
Die Entwicklung des Neogens der tschechoslowakischen 
Karpaten 

Von Tibor Buday *) 

Die in den letzten Jahren durchgeführte Neubearbeitung der miozänen Sedi
mente der karpatischen Becken brachte eine ganze Reihe neuer Daten, die 
unsere früheren Vorstellungen über die Stratigraphie, Paläogeographie und 
tektonische Entwicklung dieser Sedimente in vielen Punkten grundsätzlich 
verändert haben. Die hier vorgelegte Übersicht des Neogens der Westkarpaten 
stellt die Ergebnisse der Arbeiten der in den letzten Jahren in den Neogen-
gebieten arbeitenden Geologen dar. 

Die neogenen Sedimente sind in den Karpaten sehr verbreitet. Auf großen 
zusammenhängenden Flächen kommen sie hauptsächlich in den großen jung-
tertiären Senkungsbecken vor, wo ihre Mächtigkeiten sehr beträchtlich sind und 
oft einige tausend Meter erreichen. Kleinere Relikte, vor allem älterer miozäner 
Schichten, sind auch in den Berggebieten der Karpaten zu finden. Zu den 
wichtigsten neogenen Sedimentationsräumen gehören: die K a r p a t i s c h e 
Vort iefe in Mähren, das Wiener Becken und die nördlichen Ausläufer des 
Mi t t l e ren Donaubeckens in der Slowakei. Die letztgenannten zerfallen 
auf unserem Gebiet in drei Teilbecken, u. zw. die Kleine Donauebene , das 
Süds lowakische Becken und das Osts lowakische Becken. 

Die fazielle Entwicklung der Sedimente, das Alter der Beckenfüllung, die 
Intensität der vulkanischen Tätigkeit und der tektonische Werdegang sind in 
den einzelnen Becken sehr verschieden. Auch innerhalb der einzelnen Becken 
bestanden in der Dauer der Sedimentation und der Intensität der Subsidenz 
oft beträchtliche Unterschiede, so daß die stratigraphische Folge und die Fazies 
der Sedimente auch in den kleineren Einheiten oft recht unterschieden ist. 
Diese Umstände verursachten, daß in den älteren Arbeiten oft grundverschie
dene Meinungen über die Stratigraphie und Entwicklung des Neogens ge
äußert wurden. Erst die neuen systematischen, durch zahlreiche Tief bohrungen 
unterstützten Untersuchungen führten zur Klärung der Mehrzahl der Grund
probleme des karpatischen Miozäns in der Tschechoslowakischen Republik. 
Es sind noch nicht alle Probleme endgültig gelöst. Hauptsächlich einige Pro
bleme des tiefsten Miozäns und das Pliozän bedürfen noch weiterer, umfang
reicher Forschungen. 

Eine der noch offenen Fragen ist das Problem des Aqui t ans . Die über
wiegende Zahl unserer Geologen akzeptiert heute die auf der Neubearbeitung 
der Mollusken- und Foraminiferenfaunen beruhende Zuordnung des Aqui
t a n s zum u n t e r s t e n Miozän. Nicht ganz geklärt ist noch in einigen Gebieten 
die genauere Abgrenzung des Aquitans gegen die liegenden oligozänen Schichten 
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und die Frage des Chatts. Diese Fragen müssen noch durch weitere Forschun
gen geklärt werden. T. BUDAY, I. CICHA & J. SENESS (1958) setzen, im Ein
klang mit den Ansichten von E. SZÖTS (1956) voraus, daß die sog. chattischen 
Foraminiferenmergel, Cyrenenschichten und Pectunculussande nicht chatti
schen Alters sind, sondern verschiedene Fazies des Aquitans darstellen. Diese 
Voraussetzungen wurden durch weitere paläontologische Arbeiten bestätigt 
(J. SENES 1958, I. CICHA 1959). Mit Fauna belegbare Äquivalente des Chatts 
wurden bisher noch nicht nachgewiesen. Die zitierten Autoren sind der Ansicht, 
daß das Chatt der Mittleren Donaubecken und der Molasse bloß eine Fazies 
des höheren Rüpels darstellt. Das von J. SENES (1960) auf Grund zahlreicher 
Bohrungen bearbeitete Gebiet von Stürovo in der Südslowakei sei hier als 
Beispiel angeführt. Die aquitanischen Schichten liegen dort, nur durch eine 
wenig mächtige Sandlage abgetrennt, auf dem Rüpel. Die höheren Schichten 
des Rüpels enthalten Foraminiferen-Faunen, welche aus dem Chatt von 
Bayern bekannt sind. (H. HAGN & 0. HÖLZL 1952). Diese Tatsachen unter
stützen die Ansicht, daß in den südslowakischen Gebieten zwischen den höheren 
Schichten des Rüpels und dem Burdigal nur ein einheitliches Schichtkomplex 
entwickelt ist, dessen Fauna einen gut ausgeprägten miozänen Charakter auf
weist. Diese Schichten werden dort von der Mehrzahl unserer Geologen als 
Aquitan bezeichnet und zum untersten Miozän eingereiht. Die chattische 
Stufe, als selbständige Einheit, ist dort nicht nachweisbar. Den in der bayeri
schen Molasse als chattisch bezeichneten Schichten entsprechen dort die 
höheren Schichten unseres Rüpels. Ein Teil der Forscher (V. CEOHOVIC 1959) 
ist der Ansicht, daß die von uns als Aquitan bezeichneten und auf Grund 
ihrer Fauna zum Miozän eingestuften Schichten noch eher zum Oberoligozän 
gehören und höchstens als Chatt-Aquitan zu bezeichnen sind. 

Auf Grund der oben angeführten Betrachtungen werden wir die unter dem 
Burdigal liegenden Schichten, deren Mollusken- und Foraminiferenfauna ein 
miozänes Gepräge hat, als Aquitan bezeichnen und in das tiefste Miozän ein
stufen. Die Frage des Verhältnisses dieser Schichten zum norddeutschen Chatt, 
dessen Faunenelemente bei uns nicht nachweisbar sind, bleibt vorläufig offen. 
Die Äquivalente des bayerischen Chatts sind bei uns in den höchsten Teilen 
der bei uns zum Rüpel eingestuften Schichten zu suchen. 

In Südmähren wurde das Aquitan in der Steinitzer Decke der Flyschzone 
nachgewiesen. Es ist hier in einer Molassefazies entwickelt, die hauptsächlich 
durch mächtige Tonmergel- und Tonmergelsteinserien, welche mit Sand- und 
Sandsteinschichten mit Konglomerateinlagen abwechseln, gekennzeichnet ist. 
Früher wurden diese Schichten von der oligozänen Hauptmasse der Auspitzer 
Mergel und des Steinitzer Sandsteines nicht abgetrennt und wurden als ein 
einheitliches Schichtglied oligozänen Alters aufgefasst. Die Abgrenzung gegen 
das Oligozän ist, hauptsächlich lithostratigraphisch, noch nicht einwandfrei 
durchgeführt und bildet den Gegenstand gleichzeitiger Arbeiten. Auf Grund 
der vorläufigen Ergebnisse (F. CHMELIK, mündl. Mitteilung) ist es wahrschein
lich, daß sich dort die aquitanischen Schichten allmählich aus den fossilarmen 
bis fossilleeren Schichten der oligozänen Auspitzer Mergel und Steinitzer 
Sandsteine entwickeln. Diese Möglichkeit wurde schon von A. RZEHAK (1902) 
erwähnt. Im Faunenbild ist die Grenze scharf und stellt ein plötzliches Ein
dringen neuer Elemente dar. Tektonisch sind die Schichten des Aquitans zu-
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sammen mit dem liegenden Paläogen der Steinitzer Einheit stark gefaltet. 
Die Fortsetzung des aquitanischen Sedimentationsraumes weiter nach NO ist 
noch nicht geklärt. Mit Fauna belegte aquitanische Schichten wurden nö. des 
Steinitzer Waldes weder in der Vortiefe noch in den Becken nachgewiesen. 
Nachdem aber in den ukrainischen Karpaten die höchsten Glieder der Krosno-
Schichten s. 1. (Kosmaö-Schichten) z. B . nach Angaben von N. J . MASLAKOVA 
(1955) wahrscheinlich schon zum Miozän gehören, ist die Fortsetzung des 
Sedimentationsraumes nicht ausgeschlossen. Die Frage bleibt vorläufig noch 
offen. Die nachgewiesene Verbreitung der aquitanischen Sedimente bleibt auf 
das Gebiet SO von Brno (Brunn) beschränkt. 

