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Zur Sedimentationsgeschichte und Entwicklung des
westgalizischen Flysches.

Von Ortwin G anss, dzt. Sanok (Generalgouvernement).
Mit einer tektonischen Karte und 1 Tafel mit 2 Abbildungen.

Sedimentation und Tektonik stehen im Flysch in ursichlichem
Zusammenhang. Wo wihrend der Sedimentation Schwellen bestan-
den, finden wir heute Sittel; wo besondere Teilmulden in der
Flyschgeosynklinale vorhanden waren, ist das Sediment durch die
Bewegung zu steilsiehenden Synklinalen geprel3t worden. — Zuerst
hat Nowak (1927)') diese Zusammenhinge im galizischen Flysch
hervorgehoben. Leider sind von anderer Seite in dieser Richtung
kaum ergiinzende Beobachtungen geliefert worden.

Aus der Erkenntnis heraus, daBl Sedimentation und Tektonik
im Flysch untrennbar miteinander verkniipft sind und daB die
letztere nur mehr oder weniger als natiirliche Folgeerscheinung der
ersteren zu deuten ist, soll die Entwicklung der westgalizischen
Karpaten verfolgt werden.

Die westgalizischen Karpaten gehoren zu den am lingsten be-
kannten Gebieten des Karpatenbogens. Wihrend die geologische
Erforschung dieses Gebietes in groBziigiger Weise erst unter Uhlig,
Tietze und Zuber einsetzte, hatte Westgalizien schon lange vorher
sich einen Namen durch seine Oellager gesetzt. — Aber gerade in
dem Augenblick, in dem die Oelindustrie Westgaliziens ihren Héhe-
punkt erreicht hatte, kam Byroslaw zur Bliite und dringte West-
galizien in den Hintergrund.

1) Die im Literaturverzeichnis zusammengestellten polnischen Arbeiten wa-
ren nur zum Teil erreichbar. Doch ist auf die meisten dieser Arbeiten von
Nowak (Zarys tektoniki Polski — Grundziige der Tektonik Polens, 1927) Bezug
genommen worden. Leider ist dieses zusammenfassende Werk nur in polnischer
Sprache erschienen und bei der Durcharbeitung des umfangreichen Textes kénnen
mir Einzelheiten wohl entgangen sein.
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Trotzdem kam die Oelgewinnung nicht ganz zum Erliegen und
hat sich bis heute erhalten. Einem Vergleich mit der Weltproduk-
tion hilt das nunmehr im deutschen Besitz befindliche Oelgebiet
freilich nicht stand. Ein Vergleich soll aber auch gar nicht verlangt
werden, denn selbst die fiir europiische Verhiltnisse so itberaus
giinstigen ruminischen Lagerstitten liefern nur 2.5%0 der Welt-
produktion.”)

Das an das Reich gefallene westgalizische Oelgebiet erstreckt
cich vom San im Osten bis iiber Gorlice im Westen. Das westlichste,
recht unbedeutende Oelfeld liegt in Klenczany, westlich von Gorlice.
Weiter westwiirts sind aus dem Flysch nur Oelspuren bekannt gewor-
den und die nichstgelegenen Oellager finden wir erst im Wiener
Becken.

Ostwiirts vom San setzen sich die westgalizischen Uelfelder nach
Ostgalizien fort. Die ergiebigsten ostgalizischen Felder liegen jedoch
nicht in der Fortsetzung der westgalizischen Felder, sondern sie
liegen am AuBenrand des Karpatenbogens.

Auffallend ist, daB der nérdlich der Maguradecke gelegene
Karpatenraum (= Mittlere Gruppe®) nach Nowak 1927, Krosno-
zone nach Andrusov 1937) trotz seiner regional gleichférmigen stra-
tigraphischen und petrographischen Entwicklung nur an wenigen
Stellen (Zonen) 6lfithrend ist. Die olfithrenden Zonen sind als mehr
oder weniger regelmiflig gebaute, jedoch immer steile Sittel gekenn-
zeichnet, zwischen denen ebenso steile Mulden eingefaltet sind. Eine
weniger intensive Faltung oder gar flachgelagerter Deckenbau
{Westbeskiden), sowie Bruchsysteme sind der Entwicklung von
Oellagerstitten hinderlich.

In der ,,Geologie der polnischen Oelfelder” (1927) spricht No-
wak die Vermutung aus, da3 unter der Last der weit nach Norden
reichenden Maguradecke besonders giinstige Oelbildungsbedingun-
gen in der iiberschobenen mittleren Gruppe geherrscht haben

*) G. Macovei: Die gegenwirtige und zukiinftige Lage der ruminischen Erd-
olindustrie, 01 und Kohle, Berlin 1940, Heft 40.

#) Nach Nowak unterscheiden wir in den Karpaten von N nach S:

1. Die éstliche Randgruppe.

2. Die Mittlere Gruppe.

3. Die Magura-Gruppe (als deren 6stlichstes Aquivalent ich die am S-Rand
der zentralen Depression gelegenen Decken betrachte).

Im Kartenbereich der Abb. 1 sind die Kreidefalten der Mittleren Gruppe
demi mehr oder weniger unbeeinfluBten Vorland aufgefaltet oder aufgeschoben
worden. Ostlich von Przemysl ist zwischen diese Kreidefalten und dem miociinen
Vorland eine schmale Zone des letzteren in den Karpatenbau mit einbezogen
worden. Diese aus miocdnen und oligociinen Schichten bestehende Falten- und
Deckenzone wird von Nowak ,,6stliche Randgruppe* genannt. — Bei Wieliczka
kénnte man dem gefalteten miocinen Tegel eine dhnliche tektonische Stellung
einrdiumen. — Die Mittlere Gruppe nimmt den breitesten Raum ein. Zwischen
Rzeszow—DPrzemysl und der Magura wurde die Mittlere Gruppe zu gewaltigen
Falten zusammengepreBt. Die nérdlichsten Falten enden diskrepant mit dem
Vorland (s. Karte Abb. 1), wihrend die siidlichen Falten gegen W zum flach-
gelagerten Deckenbau der Beskiden iiberleiten.

3*
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mogen. Nun diirfte aber aller Wahrscheinlichkeit nach, der heutige
N-Rand der Maguradecke mit dem urspriinglichen Ueberschiebungs-
rand ziemlich identisch sein. Die Tatsache, daf3 die Maguradecke
westlich und 6stlich von Gorlice lappenférmig vorspringt, wurde zu
sehr verallgemeinert und daher auf eine iiberall bedeutende Schub-
weite der Maguradecke geschlossen. In Wirklichkeit biegt der Ma-
gurarand bei Harklowa scharf nach SO ein und die Schubweite
nimmt gegen den Dukla-Pall rasch ab.

Beim Ort Dukla entwickelt sich eine normale Falte, die schliel3-
lich siidlich der Ortschaft Szczawne und Baligrod in eine Ueber-
schiebung (Opolski 1930) ausliuft, die als 6stliches Aequivalent der
Maguradecke anzusehen ist. Diese Schubmasse hingt weiter im
Osten wahrscheinlich mit den Czarnohoradecken im Zusammen-
hang; doch fehlen aus diesen abgelegenen und kaum zuginglichen
Waldgebieten griindliche Beobachtungen.

Sicher ist jedenfalls, dafl die Maguradecke in der Nihe des
Dukla-Passes ausklingt und daB sie mit Ausnahme der Gegend um
Gorlice nirgends die Mittlere Gruppe allzu weit iiberfahren hat.

Damit kann man der Maguradecke auch im Oelbildungspro-
zeB3 keine Bedeutung heimessen und es ist viel wahrscheinlicher,
daBl die Lagerstitten unter der Wucht der vordringenden Decke
zerstiickelt und deformiert worden wiren. In der Bucht von Gor-
lice zeigt der gegen S ausgebuchtete Verlauf der 6lhaltigen Falten
eine deutliche Ablenkung durch die beiden Maguralappen, an
denen die Falten abschneiden. Auch diese lokale Abbiegung der
Falten im unmittelbaren Bereich der Maguralappen spricht dafiir,
daB3 die Magura im Meridian von Gorlice mit 2 (vielleicht schon
paldogeographisch angelegten) Lappen*) gegen N geschoben wurde.

