Die Entwicklung des Neogens der tschechoslowakischen
Karpaten

Von Tibor Buday *)

Die in den letzten Jahren durchgefiihrte Neubearbeitung der miozinen Sedi-
mente der karpatischen Becken brachte eine ganze Reihe neuer Daten, die
unsere fritheren Vorstellungen iber die Stratigraphie, Paldogeographie und
tektonische Entwicklung dieser Sedimente in vielen Punkten grundsitzlich
verindert haben. Die hier vorgelegte Ubersicht 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 grofien
zusammenhingenden Flichen kommen sie hauptsichlich in den groflen jung-
tertisiren Senkungsbecken vor, wo ihre Michtigkeiten sehr betrédchtlich sind und
oft einige tausend Meter erreichen. Kleinere Relikte, vor allem édlterer miozéner
Schichten, sind auch in den Berggebieten der Karpaten zu finden. Zu den
wichtigsten neogenen Sedimentationsriumen gehéren: die Karpatische
Vortiefe in Mahren, das Wiener Becken und die nérdlichen Ausldufer des
Mittleren Donaubeckens in der Slowakei. Die letztgenannten zerfallen
auf unserem Gebiet in drei Teilbecken, u. zw. die Kleine Donauebene, das
Stidslowakische Becken und das Ostslowakische Becken.

Die fazielle Entwicklung der Sedimente, das Alter der Beckenfiillung, die
Intensitdt der vulkanischen Tatigkeit und der tektonische Werdegang sind in
den einzelnen Becken sehr verschieden. Auch innerhalb der einzelnen Becken
bestanden in der Dauer der Sedimentation und der Intensitdt der Subsidenz
oft betriichtliche Unterschiede, so daB die stratigraphische Folge und die Fazies
der Sedimente auch in den kleineren Einheiten oft recht unterschieden ist.
Diese Umstéinde verursachten, dafl in den #lteren Arbeiten oft grundverschie-
dene Meinungen iiber die Stratigraphie und Entwicklung des Neogens ge-
#uBert wurden. Erst die neuen systematischen, durch zahlreiche Tiefbohrungen
unterstiitzten Untersuchungen fithrten zur Kldrung der Mehrzahl der Grund-
probleme des karpatischen Miozins in der Tschechoslowakischen Republik.
Es sind noch nicht alle Probleme endgiiltig gelost. Hauptséchlich einige Pro-
bleme des tiefsten Miozins und das Pliozin bediirfen noch weiterer, umfang-
reicher Forschungen.

Eine der noch offenen Fragen ist das Problem des Aquitans. Die iiber-
wiegende Zahl unserer Geologen akzeptiert heute die auf der Neubearbeitung
der Mollusken- und Foraminiferenfaunen beruhende Zuordnung des Aqui-
tans zumuntersten Miozan. Nicht ganz geklart ist noch in einigen Gebieten
die genauere Abgrenzung des Aquitans gegen die liegenden oligozénen Schichten
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und die Frage des Chatts. Diese Fragen miissen noch durch weitere Forschun-
gen geklirt werden. T. Bupay, 1. Cicas & J. SENES (1958) setzen, im Ein-
klang mit den Ansichten von E. SzoTs (1956) voraus, dafl die sog. chattischen
Foraminiferenmergel, Cyrenenschichten und Pectunculussande nicht chatti-
schen Alters sind, sondern verschiedene Fazies des Aquitans darstellen. Diese
Voraussetzungen wurden durch weitere palidontologische Arbeiten bestitigt
(J. SENES 1958, I. CicHA 1959). Mit Fauna belegbare Aquivalente des Chatts
wurden bisher noch nicht nachgewiesen. Die zitierten Autoren sind der Ansicht,
daf das Chatt der Mittleren Donaubecken und der Molasse bloB eine Fazies
des hoheren Rupels darstellt. Das von J. SENES (1960) auf Grund zahlreicher
Bohrungen bearbeitete Gebiet von Stirovo in der Sidslowakei sei hier als
Beispiel angefiihrt. Die aquitanischen Schichten liegen dort, nur durch eine
wenig michtige Sandlage abgetrennt, auf dem Rupel. Die hoheren Schichten
des Rupels enthalten Foraminiferen-Faunen, welche aus dem Chatt von
Bayern bekannt sind. (H. Hacy & O. Horzn 1952). Diese Tatsachen unter-
stiitzen die Ansicht, da} in den stidslowakischen Gebieten zwischen den héheren
Schichten des Rupels und dem Burdigal nur ein einheitliches Schichtkomplex
entwickelt ist, dessen Fauna einen gut ausgeprigten miozinen Charakter auf-
weist. Diese Schichten werden dort von der Mehrzahl unserer Geologen:als
Aquitan bezeichnet und zum untersten Miozdn eingereiht. Die chattische
Stufe, als selbstédndige Einheit, ist dort nieht nachweisbar. Den in der bayeri-
schen Molasse als chattisch bezeichneten Schichten entsprechen dort die
héheren Schichten unseres Rupels. Ein Teil der Forscher (V. Cecrovié 1959)
ist der Ansicht, daf die von uns als Aquitan bezeichneten und auf Grund
ihrer Fauna zum Miozéin eingestuften Schichten noch eher zum Oberoligozén
gehdren und hochstens als Chatt-Aquitan zu bezeichnen sind.

Auf Grund der oben angefiihrten Betrachtungen werden wir die unter dem
Burdigal liegenden Schichten, deren Mollusken- und Foraminiferenfauna ein
miozines Geprige hat, als Aquitan bezeichnen und in das tiefste Miozédn ein-
stufen. Die Frage des Verhiltnisses dieser Schichten zum norddeutschen Chatt,
dessen Faunenelemente bei uns nicht nachweisbar sind, bleibt vorldufig offen.
Die Aquivalente des bayerischen Chatts sind bei uns in den héchsten Teilen
der bei uns zum Rupel eingestuften Schichten zu suchen.

In Stidméhren wurde das Aquitan in der Steinitzer Decke der Flyschzone
nachgewiesen. Es ist hier in einer Molassefazies entwickelt, die hauptsichlich
durch michtige Tonmergel- und Tonmergelsteinserien, welche mit Sand- und
Sandsteinschichten mit Konglomerateinlagen abwechseln, gekennzeichnet ist.
Frither wurden diese Schichten von der oligozinen Hauptmasse der Auspitzer
Mergel und des Steinitzer Sandsteines nicht abgetrennt und wurden als ein
einheitliches Schichtglied oligozéinen Alters aufgefasst. Die Abgrenzung gegen
das Oligozén ist, hauptsichlich lithostratigraphisch, noch nicht einwandfrei
durchgefithrt und bildet den Gegenstand gleichzeitiger Arbeiten. Auf Grund
der vorldufigen Ergebnisse (F. CHMELIR, miindl. Mitteilung) ist es wahrschein-
lich, daB sich dort die aquitanischen Schichten allméhlich aus den fossilarmen
bis fossilleeren Schichten der oligozdnen Auspitzer Mergel und Steinitzer
Sandsteine entwickeln. Diese Moglichkeit wurde schon von A. RzeHAK (1902)
erwahnt. Im Faunenbild ist die Grenze scharf und stellt ein plotzliches Ein-
dringen neuer Elemente dar. Tektonisch sind die Schichten des Aquitans zu-



Das NEOGEN DER TSCHECHOSLOWAKISCHEN KARPATEN 29

sammen mit dem liegenden Paliogen der Steinitzer Einheit stark gefaltet.
Die Fortsetzung des aquitanischen Sedimentationsraumes weiter nach NO ist
noch nicht gekldrt. Mit Fauna belegte aquitanische Schichten wurden né. des
Steinitzer Waldes weder in der Vortiefe noch in den Becken nachgewiesen.
Nachdem aber in den ukrainischen Karpaten die hochsten Glieder der Krosno-
Schichten s. 1. (Kosmadé-Schichten) z. B. nach Angaben von N. J. MASLAROVA
(1955) wahrscheinlich schon zum Miozdn gehoren, ist die Fortsetzung des
Sedimentationsraumes nicht ausgeschlossen. Die Frage bleibt vorldufig noch
offen. Die nachgewiesene Verbreitung der aquitanischen Sedimente bleibt auf
das Gebiet SO von Brno (Briinn) beschrinkt. .