Eine Molluskenfauna aus diesen Schichten wurde von A. RZEHAK (1897) 
von Velke Pavlovice (Groß Pawlowitz) beschrieben. Er gibt u. a. Glycymeris 
latidorsatus (SANDBG.), Pitaria incrassata (Sow.) und Cardium heeri (MAY.) an. 
Die verhältnismäßig reiche Mikrofauna, hauptsächlich durch Foraminiferen 
repräsentiert, wurde neuestens von I. CICHA (1959) und V. POKORNY (1960) 
beschrieben. Zu den wichtigsten Vertretern der Fauna gehören Cassigerinella 
boudecensis P O K . , Bolivina plicatella CUSHMAN, Uvigerina äff. hantkeni CUSHMAN 
& EDWARDS, Robulus inornatus ( D ' O R B . ) , Rotalia beccarii (L.) und zahlreiche 
Elphidien. Eine ausführliche Beschreibung der Fauna beinhaltet die Arbeit 
von I. CICHA (S. S. 67 ff.). 

Das zweite Gebiet der Verbreitung des Aquitans ist das Südslowakische 
Becken. Dort handelt es sich um die NO Fortsetzung des mittelungarischen 
Sedimentationsraumes. Die Verhältnisse sind dort weitgehend mit den un
garischen übereinstimmend. Die aquitanischen Schichten liegen am Nordrand 
des Gebietes transgressiv und diskordant über rupelischen oder mesozoischen 
(triadischen) Sedimenten. In dem mehr zur Beckenmitte liegenden Gebiet 
(z. B. Stürovo, J . SENBS, 1960) wurde ein allmählicher Übergang zwischen 
Rüpel und Aquitan beobachtet. An der Basis liegen meistens Sandschichten, 
in den Randgebieten Konglomerate. Das Aquitan dieses Gebietes besteht 
hauptsächlich aus neritischen monotonen Foraminiferenmergeln, deren seich
tere Fazies durch Pectunculussande repräsentiert werden. Als ausgesüßte 
Fazies dieser Schichten werden die teilweise auch kohlenführenden Cyrenen-
schichten aufgefaßt. Die Mächtigkeit des Aquitans in diesem Gebiet beträgt 
500—600 m. Die Molluskenfauna dieser Schichten wurde auf unserem Gebiet 
hauptsächlich von J . S E N E S (1956, 1958, 1960) und von M. VANOVÄ (1959) 
bearbeitet. Aus den Pectunculussanden von Kovacov führt J . S E N E S U. a. an : 
Pectunculus ex. gr. obovatus ( L K . ) , Turitella venus ORB. , Cardium heeri MAY. , 
Pholadomya puschi GOLDE., Area speyeri SEMP. , Nucula compta GOLDF. AUS 
den grobklastischen Sedimenten bei Bretka wurden von M. VANOVA Chlamys 
rotundata ( L K . ) , Ch. martelli UGOLTNI, Ch. decussata GOLDF. , Ch. bifida GOLDF. 
angeführt. Aus denselben Schichten wurde von A. P A P P (1959) auch Mio-
gypsina gunteri COLE bestimmt. 

Die Molluskenfauna der Foraminiferenmergel wurde noch nicht neu bear
beitet. Das miozäne Alter dieser Fazies wurde vor allem auf Grund ihrer 
Foraminiferenfauna bestimmt. Auch die Lagerungsverhältnisse und die Be
ziehung zwischen den Mergeln und den Pectunculussanden und anderen grob
klastischen Sedimenten beweisen, daß es sich um gleichaltrige Sedimente 
handelt. Eine genauere Beschreibung der Foraminiferenfauna der Mergel ist 
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aus der Arbeit von I . CICHA ersichtlich (s. S. 68). Das Alter der Schichten be
weist außer des bereits erwähnten Vorkommens von Miogypsina gunteri COLE 
auch die perzentuelle Zusammensetzung der Fauna ,in der 64,90% Durch
läuferformen, 11,4% nur im Untermiozän und Oligozän, 15,2% nur im Unter
miozän und bloß 2 ,8% nur im Oligozän auftretende Arten vorkommen. Nach 
I . CICHA (1959) ist für diese Schichten u. a. das massenhafte Auftreten einer 
Reihe von Elphidien charakteristisch. 

Tektonisch sind die aquitanischen Schichten der Südslowakei verhältnis
mäßig wenig gestört. Sie haben einen mit dem Oligozän in groben Zügen 
identischen Bau. Paläogeographisch ist zwar ihr Vorkommen prinzipiell auf 
den mittelungarischen paläogenen Sedimentationsraum gebunden, doch reichen 
sie im Norden bedeutend weiter, wie es die in der Mittelslowakei neu von 
I. CICHA (1960) beschriebenen Vorkommen zeigen. 

Über die paläogeographischen Verhältnisse zwischen den aquitanischen 
Becken der Karpaten-Randgebiete und dem südslowakischen Sedimentations
raum haben wir bis jetzt keine konkreten Daten. Faunistisch ist eine Verbin
dung zu erwarten, der Verlauf der Verbindungsstraßen ist jedoch noch unklar. 

Weitverbreitet in den karpatischen Becken und auch in den Berggebieten 
sind die b u r d i g a l i s c h e n S e d i m e n t e , welche diskordant über gefalteten 
aquitanischen, meistens aber älteren tertiären oder vortertiären Schichten 
liegen. Zwischen Aquitan und Burdigal verlief die Hauptphase der savischen 
Faltung, welche selbstverständlich in den mobilen Flyschgebieten sehr deutlich, 
in den intrakarpatischen Becken nur weniger ausgeprägt ist. In der Entwick
lung des Burdigals wurden in den Westkarpaten gewisse Regelmäßigkeiten 
beobachtet. Diese sind in erster Reihe durch eine weitverbreitete Transgression 
des unteren Burdigals und durch eine allmähliche Regression im höheren 
Burdigal gekennzeichnet. Das untere Burdigal ist in mariner Fazies in allen 
Gebieten der Karpaten verbreitet, während das Oberburdigal nur in den 
Randgebieten der Karpaten in mariner Fazies vorkommt. In den zentralen 
Karpaten ist es durch kontinentale oder Süßwasserablagerungen repräsentiert, 
was für deren allmähliche Hebung während des höheren Burdigals zeugt. 

Die Sedimente des Burdigals ebenso wie die des Aquitans gehören nicht zu 
der eigentlichen Beckenfüllung der heutigen karpatischen Becken. Für die 
westlichen Karpaten hat dies bereits D. ANDRFSOV (1938) vorausgesetzt. Eine 
gewisse Ausnahme bildet nur die Karpatische Vortiefe in Mähren, welche eine 
Fortsetzung der österreichischen Molassezone darstellt, und das Südslowaki
sche Becken, das einen Relikt des alten, hauptsächlich paläogenen Mittel
ungarischen Beckens vorstellt. Aus diesen Gründen ist die Hauptverbreitung 
des Burdigals nicht auf die heutigen Becken gebunden. Die in diesen gefundene 
Burdigal-Relikte sind eigentlich Bestandteile des Beckenuntergrundes. Aus 
demselben Grunde finden wir zahlreiche Reste burdigalischer Sedimente in 
den Berggebieten der Karpaten und an den Rändern der heutigen Becken. 

Die fazielle Entwicklung des unteren Burdigals ist in den Karpaten einheit
lich. Es besteht hauptsächlich aus Seichtwassersedimenten: Konglomeraten, 
Schottern, Sanden und Sandsteinen, die teilweise mit grauen Tonmergeln 
wechsellagern und vertikal in diese übergehen. Die Gesamtmächtigkeit dieser 
Schichten ist hauptsächlich von der Denudation abhängig und beträgt nur 
ausnahmsweise mehr als 200—300 m. Die Fossilführung des unteren Burdigals 
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ist außerordentlich reich. Für Sandsteine und Konglomerate sind Pectiniden 
charakteristisch, die durch folgende Arten vertreten sind: Chlamys gigas 
(SCHLOTHEIM), Ch. holgeri ( G E I N . ) , Ch. multistriata tauroperstriata (SACCO), 
Ch. northamptoni (MICHELOTTI) , Ch. palmata (LK.), Pecten burdigalensis ( L K . ) , 
P. hornensis D E P . & R O M . , P. pseudobeudanti D E P . & R O M . (P. ÖTYROKY 1958, 
1960, 0 . GANSS 1936, J . H A N O & J . S E N E S 1952). Die Tonmergelführen eine 
reiche Foraminiferen- und Molluskenfauna. Nach J . S E N E S (1960) kommen am 
häufigsten vor : Leda {Ledina) mayeri GÜMBEL, Cardium cf. cingulatum GOLDF. , 
Cardium saucatense MAY. , Pitaria cf. lilacinoides SCHFF. , Venus haidingeri 
H O E R N E S , Grassatella carpatica S E N E S , USW. AUS den mehr ausgesüßten Sedi
menten der Ostslowakei führt J . VOLFOVA (1959) Polymesoda brongniarti 
(BAST. ) , Congeria basteroti ( D E S H . ) und Melanopsis hantkeni HOFFMANN an. 
Ähnliche Vergesellschaftungen sind auch aus den ausgesüßten unterburdi-
galischen Schichten des Wiener Beckens bei Stefanov bekannt. 