An der heutigen relativ einfachen tektonischen Grenze zwi-
schen Magura und der Mittleren Gruppe scheinen wihrend der
Sedimentation mehr Komplikationen aufgetreten zu sein, als wih-
rend der nachfolgenden Tektogenese.

Der Ablagerungsraum der Maguradecke und jener der Mitt-
leren Gruppe waren wohl wihrend der jungmesozoischen-kinozoi-
schen Sedimentation durch eine Inselreihe von einander getrennt.
Diese Inselkette hestand in der Hauptsache aus kristallinen Schie-
fern und granitischen Gesteinen, die den Hauptanteil des Sedimen-
tes in beiden Gruppen geliefert haben. Wie diese Inselreihe aus-
gesehen hat, und vor allem Angaben iiber ihre GroBendimensionen,
entziehen sich unserer Kenntis, da die Sedimente des siidlichen
Meerestroges sich wihrend der jungtertidren Faltung von ihrem
alten Sockel abgelost haben und als Maguradecke nordwirts ge-
glitten sind. Dabei haben sie nicht nur die fritheren Schwellen
iiberfahren, sondern sind dariibher hinaus mit verschiedener Inten-
sitat iiber die Mittlere Gruppe geglitten. Als Fortsetzung dieser

%) Sicher diirfte diese Lappenbildung kein ausschlieBliches Ergebnis der
Erosion sein.
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ehemaligen Inselreihe im weiteren Sinne kann das ostkarpatische
Massiv aufgefalit werden, das sich zwischen die ostkarpatische
Flyschzone und die innere Klippenzone einschaltet.

Die Tatsache, da3 ein Gebiet wihrend der Sedimentation einer
intensiven Abtragung ausgesetzt ist, um in der nachfolgenden Fal-
tungsphase von dem selbstgelieferten Sedimentationsmaterial iiber-
fahren zu werden, gehort wohl zu einem wesentlichen Entwick-
lungsfaktor in der Geschichte der Flyschgeosynklinale.

Die markanteste Schwelle war jene, die sich zwischen der Ma-
gura und der Mittleren Gruppe ausbreitete, wihrend kleinere
Schwellen nur noch in der Mittleren Gruppe von Bedeutung wur-
den. Die ,exotischen® Gerolle, die sich am N-Rand der einen und
am S-Rand der anderen Zone finden, sind nur die Schotter eines
einst dazwischen gelegenen Abtragungsgebietes.

Die Abtragungsgebiete wird man sich am besten als parallel
gelagerte Inselschwirme vorstellen, deren Schuttkegel gegen N und
S ausstrahlten.

Die gegen N abnehmende Michtigkeit der Flyschsedimente der
Mittleren Gruppe ist in allen meridional verlaufenden Profilen
wiederzufinden. Diese Michtigkeitsabnahme gegen N findet sich
sowohl in den Menilitschiefern als auch in den eocinen bunten
Tonen und den Krosnoschichten. Sie alle zeigen eine Schiittung
aus dem Innenraum der Karpaten an und nicht etwa auf eine Se-
dimentzufuhr von N oder gar aus west-stlicher Richtung. Die
Kreideablagerungen konnen zum Vergleich nicht herangezogen
werden, da ihre Gesamimichtigkeit infolge der unbekannten Auf-
lagerungsfliche nicht ermittelbar ist.

Als wesentlich in der vortekionischen Entwicklung der Kar-
paten wurde auf eine zwischen Magura und Mittlerer Gruppe be-
stehende Schwelle hingewiesen. Bereits wihrend der Kreide bahnt
sich in den westgalizischen Karpaten eine rdumliche Gliederung
der Sedimente an, die spiter vom Eocén und Oligocén weiter ein-
gehalten wurde und an deren Grenzen sich auch die wesentlichsten
tektonischen Ziige entwickelt haben. Es soll nun auf Grund dieser
und #dhnlicher Schwellen der Versuch unternommen werden, ein
paldogeographisches Bild dieses Karpatenraumes zu entwerfen und
aus dem heraus die allmihlich sich vorbereiiende tektonische For-
mung abzuleiten.

Die Stratigraphie des karpatischen Flysches kann man im all-
gemeinen als sehr einfach bezeichnen. Aus allen tektonischen Ein-
heiten ist eine meist liickenlose Folge von der Unterkreide bis zum
Ende des Oligociéns bekannt.

Zu welchem Zeitpunkt und auf welchem Untergrund die unter-
kretazische Transgression erfolgt ist, kann heute noch nicht beant-
wortet werden. Sicher diirfte sein, dal der Flysch nur zam gering-
sten Teil einem jungpaldozoisch-mesozoischen Untergrund aufliegt.
Zum iiberwiegenden Teil werden den Untergrund Massengesteine
und kristalline Schiefer aufbauen. Wihrend der Trias war unser
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Gebiet wohl Festland? Und wihrend des Jura wird es stellenweise
zu Riffbildungen gekomen sein, deren Reste an manchen Stellen
von den sich abscherenden Sedimenten vom Untergrund hinweg-
gefegt wurden, um als ,,exotische” Klippen”) verschleppt zu werden.

Zum stratigraphisch schwierigsten Problem gehort die Glie-
derung des Kreideflysches, in dessen oft sehr gleichférmigen Sedi-
menten von Schiefern und Sandsteinen schon jede petrographische
Gliederung auf Schwierigkeiten stéf3t. Einfacher gestalten sich die
Verhiltnisse im Eocdn. Die tertidre Sedimentation wird in der
Regel durch graugriine und rote Tone eingeleitet, die sich in
groflen Ziigen von der unterlagernden Kreide leicht unterscheiden
lassen. Im Detail ist die Grenze zwischen der Kreide und dem. Ter-
tidr mehr oder weniger willkiirlich. Nachdem die Kreide-Tertidr-
Grenze aber selbst in klassischen Profilen zu den Problemen der
Geologie gehort, wire es verwunderlich, wenn sie im karpatischen
Flysch kein Problem wire. Trotz der Fossilarmut der beiden Ge-
steinsserien vereinfacht sich aber das Problem mangels einer mar-
kanten Sedimentationsliicke insofern, als alle Uebergangsstufen von
der Kreide in das Eocin in den Profilen doch vorhanden sein
miissen. Wo man die Grenzen im Detail setzt, ist miiBig zu ent-
scheiden und regional wohl auch nie durchfithrbar. Selbst die letz-
ten Hoffnungen auf die Mikropaldontologie miissen aufgegeben wer-
den, da man mit ihrer Hilfe wohl Faziesunterschiede, aber kaum
Altersunterschiede eindeutig festlegen kann. (Hiltermann 1940.)

Einen beliebigen ,,Pufferhorizont® zwischen Kreide und Eocin
bildeten die Czarnorzeki-Schiefer- und -Sandsteine, die mehr aus
Verlegenheit als aus anderen Griinden entweder in das Paldocin
oder die Kreide eingereiht wurden.

Dieser ,,Zwischenhorizont* von dunklen Schiefern mit Sand-
steinen wurde in Czarnorzeki bei Wegléowka (nérdlich Krosno)
aufgestellt. In der von Wegléwka nach Grabownica abzweigenden
Falte konnten die Czarnorzeki-Schiefer und -Sandsteine nicht mehr
festgestellt werden und im allgemeinen folgen hier iiber grauen
Schiefern und Sandsteinen der iiblichen Kreideentwicklung bunte
(im Liegenden meist rote) Tone.