Eine Molluskenfauna aus diesen Schichten wurde von A. RzrHAK (1897)
von Velké Pavlovice (GroB Pawlowitz) beschrieben. Er gibt u. a. (lycymeris
latidorsatus (SANDBG.), Pitaria incrassata (Sow.) und Cardium heeri (May.) an
Die verhiltnismiflig reiche Mikrofauna, hauptséchlich durch Foraminiferen
reprisentiert, wurde neuestens von I. Cicra (1959) und V. PororNY (1960)
beschrieben. Zu den wichtigsten Vertretern der Fauna gehoren Cassigerinella
boudecensis Pox., Bolivina plicatella CusaMAN, Uvigerina aff. hantkeni CUSHMAN
& EpwarDS, Robulus inornatus (D’OrB.), Rotalia beccarii (L.) und zahlreiche
Elphidien. Eine ausfithrliche Beschreibung der Fauna beinhaltet die Arbeit
von I. CicHA (s. S. 67 ff.).

Das zweite Gebiet der Verbreitung des Aquitans ist das Siidslowakische
Becken. Dort handelt es sich um die NO Fortsetzung des mittelungarischen
Sedimentationsraumes. Die Verhiltnisse sind dort weitgehend mit den un-
garischen iibereinstimmend. Die aquitanischen Schichten liegen am Nordrand
des Gebietes transgressiv und diskordant iiber rupelischen oder mesozoischen
(triadischen) Sedimenten. In dem mehr zur Beckenmitte liegenden Gebiet
(z. B. Starovo, J. SENES, 1960) wurde ein allmihlicher Ubergang zwischen
Rupel und Aquitan beobachtet. An der Basis liegen meistens Sandschichten,
in den Randgebieten Konglomerate. Das Aquitan dieses Gebietes besteht
hauptséchlich aus neritischen monotonen Foraminiferenmergeln, deren seich-
tere Fazies durch Pectunculussande reprisentiert werden. Als ausgesiilite
Fazies dieser Schichten werden die teilweise auch kohlenfithrenden Cyrenen-
schichten aufgefaft. Die Machtigkeit des Aquitans in diesem Gebiet betragt
500—600 m. Die Molluskenfauna dieser Schichten wurde auf unserem Gebiet
hauptsdchlich von J. SENES (1956, 1958, 1960) und von M. VaXovA (1959)
bearbeitet. Aus den Pectunculussanden von Kovadov fiithrt J. SENES u. a. an:
Pectunculus ex. gr. obovatus (LKk.), Turitella venus ORB., Cardium heeri Max.,
Pholadomya puschi GOLDF., Arca speyeri SEMP., Nucula compta GOLDF. Aus
den grobklastischen Sedimenten bei Bretka wurden von M. VaXovA Chlamys
rotundata (LK.), Ch. martelli UcorLiNt, Ch. decussata GOLDF., Ch. bifida GOLDF.
angefiihrt. Aus denselben Schichten wurde von A. Parp (1959) auch Mio-
gypsina gunteri COLE bestimmt.

Die Molluskenfauna der Foraminiferenmergel wurde noch nicht neu bear-
beitet. Das miozidne Alter dieser Fazies wurde vor allem auf Grund ihrer
Foraminiferenfauna bestimmt. Auch die Lagerungsverhiltnisse und die Be-
ziehung zwischen den Mergeln und den Pectunculussanden und anderen grob-
klastischen Sedimenten beweisen, daB 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 auller des bereits erwidhnten Vorkommens von Miogypsina gunteri COLE
auch die perzentuelle Zusammensetzung der Fauna ,in der 64,909, Durch-
lduferformen, 11,49, nur im Untermiozén und Oligozin, 15,2%, nur im Unter-
miozién und blof 2,89, nur im Oligozén auftretende Arten vorkommen. Nach
I. Cicra (1959) ist fur diese Schichten u. a. das massenhafte Auftreten einer
Reihe von Elphidien charakteristisch.

Tektonisch sind die aquitanischen Schichten der Siidslowakei verhéltnis-
maBig wenig gestért. Sie haben einen mit dem Oligozin in groben Ziigen
identischen Bau. Paldogeographisch ist zwar ihr Vorkommen prinzipiell auf
den mittelungarischen paldogenen Sedimentationsraum gebunden, doch reichen
sie im Norden bedeutend weiter, wie es die in der Mittelslowakei neu von
1. CicmA (1960) beschriebenen Vorkommen zeigen.

Uber die paliogeographischen Verhiltnisse zwischen den aquitanischen
Becken der Karpaten-Randgebiete und dem siidslowakischen Sedimentations-
raum haben wir bis jetzt keine konkreten Daten. Faunistisch ist eine Verbin-
dung zu erwarten, der Verlauf der Verbindungsstralen ist jedoch noch unklar.

Weitverbreitet in den karpatischen Becken und auch in den Berggebieten
sind die burdigalischen Sedimente, welche diskordant iiber gefalteten
aquitanischen, meistens aber #lteren tertidren oder vortertidren Schichten
liegen. Zwischen Aquitan und Burdigal verlief die Hauptphase der savischen
Faltung, welche selbstverstindlich in den mobilen Flyschgebieten sehr deutlich,
in den intrakarpatischen Becken nur weniger ausgepragt ist. In der Entwick-
lung des Burdigals wurden in den Westkarpaten gewisse RegelmiBigkeiten
beobachtet. Diese sind in erster Reihe durch eine weitverbreitete Transgression
des unteren Burdigals und durch eine allméhliche Regression im hoheren
Burdigal gekennzeichnet. Das untere Burdigal ist in mariner Fazies in allen
Gebieten der Karpaten verbreitet, wihrend das Oberburdigal nur in den
Randgebieten der Karpaten in mariner Fazies vorkommt. In den zentralen
Karpaten ist es durch kontinentale oder Siilwasserablagerungen reprisentiert,
was fiir deren allmahliche Hebung wihrend des hoheren Burdigals zeugt.

Die Sedimente des Burdigals ebenso wie die des Aquitans gehdren nicht zu
der eigentlichen Beckenfiillung der heutigen karpatischen Becken. Fir die
westlichen Karpaten hat dies bereits D. ANDRUsoV (1938) vorausgesetzt. Eine
gewisse Ausnahme bildet nur die Karpatische Vortiefe in Méhren, welche eine
Fortsetzung der Osterreichischen Molassezone darstellt, und das Sudslowaki-
sche Becken, das einen Relikt des alten, hauptsichlich paliogenen Mittel-
ungarischen Beckens vorstellt. Aus diesen Griinden 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 zahireiche Reste burdigalischer Sedimente in
den Berggebieten der Karpaten und an den Réndern der heutigen Becken.