Die reiche Formaniferenfauna der Schichten wird von I. CICHA behandelt 
(s. S. 68 ff.). Es sei hier nur darauf aufmerksam gemacht, daß zwischen den 
Foraminiferenfaunen des Aquitans und Burdigals keine grundsätzlichen Unter
schiede bemerkt worden sind. Die Foraminiferenfauna des unteren Burdigals 
ist gegenüber der des Aquitans durch ein massenhaftes Auftreten von Sand-
schalern und durch ein Zurücktreten des Planktons charakterisiert. Die 
Foraminiferenfauna der Konglomerat- und Sandsteinschichten ist im allge
meinen arm und nicht spezifisch. Nur die mergeligen Sande und Tonmergel 
führen reiche Vergesellschaftungen. Spezifisch entwickelte Faunen führen die 
höheren, meistens schon etwas verarmten und teilweise auch ausgesüßten 
Schichten des unteren Burdigals, in welchen eine durch Robulus meznericsae 
CICHA, Gibicides budayi CICHA & ZAPLETALOVÄ, Bolivina cf. tumida Cushm., 
Botalia beccarii (L.), Bulimina elongata ORB. , Silicoplacentinen usw. charakte
risierte Vergesellschaftung vorkommt (I. CICHA 1958, I . CICHA & I. ZAPLETA
LOVÄ 1958). Die höchsten Schichten des unteren Burdigals sind regressiv und 
werden von fossilleeren Tonen und Tonschiefern gebildet. 

In der Karpatischen Vortiefe wurde das untere Burdigal nur in Relikten in 
der Gegend von Ostrava (Jaklovec, 0 . GANSS 1936, P . ÖTYROKY 1958) und in 
der weiteren Umgebung von Mikulov (Nikolsburg) gefunden. Das Verbindungs
stück zwischen den beiden Vorkommen bleibt noch vorläufig aus. Es ist anzu
nehmen, daß die Sedimente der burdigalischen Vortiefe teilweise unter den 
überschobenen Randdecken der Flyschkarpaten liegen, teilweise der Denudati
on zum Opfer gefallen sind. 

I m Wiener Becken sind die unterburdigalischen Sedimente auf einen die 
Vortiefe und die intrakarpatischen Räume verbindenden Meeresarm gebunden, 
der quer über das Becken in seinem mittleren Teil verlief. Weitere Sediment-
Relikte dieses Meeresarmes sind in den nördlichen Teilen der Kleinen Karpaten 
bekannt (Gebirge von Brezova). Sehr verbreitet sind dann die Sedimente des 
unteren Burdigals in der mittleren Slowakei, wo sie entlang des Waag- und 
Nitra-Tales tief in die Karpaten eindringen (T. BUDAY & I . CICHA, 1956). 
I n den südlichen Teilen der Kleinen Donauebene kommen burdigalische Sedi
mente nicht vor. Die östliche Fortsetzung dieses Sedimentationsraumes bildet 
das Südslowakische Becken, wo das untere Burdigal auf größeren Flächen in 
Meeresfazies vorkommt (J. H A N O , J . S E N E § 1952, und J . SENESÜ 1956). In 
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diesem Gebiet gehört das Burdigal zur eigentlichen Beckenfüllung. Verhältnis
mäßig große Verbreitung besitzen die burdigalischen Sedimente am nw. Rand 
des Ostslowakischen Beckens, wo sie hauptsächlich aus der Gegend von Presov 
bekannt sind (J. SVAGEOVSKY 1952, P . CTYEOKY 1959) und zu welchen auch 
die früher zum Oberoligozän gerechnete ausgesüßte Celovecer Formation ge
hört (T. B Ü D A Y 1959, I . CICHA 1960). I m Wiener Becken und in der östlichen 
Slowakei wurden in den unterburdigalischen Schichten auch Rhyolittuffite ge
funden, welche die ersten Zeugen des später sehr intensiven neogenen Vulka
nismus der slowakischen Karpaten sind. 

Gegen Ende des Unterburdigals ha t sich das Meer aus dem Gebiet der Zentral
karpaten zurückgezogen. Die neue vom Westen aus dem Molassegebiet kom
mende Transgression überflutete nur die westlichen Randgebiete der Karpaten. 
Das obere Burdigal ist deshalb in den zentralkarpatischen Gebieten nur in 
kontinentaler oder Süßwasser-Fazies entwickelt. Zu diesen gehören z. B. die 
bunten Tone und Schotter mit Rhyolittuffen in der Südslowakei. 

In Meeresfazies konnte das Oberburdigal nur im Wiener Becken und im 
Gebiet zwischen dem Wiener Becken und der Vortiefe in der weiteren Um
gebung von Mikulov (Nikolsburg) nachgewiesen werden. Wir setzen voraus, daß 
zur Zeit des oberen Burdigals nur die sw. Teile der Vortiefe in Mähren und 
die zentralen Teilen des Wiener Beckens nw. der Klippenzone überflutet 
worden sind. Es handelt sich um eine Meeresbucht, welche die östliche Fort
setzung des österreichisch-bayerischen Molassebeckens darstellt. Das obere 
Burdigal liegt in unserem Gebiet diskordant über den Resten der stärker ge
falteten unterburdigalischen Sedimente. An der Basis liegen grobklastische 
Sedimente des sog. Schlierbasisschuttes, die dem Hangenden zu in graue ge
schichtete Tonmergelsteine (Schlier) übergehen. Es wurden hier auch Rhyolit-
tuffe beobachtet. Die höchsten Schichten sind meistens fossilleere Tone oder 
Tonmergel. Die Gesamtmächtigkeit beträgt im Wiener Becken 1200 m. Nähere 
Angaben über die Entwicklung des Burdigals befinden sich bei T. B U D A Y & 
I . CICHA 1956, J . S E N E S 1956, J . S E N E S & J . SVAGEOVSKY 1957. 

Die Molluskenfauna des oberen Burdigals des Wiener Beckens wurde in der 
letzten Zeit von P . CTYEOKY (1960) beschrieben, der die Fauna der ober-
burdigalischen Sandsteine am Winterberg bei Skalica bearbeitet ha t . Es wurde 
dort eine mittelreiche Fauna mit den charakteristischen untermiozänen 
Pectiniden — Ghlamys gigas (SCHLOTH.), Ch. cf. jakloweciana ( K I T T L ) , Pecten 
cf. burdigalensis ( L K . ) U. a. gefunden. Die Foraminiferenfauna ist mit derjenigen 
des unteren Burdigals fast ident. Die fast übereinstimmende Mikrofauna und 
das Auftreten der für das Burdigal charakteristischen Pectiniden beweisen, 
daß das Alter des innerkarpatischen Schliers nicht helvetisch, wie früher vor
ausgesetzt wurde, sondern burdigalisch ist. 

Die Sedimente des H e l v e t s i m S i n n e d e s S t r a t o t y p u s sind in Meeres
fazies in den tschechoslowakischen Karpaten wenig verbreitet. Paläontologisch 
nachweisbare Funde sind nur aus der Karpatischen Vortiefe südlich von Brno 
( B E Ü N N ) bekannt (I. CICHA 1957, I. CICHA, J . P A U L I K & J . T E J K A L 1957). 

Mehr verbreitet sind die stark ausgesüßten Schichten dieser Stufe, vor allem 
die Oncophoren-(i?zeAa&ia)-Sande, welche sowohl aus der Vortiefe als auch aus 
dem innerkarpatischen Becken bekannt sind. 

Das Verhältnis zwischen den oberburdigalischen und helvetischen Schichten 
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konnte auf unserem Gebiet nirgends direkt beobachtet werden. Wie aus 
Österreich bekannt ist, sind die Schichten des Helvets s.s. mäßig transgressiv 
und liegen im Hangenden des oberburdigalischen Haller Schliers. Dieselben 
Verhältnisse setzen wir auch bei uns voraus. An den Beckenrändern und in 
den nw. Ausläufern der Vortiefe, wo die Verhältnisse genauer untersucht 
werden konnten, wurde nur das Aufliegen des Helvets s. s. auf vormiozänen 
Schichten beobachtet. Aus den tieferen Teilen der Vortiefe fehlen bis jetzt ge
nauere Angaben. 

Auf Grund der in den Nachbargebieten erreichten Erfahrungen können wir 
auch für unsere Gebiete in der Beckenmitte ein konkordantes Aufhegen, ge
gebenenfalls einen allmählichen Übergang zwischen Oberburdigal und Helvet 
s. s. erwarten. Der transgressive Charakter des Helvets s. s. macht sich haupt
sächlich an den Beckenrändern, vor allem an der Böhmischen Masse, bemerkbar. 