Fur die Beurteilung der Kreidestratigraphie sind die Auf-
nahmen®) einer Reibe polnischer Geologen auf Blatt Sanok von

Wichtigkeit. (1  75.000.)

Aus dem Kreideaufbruch von Wegléowka entwickelt sich gegen
SO die Falte von Turzepole-Strachocina-Sanok und jene von Brzo-
zow-Grahownica. Die Kreide von Turzepole steht mit der Kreide
von Wegléowka in unmittelbarem Zusammenhang. Die Kreide der
Brzozow-Grabownica-Antiklinale tritt dagegen nur stellenweise aus
5) Niedzwiecki (1908) und Rabowski (1928).
%) Als Manuskriptkarte von der Dienststelle f. Bodenforschung in Krakau
ausgearbeitet.
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der jiingeren Hiille hervor. Die grifite Ausdehnung erreicht sie
nordlich von Sanok. Beide Antiklinalen sind maximal 7 km von
einander getrennt. — Im folgenden soll die stratigraphische Folge
der beiden im Gebiet von Wegléwka sich vereinigenden Antikli-
nalen gegeben werden:

Antiklinale Wegléwka-Turzepole- Antikiinale Brzozow-Grabow-

Sanok?) : nica’) :

Eociner bunter Ton Eociner bunter Ton

Czarnorzeki-Schiefer®) fehlt

Czarnorzeki-Sandstein®) fehlt

Fukoidenmergel fehlt

Suchagorasandstein fehlt

rote Godula-Schiefer fehlt

fehlt . . . kieselige Mergel

Grabownica (Ellgother) Sand- Grabownica (Eligother) Sand-
stein und Domarader Schich- stein und Domarader Schich-
ten (Apt) ten (Apt)

Liwocz {Wernsdorfer) Schich- Iiwocz (Wernsdorfer) Schich-
ten (Barrém). ten (Barrém).

unbekanntes Liegendes.

Schon die tabellarische Gegeniiberstellung zeigt einen gewal-
tigen Unterschied in der Kreideentwicklung der beiden Antiklina-
len. Besonders fillt das Fehlen der Oberkreide in der Grabownica-
Antiklinale auf. Bei meinen Begehungen nérdlich von Sanok und
in der Umgebung von Grabownica war es mir aber nirgends maog-
lich, eine entsprechende Sedimentationsliicke zwischen der ,,Unter-
kreide* und dem Eociin festzustellen.

Zweifellos fehlen in Grabownica jene Horizonte, die in Weg-
l6wka-Turzepole zur Oberkreide gerechnet werden. Wo aber liegen
hier die Grenzen zwischen faziellen und stratigraphischen Ver-
schiedenheiten? Ich habe bereits den Mangel einer regional zu ver-
folgenden Erosionsdiskordanz zwischen Kreide und Tertidir hervor-
gehoben und gelbst die Konglomerat-Einschaltungen im Czarnorzeki-
Horizont von Turzepole haben einen recht lokalen Charakter und
lassen sich nicht weit verfolgen.

Ich glaube, daB auf der Grabownica-Antiklinale die Annahme
der Oberkreide®) sicherer ist als die kartographische Ausscheidung
der kieseligen Mengel oder anderer unterkretazischer Horizonte.

“) Beide Antiklinalen gehéren zum Chelm-Czarnorceki-Zug (Uhlig 1888, No-
wak 1927), der bei Tarnow gegen das vorkarpatische Vorland ausstreicht und
ostwiirts weit nach Ostgalizien hineinreicht. (8. Strukturkarte, Abb. 1.)

%) Beide werden auf der Manuskriptkarte der Oberkreide zugerechnet!

. l“) Demnach wiirde der ,,Grabownica“.-Sandstein auch die Oberkreide ent-
halten.
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Die stratigraphische Stellung der Kreide kann man erst nach
Beriicksichtigung der ungemein wechselnden faziellen Verhiltnisse
-kldren.1?)

Geht man nidmlich von der Grabownica-Antiklinale gegen N,
so gerit man in eine vollkommen anders geartete Kreideentwick-
lung, die in manchen Schichtpaketen einer auBlergeosynklinalen
Bildung tduschend ihnlich wird. Stellenweise wurde ich auch an
Molassesandstein erinnert.

Diese nichst-nérdliche Falte mit ausstreichendem Kreidekern
ist jene von Wara. Als ich diese kornigen, gelben, stark zur Kluft-
bildung neigenden Kreide-Sandsteine zum ersten Male sah, wurde
ich unwillkiirlich an die Weiflenberger Schichten der béhmischen
Kreide erinnert. Neben diesen Sandsteinen ist auch das Auftreten
von grauen, tonigen Fukoidenmergeln charakteristisch. Die Fukoi-
denmergel kommen in vergleichbarer Form auch in Wegléwka vor
und zeigen so die Verzahnung der nérdlichen ,,Vorlands-Fazies“'*)
(Inoceramenfacies der Autoren, s. Nowak 1927) mit der schlesi-
schen Fazies an.

Aus Schichten der Wegléwka-Kreide, die schon der nérdlichen
Fazies dhneln, nennt Nowak Scaphites constrictus.

Die Bedeutung der Chelm-Czarnorzeki-Antiklinale {(s. Karte)
war bereits Uhlig (1888) aufgefallen und nach ihm hat Nowak
dieser Zone grofle Bedeutung beigelegt (Nowak 1927). Im Profil
von Grabownica-Wara habe ich auf den groflen faziellen Gegensatz
zwischen der schlesischen Fazies und der Inoceramenkreide Nowaks
hingewiesen. Nach meinem Dafiirhalten sollte man sich nicht zu
sehr an die Bezeichnung Inoceramenkreide klammern, da diese sonst
in der Magura auftretende Fazies sich doch von der genannten
nordlichen Fazies unterscheidet. Die letztere kann man im wei-
teren Sinne als Uebergangsfazies zur podolischen Kreide ansehen.

Die Kreide von Wegléwka sehe ich als ein Uebergangsglied in
die schlesische Fazies?) an. Eine #hnliche Stellung nimmt die
Kreide der Grabownica-Antiklinale ein. Hier habe ich Sandstein-
binke gesehen, die sowohl Anklinge an die Kreide von Wara als
auch an die schlesische Fazies zeigen. Im allgemeinen 1iflt gerade
die Kreide von Grabownica eine Reihe von Merkmalen erkennen,

10) Aus allen Arbeiten der polnischen Geologen geht hervor, dal sie immer
bemiiht waren, alle Stufen der W-beskidischen Kreide bis nach Ostgalizien hinein
zu verfolgen. Ein petrographisch so schwer zu unterscheidender Komplex, wie
die Kreide, ist aber nur auf Grund eindeutiger paliontologischer Untersuchungen
gliederbar. Die bisherigen z. B. unterkretazischen Funde in Ostgalizien reichen
zu dem Versuch einer regional-kartographischen Ausscheidung noch nicht aus!

1) Aus Wegierka (westlich Przemysl) beschreibt O. Kithn (Manuskript) ein
Kreidevorkommen, dessen Fazies und Fauna bereits der podolischen Kreide glei-
chen. Der Fauna nach gehért dieses Vorkommen dem Obersenon an. Der Auf-
schluB liegt im Bereich der AuBenzone der Mittleren Gruppe, doch ist infolge
der diluvialen Bedeckung die tektonische Stellung ungev.if3.