Die fazielle Entwicklung des unteren Burdigals ist in den Karpaten einheit-
lich. Es besteht hauptsiichlich aus Seichtwassersedimenten: Konglomeraten,
Schottern, Sanden und Sandsteinen, die teilweise mit grauen Tonmergeln
wechsellagern und vertikal in diese iibergehen. Die Gesamtmichtigkeit dieser
Schichten ist hauptsiichlich von der Denudation abhingig und betrigt nur
ausnahmsweise mehr als 200—300 m. Die Fossilfithrung des unteren Burdigals
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ist auBerordentlich reich. Fiir Sandsteine und Konglomerate sind Pectiniden
charakteristisch, die durch folgende Arten vertreten sind: Chlamys gigas
(ScaLoTHEM), Ch. holgeri (GEIN.), Ch. multistriata tauroperstriata (SAcco),
Ch. northamptons (MicEELOTTI), Ch. palmata (LK.), Pecten burdigalensis (LK.),
P. hornensis DEP. & Rom., P. pseudobeudanti DEP. & Rom. (P. CTyroKY 1958,
1960, O. Ganss 1936, J. Havo & J. SEnzS 1952). Die Tonmergel fithren eine
reiche Foraminiferen- und Molluskenfauna. Nach J. SENES (1960) kommen am
hiufigsten vor: Leda (Ledina) mayeri GEMBEL, Cardium cf. cingulatum GOLDF.,
Cardium saucatense MaY., Pitaria cf. lilacinoides ScHFF., Venus haidinger:
Hoxrr~gs, Crassatella carpatica SENES, usw. Aus den mehr ausgesiiBten Sedi-
menten der Ostslowakei fithrt J. VorrovA (1959) Polymesoda brongniart:
(Bast.), Congeria basteroti (DEsH.) und Melanopsis hantkeni HOFFMANN an.
Ahnliche Vergesellschaftungen sind auch aus den ausgesiiBten unterburdi-
galischen Schichten des Wiener Beckens bei Stefanov bekannt.

Die reiche Formaniferenfauna der Schichten wird von I. CicEA behandelt
(s. S. 681f.). Es sei hier nur darauf aufmerksam gemacht, dal zwischen den
Foraminiferenfaunen des Aquitans und Burdigals keine grundsétzlichen Unter-
schiede bemerkt worden sind. Die Foraminiferenfauna des unteren Burdigals
ist gegeniiber der des Aquitans durch ein massenhaftes Auftreten von Sand-
schalern und durch ein Zuriicktreten des Planktons charakterisiert. Die
Foraminiferenfauna der Konglomerat- und Sandsteinschichten ist im alige-
meinen arm und nicht spezifisch. Nur die mergeligen Sande und Tonmergel
fithren reiche Vergesellschaftungen. Spezifisch entwickelte Faunen fihren die
hoheren, meistens schon etwas verarmten und teilweise auch ausgesifiten
Schichten des unteren Burdigals, in welchen eine durch Robulus meznericsae
CicHA, Cibicides budayi CicHA & ZAPLETALOVA, Bolivina cf. tumida Cushm.,
Rotalia beccarii (L.), Bulimina elongata Ors., Silicoplacentinen usw. charakte-
rigierte Vergesellschaftung vorkommt (I. Crcua 1958, I. CicHA & 1. ZAPLETA-
LovA 1958). Die hochsten 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, O. Ganss 1936, P. CryrokY 1958) und in
der weiteren Umgebung von Mikulov (Nikolsburg) gefunden. Das Verbindungs-
stiick zwischen den beiden Vorkommen bleibt noch vorldufig aus. Es ist anzu-
nehmen, da die Sedimente der burdigalischen Vortiefe teilweise unter den
tiberschobenen Randdecken der Flyschkarpaten liegen, teilweise der Denudati-
on zum Opfer gefallen sind.

Im Wiener Becken sind die unterburdigalischen SBdimente auf einen die
Vortiefe und die intrakarpatischen Riume verbindenden Meeresarm gebunden,
der quer iiber das Becken in seinem mittleren Teil verlief. Weitere Sediment-
Relikte dieses Meeresarmes sind in den nordlichen 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. Bupay & I. Cicma, 1956).
In den stidlichen Teilen der Kleinen Donauebene kommen burdigalische Sedi-
mente nicht vor. Die 6stliche Fortsetzung dieses Sedimentationsraumes bildet
das Siidslowakische Becken, wo das untere Burdigal auf grofleren Fldchen in
Meeresfazies vorkommt (J. Hano, J. SENES 1952, und J. SENES 1956). In
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diesem Gebiet gehort das Burdigal zur eigentlichen Beckenfiillung. Verhiltnis-
maBig groBe Verbreitung besitzen die burdigalischen Sedimente am nw. Rand
des Ostslowakischen Beckens, wo sie hauptsichlich aus der Gegend von Prefov
bekannt sind (J. Svacrovsky 1952, P. CTYROKY 1959) und zu welchen auch
die frither zum Oberoligozin gerechnete ausgesiiBte Celovecer Formation ge-
hort (T. Bupay 1959, I. Cicua 1960). Im Wiener Becken und in der dstlichen
Siowakei wurden in den unterburdigalischen Schichten auch Rhyolittuffite ge-
funden, welche die ersten Zeugen des spiter sehr intensiven neogenen Vulka-
nismus der slowakischen Karpaten sind.

Gegen Ende des Unterburdigals hat sich das Meer aus dem Gebiet der Zentral-
karpaten zuriickgezogen. Die neue vom Westen aus dem Molassegebiet kom-
mende Transgression iiberflutete nur die westlichen Randgebiete der Karpaten.
Das obere Burdigal ist deshalb in den zentralkarpatischen Gebieten nur in
kontinentaler oder SiiBwasser-Fazies entwickelt. Zu diesen gehdren z. B. die
bunten Tone und Schotter mit Rhyolittuffen in der Siidslowakei.

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, daf3
zur Zeit des oberen Burdigals nur die sw. Teile der Vortiefe in Mahren und
die zentralen Teilen des Wiener Beckens nw. der Klippenzone iberflutet
worden sind. Es handelt sich um eine Meeresbucht, welche die 6stliche Fort-
setzung des Osterreichisch-bayerischen Molassebeckens darstellt. Das obere
Burdigal liegt in unserem Gebiet diskordant iiber den Resten der stirker ge-
falteten unterburdigalischen Sedimente. An der Basis liegen grobklastische
Sedimente des sog. Schlierbasisschuttes, die dem Hangenden zu in graue ge-
schichtete Tonmergelsteine (Schlier) ibergehen. Es wurden hier auch Rhyolit-
tuffe beobachtet. Die hochsten Schichten sind meistens fossilleere Tone oder
Tonmergel. Die Gesamtméchtigkeit betrigt im Wiener Becken 1200 m. Nihere
Angaben iiber die Entwicklung des Burdigals befinden sich bei T. Bupay &
I. Crcua 1956, J. SENES 1956, J. SENES & J. SvaGROVSKY 1957.

Die Molluskenfauna des oberen Burdigals des Wiener Beckens wurde in der
letzten Zeit von P. CTYrROKY (1960) beschrieben, der die Fauna der ober-
burdigalischen Sandsteine am Winterberg bei Skalica bearbeitet hat. Es wurde
dort eine mittelreiche Fauna mit den charakteristischen untermiozéinen
Pectiniden — Chlamys gigas (ScaLoTH.), Ch. cf. jakloweciana (KirTL), Pecten
cf. burdigalensis (LK.) u. a. gefunden. Die Foraminiferenfauna ist mit derjenigen
des unteren Burdigals fast ident. Die fast iibereinstimmende Mikrofauna und
das Auftreten der fiir ‘das Burdigal charakteristischen Pectiniden beweisen,
dall das Alter des innerkarpatischen Schliers nicht helvetisch, wie frither vor-
ausgesetzt wurde, sondern burdigalisch ist.

Die Sedimente des Helvets im Sinne des Stratotypus sind in Meeres-
fazies in den tschechoslowakischen Karpaten wenig verbreitet. Paldontologisch
nachweisbare Funde sind nur aus der Karpatischen Vortiefe stidlich von Brno
(BrUNN) bekannt (I. Croma 1957, 1. CicHa, J. PavLik & J. TrEixan 1957).
Mehr verbreitet sind die stark ausgesiifiten Schichten dieser Stufe, vor allem
die Oncophoren-( Rzehakia)-Sande, welche sowohl aus der Vortiefe als auch aus
dem innerkarpatischen Becken bekannt sind.