Wie bereits bemerkt wurde, sind Meeressedimente des Helvets s. s. nur aus 
der Vortiefe bekannt, wo sie durch den sog. Robulusschlier repräsentiert werden. 
Es sind monotone graue Tonmergel mit einer individuenreichen aber arten
armen Fauna, in welcher hauptsächlich Eobulus inornatus (ORB.), Stillostomella 
ottnangensis (TOTTLA), Spiroplectammina pectinata (Rss.) usw. vorkommen. 
Lateral und auch dem Hangenden zu übergehen diese Tonmergel in mehr 
sandige Schichten, deren Fauna hauptsächlich aus Elphidien und Cibiciden 
zusammengesetzt ist. Die höchsten und jüngsten Sedimente der Schichtfolge 
sind feinkörnige Sande mit Rzehakia socialis (RZEHAK). Einzelheiten über 
diese Schichtfolge in der Vortiefe sind den Arbeiten von I. CICHA (1957), I. 
CICHA, J. PATTLIK & J. TEJKAL (1957) und V. HOMOLA (1957) zu entnehmen. 
Die Mächtigkeit dieser Schichten überschreitet nicht die Grenze von 200—300 m. 

Für die Entwicklung der Vortiefe ist es bemerkenswert, daß gegenüber dem 
oberen Burdigal, wo die Existenz der Vortiefe zweifelhaft erscheint, im Helvet 
s. s. eine Verlängerung des Sedimentationsraumes bis in die Vyskover Senke 
ö. von Brno zu bemerken ist. Dies bedeutet, daß die Entwicklung der typischen 
mittelmiozänen Vortiefe in Mähren bereits zur Zeit des Helvets s. s. begonnen 
hat. 

Im Räume der innerkarpatischen Becken werden zum Helvet s. s. die kohlen
führenden Schichten und die darüberliegenden Rzehakia-S&nde und mangan
führenden Sande und Sandsteine (V. ÖECHOVIÖ 1948,1952, J .SENES 1956, usw.) 
des Südslowakischen Becken gerechnet, die dort im Hangenden der kontinen
talen oberburdigalischen Schichten liegen. Wie V. ÖECHOVIC (1952) dargelegt 
hat, beginnt hier die allmähliche Absenkung des Gebietes bereits zur Zeit des 
Helvets s. s. Dies ist im Einklang mit den Verhältnissen in den mittleren 
Teilen der Vortiefe. Faunistisch sind die südslowakischen helvetischen Schichten 
sehr arm oder steril. Von Mollusken kommen nur Rzehakien und Cardienreste 
vor, in der Mikrofauna dann nur vereinzelte brackische Foraminiferen 
(K. SLAVIKOVÄ 1956). 

Interessant ist, daß im Wiener Becken, das zu den mobilsten und tiefsten 
Sedimentationsräumen der Karpaten gehört, paläontologisch nachweisbare 
helvetische (Helvet s. s.) Sedimente nicht gefunden worden sind. Eine Aus
nahme bilden, laut mündlicher Mitteilung von Herrn Prof. A. Papp, die aus
gesüßten Schichten von Aderklaa, wo Rzehakien gefunden wurden. Es ist 
daher nicht ausgeschlossen, daß die zeitlichen Äquivalente des Helvets s. s. 
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dort in den höchsten Schichten des Schliers und in den Aderklaa-Schichten zu 
suchen sind. 

In den übrigen karpatischen Becken wurden bisher paläontologisch nach
weisbare Vertreter des Helvets s. s. nicht gefunden. 

Faunistisch sind die Schichten des Helvets s. s. sehr arm und werden hauptsäch
lich durch ausgesüßte oder arme Meeresfaunen repräsentiert. Die von I . CiCHa & 
J . T E J K Ä L (1959) geäußerte Annahme, daß diese Schichten faunistisch bloß 
ein Endstadium des Untermiozäns darstellen, scheint uns gerechtfertigt zu 
sein. Paläogeographisch stellen die Schichten des Helvets s. s. ein gewisses 
Zwischenstadium zwischen der Regression des Untermiozäns und der Trans
gression der mittelmiozänen „oberhelvetischen" Karpatischen Formation dar. 
In den untermiozänen Meeresräumen des alpin-karpatischen Gebietes ist ihr 
regressiver Charakter eindeutlich ausgeprägt. In den Stellen aber, die von der 
oberburdigalischen Transgression nicht erreicht worden sind und die später 
das Sedimentationsbecken des „Oberhelvets" geworden sind, ist schon zur Zeit 
des Helvets s. s. eine langsame, mit allmählichem Vordringen des helvetischen 
(s. s.) Meeres verbundene Absenkung jener Gebiete zu bemerken, welche die 
große „oberhelvetische" Transgression einleitete. 

Das erste typische Glied des Mittelmiozäns bilden die Schichten der zum 
„ O b e r h e l v e t " e i n g e s t u f t e n K a r p a t i s c h e n F o r m a t i o n . In der Vor
tiefe und im Südslowakischen Becken konnte an zahlreichen Stellen beobachtet 
werden, daß diese Formation meistens konkordant aber deutlich transgressiv 
über den Schichten des Helvets s. s. liegt. I n den übrigen Becken folgen ihre 
Schichten transgressiv und diskordant über den älteren miozänen oder vor-
miozänen Bildungen. Diese Schichten stellen eine deutliche, neue Transgression 
dar, welche die Verbreitung der typischen mittelmiozänen Vergesellschaftungen 
im Para te thys-ßaum verursachte. Diese Schichten sind, wie auch ihre Lagerung 
über den helvetischen Schichten im Sinne des Stratotypus beweist, jünger als 
das Helvet s. s. Nachdem sie auch faunistisch, lithologisch und paläogeogra
phisch eine neue und selbständige Einheit zwischen dem Torton und Helvet 
s. s., bzw. zwischen dem Torton und Burdigal darstellen, wurde für diese vor
läufig im ß a h m e n des „Oberhelvets" die Bezeichnung Karpatische Formation 
vorgeschlagen und in der CSR benützt (vgl. I . CICHA, J . T B J K A L & J . S B N E S , 
s. S. 75 ff.). Die Bewegungen, welche zur Regression des Untermiozäns ein
schließlich des Helvets s. s. führten, die fazielle Entwicklung des Helvets s. s. 
verursachten und schließlich zur Bildung der mittelmiozänen Sedimentations
räume der Karpaten führten, gehören zu den ältesten Bewegungen der steiri-
schen Phase. In der alpinen Molasse von Bayern und Österreich haben diese 
Bewegungen den Abschluß der marinen Sedimentation verursacht. I m Kar
patenraum dagegen haben sie neue Sedimentationsräume geschafft, in welchen 
sich die mächtigen marinen Schichten der Karpatischen Formation abgesetzt 
haben. 

Die Schichten der Karpatischen Formation sind in allen karpatischen Becken 
entwickelt. Ihre Sedimentationsräume stimmen zwar mi t den heutigen noch 
nicht überein, es ist aber schon eine beträchtliche Annäherung an die tor
tonischen und jüngeren Verhältnisse zu bemerken. Nichtsdestoweniger, mit 
Ausnahme der Vortiefe und des Südslowakischen Beckens, gehören auch die 
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Sedimente der Karpatischen Formation tektonisch und paläogeographisch noch 
eher zum Beckenuntergrund als zur Beckenfüllung. 

Die Vortiefe war in ihrer ganzen Länge von der österreichischen bis zur 
polnischen Grenze überflutet. Ein großer Teil des Sedimentationsraumes, 
hauptsächlich nw. der Vyskover Senke, liegt aber heute unter den überschobe-
nen Randdecken der Karpaten. Ein Meeresarm annähernd ost-westlicher 
Richtung verlief aus den südlichen Teilen der Vortiefe über die mittleren Teile 
des Wiener Beckens, den nördlichen Teil der Kleinen Karpaten in die Mittel
slowakei, wo er sich über das Südslowakische Becken bis in die Ostslowakei 
erstreckte. An den Stellen, wo sich hauptsächlich ab Obertorton die heutigen 
karpatischen Becken entwickelt haben, sind auch schon zur Zeit der Karpa
tischen Formation annähernd quer zur Hauptrichtung des Meeresarmes ver
laufende Meeresbuchten zu beobachten, welche die ersten Vorläufer der tortoni
schen Becken darstellen. Solche Meeresbuchten sind aus den südlichen Teilen 
des Wiener Beckens, aus dem Waagtal usw. bekannt. Im allgemeinen lag 
aber, hauptsächlich in den slowakischen Teilen der Karpaten, der Sedimen
tationsraum der Karpatischen Formation (ähnlich wie im Untermiozän) nörd
licher als die tortonisch-pliozänen Becken. 

Lithofaziell gehören zu den typischesten Sedimenten der Karpatischen 
Formation graue und grünliche, geschichtete, verschieden sandige Schlier
mergel. An der Basis und in den Randgebieten sind Sand- und Sandsteinein
lagen häufig, welche in Wechsellagerung mit den Schliermergeln eine fiysch-
artige Schichtfolge bilden. Auch Schotter- und Konglomeratlagen sind nicht 
selten und bilden z. B . im Wiener Becken einige 100 m mächtige Lagen. Auf 
Grund der einzelnen Lithofazies und des Reichtums der Fauna konnte in den 
einzelnen Becken eine Zonierung der Karpatischen Formation durchgeführt 
werden (siehe z. B. T. B U D A Y & I. CICHA 1956), welche aber keine größere 
regionale Gültigkeit besitzt. 