12) Die Benennung schlesische Fazies ergibt sich aus den Analogien mit der
Kreide der westbeskidischen Decken.
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die fiir Seichtwasserbildungen charakteristisch sind. (Besonders
die hidufige Schrigschichtung!) Fiir Secichtwasserbildungen spre-
chen auch die Quarzkonglomerate bei Turzepole, deren bis faust-
grole Komponenten zum iiberwiegenden Teil aus Quarzen be-
stechen. Aus Wegléwka wurden aus diesen Konglomeraten (Czarnor-
zeki-Schichten) biotitische Granite, Granitgneis mit roiem Biotit,
Serizitschiefer, Diabas, Griinstein (Diabastuff), Quarzite, dunkle
Kalke (Karbon), Kohle und hellgraue Kalke beschrieben. Aus
Wola Jasienicka (gleichfalls im Gebiet von Wegléwka) wurde aus
den gleichen Konglomeraten Granitporphyr bekannt. (Nowak
1927.) Alle diese Gesteine haben meines Erachtens keinen weiten
Transport erfahren. Ich méchte annehmen, daf3 dhnlich wie zwi-
schen dem Sedimentationstrog der Magura und der Mittleren
Gruppe auch in der Zone des Chelm-Czarnorzeki-Zuges eine
Schwelle bestanden hat, die als Abtragungsgebiet von Bedeutung
wurde. Heute ist an diese Zone nicht nur der gewaltige Fazies-
gegensatz gekniipft, sondern die Sedimente sind in dieser Zone zur
markantesten Antiklinale (Chlem-Czarnorzeki-Zug) der Mittleren
Gruppe zusammengefaltet worden.

In welcher Weise sich die Kreide von Wegléwka gegen S ver-
dndert, ist unbhekannt. Tagesausstriche der Kreide fehlen bis an den
Magurarand und erst wieder in dieser Decke ist Kreide aufgefaltet.
Der Raum der Mittleren Gruppe, der im N von der Chelm-Czarnor-
zeki-Zone und im S von der Magura (weiter ostwirts von Decken,
die als Aequivalent der Magura aufzufassen sind) begrenzi wird,
hat als ,,zentrale Depression® in der Literatur Eingang gefunden.
In der .zentralen Depression® finden sich fast ausschlieBllich nur
Krosnoschichten, sowohl in den Mulden als auch in den Sitteln.

Die ,zentrale Depression” hat bei einer Breite von etwa 25 km
eine Linge von rund 400 km. Gegen Jaslo zu heben sich die Anti-
klinalachsen heraus und unter den Krosnoschichten treten die Me-
nilitschiefer und das Eocdn hervor. Weiter westlich streicht auch
Kreide in schlesischer Fazies aus.

An ihrem S-Rand wird die ,zentrale Depression“ von der Ma-
guradecke iiberschoben, die jedoch in der Nihe des Dukla-Passes
gegen SO ausklingt. Als Gstliches Aequivalent entwickelt sich eine
neue Ueberschiebung, die ich bereits erwihnt habe (Opolski 1930).
Der Verlauf dieses Ueberschiebungsrandes ist aus der Karte ersicht-
lich. Nach den Aufnahmen von Opolski tritt in dieser noch in sich
unterteilten tektonischen Einheit neben dem Eocin und Oligocin
auch Kreide auf. Gemeinsame Exkursionen mit Dr. O. Kiihn brachten
mich zu der Ueberzeugung, dal es innerhalb dieser Deckeneinheit
ungemein schwierig ist, die Krosnoschichten von der Kreide zu
unterscheiden. Nowak (1927) kam auch zu dem gleichen Ergebnis
und er sondert diese Fazies als ,,Cisna-Fazies® von jener der Mitt-
leren Gruppe ab. Auffallend ist, daB3 die siidlich von Baligrod aus-
streichenden Krosnoschichten und Menilitschiefer, die unmittelbar
vor dem Ueberschiebungsrand liegen, auch eine vom Typus ab-



144 Lotos 87—1939/1940.

weichende Fazies besitzen, die gegen W in die normale Oligocin-
entwicklung iibergeht. Diese nur lokale Faziesinderung der Menilit-
schiefer und Krosnoschichten weist ebenfalls auf eine Meeres-
untiefe (die zwei Faziesrdume getrennt hat), dhnlich wie ich sie
zwischen der Magura und der Mittleren Gruppe angenommen habe.

Im Czarne-Tal (2,5 km SW von Baligrod) konnte ich ein ge-
naues Profil der Krosnoschichten und Menilitschiefer vor dem
Ueberschiebungsrand aufnehmen. Die sonst so einférmigen glim-
merigen, feinkornigen, mergelig-schiefrigen Sandsteine sind hier
plétzlich ungemein mannigfaltig entwickelt. Hiufig schalten sich
grobbankige Sandsteinbinke ein und sogar Konglomerate mit hasel-
nuflgroBen Quarzgeréllen sind nicht selten. Kleine Glimmerschiefer-
gerdlle geben vielleicht noch einen Hinweis auf den petrographi-
schen Charakter des siidlich gelegenen Hochgebietes. Nach den Er-
fahrungen an den heutigen Meereskiisten wissen wir, daf} Glimmer-
schiefer oder Phyllite duflerst leicht verwittern und keinen lin-
geren Transportweg durchhalten, ohne in ihren Mineralbestand
aufgeldst zu werden.?)

Diese abweichende Krosnofazies unterlagern Menilitschiefer,
die sich durch eine massig-schiefrig-sandige Entwicklung aus-
zeichnen.

In der Decke, die diesem Komplex aufgeschoben ist, sind die
Menilitschiefer wieder in normaler Fazies ausgebildet und auch
das Eocin ist noch mit jenem der Mittleren Gruppe vergleichbar.
Problematisch und daher noch eingehender zu untersuchen wire
die stratigraphische Stellung der Kreide und ihre tduschende Aehn-
lichkeit mit den Krosnoschichten.

Auf grole Faziesunterschiede treffen wir zwischen der Ma-
guradecke und der Mittleren Gruppe. Die Kreide ist als Inocera-
menkreide beschrieben worden. Fossilarmut und petrographische
Gleichférmigkeit lassen aber auch hier starke Mingel fiihlen.

Im Meridian westlich von Gorlice erkennt man eine beacht-
liche Einengung der Mittleren Gruppe. Die Magura buchtet sich
hier am noérdlichsten vor und die ostlich von Tarnow gelegenen
Falten der Mittleren Gruppe enden diskrepant mit dem Vorland.
Diesem Abschneiden liegen wohl auch bereits paldogeographische
Ursachen zu Grunde und nach Nowak (1927) kommen hier auch
Faziesinderungen vor, die schon auf die Nihe des vorgeosynkli-
nalen Meeres deuten. Daraus ergibt sich, da durch den Einfluf3
der Magura(-Fazies) gegen N und dem Vorriicken der aullergeo-
synklinalen Fazies gegen S der eigentliche schlesische Sedimenta-
tionsraum sehr eingeengt wird und dal komplizierte Verzahnungen
eine Gliederung noch mehr erschweren diirften.

Ich habe bereits erwihnt, da3 der Uebergang von der Kreide
in das Tertidr sich in einem auffallenden Sedimentationswechsel

13) Auch dies wiirde die Annahme eines unfernen kristallinen Hochgebiete:
rechtfertigen, dessen Schuttmassen nur einen kurzen Transportweg zuriicklegten.



GGanss Sedimentationsgeschichte und Flyschentwicklung. 145

ausprigt. Dieser Wechsel erfolgt nicht immer ganz plétzlich, reicht
aber immerhin soweit aus, da} eine Grenzziehung moglich ist. Das
charakteristischeste Sediment des Eociin sind bunte Tonschiefer.
Ihre Farbe ist meist auffallend rot-graugriin. Die markantesten Ein-
schaltungen im Eocidn sind die Ciezkowicer Sandsteine, von denen
in der Regel 3, auch 4 Horizonte (nicht selten 2 oder auch nur
1 Horizont) ausgeschieden wurden. Als stratigraphisch bestindige
Fazies darf man jedoch diese Sandsteine nicht ansehen. Vielmehr
sind es meist unregelmiBlige Schotterlinsen, die den bunten Tonen
zwischengeschaltet sind. Die Korngriofie der Ciezkowicer Sandsteine
schwankt sehr. Gelbliche Quarzsande sind am hiufigsten; seltener
sind grobe Konglomerate. Schichtung fehlt meist im Ciezkowicer
Sandstein und die unregelmiBige Lagerung weist auf ein nahes
Lrsprungsgebiet.