Das Verhiltnis zwischen den oberburdigalischen und helvetischen Schichten
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konnte auf unserem Gebiet nirgends direkt beobachtet werden. Wie aus
Osterreich bekannt ist, sind die Schichten des Helvets s.s. méBig transgressiv
und liegen im Hangenden des oberburdigalischen Haller Schliers. Dieselben
Verhiltnisse setzen wir auch bei uns voraus. An den Beckenrindern und in
den nw. Ausliufern der Vortiefe, wo die Verhiltnisse genauer untersucht
werden konnten, wurde nur das Aufliegen des Helvets s. s. auf vormiozidnen
Schichten beobachtet. Aus den tieferen Teilen der Vortiefe fehlen bis jetzt ge-
nauere Angaben. '

Auf Grund der in den Nachbargebieten erreichten Erfahrungen kénnen wir
auch fiir unsere Gebiete in der Beckenmitte ein konkordantes Autliegen, ge-
gebenenfalls einen allmihlichen Ubergang zwischen Oberburdigal und Helvet
8. 8. erwarten. Der transgressive Charakter des Helvets s. s. macht sich haupt-
séichlich an den Beckenridndern, vor allem an der B6hmischen Masse, bemerkbar.

Wie bereits bemerkt wurde, sind Meeressedimente des Helvets s. s. nur aus
der Vortiefe bekannt, wo sie durch den sog. Robulusschlier reprasentiert werden.
Es sind monotone grave Tonmergel mit einer individuenreichen aber arten-
armen Fauna, in welcher hauptsichlich Robulus inornatus (ORB.), Stillostomella
ottnangensis (Touwra), Spiroplectammina pectinata (RsS.) usw. vorkommen.
Lateral und auch dem Hangenden zu iibergehen diese Tonmergel in mehr
sandige Schichten, deren Fauna hauptsichlich aus Elphidien und Cibiciden
zusammengesetzt ist. Die hochsten und jiingsten Sedimente der Schichtfolge
sind feinkdrnige Sande mit Rzehakia socialis (RzeHAK). Einzelheiten iiber
diese Schichtfolge in der Vortiefe sind den Arbeiten von I. Cicma (1957), 1.
Cicua, J. Pavnik & J. TrirAL (1957) und V. Homora (1957) zu entnehmen.
Die Miachtigkeit dieser Schichten tiberschreitet nicht die Grenze von 200—300m.

Fiir die Entwicklung der Vortiefe ist es bemerkenswert, dafl gegeniiber dem
oberen Burdigal, wo die Existenz der Vortiefe zweifelhaft erscheint, im Helvet
8. 8. eine Verlingerung des Sedimentationsraumes bis in die VySkover Senke
6. von Brno zu bemerken ist. Dies bedeutet, dafl die Entwicklung der typischen
mittelmiozénen Vortiefe in Méhren bereits zur Zeit des Helvets s. s. begonnen
hat.

Im Raume der innerkarpatischen Becken werden zum Helvet s. s. die kohlen-
fiihrenden Schichten und die dariiberliegenden Rzehakia-Sande und mangan-
fiithrenden Sande und Sandsteine (V. CecrOVIS 1948, 1952, J. SENES 1956, usw.)
des Siidslowakischen Becken gerechnet, die dort im Hangenden der kontinen-
talen oberburdigalischen Schichten liegen. Wie V. CrcHOVIS (1952) dargelegt
hat, beginnt hier die allméhliche Absenkung des Gebietes bereits zur Zeit des
Helvets s. 8. Dies ist im Einklang mit den Verh#ltnissen in den mittleren
Teilen der Vortiefe. Faunistisch sind die siidslowakischen helvetischen Schichten
sehr arm oder steril. Von Mollusken kommen nur Rzehakien und Cardienreste
vor, in der Mikrofauna dann nur vereinzelte brackische Foraminiferen
(K. StavirovA 1956).

Interessant ist, daBl im Wiener Becken, das zu den mobilsten und tiefsten
Sedimentationsriumen der Karpaten gehort, paldontologisch nachweisbare
helvetische (Helvet s. s.) Sedimente nicht gefunden worden sind. Eine Aus-
nahme bilden, laut miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. A. Papp, die aus-
gesiifiten Schichten von Aderklaa, wo Rzehakien gefunden wurden. Hs ist
daher nicht ausgeschlossen, daB die zeitlichen Aquivalente des Helvets s. s.
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dort in den héchsten Schichten des Schliers und in den Aderklaa-Schichten zu
suchen sind.

In den iibrigen karpatischen Becken wurden bisher paliontologisch nach-
weisbare Vertreter des Helvets s. s. nicht gefunden.

Faunistisch sind die Schichten des Helvetss. s. sehr arm und werden hauptsich-
lich durch ausgesiiite oder arme Meeresfaunen reprisentiert. Die von 1. CicHa &
J. TEsgAL (1959) geduBerte Annahme, daB diese Schichten faunistisch blo8
ein Endstadium des Untermiozéns darstellen, scheint uns gerechtfertigt zu
sein. Paldogeographisch stellen die Schichten des Helvets s. s. ein gewisses
Zwischenstadium zwischen der Regression des Untermiozéns und der Trans-
gression der mittelmiozénen ,,oberhelvetischen Karpatischen Formation dar.
In den untermiozéinen Meeresrdumen des alpin-karpatischen Gebietes ist ihr
regressiver Charakter eindeutlich ausgeprigt. In den Stellen aber, die von der
oberburdigalischen Transgression nicht erreicht worden sind und die spiter
das Sedimentationsbecken des ,,Oberhelvets* geworden sind, ist schon zur Zeit
des Helvets s. s. eine langsame, mit allmihlichem Vordringen des helvetischen
(s. s.) Meeres verbundene Absenkung jener Gebiete zu bemerken, welche die
groBe ,,oberhelvetische’ Transgression einleitete.

Das erste typische Glied des Mittelmiozins bilden die Schichten der zum
»Oberhelvet” eingestuften Karpatischen Formation. In der Vor-
tiefe und im Siidslowakischen Becken konnte an zahlreichen Stellen beobachtet
werden, dafl diese Formation meistens konkordant aber deutlich transgressiv
iiber den Schichten des. Helvets s. s. liegt. In den iibrigen Becken folgen ihre
Schichten transgressiv und diskordant iiber den #lteren mioziinen oder vor-
miozénen Bildungen. Diese Schichten stellen eine deutliche, neue Transgression
dar, welche die Verbreitung der typischen mittelmiozinen Vergesellschaftungen
im Paratethys-Raum verursachte. Diese Schichten sind, wie auch ihre Lagerung
iiber den helvetischen Schichten im Sinne des Stratotypus beweist, jiinger als
das Helvet s. s. Nachdem sie auch faunistisch, lithologisch und palidogeogra-
phisch eine neue und selbstéindige Einheit zwischen dem Torton und Helvet
8. 8., bzw. zwischen dem Torton und Burdigal darstellen, wurde fiir diese vor-
laufig im Rahmen des ,,Oberhelvets“ die Bezeichnung Karpatische Formation
vorgeschlagen und in der CSR beniitzt (vgl. I. Cicna, J. TeIRAL & J. SENES,
8.8. 75ff.). Die Bewegungen, welche zur Regression des Untermiozéns ein-
schlieBlich des Helvets s. s. fithrten, die fazielle Entwicklung des Helvets s. s.
verursachten und schlieBlich zur Bildung der mittelmiozinen Sedimentations-
riume der Karpaten fiilhrten, gehoren zu den iltesten Bewegungen der steiri-
schen Phase. In der alpinen Molasse von Bayern und Osterreich haben diese
Bewegungen den AbschluB8 der marinen Sedimentation verursacht. Im Kar-
patenraum dagegen haben sie neue Sedimentationsriume geschafft, in welchen
sich die méchtigen marinen Schichten der Karpatischen Formation abgesetzt
haben.

Die Schichten der Karpatischen Formation sind in allen karpatischen Becken
entwickelt. Thre Sedimentationsriume stimmen zwar mit den heutigen noch
nicht iiberein, es ist aber schon eine betrichtliche Anniherung an die tor-
tonischen und jiingeren Verhiltnisse zu bemerken. Nichtsdestoweniger, mit
Ausnahme der Vortiefe und des Siidslowakischen Beckens, gehéren auch die



Das NEOGEN DER TSCHECHOSLOWAKISCHEN KARPATEN 35

Sedimente der Karpatischen Formation tektonisch und paldogeographisch noch
eher zum Beckenuntergrund als zur Beckenfiillung.