Die Schichten der Karpatischen Formation sind durch ein außerordentliches 
Reichtum von Fossilien charakterisiert. Am besten ist die Mikrofauna der 
Schliermergel und die Molluskenfauna der sandigen Schichten bekannt. Die 
Molluskenfauna der Schliermergel ist faziell bedingt und erfordert noch eine 
detaillierte Neubearbeitung. 

Die Molluskenfaunen der sandigen Ablagerungen sind durch Pectiniden 
charakterisiert. Nach Angaben von I . CSEPREGHY-MEZNERICS (1951) sind die 
häufigsten Formen Ghlamys scabrella ( L K . ) , Oh. macrotis Sow., Gh. opercularis 
L., Ch. fasciculata M I L L E T USW. Der Unterschied gegenüber dem Untermiozän 
und auch gegenüber den Pectiniden der Typuslokalität des Helvets in der 
Schweiz ist augensichtlich und ist durch das Fehlen der typischen untermio-
zänen Pectiniden gegeben. 

Die Faunen der Schliermergel erinnern dagegen sehr an die Faunen des 
Ottnanger Schliers. Diese Tatsache, welche durch fazielle Annäherung und die 
größere Persistenz der dünnschaligen tief-neritischen Faunen bedingt ist, war 
die Ursache der Verwechslung der „oberhelvetischen" Schliermergel der Kar
patischen Formation mit dem Ottnanger Schlier des Helvets s. s. Eine aus
führliche Beschreibung dieser Faunen befindet sich bei D. ANDBUSOV (1938), 
T. BTJDAY (1937), J . S E N E S (1950, 1956), P . ÖTYKOKY (1957). Als typische 
Formen wurden angegeben: Nuculana fragilis (BBOCCHI), N. subfragilis (R. 
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H O E K N E S ) , Macomaelliptica(BB,occm.),Solenomya doderleini (MAYER), Amus-
sium denudatum (Rss.), Tellina planata L., Lucina wolfi R. HOERST., 
Cuspidaria elegantissima R. H O E R N . , Aturia aturi (BAST.) , Brissopsis ottnang-
ensis R. H O E R N E S , USW. 

Außerordentlich reich sind die Foraminiferenvergesellschaftungen der Kar
patischen Formation. Durch ihren Reichtum und Zusammensetzung weichen 
sie grundsätzlich von den Vergesellschaftungen des Helvets s. s. sowie von den 
burdigalischen Mikrofaunen ab. Ein ausführliches Verzeichnis der Foramini-
feren ist dem Aufsatz von I . C I C H A ZU entnehmen (s. S. 71 ff.). Besonders charak
teristisch sind u. a. einige Uvigerinen, wie Üvigerina bononiensis primiformis 
P A P P & TURNOVSKY, U. parkeri breviformis P A P P & TURNOVSKY, U. äff. 

semiornata ORB. , weiters Cibicides slovenicus CICHA & ZAPLETALOVA, Bolivina 
hebes MACFADYEN, Globigerina concinna Rss. , Globigerina dubia O R B . und 
Globigerinoides bisphaerica T O D D . 

Die Entwicklung der Karpatischen Formation in der Vortiefe ist haupt
sächlich durch das Überwiegen der Schliermergelfazies mit untergeordneten 
Sand- und Konglomeratschichten gekennzeichnet. Gegen Süden (der öster
reichischen Grenze zu) kann ein Übergang dieser Schichten in die unteren 
Grunder Schichten auch kartenmäßig verfolgt werden. Die Schichten liegen 
in den südlichen Teilen der Vortiefe im Hangenden der Sedimente des Helvets 
s. s., aus welchen sie sich lithologisch allmählich entwickeln, faunistisch jedoch 
scharf von ihnen abgetrennt sind (Bohrung Nosislav, I . CICHA 1957, Bohrung 
Nesvacilka, V. HOMOLA 1957). Gegen NO transgredieren sie direkt auf ältere 
Schichten. In der Gegend von Ostrau ist eine Verarmung der Fauna zu be
obachten. Der Sedimentationsraum der Karpatischen Formation endet wahr
scheinlich knapp hinter der tschechoslowakisch-polnischen Grenze. Die Mäch
tigkeit der Karpatischen Formation in der Vortiefe erreicht rund 500—600 m. 

I m Wiener Becken sind diese Schichten sehr gut entwickelt und erreichen 
eine Mächtigkeit von 2000 m. Dort ist es gelungen, sie in 4 Zonen einzuteilen, 
wobei ein mäßig transgressiver Charakter der höchsten zwei Zonen zu beob
achten ist. Die tiefste I . Zone und die I I I . Zone sind typisch marin. Die I I . 
Zone weist eine verarmte Fauna auf, die IV. Zone ist regressiv. Für die I . und 
I I . Zone sind graue, feste Tonmergel, Sande und Sandsteine charakteristisch. 
Diese zwei Zonen gehen südwärts in die stark ausgesüßten Laber Ostracoden-
schichten über, die grob ein dem Aderklaa-Schlier gleichaltriges Sediment dar
stellen. Die I I I . Zone ist hauptsächlich in den Nordteilen des Beckens trans-
gressiv. Sie besteht aus grünlichgrauen Schliermergeln, Sanden, Sandsteinen 
und mächtigen polymikten Konglomeratlagen. Die regressive IV. Zone ist nur 
in Muldengebieten erhalten und stark ausgesüßt. Sie ist aus mächtigen Ton
schichten mit bunten Toneinlagen, Kohlentonschichten und Sanden aufgebaut. 
I n der I I . Zone und an der Basis der I I I . Zone wurden oft Rhyolittufflagen 
bemerkt. Eine nähere Beschreibung dieser Schichten befindet sich in den 
Arbeiten von T. BTJDAY & I. CICHA (1956) und T. B U D A Y & V. SPIÖKA (1959). 

Die Entwicklung der Karpatischen Formation in den Westslowakischen 
Becken ist mit der Entwicklung im Wiener Becken identisch (T. B U D A Y & 
I . CICHA 1956). 

I m Südslowakischen Becken sind an der Basis der Karpatischen Formation 
•die bekannten Pectensande entwickelt, welche vertikal größtenteils in die 
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Schliermergelfazies übergehen, stellenweise aber den ganzen Schichtkomplex 
vertreten können. Eine nähere Zonierung der Schichten ist in diesem Gebiet 
nicht möglich (V. ÖECHOVIÖ 1952, J . S E N E S 1956). 

I n der Ostslowakei sind die basalen Zonen als eine Wechsellagerung mariner 
Tonmergelsteine und Sandsteine mit reicher Foraminiferenfauna entwickelt. 
Höher folgt die Salzformation von Presov (J. S E N E S & J . SVAGEOVSKY 1957, 
I . CICHA & J . B E R O U S E K 1955). Die salzführenden Schichten sind in den 
östlichsten Gebieten des Beckens durch bunte Schichten (eine Wechsellagerung 
von bunten Tonen und Tonmergeln mit dünnen Sandsteineinlagen) ersetzt 
(T. BTJDAY 1959). Die Salzformation führt selbstverständlich nur eine ärmliche 
Fauna und dürfte etwa der I I . Zone der Karpatischen Formation des Wiener 
Beckens entsprechen. Oberhalb der Salzformation folgen marine Schichten, 
die durch Konglomerate, Sande, hauptsächlich aber Schliertonmergel charak
terisiert sind. Die Mächtigkeit der Karpatischen Formation in der Ostslowakei 
beläuft sich mindestens auf 1000 m. 

Gegen Ende der Sedimentation der Karpatischen Formation ist eine be
deutende Auflebung der orogenetischen Bewegungen (jungsteirische Phase) zu 
bemerken, welche zur Unterbrechung der Sedimentation in allen Becken 
führte. Diese Bewegungen äußerten sich in den Randgebieten durch Auf
schiebung der Randdecken auf die Vortiefe. I n den zentralgelegenen Teilen 
der Karpaten sind sie durch megaantiklinale Faltungen und durch eine leb
hafte Bruchbildung charakterisiert. Zu dieser Zeit entstanden die karpatischen 
Becken in groben Zügen schon in dem Rahmen, wie wir sie heute vorfinden. 
Eine Ausnahme bilden nur die zentralen Teile der Kleinen Donauebene. Die 
zu dieser Zeit entstandenen Becken wurden von der tortonischen Transgression 
überflutet. Die gebirgsbildenden Bewegungen lebten aber in den Karpaten 
während des ganzen Tortons mehrmals auf, wobei im Westen hauptsächlich 
die älteren, im Osten die jüngeren Phasen besonders bemerkbar sind. Dieses 
wiederholte Aufleben der Bewegungen widerspiegelt sich in der kompli
zierten, in den einzelnen Becken oft sehr verschiedenen Entwicklung des 
Tortons. 

