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DIE GEOLOGISCHE GESCHICHTE DER KRUSTE IM RAUM DER
KREIDEFLYSCHTROGE DER PIENIDEN (WESTSLOWAKISCHER AN-
TEIL DER PIENIDISCHEN KLIPPENZONE)

(Abb. 1-3)

Kurzfassung: Aus der Analyse der exotischen Gerdlle des

- Kreideflysches der Pieniden und des Transportes des klastischen

) Materials folgt, dass in den Liefergebieten der Tatriden verschie-
dene ausgedehnte Elemente der Kruste zugegen waren. Es wird
angenommen, dass diese Gebiete zur alten Sutur gehorten, deren
Existenz und Verlauf durch sauere und basische Gesteinsassozia-
tionen, den Metamorphismus der Verschluckungszonen und das
Auftreten von ophiolithischen Vulkanismus charakterisiert ist. Es
wird weiters angenommen, dass die Zone der ozeanischen Kruste
unter die kontinentale geschoben wurde und zusammen mit dem
System der Inselketten (-bégen) in der unteren Kreide verschwand.
Bei diesem Vorgang vermengte sich ein Teil der neugebildeten
Kruste mit der alten, sialischen, und es formierte sich des Liefer-
gebiet der pieninischen Einheit und der Klape-Einheit. Diese Lie-
fergebiete des Kreideflysches der Pieniden wurden schrittweise
verschluckt und gingen im Paldogen unter, wobei sich die paldotek-
tonischen Verhiltnisse der Geosynklinale im Vorfeld der Tatriden
dnderten.

Peswwme: M3 ananusos 3x3oTuk megosoro uamnma [Inenwy n no ABH-
AEHHAM  KJAACTHUECKOrO MaTtepuaja HCXOLUT, UTO B HCTOYHHKAX IIpH-
CYTCTBOBAJN HIHPOKHE 3JeMenTh Kopwl orinunbie or Tartpua. Ilpeano-
JaraeTcs, 4TO HCTOMHHKH NpHHAMJNEIKAH cTapoii cyType (WBy) npH-
CYTCTBHE W HanpaB/eHde KOTOPOI  MOJYepKHBAaeTCA  KHCJABIMH - H
OCHOBHBIMH ACCOLMAUMAMH NOPOJ, MeTaMop(H3MOM CcyGAYKUHOHHLIX 30H
u npossaenusamyu oduoanrosoro syaxkanusma. Ilpeanonaraerea, uto nosc
OKealnueckoil Kophl OB MOABHHYT MOJL KOHTHHEHTAJLHYIO H BMeCTe
¢ KOMMJAEKCOM OCTPOBHHIX weneil (ayr) wncues B HizkHem Meay. Ilpn
3TOM B3aHMOLECTBHN 4YacTh BHOBB c(OpMHPOBAHHON KOpHl CMellafach
co crapoii chnaaudeckoil Kopoil u copMupoBana nosc As HCTOUHHKOB

MHCHHHCKOT 1 Kaanckofl eAHniusl. ITOT HCTOUHNK MeJOBOTO (huiuia

nHeHns Obli B MyJbcaX 3aXsayeH M HCUe3 B NaJeOreHe, Korja HaMeHWJcs

TeKTOHNYECKHIT 1Jan reocHuKAHHaneit B npearopbe TaTpHi.
Einleitung

Bei der Analyse der Entwicklung der Kruste des westkarpatischen Ab-
schniftes der Alpiden wird die Bedeutung der Fyschirége im Bereich der Pie-
niden betont. Die Auffiillung der Troge und die Beschaffenheit des detritischen
Materials werfen ein Licht auf die Zusammensetzung des Liefergebietes, wel-
ches voriibergehend vorhanden war und spiiter wieder subduziert wurde. Die
Verschluckung der Kruste im Raum der Pieniden wurde seit langem gemiss
der folgenden Merkmale in Erwigung gezogen:

1 Existenz von Einheiten, Fazies und exotischen Gesteinen. die in angrenzen-

den Formationen fremd und unbekannt sind.