Die Vortiefe war in ihrer ganzen Linge von der Osterreichischen bis zur
polnischen Grenze iiberflutet. Ein groBfer Teil des Sedimentationsraumes,
hauptsichlich nw. der Vyskover Senke, liegt aber heute unter den {iberschobe-
nen Randdecken der Karpaten. Ein Meeresarm anndhernd ost-westlicher
Richtung verlief aus den stidlichen Teilen der Vortiefe iiber die mittleren Teile
des Wiener Beckens, den nordlichen Teil der Kleinen Karpaten in die Mittel-
slowakei, wo er sich iiber das Siidslowakische Becken bis in die Ostslowakei
erstreckte. An den Stellen, wo sich hauptséichlich ab Obertorton die heutigen
karpatischen Becken entwickelt haben, sind auch schon zur Zeit der Karpa-
tischen Formation anndhernd quer zur Hauptrichtung des Meeresarmes ver-
laufende Meeresbuchten zu beobachten, welche die ersten Vorldufer der tortoni-
schen Becken darstellen. Solche Meeresbuchten sind aus den siidlichen Teilen
des Wiener Beckens, aus dem Waagtal usw. bekannt. Im allgemeinen lag
aber, hauptsichlich in den slowakischen Teilen der Karpaten, der Sedimen-
tationsraum der Karpatischen Formation (dhnlich wie im Untermiozén) nord-
licher als die tortonisch-pliozénen Becken.

Lithofaziell gehren zu den typischesten Sedimenten der Karpatischen
Formation graue und griinliche, geschichtete, verschieden sandige Schlier-
mergel. An der Basis und in den Randgebieten sind Sand- und Sandsteinein-
lagen hiufig, welche in Wechsellagerung mit den Schliermergeln eine flysch-
artige Schichtfolge bilden. Auch Schotter- und Konglomeratlagen sind nicht
selten und bilden z. B. im Wiener Becken einige 100 m méchtige Lagen. Auf
Grund der einzelnen Lithofazies und des Reichtums der Fauna konnte in den
einzelnen Becken eine Zonierung der Karpatischen Formation durchgefiihrt
werden (siehe z. B. T. Bupay & I. CrcHA 1956), welche aber keine groflere
regionale Giltigkeit besitzt.

Die Schichten der Karpatischen Formation sind durch ein auBerordentliches
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
haufigsten Formen Chlamys scabrella (LK.), Ch. macrotis Sow., Ch. opercularis
L., Ch. fasciculata MiLLET usw. Der Unterschied gegeniiber dem Untermiozin
und auch gegeniiber den Pectiniden der Typuslokalitdt des Helvets in der
Schweiz ist augensichtlich und ist durch das Fehlen der typischen untermio-
zidnen Pectiniden gegeben.

Die Faunen der Schliermergel erinnern dagegen sehr an die Faunen des
Ottnanger Schliers. Diese Tatsache, welche durch fazielle Anndherung und die
grofere Persistenz der diinnschaligen 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-
fihrliche Beschreibung dieser Faunen befindet sich bei D. ANDRUSOV (1938),
T. Bupay (1937), J. SENES (1950, 1956), P. CryrOoKY (1957). Als typische
Formen wurden angegeben: Nuculana fragilis (BroccmI), N. subfragilis (R.
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HoExrnEs), Macoma elliptica (BRoccrI), Solenomya doderleini (MAYER), Amus-
stum denudatum - (Rss.), Tellina planata L., Lucina wolfi R. HOERN.,
Cuspidaria elegantissima R. HOERN., Aturia aturi (BAST.), Brissopsis ottnang-
ensis R. HOERNES, usw.

AuBerordentlich reich sind die Foraminiferenvergesellschaftungen der Kar-
patischen Formation. Durch ihren Reichtum und Zusammensetzung weichen
sie grundsitzlich von den Vergesellschaftungen des Helvets s. s. sowie von den
burdigalischen Mikrofaunen ab. Ein ausfiihrliches Verzeichnis der Foramini-
feren ist dem Aufsatz von I.CicHA zu entnehmen (s. S. 71 f.). Besonders charak-
teristisch sind u. a. einige Uvigerinen, wie Uwigerina bononiensis primiformis
Pare & TurNovsky, U. parkeri breviformis Parp & Turwovsky, U. aff.
semiornata ORB., weiters Cibicides slovenicus CicHA & ZAPLETALOVA, Bolivina
hebes MACFADYEN, Globigerina concinna Rss., Globigerina dubia OrB. und
Globigerinotdes bisphaerica ToDD.

Die Entwicklung der Karpatischen Formation in der Vortiefe ist haupt-
siichlich durch das Uberwiegen der Schliermergelfazies mit untergeordneten
Sand- und Konglomeratschichten gekennzeichnet. Gegen Siden (der Oster-
reichischen Grenze zu) kann ein Ubergang dieser Schichten in die unteren
Grunder Schichten auch kartenméaBig verfolgt werden. Die Schichten liegen
in den siidlichen Teilen der Vortiefe im Hangenden der Sedimente des Helvets
8. 8., aus welchen sie sich lithologisch allméhlich entwickeln, faunistisch jedoch
scharf von ihnen abgetrennt sind (Bohrung Nosislav, I. Crcra 1957, Bohrung
Nesvadilka, V. Homora 1957). Gegen NO transgredieren sie direkt auf éltere
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 Méch-
tigkeit der Karpatischen Formation in der Vortiefe erreicht rund 500—600 m.

Im Wiener Becken sind diese Schichten sehr gut entwickelt und erreichen
eine Machtigkeit von 2000 m. Dort ist es gelungen, sie in 4 Zonen einzuteilen,
wobei ein maBig transgressiver Charakter der hochsten zwei Zonen zu beob-
achten ist. Die tiefste I. Zone und die III. Zone sind typisch marin. Die II.
Zone weist eine verarmte Fauna auf, die IV. Zone ist regressiv. Fiir die I. und
II. Zone sind graue, feste Tonmergel, Sande und Sandsteine charakteristisch.
Diese zwei Zonen gehen siiddwiirts in die stark ausgesiiiten Laber Ostracoden-
schichten iber, die grob ein dem Aderklaa-Schlier gleichaltriges Sediment dar-
stellen. Die III. Zone ist hauptséchlich in den Nordteilen des Beckens trans-
gressiv. Sie besteht aus griinlichgrauen Schliermergeln, Sanden, Sandsteinen
und méchtigen polymikten Konglomeratlagen. Die regressive IV. Zone ist nur
in Muldengebieten erhalten und stark ausgesiift. Sie ist aus méchtigen Ton-
schichten mit bunten Toneinlagen, Kohlentonschichten und Sanden aufgebaut.
In der II. Zone und an der Basis der III. Zone wurden oft Rhyolittufflagen
bemerkt. Eine nihere Beschreibung dieser Schichten befindet sich in den
Arbeiten von T. Bupay & I. CicHa (1956) und T. Bupay & V. Sei¢ra (1959).

Die Entwicklung der Karpatischen Formation in den Westslowakischen
Becken ist mit der Entwicklung im Wiener Becken identisch (T. Bupay &
1. CicHA 1956).

Im Sidslowakischen Becken sind an der Basis der Karpatischen Formation
die bekannten Pectensande entwickelt, welche vertikal groBtenteils in die



Das NEOGEN DER TSCHECHOSLOWAKISCHEN KARPATEN 37

Schliermergelfazies iibergehen, stellenweise aber den ganzen Schichtkomplex
vertreten konnen. Eine ndhere Zonierung der Schichten ist in diesem Gebiet
nicht méglich (V. Crcrovig 1952, J. SENES 1956).