I n der Tschechoslowakei ist eine Zweiteilung des T o r t o n s üblich, wobei 
ins Unter tor ton die untere und obere Lagenidenzone im Sinne von R. G R I L L 
(1941, 1943) und A. P A P P & K. TURNOWSKY (1954), ins Obertorton dann die 
übrigen Zonen eingestuft werden. Obzwar in verschiedenen Gebieten gewisse 
Unterschiede gegenüber der Grill'schen Zonierung des Tortons beobachtet 
worden sind, ist sie in groben Zügen und im Prinzip für das Gesamtgebiet der 
Karpaten gültig und benützt . Da die mikropaläontologische Gliederung und 
die Faunen des Tortons allgemein bekannt sind, werden wir von der Beschrei
bung der Foraminiferengesellschaften Abstand nehmen. Es sei nur bemerkt, 
daß die Untergrenze des Tortons in der ÖSR schon seit 1946 (M. VASICEK 
1946, 1951) durch das Auftreten der Orbulinen charakterisiert wird. 

Was die Molluskenfaunen des Tortons anbelangt, wurden auf unserem Ge
biet in der letzten Zeit keine umfangreicheren Arbeiten durchgeführt. Deshalb 
sind die Unterschiede zwischen den Molluskenfaunen des unteren und oberen 
Tortons noch nicht bekannt. Gegenüber der Karpatischen Formation wurden 
z. B . in den Pectiniden mehrere Unterschiede festgestellt. I m Torton erscheint 
eine Reihe neuer Pectiniden, wie z. B. Chlamys elegans ANDRZ. , Ch. solarium 
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( L K . ) , Ch. koheni (FUCHS) , Pecten bessert ANDRZ. , Pecten leyihajanus H O E B N . 
usw.. 

Tortonische Sedimente sind in allen karpatischen Becken entwickelt und 
erreichen meistens eine beträchtliche Mächtigkeit. Sie liegen ohne Ausnahme 
transgressiv über der Karpatischen Formation oder älteren miozänen oder 
vormiozänen Schichten. Die tortonischen Sedimente bilden in allen karpati
schen Becken das älteste Glied der eigentlichen Beckenfüllung. 

I n der Vortiefe ist, mit Ausnahme eines beschränkten Gebietes bei Opava 
(Troppau),nur das Untertorton bekannt. In der sw. Hälfte der Vortiefe, von 
der österreichischen Grenze bis etwa in die Vyskover Senke, liegen an der 
Basis die sog. Sande von Brno (Brünner Sande), die eine reiche Mollusken-
und Foraminiferenfauna führen. In diesen Schichten sind öfters (Oslavany) 
umgeschwemmte Rzehakien zu finden (I. CICHA, J . PATJLIK & J . Tejkal 1957). 
Diese Sande entsprechen den untertortonischen oberen Grunder Schichten im 
Sinne von R. G E I L L (1958). I m Hangenden dieser Schichten folgen, oft mit 
scharfer Grenze getrennt, mächtige Tegellagen, die den Lagenidenzonen ent
sprechen und außerordentlich reiche Foraminiferenvergesellschaftungen ent
halten. Zu den höchsten Schichten werden die Lithothamnienkalke im Gebiet 
so. von Brno gezählt (I. CICHA, J . PATJLIK & J . T E J K A L , 1957). Es ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, daß die Kalke schon zum Obertorton gehören. Eine kurz
fristige Überflutung der südlichen Teile der Vortiefe durch eine mit dem 
Wiener Becken zusammenhängende Meeresbucht kann nicht ausgeschlossen 
werden. Die Masse der tortonischen Sedimente der Vortiefe gehört jedoch dem 
Untertorton an. 

I n den nö. Teilen der Vortiefe, besonders in der Gegend von Ostrava, ist 
die Entwicklung des Tortons etwas abweichend. An der Basis haben sich 
dort meistens fossilleere Schotter und Konglomerate abgesetzt, die stellen
weise eine Mächtigkeit von einigen hundert Metern erreichen können. Darüber 
folgt eine monotone Folge von Scbliermergeln, die seinerzeit wegen ihrer 
lithologischen Ähnlichkeit mit dem Schlier als Helvet oder sogar als Burdigal 
bezeichnet wurden. Das tortonische Alter dieser Schichten ha t schon O. GANSS 
(1936) bewiesen. Mikrofaunistisch wurden diese Schichten von I. CICHA (1959) 
in drei Zonen geteilt, wobei die unterste Zone durch Orbulinenfaunen charakte
risiert wird und die oberste als Valvulinerien-Zone bezeichnet wurde. Die 
mittlere Zone bildet einen Übergang zwischen den beiden. Diese Zonen ent
sprechen den Lagenidenzonen, mit welchen sie viele gemeinsame Formen haben. 

I n der Gegend von Opava transgrediert in eine Bucht, die die westlichste 
Fortsetzung der polnischen Vortiefe darstellt, noch das Obertorton. An der 
Basis des Obertortons ist dort der sog. Pseudotriplasienhorizont entwickelt, 
welcher der Sandschalerzone des Wiener Beckens entspricht. Über dieser Zone 
liegen die Gipshorizonte, die stratigraphisch den Salzhorizonten der polnischen 
Vortiefe entsprechen. Über dem Gipshorizont folgen die der Bolivinen-Buli-
minenzone entsprechenden Spirialis-Schichten. Die von I. CICHA (1959) be
schriebene Fauna des Pseudotriplasien-Horizontes enthält außer der leitenden 
Form Pseudotriplasia elongata MALECK noch Spiroplectammina carinata (OBB. ) , 
Uvigerina semiornata brunnensis K A R E E B , U. venusta FEANZENAU, Orbulina 
suturalis BRONNIMAN, Globorotalia scitula BRADY und verschiedene Sandschaler, 
also eine Vergesellschaftung ,welche die Äquivalenz dieser Schichten mit der 
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Sandschalerzone des Wiener Beckens genügend unterstützt . Die Bolivinen-
Buliminenfauna führenden Spirialis-Schichten sind durch die Pteropoden 
Spinalis valvatina Rss. , S. koeneni K I T T L , S. stenogyra P H I L , und S. tarchanensis 
K I T T L charakterisiert (I. CICHÄ 1959). 

Die Mächtigkeit des Tortons in der Vortiefe beträgt 800—1000 m. Gegen 
Ende des Untertortons wird die Sedimentation unterbrochen. I m Obertorton 
kam es infolge jüngststeirischer Bewegungen in nö. Teilen der Vortiefe zur 
weitreichenden Überschiebung der schlesischen Decken der Karpaten über die 
tortonische Vortiefe. 

Kompliziert, jedoch allgemein gut bekannt ist die Schichtfolge des Tortons 
im Wiener Becken. Das Torton erreicht dort eine Mächtigkeit von über 1500 m. 
Alle fünf GrüTschen Zonen können auch auf tschechoslowakischem Gebiet 
nachgewiesen werden. 

Auf Grund zahlreicher Bohrungen, die u. a. von Z. ADAM, K. B I L E K , T. 
B U D A Y , I . CICHA, M. DLABAÖ, J . jANÄcek, V. HOMOLA, V. SPICKA, I . ZAPLETA-

LOVA bearbeitet wurden, wurde die Stratigraphie des Tortons genau untersucht 
und kann wie folgt zusammengefaßt werden: 

An der Basis liegen transgressive Schotter und Konglomerate, öfters mi t 
bunten Tonen abwechselnd, die gegen das Hangende in Tegel übergehen. Diese 
Schichten gehören der unteren Lagenidenzone an. In der Beckenmitte ist auch 
die obere Lagenidenzone, die bereits eine regressive Tendenz aufweist, haupt
sächlich aus Tegeln, mit mächtigen Sandlagen auf den Hochzonen, aufgebaut. 
Die Bewegungen zur Zeit der oberen Lagenidenzone waren besonders stark 
dort, wo sich im Beckenuntergrund die Flyschzone befindet. Dort kam es teil
weise zur Unterbrechung der marinen Sedimentation auf den Hochzonen und 
zur Absenkung neuer Teilbecken, in welchen sich bunte Tone und Schotter 
abgesetzt haben. 

An den Beckenrändern und Hochzonen diskordant und transgressiv, in der 
Beckenmitte konkordant und ohne Unterbrechung der Sedimentation, folgen 
die Schichten des Obertortons. Die Transgression des Obertortons ist durch das 
Auftreten reicherer Faunen oberhalb der verarmten Vergesellschaftungen der 
regressiven oberen Lagenidenzone charakterisiert. Für die transgressive Basis 
des Obertortons sind mächtige Sandlagen und Lithothamnienkalk-Riffe cha
rakteristisch. Die Sedimentation des Obertortons ist durch eine allmähliche 
Aussüßung des Beckens gekennzeichnet, welche besonders anfangs der Bolivi-
nen-Buliminenzone sehr markant wird. In den Randgebieten (z. B. HODONIN) 
kann die erwähnte Zone schon in der Fazies der nächsthöchsten Rotalienzone 
entwickelt werden. Die höchsten Schichten des Obertortons sind stark ausge
süßt und hauptsächlich als bunte Tone mit Sand- oder Schotterlinsen ent
wickelt. I n der Beckenmitte übergehen die bunten Schichten in die basalen 
Schichten des Obermiozäns. 