*R. Marschalko, Geologisches Institut der Slowakischen Akademie der Wis-
senschaften, Dubravska cesta 9, 886 25 Bratislava.
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Fehlen des nur aus exotischen Blocken im Kreideflysch der Pieniden be-

kannten vortriassischen Substrates.

3 Tektonischer Klippenstil, bei welchem die jurassischen und Unterkreide-
Karbonatserien von den angrenzenden Flyschelementen tektonisch abge-
sondert sind.

4 Zonale Struktur von grosser Linge (600 km) und geringer Breite (12—
16 km).

5 Blinder Abschluss des Tatriden-Kristallinikums an der Beriithrungsfliache
mit der pieninischen Klippenzone.

6 Scharfer Kontakt mil den paldogenen Einheiten des dusseren Flysches, der

an vielen Stellen riickiiberschoben ist, in der Tiefe jedoch unter die Klip-

penzone taucht.

Tektonische Gliederung und tektonischer Stil der pieninischen
Klippenzone der Westslowakei

Schon zu Zeiten V. Uhligs (1907) wurde im westslowakischen Abschnitt
die beiden Jura-Entwicklungen und die untere Kreide nach zwei Einheiten
unterschieden: die subpieninische und die pieninische, D. Andrusov (1938)
unterschied in der pieninischen die Kystice-, Klape- und Manin-Serie (Abb. 1).
Da die Einheiten und deren Entwicklungen in aufeinander liegenden Zonen
angeordnet sind, wird dies dem Deckenbau zugeschrieben. Es hat sich gezeigt,
(Abb. 1A, B, C), dass die Einheiten aus kulissenartig gerafften Schuppen zu-
sammengeselzt sind. Dieser imbrizierte tektonische Stil gibt Anlass sowohl zu
der Annahme einer Uberschiebung von SO nach NW und N, als auch einer
fritheren Deformation der inneren Einheiten und deren Uberschiebung auf die
Husseren. Das Gefille der Einheiten dndert sich im Schnitt NW—SO. Stellen-
weise sind sie invers (Abb, 1A). dann gehen sie steil und allmé&hlich (Abb. 1B,
1C) in imbrizierte Strukturen mit einer Neigung von 60—45° gegen SO und SOO
iber. Die gekriimmte (hakenférmige) Struktur mit Uberkippung der Einheiten
an der Peripherie entstand durch den Druck des abrupt abgehackten und in
die Tiefe versinkenden tatriden Kristallinikums.

Stratigraphische Stellung des Kreideflysches und seine Beziehung
zu den Liefergebieten

Auch wenn Kreideflysche in allen Einheiten der pieninischen Klippenzone
verbreitet sind, ist ihre Vertretung und ihr Auftreten verschieden und fiir die
einzelnen Einheiten charakteristisch (Abb. 2).

Die pieninische Einheit

Die Flysche dieser Einheit (Turon—Santon) liegen lbereinstimmend auf tief-
marinen pelagischen Formationen der Unteren-Mittleren Kreide. Turon—
Flysche haben keine grobklastischen Gesleine und stellen distale Flysche aus-
gedehnter Becken dar. Der im oberen Teil (Coniac—Unteres Santon) vorkom-
mende Konglomerat- und Wildflysch besteht aus .,Lavinen® von Schotter und
Sand und steht im Zusammenhang mit der tektonischen Aktivitdt orogeneti-
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scher Hiinge. Die vorherrschende Schiittungsrichtung (Abb. 3.1) weist auf eine
Auffiilllung von SO und O, wo sich das Liefergebiet befand. Dem Verlauf, der
Michtigkeit (600—1200 m) und dem Volumen (5—20 km?) des Konglomerat- und
Wildflysches nach, wird nicht nur eine Hypersubsidenz des pieninischen Flysch-
troges, sondern auch eine schnelle Abtragung der Liefergebiete vor deren Ver-
schluckung angenommen. Es existieren Beweise dafiir, dass der pieninische Trog
in der Nachbarschaft des Klape-Troges lag. Der Wildflysch enthilt Olistholithe
und Blécke exotischer Mergel des Cenoman und Klastika von nur in der ¢stlich
liegenden Klape—Einheit verbreiteten Turon—Sandsteinen mit Exogyra columba
major. Es setzt dies einen tektonischen Transport der Klape—Einheit voraus,
eine Verschiebung im Liefergebiet und eine Abrasion der bereits gefestigten
Turon—Sandsteine in der Schellzone. Die Rezyklizitit aus &dlteren Gebieten in
jtingere, aus inneren Einheiten in dussere ist Ausdruck von Kompression und
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Abb, 1. Geologische Karte der pieninischen Klippenzone und der anliegenden Ein-
heiten der Westslowakei. 1. Variszische und dltere alpinisch tiberarbeitete Magmatite
und Metamorphite im Block der zentralen Westkarpaten (Tatride). 2. Mesozoikum
der Hiille und hihere Decken der zentralen Westkarpaten (Krizna, Choé¢, Strazov)
(Ty—C.). 3. Obere Kreide der hiéheran Decken (Gossau Cy;—E). 4. Die subpieninische
und die pieninische Einheit der Klipseazone (J)—C,). 5. Die Klapzs-Einheit (J;—C;). G.
Die Manin-Einheit (J;—Cy). 7. Mit unsicherer Zuordnung (T,—C.). 8. Konglomerate von
Sulov (P—E,). 9. Flysch der zentralen Westkarpaten (E,—E;). 10. Die Bystrica-Einheit
(P=L;). 11. Die Weisse-Karpaten-Einheit (C,—E;). 12. Die Orava-Magura-Einheit (J—
). 13. Das Neogen des Weiner Beckens und der internen Mulden.