In der Ostslowakei sind die basalen Zonen als eine Wechsellagerung mariner
Tonmergelsteine und Sandsteine mit reicher Foraminiferenfauna entwickelt.
Hoher folgt die Salzformation von Prefov (J. SENES & J. SvacrovskY 1957,
I. Cicea & J. BEroUSEK 1955). Die salzfitlhrenden Schichten sind in den
Ostlichsten Gebieten des Beckens durch bunte Schichten (eine Wechsellagerung
von bunten Tonen und Tonmergeln mit diinnen Sandsteineinlagen) ersetzt
(T. Bupay 1959). Die Salzformation fiithrt selbstverstindlich nur eine drmliche
Fauna und diirfte etwa der II. Zone der Karpatischen Formation des Wiener
Beckens entsprechen. Oberhalb der Salzformation folgen marine Schichten,
die durch Konglomerate, Sande, hauptsichlich aber Schliertonmergel charak-
terisiert sind. Die Michtigkeit der Karpatischen Formation in der Ostslowakei
belduft 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
fithrte. Diese Bewegungen #duBerten sich in den Randgebieten durch Auf-
schiebung der Randdecken auf die Vortiefe. In 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 Ziigen 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
iberflutet. Die gebirgsbildenden Bewegungen lebten aber in den Karpaten
wiihrend des ganzen Tortons mehrmals auf, wobei im Westen hauptsichlich
die dlteren, im Osten die jiingeren 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.

In der Tschechoslowakei ist eine Zweiteilung des Tortons itblich, wobei
ins Untertorton die untere und obere Lagenidenzone im Sinne von R. GrILL
(1941, 1943) und A. Parr & K. TurNOowsKY (1954), ins Obertorton dann die
ubrigen Zonen eingestuft werden. Obzwar in verschiedenen Gebieten gewisse
Unterschiede gegeniiber der Grill’schen Zonierung des Tortons beobachtet
worden sind, ist sie in groben Ziigen und im Prinzip fiir das Gesamtgebiet der
Karpaten giiltig und beniitzt. Da die mikropaldontologische Gliederung und
die Faunen des Tortons allgemein bekannt sind, werden wir von der Beschrei-
bung der Foraminiferengesellschaften Abstand nehmen. Es sei nur bemerkt,
daB die Untergrenze des Tortons in der CSR schon seit 1946 (M. VASIGEK
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 durchgefiihrt. Deshalb
sind die Unterschiede zwischen den Molluskenfaunen des unteren und oberen
Tortons noch nicht bekannt. Gegeniiber der Karpatischen Formation wurden
z. B. in den Pectiniden mehrere Unterschiede festgestellt. Im Torton erscheint
eine Reihe neuer Pectiniden, wie z. B. Chlamys elegans ANDRz., Ch. solarium
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(Ix.), Ch. koheni (FucHs), Pecten besseri ANDRz., Pecten leythajanus HOERN,
usw..

Tortonische Sedimente sind in allen karpatischen Becken entwickelt und
erreichen meistens eine betrichtliche Michtigkeit. Sie liegen ohne Ausnahme
transgressiv iiber der Karpatischen Formation oder &lteren miozénen oder
vormiozinen Schichten. Die tortonischen Sedimente bilden in allen karpati-
schen Becken das dlteste Glied der eigentlichen Beckenfiillung.

In der Vortiefe ist, mit Ausnahme eines beschriinkten Gebietes bei Opava
(Troppau), nur das Untertorton bekannt. In der sw. Hilfte der Vortiefe, von
der Osterreichischen Grenze bis etwa in die Vy&kover Senke, liegen an der
Basis die sog. Sande von Brno (Briinner Sande), die eine reiche Mollusken-
und Foraminiferenfauna fithren. In diesen Schichten sind o6fters (Oslavany)
umgeschwemmte Rzehakien zu finden (I. CicHA,J. Pavnik & J. Tejkal 1957).
Diese Sande entsprechen den untertortonischen oberen Grunder Schichten im
Sinne von R. Gritr (1958). Im Hangenden dieser Schichten folgen, oft mit
scharfer Grenze getrennt, méichtige Tegellagen, die den Lagenidenzonen ent-
sprechen und auBlerordentlich reiche Foraminiferenvergesellschaftungen ent-
halten. Zu den héchsten Schichten werden die Lithothamnienkalke im Gebiet
6. von Brno gezihlt (I. CicHa, J. Pavnik & J. Tesrar, 1957). Es ist jedoch
nicht ausgeschlossen, daf die Kalke schon zum Obertorton gehéren. Eine kurz-
fristige Uberflutung der siidlichen Teile der Vortiefe durch eine mit dem
Wiener Becken zusammenhingende Meeresbucht kann nicht ausgeschlossen
werden. Die Masse der tortonischen Sedimente der Vortiefe gehort jedoch dem
Untertorton an.

In den né. 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 Michtigkeit von einigen hundert Metern erreichen kénnen. Dariiber
folgt eine monotone Folge von Schliermergeln, die seinerzeit wegen ihrer
lithologischen Ahnlichkeit mit dem Schlier als Helvet oder sogar als Burdigal
bezeichnet wurden. Das tortonische Alter dieser Schichten hat schon O. Ganss
(1936) bewiesen. Mikrofaunistisch wurden diese Schichten von I. CicHaA (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 Ubergang zwischen den beiden. Diese Zonen ent-
sprechen den Lagenidenzonen, mit welchen sie viele gemeinsame Formen haben.

In 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. Uber dieser Zone
liegen die Gipshorizonte, die stratigraphisch den Salzhorizonten der polnischen
Vortiefe entsprechen. Uber dem Gipshorizont folgen die der Bolivinen-Buli-
minenzone entsprechenden Spirialis-Schichten. Die von 1. Cicaa (1959) be-
schriebene Fauna des Pseudotriplasien-Horizontes enthilt auller der leitenden
Form Pseudotriplasia elongata MALECK noch Spiroplectamming carinata (ORB.),
Uvigerina semiornata brunnensis KARRER, U. venusta FRANZENAU, Orbulina
suturalis BRONNIMAN, Globorotalia scitula BRaDY und verschiedene Sandschaler,
also eine Vergesellschaftung ,welche die Aquivalenz dieser Schichten mit der
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Sandschalerzone des Wiener Beckens geniigend unterstiitzt. Die Bolivinen-
Buliminenfauna fithrenden Spirialis-Schichten sind durch die Pteropoden
Spirialis valvating Rss., S. koenent K1TTL, 8. stenogyra PHIL. und 8. tarchanensis
Ki1rTL charakterisiert (I. Cicaa 1959),

Die Michtigkeit des Tortons in der Vortiefe betrigt 800—1000 m. Gegen
Ende des Untertortons wird die Sedimentation unterbrochen. Im Obertorton
kam es infolge jiingststeirischer Bewegungen in nd. Teilen der Vortiefe zur
weitreichenden Uberschiebung der schlesischen Decken der Karpaten iiber die
tortonische Vortiefe.

Kompliziert, jedoch allgemein gut bekannt ist die Schichtfolge des Tortons
im Wiener Becken. Das Torton erreicht dort eine Méachtigkeit von iiber 1500 m.
Alle fiinf Grill’schen Zonen konnen auch auf tschechoslowakischem Gebiet
nachgewiesen werden.