Zur Zeit des Untertortons bestand in der Gegend der äußeren Klippenzone 
eine Verbindung mit der Vortiefe. Eine direkte Verbindung mit der Kleinen 
Donauebene konnte auf tschechoslowakischem Boden nicht nachgewiesen 
werden und ist erst südwärts der Donau zu suchen. 

Die Entwicklung in den westlichen Teilen der Kleinen Donauebene ist der 
Entwicklung des Wiener Beckens sehr nahestehend. Das Untertorton wurde 
dort bis jetzt nicht nachgewiesen, dies könnte aber eher auf die geringe Zahl 
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von Tief bohrungen zurückgeführt werden. Das Obertorton ist in diesem Gebiet 
vollkommen identisch mit dem Wiener Becken entwickelt. Bloß die Mächtig
keiten sind größer und betragen mehr als 2000 m. Die Hauptsedimentations
räume befinden sich in den nördlichen Teilen des Beckens. Die heutigen zen
tralen Teile wurden nur in ganz geringem Maße überflutet. 

In den östlichen Teilen des Beckens wurde sowohl Unter- als auch Obertorton 
nachgewiesen. Sehr bemerkenswert für dieses Gebiet ist die bereits im unteren 
Torton beginnende vulkanische Tätigkeit, welche im Obertorton ihren Höhe
punkt erreicht, sodaß die höheren tortonischen Sedimente dort vor allem als 
Andesittuffe und Tuffitte entwickelt sind. Näheres über das Torton der Kleinen 
Donauebene befindet sich in den Arbeiten von T. BTTDAY (1937) und V. HOMOLÄ 
& M. MOEKOVSKY (1958). 

Das Torton des Südslowakischen Beckens ist überwiegend aus pyroklasti-
schen Sedimenten aufgebaut. Marine Sedimente haben dort nur eine unbe
deutende Mächtigkeit. In den östlichen Teilen des Südslowakischen Beckens 
fehlen aquatische tortonische Sedimente überhaupt. 

Im Ostslowakischen Becken sind die Sedimente des Untertortons nur in 
beschränkter Mächtigkeit und Verbreitung bekannt (I. CICHA 1960). Es scheint, 
daß die Transgression des Untertortons dieses Gebiet später als in den west
lichen Becken erreicht hat. Die untertortonischen Sedimente bestehen haupt
sächlich aus Sandsteinen mit mächtigen Lagen von Rhyolit- und Dazittuffen. 
Die Mächtigkeit dieser Schichten beträgt rund 200—400 m. 

Mit über 2500 m Mächtigkeit folgt über dem Untertorton das Obertorton. 
An seiner Basis liegen Sand- und Sandstein-Schichten mit zahlreichen rhyo-
litischen und rhyodazitischen Tuff- und Tuffiteinlagen. Höher folgen monotone 
Tonmergel der Sandschalerzone. Gegen Ende der Sedimentation dieser Zone 
entwickelt sich die tortonische Salzformation, die zeitlich den polnischen und 
karpato-ukrainischen Salzlagern entspricht. Oberhalb der Salzformation sind 
die Schichten der Bolivinen-Buliminen-Zone als monotone Tonmergel ent
wickelt. Auch in dieser Zone wurden mehrere Rhyolittuff-Lagen beobachtet. 
Die Gesamtmächtigkeit der beiden marinen Zonen beläuft sich auf 600—1000 m. 

Über die Bolivinen-Buliminenzone transgrediert die außerordentlich mäch
tige oberste Zone (Äquivalent der Rotalienzone des Wiener Beckens). Sie besteht 
aus grauen und bunten Tonmergeln, Sandschichten, vereinzelten Konglomerat
lagen und zahlreichen saueren Tuff- und Tuffiteinlagen. Die Schichten führen 
meistens nur eine arme brackische Mikrofauna und nur spärlich eine brackische 
Molluskenfauna. Ein bedeutender Teil der Schichten wird von Süßwasserab
lagerungen repräsentiert. Eine ausführliche Beschreibung des Tortons der Ost
slowakei ist bei J. SENBS & J. SVAGROVSKY (1957), und J. JANAÖEK (1958) 
zu finden. 

Die Entwicklung des ostslowakischen Tortons widerspiegelt die von den 
westlichen Becken abweichenden tektonischen und paläogeographischen Be
dingungen. Das Fehlen beträchtlicher Teile des Untertortons ist durch die 
länger andauernde Hebung der östlicheren Karpaten zur Zeit der jungsteiri-
schen Phase verursacht. Die Diskordanz zwischen den obersten Zonen ist die 
Folge der in den östlichen Karpaten starken moldavischen Phase. Das Ost
slowakische Becken ist in seiner heutigen Form erst während dieser Phase 
entstanden. 
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In den obertortonischen Schichten der Ostslowakei kommen lagenweise be
reits sarmatische Faunenelemente vor, die mit Schichten, welche typische 
tortonische Fauna führen, abwechseln (J. SENES 1954). Diese Erscheinung 
verursachte, daß diese Schichten, welche zeitlich den Buglovka-Schichten ent
sprechen könnten, von manchen Forschern schon zum. Sarmat eingestuft 
worden sind; L. N. KUDKIN (1954) B. P. ^IZCENKO (1958). Das Vorhandensein 
typischer tortonischer Arten spricht aber, wie J. JANÄÖEK (1958) richtig er
kannte, gegen diese Einstufung, welche auch dem im Wiener Becken geschaf
fenen Stratotypus des Sarmats widerspricht. 

Sa rmat i sche Schichten sind, mit Ausnahme der Vortiefe und der Süd
slowakei, in allen Becken bekannt. Ihre Stratigraphie ist im Wiener Becken 
und in der Kleinen Donauebene mit derjenigen des österreichischen Anteiles 
des Wiener Beckens und der mittleren Donaubecken identisch. Es wird daher 
nicht notwendig sein, die Entwicklung dieser Schichten näher zu beschreiben, 
da dies z. B. aus den Arbeiten von A. PAPP (1954) und E. JEKELIUS (1943) 
gut bekannt sein dürfte. Es sei nur darauf hingewiesen, daß die Entwicklung 
in den östlichen Teilen der Kleinen Donauebene durch zahlreiche andesitische 
und rhyolitische Eruptionen gekennzeichnet ist. Das Wiener Becken wurde 
ganz überflutet und die Sedimentation endet dort mit bessarabischen Mactra-
Schichten. In der Beckenmitte entwickeln sich die sarmatischen Schichten 
allmählich aus den tortonischen bunten Tonen, an den Beckenrändern ist eine 
Diskordanz bemerkbar. Gegen Ende des Sarmats kann eine beträchtliche 
Regression bemerkt werden, welche, wie M. DLABAÖ (1957) bewiesen hat, zur 
Unterbrechung der Sedimentation führt. Die Gesamtmächtigkeit des Sarmats 
beträgt 800—1000 m. 

In der Kleinen Donauebene sind die Sedimentationsräume des Sarmats auf 
die nordwestlichen und nordöstlichen Gebiete des Beckens gebunden. Der 
zentrale Teil des Beckens, welcher erst im Pliozän stärker zu sinken beginnt, 
ist mit beschränkter Sedimentation gekennzeichnet. Die Mächtigkeiten des 
Sarmats erreichen in diesem Becken rund 400—600 m. 

Eine etwas abweichende Entwicklung weist die sarmatische Schichtfolge in 
der Ostslowakei aus. Eine genauere Stratigraphie wurde für dieses Gebiet in 
den letzten Jahren von J. JANAÖEK (1958) ausgearbeitet. Die tieferen sarma
tischen Schichten sind in den zentralen, westlichen und südlichen Teilen des 
Beckens in brackischer Fazies entwickelt. Im Osten ist auch die Nonionzone 
in dieser Fazies bekannt, die bereits die typischen Faunen des Bessarabs ent
hält (J. SENES 1957). In den nördlichen Randgebieten des Beckens wurde das 
ganze Sarmat in Süßwasserfazies angetroffen. In den übrigen Teilen des Bek-
kens sind nur die höheren Zonen als Süßwasserschichten entwickelt. Die 
tieferen sarmatischen Schichten entwickeln sich allmählich aus den tortonischen 
bunten Schichten und sind an der Basis auch durch bunte Tone charakterisiert. 
Höhere Schichten des brackischen Untersarmats bilden graue Tonmergel, 
welche zahlreiche andesitische Tuff- und Tuffiteinlagen enthalten. Der sauere 
Vulkanismus tritt gegenüber dem Torton in den Hintergrund. 