Abb, 1A, 1B, 1C. Geologische Profile der pieninischen, Klape-und Manin-Einheit
zwischen Zilina (Sillein) und Povazska Bystrica (laut R. Marschalko und J.

Kysela, 19.9).
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Abb. 2. Die lithostratigraphischen Einheiten, Transportwege des klastischen Gesteins
aus dem exotischen Massiv und Umlagerung des Materials. 1, Mergelige Kalksteine,
Hornsteine, Urgon, glaukonitisch. 2. Tektonisch—sedimentére Brekzien und kleine
Korper basischer Gesteine. 3. Mergel. 4. Konglomerate, Olistholithe, Diamikrite und
Gleitkorper im Flysch (proximale Fazies des oberen Teils der Ficher). 5. Nicht-
-I"lysch-Mergel-Fazies, parazyklische Sedimente (in der Klape-Einheit mit Exogyra
columbia major). 6. Turbiditenflysch der mittleren und unteren Teile der Ficher. 7.
Konglomerate mit Olistholithen und Rudisten-Blicken und solchen von Riff-Bicher-
men (Upohlav). 8, Bunte Kalkmergel. 9. Fazies orbitoider Kalksteine der Klape-Ein-
heit, deren Olistholithe, resedimentiert in jiingere Formalionen interner Einheiten.

R S — S ’

Abb. 3.1. Richtungen der Palidostréme fiir die jeweiligen Stadien der Entwicklung
(Mittlere und Obere Kreide separat) der pieninischen, Klape- und Manin-Einheit der
Klippenzone der Westslowakei. Die Grundorientierung der Stromungsrichtung wurde
gewonnen an Hand von Messungen der Stromungslineation an den unteren Schicht-
flichen der Turbidite. Die Karte zeigt, dass die Turbidite in vertikaler bis schriger
Richtung zum Verlauf der Einheiten (von SO und NOO) vorgingen und in iber-
einstimmende Richtung mit ihnen einbogen. Dieses beckenparallele System wurde an
der gesamten Linge der Klape-Einheit (von Trstena bis Myjava) erwiesen. Eine
mogliche Interpretation deutet auf eine Schiittung aus dem im SO gelegenen und
parallel mit dem Verlauf der Einheit orientierten Liefergebiete hin. Da die Flysch-
Gesteinskérper den erhaltenen ,.Schwemmlkegel® darstellen ist es wahrscheinlich,
dass der (Flysch-) Trog einer tektonischen Reduktion unterlag. 1. Transporirichtung,
bestimmt anhand von Messungen an 50 Gerdllstiicken mit offensichtlicher Imbrikation
des klastischen Materials (Obere Kreide). 2. Stromungslineation an den unteren
Schichtflichen (Obere Kreide). 3. Transportrichtung, bestimmt anhand von Messungen
an 50 Gerollstiicken mit Imbrikation (Mittlere Kreide). 4. Transportrichtung, gewonnen
aus der Imbrikation bei 50 Gerdllstiicken in Konglomerat-Olistrosomen des Paldogens
der zentralen Westkarpaten (Sulov-Konglomerate) mit ausschliesslich dolomitischem
Material.

