fozufagen »ausgewandert«. Warum aber gerade die Ge« 
fteine der verfteinerungsreichen Serie und nur diefe an diefem Vortriebe 
beteiligt waren, darauf weift in treffender Weife fchon Uhlig I. c. p 796 
hin, indem er fdireibt: »Vielleicht war es in erfter Linie der überaus 
maffige und oft fehr mächtige, faft ganz fchichtungslofe w'eiße Crinoidenkalk, 
welcher die Wirkung der faltenden Kräfte im Bereiche der verfteinerungs« 
reichen Facies faft gänzlich aufgehoben hat, während die wohl« und dünn« 
gefchichteten, wenn auch kiefelreichen Horniteinkalke und die mergeligen 
Pofidonienfchiefer von der Faltung vollftändig überwältigt werden konnten.« 
In der Tat machen die verlteinerungsreichen Klippen ftets den Eindruck des 
vollkommen wurze l lofen,  während man den Neokomflechenmergelklippen 
eine Fortfetzung gegen die Tiefe zubilligen möchte. Das felbftändige Ver« 
halten des ungelchichteten weißen Crinoidenkalkes beim Deckenvorfchube 
kann nicht überrafchen, da es lieh hier um ein befonders fprödes Element 
handelt '). Die Schwierigkeiten bei der tektonilchen Deutung der Klippenzone 
werden durch die Zufammenziehung der beiden »Facies« ficherlich

1> Uhlig, Tektonik d. Karpathen, pag. 920, 922.
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ftark verringert, indem die in mehreren gleichartigen Klippenreihen hinter^ 
einander auftretenden Klippen als Teilungen der auftauchenden Stirnregion 
der Klippendecke aufgefaßt werden können.

Es wäre daher die Gefamtheit der Ablagerungen im Gebiete der 
füdlichen Klippenzone als einheitliche i nnerkarpathi fche Kl i ppenf ac i e s  
der Ausbildung der fogenannten äußeren oder nördlichen Klippenzone 
oder karpathifchen Klippenrandfacies gegenüberzuftellen.

Klippen und Klippenhülle.
Schon die älteften Geologen, die fich mit der Klippenzone befaßt 

haben, betonten den fdiroffen Gegenlatz zwilchen den auffallenden Klippen 
und den umgebenden Gefteinen, für die der Name Klippenhülle in Ver= 
Wendung genommen wurde. Zunächft wollte man den Ausdruck Klippe 
nur auf die orographifch in Erfcheinung tretenden Formen befchränken. 
S t ä c h e 1) bezeichnete jene »Klippen«, welche vermöge der geringeren 
Widerftandsfähigkeit ihres Materials nicht fchon äußerlich über ihre Um-- 
gebung aufragen, ihrem geologifchen Alfer nadi jedoch zu den Klippen 
gehören, als Kryptoklippen. Paul zog die Trennungslinie zwilchen Klippen 
und Klippenhülle an der Grenze zwilchen Jura und Kreide. Uhlig wies 
die Unmöglichkeit diefcr Annahme nach, I, c. p. 780 und veridiob die 
IYennungslinie an die obere Grenze des Neokoms, indem er das Gault, 
wie es an einem Punkte in der Arva <bei der Dedinamühle) entwickelt 
ift, der Klippenhülle zuwies.

Daß Hornfteinkalk beziehungsweife Neokomfleckenmergel den fo= 
genannten HüllIcJiichten ohne Übergänge fcharf gegenüberftehen, ift ficher, 
aber kein Grund, eine b e f o n d e r e  tektonifche Grenze zwifchen ihnen und 
den nächftjüngeren fchiefrigen und fandigen Ablagerungen zu ziehen. Ein 
e i nz i ge r  r ek ton i f che r  Zug  beher r f cht  die ga nz e  Kl i ppenzone ,  
verfchieden ift nur das Verhalten der fo mannigfachen Geßeine gegenüber 
den Kräften, die den Vorfchub bewirkt haben. W äre in Oberkreide oder 
Alttertiär ein einziges Geifern als Kalkftein entwickelt, fo würde diefes 
ficherlich genau fo in Klippenform auftreten wie die älteren Hartgefteine. 
Einen Fingerzeig hiefür geben die Pfeudoklippen Stackes.

Jedes Geftein in der Klippenzone zeigt ein feinen petrographilchen 
Eigenfchaften entfprechendes äußeres Auftreten, das wohf durch das Ver» 
halten beim Deckenvorfchube bedingt ift.

So zeigen die Liafleckenmergel Rücken ähnlich denen der Neokom» 
fleckenmergel, jedoch ftets mit etwas fanfteren, gerundeteren Formen.

Die weichen Pofidonien- und Opalinusfchiefer zeigen fich nie als 
Aufragungen.

Doggercrinoidenkalk und Czorstynerkalk treten in den bizarrften 
Formen auf, was in ihrer eigenartigen Tektonik eine Erklärung findet.

Hornfteinkalk und Neokomfleckenmergel bilden (teile Rücken.
Die Schiefer des Gault find ganz weich und treten nicht hervor,- 

da fie auch nur in einer ganz wenig mächtigen Schichte Foffilien führen, 
ift ihre Auffindung meift ungemein fchwierig.

1> Jahrb. d. geolog. Reichsanftalt Bd. 21.
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Von den Kiippengefteinen der Oberkreide find nur die roten und 
grünen Puchovermergel <Senon> charakteriltifch; fie find weich und nicht 
fähig, Aufragungen zu bilden.

Die übrigen Oberkreidegefteine der Klippenzone <Klippenhülle> find 
mangels von Foffilfunden meilt fehr fchwer mit Sicherheit zu agnoszieren. 
Hs gehören hierher kalkreiche, meilt mürbe Sandlteine ohne Foffilien, die 
in der Klippenzone oft breite, fanft gerundete Kuppen bilden <Pfeudo- 
klippen von Stäche). Ihnen gefellen lieh einerleits fchiefrige, andererfeits 
weiche konglomeratifche Bildungen lTinzu.

Diele meilt fandig entwickelte Oberkreide entfpricht dem Alter nach 
wohl den cenomanen und turonen Ablagerungen des herzynilchen Ober
kreidegebietes <Uhlig 1. c. p. 658). Daß die durch die Tektonik begründete 
äußere Form der Klippengelteine durch fpätere Denudation noch mehr 
aüsgeprägt wurde, ilt einleuchtend. Wenn man fchließlich annimmt, daß 
die Entftehung der Hauptzüge der karpathifchen Sandlteinzone der A b
lagerung des Miocäns voranging <Uhlig, Tektonik d. Karpathen p. 902) 
fo wird wohl die gleiche Entitehungszeit für die innere Klippenzone an
zunehmen fein.

Zufammenfaflung.
1. Es wird verfucht darzulegen, daß in der inneren Klippenzone 

der Karpathen nur e i ne Facies ausgebildet ilt, indem lieh die fogenannten 
verlteinerungsreichen Bildungen in die Reihe der Ablagerungen der Horn- 
iteinkalkfacies einfügen lallen.

1. Die heute fichtbare örtliche Trennung ilt eine Folge des 
Deckenvorfihubes.

3. Eine Trennung von voroberkretazifchen Klippen und jüngerer 
Klippenhülle ilt nicht zweckmäßig, da alle Gefteine in der Klippenzone 
bis zum Ende des Alttertiärs dem einheitlichen Bewegungszuge des 
karpathifchen Deckenvorfchubes folgen.
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