Die Süßwasserschichten des Sarmats sind durch eine Folge bunter Tone, 
Sande, Schotter, Andesittuffe und Tuffite, Kohlentone und Lignitlagen ge
kennzeichnet. J. JANÄCEK (1958) führte für diese Schichten die Bezeichnung 
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„tuffitisch-lignitische Serie" ein. Die brackische und Säßwasserentwicklung 
sind voneinander weder vertikal noch lateral scharf abgegrenzt. 

Die Gesamtmächtigkeit des Sarmats der Ostslowakei beträgt ungefähr 
1000-1200 m. 

Zum Abschluß einige Bemerkungen zur Stratigraphie des Pliozäns. Das 
Pliozän der tschechoslowakischen Karpaten ist vorwiegend in fossilleerer Süß
wasserfazies entwickelt. Bemerkenswerte Fossilfunde stammen nur aus unter-
pannonischen Schichten des Wiener Beckens, vereinzelte Fundstellen sind aus 
der Kleinen Donauebene bekannt. Eine Neubearbeitung der Fauna wurde erst 
in der letzten Zeit in Angriff genommen. Die Ergebnisse ermöglichen noch 
keine eindeutigen Schlußfolgerungen oder Parallelisationsversuche. Mit Aus
nahme der Congerien-führenden Schichten des Wiener Beckens und der Kleinen 
Donauebene, beruht die Stratigraphie des Pliozäns bis jetzt überwiegend auf 
lithologischen Grundlagen. Im Wiener Becken selbst und in den westlichen 
Teilen der Kleinen Donauebene werden bei der Stratifizierung des Unterpliozäns 
hauptsächlich die Ergebnisse der paläontologischen Untersuchungen von A. 
P A P P (1958) und V. POKORNY (1944, 1945, 1952, 1954) benützt. 

D i e u n t e r e n C o n g e r i e n s c h i c h t e n (Pannon s. s.) werden in der Tsche
choslowakei allgemein zum Pliozän gerechnet und als Äquivalente des Mäots 
aufgefaßt. 

Für das Wiener Becken hat M. DLABAC (1957) eine Diskordanz und Erosion 
zwischen dem Sarmat und Pannon nachgewiesen. Diese Schichtlücke entspricht 
den höheren sarmatischen Schichten des Euxinischen Beckens. Diese Voraus
setzung schließt selbstverständlich ein Andauern der Sedimentation in be
schränkten Reliktbecken nicht aus. Fü r die weitaus größeren Flächen ist jedoch 
die Unterbrechung der Sedimentation die Regel. Ähnliche Verhältnisse wurden 
auch an vielen Stellen der Kleinen Donauebene bemerkt. Schon während der 
Regression des Sarmats entstanden hauptsächlich in den Randgebieten kleine, 
lokale Becken, in welchen sich noch im Sarmat endemische, den pliozänen 
Faunenvergesellschaftungen sehr nahestehenden Faunen entwickelten. Als Bei
spiel wird das Turiecer Becken angeführt (T. BUDAY 1957). In diesen Faunen 
sind die Vorläufer der pannonischen Vergesellschaftungen zu suchen. 

Eine vollkommene Schichtfolge des Pliozäns ist nur aus dem Wiener Becken 
und der Kleinen Donauebene bekannt. Wie wir bereits erwähnten, wird dort 
die von A. P A P P (1948) und V. POKOBNY (1944,1945,1952,1954) ausgearbeitete 
Stratigraphie benützt. Die Zone A von A. P A P P (1948) wird jedoch als die höchste 
Zone des Sarmats angesehen. In den nördlichen Randgebieten des Wiener Bek-
kens sowie in den nw. Gebieten der Kleinen Donauebene wurde eine gegen
seitige fazielle Vertretung der Zonen E und F beobachtet (T. BUDAY 1958). 
Es wurde daher vorg eschlagen (T. B U D A Y 1959, T. B U D A Y & V. SPICKA 1959), 
die Kohlenserie (Zone F) noch zum Unterpannon einzustufen und die Zonen 
B—F als Pannon s. s. zu bezeichnen. Für die höheren Schichten, deren trans-
gressiver Charakter an mehreren Stellen deutlich ist (J. JANACBK 1957, 1958, 
V. CILEK 1954 usw.) und die hauptsächlich als fossilleere bunte Tone und 
Schotter entwickelt sind, wird die Bezeichnung buntes Pannon oder Pont vor
geschlagen (T. B U D A Y 1959). I m Einvernehmen mit den Ansichten von E . 
SZADECKY & KABDOSS (1938) und P. STEVANOVIC (1941, 1951) setzen wir vor-
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aus, daß diese Schichten eine ausgesüßte Fazies der oberen Congerienschichten 
Ungarns, die mit den pontischen Schichten des Euxinischen Beckens gleich
altrig sind, darstellen. Die Richtigkeit dieser Annahme muß jedoch noch durch 
künftige Untersuchungen der Fossilfunde überprüft werden. Wir werden die 
allgemein bekannte Entwicklung des Unterpliozäns des Wiener Beckens an 
dieser Stelle nicht näher beschreiben. In der Kleinen Donauebene, wie haupt
sächlich aus den Untersuchungen von V. HOMOLA und M. MOEKOVSKY (1958) 
hervorgeht, sind die Zonen B und D in sandigschotteriger Süßwasserfazies 
entwickelt. Sie sind fast fossilleer. Die Zone E ist dort transgressiv und in den 
Randgebieten durch zahlreiche Kohlenton- und Lignitlagen charakterisiert. 
In dieser Zone wurde zusammen mit Gongeria subglobosa PARTSCH auch C. 
ungula caprae MÜNST. gefunden. Die Mächtigkeit der pannonischen Schichten 
beträgt in der Ebene maximal 1200 m. 

Als b u n t e s P a n n o n oder P o n t werden in allen Becken der Karpaten 
Schichtkomplexe bezeichnet, die von fossilleeren bunten Tonen und Schottern 
aufgebaut sind. Dort, wo sich diese Schichten allmählich aus dem Pannon s. s. 
entwickeln, ist ihr unterpliozänes Alter teilweise festgestellt. Dies ist aber nur 
im Wiener Becken und in der Kleinen Donauebene der Fall. Auf den Hoch
zonen und Randgebieten ist auch dort eine weitgehende Transgression der 
bunten Schichten nachgewiesen. I n den übrigen Becken, z. B . in der Vortiefe 
und im Ostslowakischen Becken, wo die bunten Tone und Schotter den mio-
zänen Schichten aufliegen, wird das unterpliozäne Alter dieser Schichten bloß 
auf Grund ihrer lithologischen Ähnlichkeit mit den pontischen Schichten der 
erwähnten zwei Becken vorausgesetzt. Eine faunistische Unterstützung haben 
diese Ansichten bis jetzt noch nicht. Zu diesen Schichten gehören die bunten 
Tone und Schotter der Vortiefe in der Gegend zwischen Kromef iz und Olomouc 
(Olmütz) (V. C I L E K 1954). In der Ostslowakei werden zum Pont die mit bunten 
Tonen abwechselnden Schotterformationen von Pozdisovce (J. JANACEK 1958) 
und von Kosice (J. S E N E S & J . SVAGROVSKY 1957) eingestuft. Infolge der fast 
absoluten Fossüfreiheit dieser bis einige hundert Meter mächtigen Schichten 
ist nur ihr pliozänes Alter gesichert. Eine genauere Einstufung im Rahmen des 
Pliozäns ist heute noch nicht möglich. Das Alter von verschiedenen weiteren, 
in den Karpa ten vorkommenden Schotterdecken und Beckenfüllungen konnte 
bisher auch nicht mit Sicherheit bestimmt werden, doch werden sie allgemein 
ins Pliozän eingestuft. Nur das Alter der jüngsten Schotter- und Tonschichten 
des Wiener Beckens und der Kleinen Donauebene ist genauer bestimmt. I m 
Wiener Becken und in der Kleinen Donauebene wurden oberhalb der bunten 
Schichten des Ponts, diskordant aufliegend, noch 100—150 m mächtige 
Schotter- und Sandschichten gefunden, die teilweise mit roten, bunten und 
grauen Tonen abwechseln. Die Lagerungsverhältnisse und die Funde von 
Unioniden und Viviparen ermöglichen es, diese Schichten in das Oberpliozän 
einzustufen. 

Wir haben versucht, eine kurze Übersicht der neueren Ergebnisse und der 
Anschauungen der tschechoslowakischen Geologen auf die Entwicklung des 
Neogens der Karpaten zu geben. I m Rahmen der gegebenen Möglichkeiten 
wollten wir vor allem die neueren, besonders im Unter- und Mittelmiozän 
erreichten Ergebnisse mitteilen. Einige paläontologische Grundfragen der 
Tertiär-Stratigraphie der Karpaten, sowie einige allgemeine stratigraphische 
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und paläogeogrephische Probleme werden in weiteren Aufsätzen tschechoslo
wakischer Fachgenossen behandelt. 
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