Abb, 3.2, Karte der Maximalgriosse von Malterial aus Flysch-Konglomeraten (Mittel-
wert in em) fir die jeweiligen Entwicklungsstadien der pieninischen, Klape- und
Manin-Einheit. Es ist ein Trend der Verkleinerung des klastischen Gesteins vom
inneren (SO) Rand zur Peripherie der Einheiten (Klape und pieninische) zu beobach-
ten. Die Miichtigkeit der Konglomeratschichten steht ebenfalls im Verhiltnis zur
Maximalgrisse des klastischen Gesteins. Die Konglomerate wurden im oberen Teil
der submarinen Fiicher durch gravitative Stromungsmechanismen abgelagert. Die
Karte stellt die Verteilung jener Quarzkonglomerate dar, welche aus dem Bereich
der zentralen Westkarpaten unbekannt sind und wihrend des Paldozoikums eine
Hochtemperatur- und Niederdruckmetamorphose erfahren haben. Die geringsten
Durchmesser erreichen die Konglomerate des Cenoman in der Manin-Einheit.

Abb. 3.3. Karte der Verteilung von Gesteinen der Quarzit-Reihe (Zeiss)
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Migration von Trogen an der Grenze Coniac—Santon. Nach diesen Bewegungen
gingen die Flysch-Fazies unter und es trat eine Entwicklung bunter Mergel
(Maastricht) ein, welche das terminale Stadium des Troges reprisentieren. Auf
die bunten Fazies isi die tektonische Klape—Einheit tiberschoben.

Die Klape—Einheit

Von der pieninischen und Manin—Einheit unterscheidet sich die Klape-Einheit
durch ihren michtigen (600—1000 m) Alb—Cenoman-Flysch. Die faziellen Asso-
ziationen, die Gruppierung der Turbidite in den Megazyklen und einige bathy-
metrische Merkmale (Ichnofossilien) geben Anlass, den Flysch in den Mittelteil
submariner Ficher (2500—3500 m Tiefe) einzuordnen. Nur stellenweise haben sich
in der Fazies von Parakonglomeraten mit Blécken élteren Gesteins die oberen
Teile der submarinen Kegel erhalten. Sie stellen Schiittstréme und Abgleitun-
gen am Rande des Troges, hervorgerufen durch seismische Aktivitit, dar. Das
Studium der Anderungen der maximalen Grossen der Blocke in den Konglo-
meraten (Abb. 3.2, 3.3, 4.1, 4.2) zeigte den Trend der Streuung. die Transport-
richtung und den Gradient der Béschung. Es scheint den Messungen zufolge,
dass die Liefergebiete des Alb—Cenoman-Flysches siidlich und stiddstlich an der
gesamten Linge der Einheit gruppiert waren. Ein #hnliches Bild wurde auch
durch Messungen der Stromungslineation (Abb. 3.1) gewonnen. Die Auffillung
erfolgte aus siiddstlichen Gebieten und zeugt von einer seitlichen Einspeisung
zumal des grobklastischen Materials.

Auf die Alb-Flysche folgen im Turon bis Coniac parazyklische molasseédhn-
liche Entwicklungen mit typischen seichtmarinen Vergesellschaftungen von Or-
ganismen (Exogyra columba major). Im Santon—Campan #indern sich erneut die
tektonographischen Bedingungen fiir die Entstehung von Flysch mit exotischen
Blécken und Olistholithen von Riffbiohermen (Rudisten). Die Blocke sind Be-
standteil von Flyschkonglomeraten und stellen allochthone Kérper dar, die
durch Gravitations—Strémungsmechanismen und Eingleitungen wvon Bldcken
benachbarter Riffplattformen stammen. Die priméren Vorkommen von Platt-
formen wurden nicht gefunden, doch deuten die Analysen der Transportrich-
tung eine Zubringung von SO an. Riffe siumten die mobilen Inselketten. Diese
wurden durch das jihe Emporheben zerstért und fiillten den Flyschtrog mit
grobem Detritus.