Interessant ist, dal3 die nordliche Verbreitungsgrenze des Ciez-
kowicer Sandsteines mit jener Antiklinale (— Chelm-Czarnorzeki-
Zug) zusammenfillt, die auch die schlesische Kreidefazies gegen N
begrenzt. Damit ergibt sich einwandfrei, dal die Sandmassen nicht
von N her eingeschwemmt wurden. Die Faziesgrenze des Ciezko-
wicer Sandsteines gegen N ist so scharf, dafl z. B. auf der Grabow-
nica-Antiklinale (— mittlerer Abschnitt des Chelm-Czarnorzeki-
Zuges) im S-Schenkel Linsen von Ciezkowicer Sandstein und Kon-
glomerate noch vorhanden sind, wihrend sie dem N-Schenkel vollig
fehlen. Diesen Gegensatz mochte ich damit erkldren, dal wihrend
des Eocans das Gebiet der Grabownica-Antiklinale bereits ein Hoch-
gebiet war, von dem die Kreide abgetragen wurde. Der darunter
liegende kristalline Sockel hat dann das Material der Ciezkowicer
Sandsteine und Konglomerate geliefert. Wihrend der tertidren Fal-
tung wurde diese ,,Narbe“ von den Kreide-Tertidr-Sedimenten iiber-
schoben, die sich von S und N gegen die ,,Narbe“ hewegten und
sich iiber ihr zu einer SpieBfalte zusammenstauten. Es ist sehr
wahrscheinlich, da3 auch auf den anderen Antiklinalen, in denen
Ciezkowicer Sandsteine auftreten, eine dhnliche Entwicklung vor
sich ging.

Im Bereich der siidlich Baligrod gelegenen Ueberschiebungs-
decke (s. Karte Taf. IV) ist das Eocin in bunten Tonen entwickelt.
An der Ueberschiebung siidlich von Sczawne kann man im Tal der
Oslawica besonders schon die Ueberlagerung der bunten Tone durch
einen michtigen Sandsteinkomplex beohachten. Dieser wird wie-
derum con einer michtigen Folge von Menilitschiefern iitherlagert.

In der Magura fehlen Menilitschiefer fast ausschliefllich und
die letztgenannten Sandsteine sind hier mit den iiberlagernden Ma-
gurasandsteinen (== Aequivalent der Krosnoschichten) zu einer
untrennbaren Schichtserie verbunden.

Einen guten Leithorizont geben auch in der Magura die bunten
eocidnen Tone ab, die zwischen den Inoceramensandsteinen und den
eociin-oligocinen Hangendsandsteinen eingeschaltet sind.
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Somit ergibt sich — ‘wie aus der kurzen Zusammenstellung her-
vorgeht — in den westgalizischen Karpaten als groBter fazieller
Leitzug die eocéine Tonsedimentation.'*)

Es scheint, also ob es wihrend des Eocins keine Faziesdifferen-
tiationen gegeben hitte. Erst wenn man die Verteilung der den
Tonen eingeschalteten Sandsteinlagen priift, ergibt sich die gleiche
Faziesgliederung des westgalizischen Karpatenraumes wie zur Zeit

der Kreide.

Die Bildung des Ciezkowicer Sandsteines erfolgte in Zonen, die
im allgemeinen dem Verlauf der spiteren Antiklinale entsprochen
haben. Auf jede ruckartige Hebung des Untergrundes folgte eine
Abtragungsphase, als deren Ergebnis die Schotterlinsen und Kegel
des Ciezkowicer Sandsteines zu deuten sind. Nach der Anzahl der
Ciezkowicer ,,Horizonte* diirfte es maximal vier solcher Rucke ge-
geben haben; doch wir finden nicht selten Eocinprofile (z. B. Gra-
bownica-S-Schenkel) in denen nur ein Ciezkowicer ,,Horizont“ vor-
kommt.

Petrographisch fillt das Eocin und besonders die regionale
Bildung der bunten Tone sehr aus dem Rahmen der vorangehenden
Flyschsedimentation.

Die petrographische Eigenart der eocinen Sedimentation be-
dingt auch ihre paldontologische Sonderstellung. Bereits seit lan-
gem ist die verhdlinismidBig reiche Mikrofauna bekannt, die in den
Tonen zu finden ist. Hiltermann hat den Versuch unternommen
das Eocéin palidontologisch zu gliedern und man kann mit Span-
nung seinen weiteren Untersuchungen entgegensehen.

Das Oligocin nimmt am Aufbau der westgalizischen Karpaten
den bedeutendsten Raum ein. Die Grenze zum Eocin ist auch hier
keine rein palidontologische, sondern eine petrographische. Wire
es auch nicht geradezu ein héchst unwahrscheinlicher Zufall, wenn
beide Grenzen zusammenfallen wiirden? Der Uebergang von den
eocinen bunten Tonen in die oligocinen Menilitschiefer erfolgt in
allen Profilen des westgalizischen Flysches ziemlich unvermittelt.

Die im Mittel 250 m michtigen Menilitschiefer zeichnen sich
durch Diinnblittrigkeit (besonders im verwitterten Zustand) aus.
Bezeichnend sind in der unteren Abteilung dieses SchichtstoBes
Hornsteine, die immer fein geschichtet sind. Der paldontologische
Inhalt dieser Hornsteine wurde im westgalizischen Flysch meines
Wissens noch nicht niher untersucht. Andrusov (1936—1937) er-
wihnt aus den Beskiden Menilitschiefer mit Diatomiten. Bekannt
und oft beschrieben ist die Fischfauna der Menilitschiefer. Wirk-
lich gute Fundpunkte gehéren aber zu den Seltenheiten. Fiir
das vollige Zuriicktireten der Fischreste spricht der Umstand, daB3
schwarze Schiefer in der am S-Rand der ,zentralen Depression®
1) Die in der Literatur oft genannten ,Hieroglyphensandsteine® sind nur
eine sandige Tonentwicklung.
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aufgeschobenen Decke einerseits als Menilitschiefer und anderer-
seits als Unterkreide aufgefafit werden.

Eine paldontologisch-stratigraphische Durcharbeitung der in
den Menilitschiefern vorhandenen Fischreste wurde von B. Béhm
(1930) durchgefiihrt. Nach den Folgerungen Biéhms erfolgte die
Bildung des Menilitschiefers zwischen dem Barton und dem
Lattorf. Andrusov (1936—193%) stellt die bisher fiir Oligocin
gehaltenen Menilitschiefer der Beskiden entgegen den bisherigen
Ansichten ausschlieBlich in das Eocén.

In der Mittleren Gruppe sind die Menilitschiefer iiberall zur
Ausbildung gekommen. Dagegen fehlen sie in der Magura — bis
auf lokale Ausnahmen — fast véllig und die sehr michtigen, fossil-
leren Magurasandsteine vertreten das gesamte Oligocén. Dieser Fa-
ziesgegensatz zwischen Magura und Mittlerer Gruppe macht die
Annahme eines Hochgebietes — das beide Meeresrdume trennte —
besonders wahrscheinlich. Dieses Hochgebiet lieferte gegen N das
Material fiir die Menilitschiefer und Krosnoschichten sowie gegen
S das meist grobkornige Material des Magurasandsteines. Da die
Michtigkeit der Menilitschiefer und Krosnoschichten gegen N ab-
nimmt, ist ihr Herkunftsgebiet nur im S zu suchen.

Wihrend in der Magurafazies die Schieferdimentation fehlt, ist
sie in den Ueberschiebungen am S-Rand der ,,zentralen Depression®
vorhanden gewesen und die Menilitschiefer erreichen die stattliche
Michtigkeit von etwa 2 km. Ich habe bereits frither die etwan
anders geartete Fazies der Menilitschiefer im Profil siidlich von
Baligrod genannt sowie ihre Ueberlagerung durch Krosnoschichten
an deren Basis Konglomerat-Binke vom Maguratypus keine Selten-
heit sind.