Auf Grund zahlreicher Bohrungen, die u. a. von Z. ApaM, K. Bmex, T.
Bupay, L. CicHA, M. DLABRAS, J, Janidek, V. Homora, V. Spidxa, I. ZAPLETA-
1oVA bearbeitet wurden, wurde die Stratigraphie des Tortons genau untersucht
und kann wie folgt zusammengefalit werden:

An der Basis liegen transgressive Schotter und Konglomerate, 6fters mit
bunten Tonen abwechselnd, die gegen das Hangende in Tegel ibergehen. Diese
Schichten gehoren der unteren Lagenidenzone an. In der Beckenmitte ist auch
die obere Lagenidenzone, die bereits eine regressive Tendenz aufweist, haupt-
sichlich aus Tegeln, mit méchtigen 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 Beckenrdndern 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. Fir die transgressive Basis
des Obertortons sind michtige Sandlagen und Lithothamnienkalk-Riffe cha-
rakteristisch. Die Sedimentation des Obertortons ist durch eine allmahliche
Aussiifung des Beckens gekennzeichnet, welche besonders anfangs der Bolivi-
nen-Buliminenzone sehr markant wird. In den Randgebieten (z. B. HoDONIN)
kann die erwihnte Zone schon in der Fazies der ndchsthdchsten Rotalienzone
entwickelt werden. Die hochsten Schichten des Obertortons sind stark ausge-
stift und hauptsichlich als bunte Tone mit Sand- oder Schotterlinsen ent-
wickelt. In der Beckenmitte {ibergehen die bunten Schichten in die basalen
Schichten des Obermiozéns.

Zur Zeit des Untertortons bestand in der Gegend der duBeren Klippenzone
eine Verbindung mit der Vortiefe. Eine direkte Verbindung mit der Kleinen
Donauebene konnte auf tschechoslowakischem Boden nicht nachgewiesen
werden und ist erst sidwirts 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 konnte aber eher auf die geringe Zahl
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von Tiefbohrungen zuriickgefithrt werden. Das Obertorton ist in diesem Gebiet
vollkommen identisch mit dem Wiener Becken entwickelt. BloB die Machtig-
keiten sind grofler und betragen mehr als 2000 m. Die Hauptsedimentations-
raume befinden sich in den nérdlichen Teilen des Beckens. Die heutigen zen-
tralen Teile wurden nur in ganz geringem Mafle iiberflutet.

In den 6stlichen Teilen des Beckens wurde sowohl Unter- als auch Obertorton
nachgewiesen. Sehr bemerkenswert fur dieses Gebiet ist die bereits im unteren
Torton beginnende vulkanische Tétigkeit, welche im Obertorton ihren Hohe-
punkt erreicht, sodafl die hoheren tortonischen Sedimente dort vor allem als
Andesittuffe und Tuffitte entwickelt sind. Ndheres iiber das Torton der Kleinen
Donauebene befindet sich in den Arbeiten von T. Bupay (1937) und V. Homora
& M. MoRgOVSKY (1958).

Das Torton des Stidslowakischen Beckens ist iiberwiegend aus pyroklasti-
schen Sedimenten aufgebaut. Marine Sedimente haben dort nur eine unbe-
deutende Méchtigkeit. In den ostlichen Teilen des Siidslowakischen Beckens
fehlen aquatische tortonische Sedimente tiberhaupt.

Im Ostslowakischen Becken sind die Sedimente des Untertortons nur in
beschrinkter Machtigkeit und Verbreitung bekannt (I. Cicua 1960). Es scheint,
dafl die Transgression des Untertortons dieses Gebiet spéter als in den west-
lichen Becken erreicht hat. Die untertortonischen Sedimente bestehen haupt-
séchlich aus Sandsteinen mit méchtigen Lagen von Rhyolit- und Dazittuffen.
Die Michtigkeit dieser Schichten betrigt rund 200—400 m.

Mit iiber 2500 m Méchtigkeit folgt iiber dem Untertorton das Obertorton.
An seiner Basis liegen Sand- und Sandstein-Schichten mit zahlreichen rhyo-
litischen und rhyodazitischen Tuff- und Tuffiteinlagen. Hoher 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 Gesamtmichtigkeit der beiden marinen Zonen belduft sich auf 600—1000 m.

Uber die Bolivinen-Buliminenzone transgrediert die auBerordentlich méch-
tige oberste Zone (Aquivalent der Rotalienzone des Wiener Beckens). Sie besteht
aus grauen und bunten Tonmergeln, Sandschichten, vereinzelten Konglomerat-
lagen und zahlreichen saueren Tuff- und Tuffiteinlagen. Die Schichten fithren
meistens nur eine arme brackische Mikrofauna und nur spérlich eine brackische
Molluskenfauna. Ein bedeutender Teil der Schichten wird von Siilwasserab-
lagerungen reprisentiert. Eine ausfithrliche Beschreibung des Tortons der Ost-
slowakei ist bei J. SENES & J. SvagrovsgY (1957), und J. JANACEK (1958)
zu finden.

Die Entwicklung des ostslowakischen Tortons widerspiegelt die von den
westlichen Becken abweichenden tektonischen und paldogeographischen Be-
dingungen. Das Fehlen betrichtlicher Teile des Untertortons ist durch die
linger andauernde Hebung der Ostlicheren Karpaten zur Zeit der jungsteiri-
schen Phase verursacht. Die Diskordanz zwischen den obersten Zonen ist die
Folge der in den 6stlichen Karpaten starken moldavischen Phase. Das Ost-
slowakische Becken ist in seiner heutigen Form erst wihrend 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 fithren, abwechseln (J. SENES 1954). Diese Erscheinung
verursachte, da diese Schichten, welche zeitlich den Buglovka~Schichten ent-
sprechen konnten, von manchen Forschern schon zum Sarmat eingestuft
worden sind ; L. N. Kuprix (1954) B. P. Z1z¢Engo (1958). Das Vorhandensein
typischer tortonischer Arten spricht aber, wie J. JANAGEK (1958) richtig er-
kannte, gegen diese Einstufung, welche auch dem im Wiener Becken geschaf-
fenen Stratotypus des Sarmats widerspricht.

Sarmatische Schichten sind, mit Ausnahme der Vortiefe und der Siid-
slowakei, in allen Becken bekannt. Ihre Stratigraphie ist im Wiener Becken
und in der Kleinen Donauebene mit derjenigen des Osterreichischen Anteiles
des Wiener Beckens und der mittleren Donaubecken identisch. Es wird daher
nicht notwendig sein, die Entwicklung dieser Schichten niher zu beschreiben,
da dies z. B. aus den Arbeiten von A. Papp (1954) und E. JERELIUS (1943)
gut bekannt sein diirfte. Es sei nur darauf hingewiesen, dafi die Entwicklung
in den ostlichen Teilen der Kleinen Donauehene durch zablreiche andesitische
und rhyolitische Eruptionen gekennzeichnet ist. Das Wiener Becken wurde
ganz liberflutet und die Sedimentation endet dort mit bessarabischen Mactra-
Schichten. In der Beckenmitte entwickeln sich die sarmatischen Schichten
allmihlich aus den tortonischen bunten Tonen, an den Beckenrindern ist eine
Diskordanz bemerkbar. Gegen Ende des Sarmats kann eine betrichtliche
Regression bemerkt werden, welche, wie M. DLABAC (1957) bewiesen hat, zur
Unterbrechung der Sedimentation fithrt. Die Gesamtmichtigkeit des Sarmats
betrigt 800-—1000 m.

In der Kleinen Donauebene sind die Sedimentationsraume des Sarmats auf
die nordwestlichen und nordostlichen Gebiete des Beckens gebunden. Der
zentrale Teil des Beckens, welcher erst im Pliozén stirker zu sinken beginnt,
ist mit beschrinkter Sedimentation gekennzeichnet. Die Michtigkeiten 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 fiir dieses Gebiet in
den letzten Jahren von J. JANAGEK (1958) ausgearbeitet. Die tieferen sarma-
tischen Schichten sind in den zentralen, westlichen und siidlichen 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-
halt (J. SENeS 1957). In den nérdlichen Randgebieten des Beckens wurde das
ganze Sarmat in SiBwasserfazies angetroffen. In den iibrigen Teilen des Bek-
kens sind nur die hoheren Zonen als SiiBwasserschichten entwickelt. Die
tieferen sarmatischen Schichten entwickeln sich allmihlich aus den tortonischen
bunten Schichten und sind an der Basis auch durch bunte Tone charakterisiert.
Hoéhere Schichten des brackischen Untersarmats bilden graue Tonmergel,
welche zahlreiche andesitische Tuff- und Tuffiteinlagen enthalten. Der sauere
Vulkanismus tritt gegeniiber dem Torton in den Hintergrund.