Die Gleichformigkeit der Menilitschiefer in der Mittleren
Gruppe scheint der Ausdruck einer andauernden tektonischen Ruhe
zu sein. Das dem Schwarzschlick dhnliche Sediment kam wohl in
einem relativ tiefen Meeresraum zur Ablagerung. (Fehlen von
FlieBwiilsten, anorganischen Hieroglyphenbildungen, Wellenfurchen
u. a. Erscheinungen.) Die Bildung der Hornsteine weist in dieselbe
Richtung.

Die Sauerstoffarmut der tiefern Wasserschichten hinderte die
Entwicklung einer Bodenfauna. In diesem Zusammenhang verdient
eine muschelfiihrende Menilitschieferbank in Turzepole erwihnt zu
werden. In dieser Bank sind die Menilitschiefer von gelbbrauner
Farbe und vereinzelt eingestreute Quarzkorner deuten auf untiefes
und bewegtes Wasser. Diese lokale Durchliiftung hat sofort das Auf-
kommen einer Bodenfauna erméglicht, deren Reste in leider unbe-
stimmbaren Muschelfragmenten erhalten sind.

Mehr von lokaler Bedeutung sind quarzitische Sandsteine in
den Menilitschiefern. Sie wurden als Klivasandsteine benannt.
Vielleicht wiirde ihr genaueres Studium mehr Riickschliisse auf die
paldogeographischen Verhiltnisse in jener Zeit ergeben als die so
monotonen Menilitschiefer verraten.
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Die wahrscheinlich mittel-oberoligocinen Krosnoschichten be-
schlieflen als einformiges, jedoch nicht uninteressantes Sediment die
Entwicklung der Flyschgeosynklinale und leiten zu gleicher Zeit
den orogenetischen Abschnitt ein. Es ist ein scheinbar sich gegen-
reitig ausschlieBendes Wirken. Doch zeigen gerade die sonst keinen
Geologen anziehenden Krosnoschichten einen fast liickenlos ein-
setzenden Beginn der Orogenese.

Orogenese und Sedimentation verkniipfen sich unlésbar mit-
einander. Letztere gerdt immer mehr in Abhéngigkeit zur Ersteren.

Mit der Bildung der Krosnoschichten ist der Beginn der Kar-
patenfaltung untrennbar verbunden und die Krosnoschichten sind
als der Typus eines synorogenen Sedimentes aufzufassen.

Die Krosnoschichten erreichen (vielleicht mit Ausnahme der
Kreide) die grofite Machtigkeit aller bisher angefiithrten Schichten.
In der ,.zentralen Depression” sind Maichtigkeiten von 2 km und
dariiber keine Seltenheit und auch der Magurasandstein ist mit
1000 m sicher zu niedrig eingeschiitzt. Nordlich der .,zentralen De-
pression nimmt die Michtigkeit der Krosnoschichten rasch auf
nur einige hundert Meter ab.

Die Michtigkeit und regionale Verbreitung im gesamten weiten
Raum der Flyschkarpaten machen die Krosnoschichten zum wich-
tigsten Bestandteil des jungen Gebirges. Dabei wird man wieder
vor die Frage gestellt: welches und wo waren die Abtragungsgebiete,
die die gewaltigen Massen lieferten? Unter den Krosnoschichten
liegt meist immer eine liickenlose Folge von der Kreide bis zu den
Menilitschiefern und selbst lokale Abtragungsphasen konnen noch
lange nicht ein so michtiges Schichtpaket wie die Krosnoschichten
gebildet haben! Wieder miissen wir, wie zur Zeit der Ciezkowicer
Sandsteine Hebungen der sich embryonal vorbereitenden Haupt-
Antiklinalen annehmen, deren Schuttmassen wihrend des mittleren
bis oberen Oligocins die Mulden und spiteren Synklinalen aus-
filllten. Diese allmihliche Entwicklung der Synklinalen und Anti-
klinalen kam aber wihrend der Krosnozeit nicht zum Stillstand,
sondern leitete zur Gebirgsfaltung iiber. Die Synklinalen sind im-
mer tiefer gesunken und wurden mit gewaltigen Sedimentmassen
verschiittet, wihrend auf den Antiklinalen — sofern sie nicht
Abtragungsgebiet waren! — eine viel geringere Schichtenmichtig-
keit abgelagert wurde.

Wenn wir also lieute (wie z. B. in den Synklinalen der ,zen-
tralen Depression®) Krosnoschichten von 2000 m Maichtigkeit
finden, so darf man nicht den iiblichen Luftsattel zeichnen und die
fehlenden 1000 m als abgetragen betrachten. Viel wahrscheinlicher
ist die oben gegebene Erkliarungsmoglichkeit, nach der Sedimenta-
tion und Tektonik im gemeinsamen Zusammenspiel den Gebirgsbau
formten.

Im einzelnen sind diese Vorginge ungemein kompliziert vor
sich gegangen und die Sandmassen der Krosnoschichten sind oft
verschwemmt und umgelagert worden, ehe sie zum endgiiltigen Ab-
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satz kamen. Die haufigen FlieBwiilste, Brandungs- und Strémungs-
spuren, Gischtmarken, Driftspuren und vielerlei Wellenfurchen sind
bestimmt nicht die Anzeichen einer kontinuierlichen Sedimentation,
sondern es prigen sich viel eher Sedimentationsstorungen aus, die
oft von lokalen Erosionsdiskordanzen begleitet sind. Da alle diese
Vorginge aber im noch unverfestigten Meeresschlamm vor sich gin-
gen, so sind sie nur in den giinstigsten Fillen konserviert worden.

Obwohl vollkommen fossilleer (sogar Mikrofauna konnte bisher
nur in ganz seltenen Fillen beobachtet werden) und stratigraphisch
nicht stichhiltig gliederbar, verraten die Krosnoschichten in jedem
Aufschlufl mehr iiber die ortlichen Bildungsbedingungen, als sdmt-
liche dltere Sedimente des galizischen Flysches.

Die Krosnoschichten haben, dhnlich wie die bisherigen Flysch-
bildungen, ihr immer leicht kenntliches petrographisches Geprige.
-— Die hellgrauen, miirben, gut gebankten Sandsteinbinke wechsel-
lagern unregelmiBig mit dunklen Schieferlagen.'”) Ueberaus charak-
teristisch sind immer kleine Muskovitblittchen, die oft in auffallen-
der Menge die Schichtflichen bedecken.

Andere Mineralien sind kaum charakteristisch und die Schwer-
mineraluntersuchungen von Jaskolski (1931) fithrten sowohl in
den Krosnoschichten als auch in den anderen Flyschgesteinen trotz
der sorgfiltigen Bearbeitung zu keinen Ergebnissen.

Hiufig, und fast in jedem AufschluB zu finden, ist eine krumm-
schalige Struktur in den Sandsteinbiinken, die zu der Bezeichnung
~krummschalige Sandsteine® gefiithrt hat. Dieser Ausdruck wurde
hiufig gebraucht, ohne daBl man sich iiber den genetischen Inhalt
Rechenschaft gegeben hiitte.

Zahlreiche Beobachtungen, die ich in den Krosnoschichten der
~zentralen Depression® anstellen konnte, zeigten mir, dall diese
krummschalige Schichtung ein auffallendes Merkmal der Krosno-
schichten ist und daB3 ihr bei der Entwicklung dieses Sedimentes
cine bedeutende Rolle zukommt.

Die scheinbar wirre Schichtung der krummschaligen Sandsteine
erwies sich als innere vordiagenetische Gleitfaltung der Sandstein-

binke.