Die Sitwasserschichten des Sarmats sind durch eine Folge bunter Tone,
Sande, Schotter, Andesittuffe und Tuffite, Kohlentone und Lignitlagen ge-
kennzeichnet. J. JANAGEKR (1958) fithrte fiir diese Schichten die Bezeichnung
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,,tufﬁtiseh—li‘gnitische Serie’ ein. Die brackische und Sufwasserentwicklung
sind voneinander weder vertikal noch lateral scharf abgegrenzt.

Die Gesamtméchtigkeit des Sarmats der Ostslowakei betrigt ungefihr
1000—1200 m.

Zum Abschluf einige Bemerkungen zur Stratigraphie des Pliozéns. Das
Pliozén der tschechoslowakischen Karpaten ist vorwiegend in fossilleerer Siif3-
wagserfazies 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 ermdglichen noch
keine eindeutigen SchluBfolgerungen oder Parallelisationsversuche. Mit Aus-
nahme der Congerien-fithrenden Schichten des Wiener Beckens und der Kleinen
Donauebene, beruht die Stratigraphie des Pliozéns bis jetzt tberwiegend auf
lithologischen Grundlagen. Im Wiener Becken selbst und in den westlichen
Teilen der Kleinen Donauebene werden bei der Stratifizierung des Unterpliozdns
hauptsdchlich die Ergebnisse der palidontologischen Untersuchungen von A.
Papr (1958) und V. PororNY (1944, 1945, 1952, 1954) beniitzt.

Die unteren Congerienschichten (Pannon s. s.) werden in der Tsche-
choslowakei allgemein zum Pliozéin gerechnet und als Aquivalente des Miots
aufgefaf3t.

Fiir das Wiener Becken hat M. DLaBA¢ (1957) eine Diskordanz und Erosion
zwischen dem Sarmat und Pannon nachgewiesen. Diese Schichtliicke entspricht
den hoheren sarmatischen Schichten des Euxinischen Beckens. Diese Voraus-
setzung schlieBt selbstverstindlich ein Andauern der Sedimentation in be-
schrinkten Reliktbecken nicht aus. Fiir die weitaus gréBeren Flichen ist jedoch
die Unterbrechung der Sedimentation die Regel. Ahnliche Verhiltnisse wurden
auch an vielen Stellen der Kleinen Donauebene bemerkt. Schon wihrend der
Regression des Sarmats entstanden hauptsichlich in den Randgebieten kleine,
lokale Becken, in welchen sich noch im Sarmat endemische, den pliozéinen
Faunenvergesellschaftungen sehr nahestehenden Faunen entwickelten. Als Bei-
spiel wird das Turiecer Becken angefiihrt (T. Bupay 1957). In diesen Faunen
sind die Vorlaufer der pannonischen Vergesellschaftungen zu suchen.

Eine vollkommene Schichtfolge des Pliozéns ist nur aus dem Wiener Becken
und der Kleinen Donauebene bekannt. Wie wir bereits erwihnten, wird dort
die von A. Papp (1948) und V. PororNY (1944, 1945, 1952, 1954) ausgearbeitete
Stratigraphie beniitzt. Die Zone A von A. PaPp(1948) wird jedoch als die hochste
Zone des Sarmats angesehen. In den nérdlichen 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. Bubpay 1958).
Es wurde daher vorgeschlagen (T. Bubay 1959, T. Bupay & V. Spicra 1959),
die Kohlenserie (Zone F) noch zum Unterpannon einzustufen und die Zonen
B—TF als Pannon s. s. zu bezeichnen. Fiir die héheren Schichten, deren trans-
gressiver Charakter an mehreren Stellen deutlich ist (J. JANAGER 1957, 1958,
V. CiLEk 1954 usw.) und die hauptsichlich als fossilleere bunte Tone und
Schotter entwickelt sind, wird die Bezeichnung buntes Pannon oder Pont vor-
geschlagen (T. Bupay 1959). Im Einvernehmen mit den Ansichten von E.
SzApECKY & Karposs (1938) und P. SteEvaNoviC (1941, 1951) setzen wir vor-
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aus, daB diese Schichten eine ausgesiifite Fazies der oberen Congerienschichten
Ungarns, die mit den pontischen Schichten des Euxinischen Beckens gleich-
altrig sind, darstellen. Die Richtigkeit dieser Annahme muf} jedoch noch durch
kiinftige Untersuchungen der Fossilfunde tiberpriift werden. Wir werden die
allgemein bekannte Entwicklung des Unterpliozins des Wiener Beckens an
dieser Stelle nicht niher beschreiben. In der Kleinen Donauebene, wie haupt-
sdchlich aus den Untersuchungen von V. Homora und M. MoRROVSKY (1958)
hervorgeht, sind die Zonen B und D in sandigschotteriger SiiBwasserfazies
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 Congeria subglobose ParrscH auch C.
ungula caprae MUNST. gefunden. Die Michtigkeit der pannonischen Schichten
betrégt in der Ebene maximal 1200 m.

Als buntes Pannon oder Pont werden in allen Becken der Karpaten
Schichtkomplexe bezeichnet, die von fossilleeren bunten Tonen und Schottern
aufgebaut sind. Dort, wo sich diese Schichten allmahlich aus dem Pannon s. s.
entwickeln, ist ihr unterpliozines 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. In den iibrigen Becken, z. B. in der Vortiefe
und im Ostslowakischen Becken, wo die bunten Tone und Schotter den mio-
zinen Schichten aufliegen, wird das unterpliozine Alter dieser Schichten blo8
auf Grund ihrer lithologischen Ahnlichkeit mit den pontischen Schichten der
erwihnten zwei Becken vorausgesetzt. Eine faunistische Unterstiitzung haben
diese Ansichten bis jetzt noch nicht. Zu diesen Schichten gehdren die bunten
Tone und Schotter der Vortiefe in der Gegend zwischen Kromé&#iZ und Olomouc
(Olmiitz) (V. CiLex 1954). In der Ostslowakei werden zum Pont die mit bunten
Tonen abwechselnden Schotterformationen von PozdiSovee (J. JANAGEK 1958)
und von Kogice (J. SENES & J. SvacrovskY 1957) eingestuft. Infolge der fast
absoluten Fossilfreiheit dieser bis einige hundert Meter méchtigen Schichten
ist nur ihr pliozines Alter gesichert. Eine genauere Einstufung im Rahmen des
Pliozéns ist heute noch nicht moglich. Das Alter von verschiedenen weiteren,
in den Karpaten vorkommenden Schotterdecken und Beckenfiillungen konnte
bisher auch nicht mit Sicherheit bestimmt werden, doch werden sie allgemein
ing Pliozén eingestuft. Nur das Alter der jiingsten Schotter- und Tonschichten
des Wiener Beckens und der Kleinen Donauebene ist genauer bestimmt. Im
Wiener Becken und in der Kleinen Donauebene wurden oberhalb der bunten
Schichten des Ponts, diskordant aufliegend, noch 100—150 m méchtige
Schotter- und Sandschichten gefunden, die teilweise mit roten, bunten und
grauen Tonen "abwechseln. Die Lagerungsverhaltnisse und die Funde von
Unioniden und Viviparen ermoglichen es, diese Schichten in das Oberpliozin
einzustufen.

Wir haben versucht, eine kurze Ubersicht der neueren Ergebnisse und der
Anschauungen der tschechoslowakischen Geologen auf die Entwicklung des
Neogens der Karpaten zu geben. Im Rahmen der gegebenen Moglichkeiten
wollten ‘wir vor allem die neueren, besonders im Unter- und Mittelmiozin
erreichten Ergebnisse mitteilen. Einige paliontologische Grundfragen der
Tertidir-Stratigraphie der Karpaten, sowie einige allgemeine stratigraphische
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und paliogeographische Probleme werden in weiteren Aufsitzen tschechoslo-
wakischer Fachgenossen behandelt.
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