Diese Gleitfaltung ist naturgemiB sehr kompliziert und das
wirre Bild enthiillt sich nur in den Sandsteinbinken, die senkrecht
zur Gleitrichtung angeschnitten sind. So ein kleines Profil ('l'af. V,
Fig. 1) beobachtete ich im S-Schenkel der Mokre-Antiklinale im
Oslawa-Tal im unmittelbaren Bereich der Erdélgrube ,,Stefan®. —
Die Schichten fallen mit etwa 45° gegen S ein und bestehen aus
Sandsteinen, Schiefern und deren Uebergingen. Alle diese Ge-
steine kommen auch im Profil der Figur 1 vor. Die Zeichnung zeigt
in der Mitte eine 2—4 dm michtige Sandsteinbank, die in sich ge-

15) Das Vorherrschen oder Zuriicktreten dieser Schieferfolgen wurde oft zu
ciner ortlichen Gliederung der Krosnoschichten verwendet.
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faltet und gefiltelt wurde. Die Hangendschichten liegen vollkom-
men horizontal (diskordant) auf der gefalteten Sandsteinbank und
nur die Liegenschichten sind noch zum Teil von der Gleitbewegung
mit beeinfluf3t worden.

Mit tektonischen Ursachen kann dieses Faltenbild nicht erklirt
werden, da die umliegenden Schichtpakete von der Faltung unbe-
dingt mit erfalt worden wiren. Fiir mich bestehen an der subaqua-
tischen Bildung dieser Falten keine Zweifel. Offenbar muBte es
withrend oder knapp nach Ablagerung dieser Schichtpakete zu einer
Aufwélbung des Untergrundes gekommen sein. Infolge dieser Auf-
wolbung kam es zu einer gravitativen Bewegung der Sedimente nach
der Tiefe. — Einzelbeobachtungen zeigten oft, dafl diese Bewegung
dem Bauplan der spiteren Falten und Mulden entspricht. Immer
sind es nur die Sandsteinbénke, die eine innere Verfaltung — und
damit auch Raumverkiirzung — zeigen, wihrend die Schiefer und
schiefrigen Sandsteine meist davon unberiithrt sind. Die Ursache
liegt wahrscheinlich darin, daf} die festere Konsistenz der Schiefer-
pakete gegeniiber den lockeren Sandmassen diesen Unterschied be-
wirkte. Bei den submarinen Gleitungen werden auflerdem nur selten
geringmichtige Schichtpakete (wie in Fig. 1) in Bewegung geraten
sein, sondern immer grofere Schichtkomplexe. Der Druck, der in
dieser Masse herrschte, geniigte, um den Zusammenhalt der tonigen
Lagen zu gewihrleisten. Die ginzlich unverfestigten, durch Wasser-
zehalt sehr beweglichen Sandmassen wurden jedoch in Bewegung
versetzt, die heute iiberall als wichtigstes Dokument zur Bildungs-
geschichte der Krosnoschichten erhalten ist.

Auf Fig. 2 habe ich ein stark in sich gefaltetes Sandsteinpaket
von Krosnoschichten aufgenommen. Dieser Aufschluf3 befindet sich
im Bahnanschnitt der nach Lupkow (slowakische Grenze) fiihren-
den Bahn. Die Stelle liegt im Oslawica-Tal, und zwar siidlich von
Szczawne, etwa 50 m vor der auf der Karte (Taf. IV) eingetragenen
Ueberschiebung. Vor der Ueberschiebung fallen die Krosnoschichten
(= S-Schenkel der durch Szczawne ziehenden Antiklinale) mit etwa
20—30° unter die Schubfliche ein. Aufgeschoben sind hier bunte
Tone des Eociins, die talaufwirts von Sandsteinen und Menilitschie-
fern iiberlagert werden.

Nach dem ersten Blick wiirde man beim Anblick der Abb. 3 an
Kreuzschichtung denken. Niheres Zusehen 1d8t jedoch deutlich eine
teigartige iiberaus mannigfaltige Verfaltung erkennen.

In die Literatur’®) haben subaquatische Gleiterscheinungen
schon oft Eingang gefunden, doch sind derartige Erscheinungen
meines Wissens aus Galizien noch nicht beschrieben worden. Dabei
handelt es sich hier aber nicht —— wie in den meisten dhnlichen
Fdllen — um seltene Erscheinungen, sondern sie bilden ein wesent-
liches Moment in der Bildungsgeschichte der Krosnoschichten.

1) Die Verarbeitung von diesheziiglicher Literatur war mir leider nicht
méglich.
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AuBer den Gleitercheinungen habe ich an den aus Krosno-
schichten aufgebauten Antiklinalen siidlich von Sanok hiufig ein
Auskeilen der Sandsteinbinke gegen den Scheitel der Antiklinale
zu beobachtet. Sandsteinbénke von 1—2 m Michtigkeit kénnen sich
nach 20—30 m vollkommen anspitzen und die Scheitelregion solcher
Antiklinalpartien setzt sich zum iiberwiegenden Teil aus Schiefer-
material zusammen. Da auch diese Sandsteinbinke Gleiterscheinun-
gen zeigen, scheint es sehr wahrscheinlich, da3 die Sandmassen nicht
nur auf den spiteren Antiklinalflanken, sondern auch auf deren
Scheitel zur Ablagerung gekommen sind. Erst die in einem spiteren
Stadium einsetzende Hebung (— GroBfaltung) brachte die Sand-
massen zum Gleiten und die urspriinglich zusammenhingende -Sand-
decke ist im Scheitel zerrissen und zwischen den Schieferlagen auf
den Flanken zu gréBerer Michtigkeit zusammengeflossen. Bezeich-
nend ist dabei, daB3 diese Erscheinung nur auf den kleineren Anti-
klinalen zu beobachten ist. Diese kleinen ,,Nebenantiklinalen* sind
nicht, wie die tektonischen Hauptzonen, bereits in fritherer Zeit in
Erscheinung getreten, sondern ihre Bildung setzte erst gegen Ende
der Krosnoschichten-Sedimentation ein. Zu jener Zeit waren die ab-
gelagerten Sandbiinke von der Diagenese noch nicht erfal3t worden
und die ,,fliissigen” Sandmassen glitten aus der abschiissigen Scheitel-
region gegen die Synklinalen zu, in denen auf diese Weise ein recht
bedeutendes Sedimentmaterial angesammelt wurde.

Ich habe erwihnt, daf3 man an den Schichtflichen der Krosno-
schichten unglaublich viele Beobachtungen iiber Ablagerungsbedin-
gungen, Wasserverhiltnisse, FlieBwiilste’”), Rippelmarks (mit
SchluB3folgerungen auf Brandungsrichtung und Meeresstromung)*®)
herauslesen kann. Das alles sind also Beobachtungen, die wir auch
heute an fast allen Kiisten machen kénnen und es ist kaum zu ver-
stehen, dafl dieses Meer vollkommen lebensfeindlich gewesen sein
soll, wie man aus der Fossilarmut schlielen mii3te. — Der Pflanzen-
hicksel, den ich 6fter beobachtet habe, scheint fiir eine Besiedlung
der aus dem Meere aufgestiegenen Antiklinalriicken zu sprechen.

Die aus den Krosnoschichten hiufig entspringenden Schwefel-
quellen und die den Krosnoschichten mehr oder weniger primar
angehdrenden Oelzonen weisen zweifellos auf ein Tierleben. Es ist
nicht undenkbar, daf3 die sonderbare Entwicklung der Krosno-
schichten ein ehemals reiches Tierleben aus dem Buche der Geologie
vollkommen ausgeldscht hiitte,

Durch das Gleiten der Sedimente in groflere Tiefe und mithin
unter gréBere Druckverhiltnisse, konnte die im Sediment enthaltene
organische Sustanz besser der Verwesung entzogen werden und
Vorginge des Oelbildungsprozesses setzten ein. Wihrend der spiteren

17) Sogenannte ,Hieroglyphen® und ,,Fukoiden* habe ich im gesamten gali-
zischen Flysch seltener beobachtet als nach der Literatur zu schlieflen wire!

18) Genauere diesbeziigliche Einzelstudien kénnten noch sehr wertvolle Re-
sultate ergeben.
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Diagenese und tektonischen Entwicklung kam es in den Krosno-
schichten zu ausgedehnten Stoffwanderungen, unter denen das
Wasser der wesentlichste Faktor war. Wihrend das Oel gegen den
Scheitel zu emporstieg, losten die zirkulierenden Wasser die Skelette
der Fossilien auf und verwischten dadurch deren Spuren.

Es ist moglich, dal der immer vorhandene Kalkgehalt der
Krosnoschichten sekundir aus aufgeldster organischer Substanz ab-
gesetzt wurde. Aehnliche Vorginge haben sich wohl auch wihrend
des Eocdns und wihrend der Kreide abgespielt und ich glaube, daf3
jede dieser Schichtgruppen das ihrige zum Oelbildungsproze3 bei-
getragen hat und daBl Fragen beziiglich eines Oelmuttergesteines
oder beziiglich des Einflusses der Maguradecke aufBlerhalb einer
Diskussionsmoglichkeit liegen. — Aus diesem Grunde habe ich mich
zu Beginn dieser Arbeit mit der Ansicht von Nowak auseinander-
gesetzt.

Die regionale Verteilung der Krosnoschichten 1df3t Faziesinde-
rungen erkennen, die ungefihr mit den fritheren Faziesrdumen zu-
sammenfallen. Die Faziesgrenzen sind aber wihrend dieses Zeit-
abschnittes viel unausgeprigter und daher oft verwischt. Als wich-
tige Faziesgrenze ist wiederum der Chelm-Czarnorzeki-Zug zu er-
kennen. Siidlich dieser Linie sind die Krosnoschichten iiberwiegend
so ausgebildet, wie ich sie beschrieben habe. N6rdlich dieser Zone
indert sich die Fazies gegen den Karpatenrand zu und die Krosno-
schichten wurden oft nicht ganz begriindet als Polanica-Schichten
und Dobrotower-Schichten bezeichnet.

Auffallend ist, dal die Krosnoschichten nérdlich des Chelm-
Czarnorzeki-Zuges in einzelnen Binken eine Fazies annehmen, die
sich von der Kreide (z. B. Wara-Kreide) nicht unterscheidet. Hiufig
sind die gelben, grobkérnigen, miirben Sandsteine dickgebankt mit
einzelnen feinkonglomeratischen Lagen. Oft sieht der Sandstein der
Molasse &dhnlich; manchmal wurde ich auch an Sandsteine des
Eggenburger Burdigals erinnert und es schien verlockend, nach
Fossilien zu suchen. Auch die submarinen Gleiterscheinungen treten
nordlich des Chelm-Czarnorzeki-Zuges zuriick.

Diese anders geartete Fazies der Krosnoschichten zwischen dem
Karpatenvorland und dem Chelm-Czarnorzeki-Zug beweist auch,
daBl die michtige Sedimentdecke der Krosnoschichten in der ,,zen-
tralen Depression* nicht von N sedimentiert wurde, sondern aus dem
Innenraum des Karpatenuntergrundes stammen muf.

Die Magurasandsteine sind den Krosnoschichten oft zum Ver-
wechseln dhnlich. Charakteristisch ist nur die grobkérnige, sandige
Ausbildung, in der Schieferlagen zuriicktreten. Dadurch ist das Ge-
stein von der Verwitterung schwerer angreifbar und es tritt in der
Landschaft morphologisch deutlich hervor.

Es kommt vor, daf} solche nur faziell bedingte Hirtlinge in der
Mittleren Gruppe fiir Deckschollen der Magura gehalten werden.
Ich habe aber zur Klirung der Faziesgegensitze zwischen der Ma-



Ganss: Sedimentationsgeschichte- und Flyschentwicklung. 153

gura und der Mittleren Gruppe ein Abtragungsgebiet angenommen,
dessen nach S geschiittete Sedimente den Maguratrog fiillten, wiih-
rend gegen N die Gesteine der Mittleren Gruppe sedimentiert wur-
den. So ist es erkldrbar, daf3 gerade am S-Rand der .,zentralen De-
pression® oft grobkornige Sedimente abgelagert wurden, die denen
der Magura gleichen.

Zu welchem Zeitpunkt die Sedimentation der Krosnoschichten
beendet war, ist ungewill. Die nichste Transgression erfolgte in Ga-
lizien erst wieder im Jungtertidr (Torton). Die Miocintransgression
beschriankte sich im wesentlichen nur mehr auf das Vorland, nur
selten wurde der Karpatenrand weit in das Innere iiberflutet.

Die Orogenese setzte -— wie ausgefithrt — bereits wihrend der
Sedimentation der Krosnoschichten ein. Ihre jiingsten energischen
Auswirkungen sind uns in der Faltung der jungmiocinen Schichten
dokumentiert (= ostliche Randgruppe nach Nowak). Westlich von
Przemysl ist das Miociin von der Faltung wohl noch mitbeeinfluf3t
worden, doch sind die wenigen Aufschliisse viel zu mangelhaft, um
einen besseren Einblick in die tektonischen Verhiltnise zu geben.
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Erklirung der Abbildungen.

Taf. IV. — Strukturkarte der westgalizischen Karpaten.
morpholog. und tekt. Flyschrand.
—— Verlauf der Antiklinalen.
wissssests Uberschiebungen am S-Rand der zentralen Depression.
Taf. V. — Submarine Gleitfaltung in den Krosnoschichten siidlich von Mokre
Fig. 1 am linken Oslawa-Ufer. Die Schichtgruppe gehirt dem S-Schenkel
der bei Mokre durchziehenden Antiklinale an (Str. — N 40 W,
F. — 45 S). a — hellgrauer, gelblich verwitternder, sandig-glimmeriger,
etwas kalkiger Schiefer. S — Sandstein; beiderseits der in sich ge-
falteten Schichte ,b* mergelig ausgebildet, ¢ = Sandstein-Schief:r-
Wechsellagerung.
Taf. V. — Submarine Gleitfaltung in Krosnosandsteinen siidlich von Szczawne
Fig. 2 im Oslawica-Tal. (Photo: O. GanB, 17. November 1940.)
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Zeichenerkldarung zu Tafel II und Tafel III.

tertiirer Andesit. F=- Schubrand des innerdinarischen Troges auf dic Zone von Plevlje.
Gosau. = Schubmasse des Golje Brdo in der Zlatar Planina.

=] Rand der Baranica-Decke Radiolaritserie und Palidozoikum des ecigentl. innerdinarischen Troges.
Baranica-Decke. {77 Permokarbon der Randschwellen.

Lias bei Plevlje. Serpentin.

(] mittel- und obertriadischer Riffkalk der Zone von Plevlje und des eigentlichen P — P = die Lage des Profiles.

innerdinarischen Troges.

O

‘Tafel III.

Querschnitt durch den innerdinarischen Trog im Profil
der Zlatar Planina.

A = Das Profil nach AbschluB} der obertriadischen Sedimentation. Das 0-Mecter-
Niveau zeigt den Meeresspiegel des sich zuriickziehenden Meeres an.

B = Das Profil der Zlatar Planina nach den vorgosauischen Ueberschiebungen.

U = Ueberschiebung des eigentlichen innerdinarischen Troges auf die Rand-

schwelle von Plevlje.
B = Ueberschiebung der westlichen Randschwelle (= Baranica-Decke).
G = Schubmasse des Goljo Brdo.
T = Titerovac-Zone der Zlatar Planina.

Die Zeichenerklirung in den Profilen ist die gleiche wie sie auf der Ueber-
sichtskarte verwendet wurde. Nur fiir die mittel-obertriadischen Riffkalke wurde
in den Profilen Mauersignatur verwendet.
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