Den Fazies und sedimentiiren Assoziationen nach kann angenommen werden,
dass die Mittel— bis Oberkreidflysche Reste von Trégen sind, die hohe Sub-
sidenz besessen und ihr Material aus dem SO bezogen haben. Obzwar die

Abb. 4.1. Karte der Verteilung basischer Ergussgesteine (Melaphyre und Mandelsteine).
Die grossten Durchmesser erreichten Konglomerate der Pieninischen Einheit
Ahb. 4.2. Karte der Verteilung von Granitoiden und erosiver Produkte jungen ju-
rassisch-kretazischen Plutonismus, Die Dispersion begann im Alb und erreichte das
Maximum in der Oberen Kreide der pieninischen Einheit, Die Verbreitung der Pro-
dukte junger Granit-Plutone (Sticke) ist in der pieninischen Zone auf einer Linge
von 600 km =zu beobachten und bestitigt den linearen Verlauf des Plutonismus.
Abb. 4.3. Karte der Verteilung von griinen und roten, unmetamorphosierten Quarzpor-
phyren, Charakteristisch ist die regelmissige Distribution in der Mittleren und Obe-

ren Kreide aller Einheiten
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Linge der Klape—Einheit nur 150—200 km betrigt, waren die Ausmasse vor
der Deformation grisser. Die sich von Myjava bis Zilina (Sillein) und Trstena
nach Polen erstreckenden Flysche gehoren dieser unter den Block den West-
karpaten verschluckten Zone an.

Hinweise iiber den Bau der Liefergebiete des Flysches

Die Voraussetzung von der Verschluckung eines bedeutenden Teiles der
Klape—Einheit und der anliegenden Gebiete wird offenkundig wenn man:

1. die petrographische Zusammensetzung des exotischen Gesteins im Flysch

beurteilt,

2. die Art der Auffiilllung, deren Richtung und die Position der Liefergebiete

beurteilt,

3.die Klape— mit der angrenzenden Manin—Einheit vergleicht.

Fir die Klape—Einheit ist das Vorkommen exotischer Granite und turmali-
nischer Granitporphyre (Abb. 4.2) charakteristisch. Thr radiometrisch bestimm-
tes Alter ist Oberjura—Unterkreide (L. Kamenicky et al, 1974). Thre Ver-
breitung wurde liber den ostslowakischen Abschnitt der pieninischen Klippen-
zone (R. Marschalko et al, 1976) zur Ukraine hin (V. G. Cernov, 1973)
verfolgt. Der Anteil an nichtmetamorphen griinen und roten Quarzporphyren
ist hoch, von denen ein bedeutender Teil die subvulkanischen Formen der vor-
herigen Gesteine darstellen. Die Verbreitung erosiver Produkte von jungem
Vulkanismus beginnt im Alb und geht mit der Oberkreide unter. Von den
intermediiren Gesteinen sind Diorite, Andesite und Dazite vorhanden. Von ba-
sischen Ergussgesteinen (Abb. 4.1) sind sehr zahlreich Melaphyre und Mandel-
steine, urspriinglich aus gabbroiden Laven (B. Zorkovsky, 1976) ohne
hyaloklastisches Material, die bislang fiir permisch angesehen wurden. Geo-
chronologische Bestimmungsmethoden (A. Rybar und J. Kantor, 1978)
verweisen aufl ein oberjurassisches Unterkreide-Alter. Den basischen Assozia-
tionen gehoren Spilite und Porphyrite an.

Weniger hidufig sind Glaukophanite, Gesteine hochdruck- und niederther-
maler metamorpher Fazies. L. Kamenicky (1974) fihrt ein Alter von 175
Mio. Jahren an. Sie wurden exhumiert aus idlteren ophiolithischen Melangen
und Subduktionszonen. Durch Analysen von Geréllen aus Barreme—Apt-Kalk-
steinen wurde die Existenz verbreiteter ultrabasischer Korper festgestellt (M.
Misik, 1976), aus welchen nur die schweren Minerale, wie Chromite und
Serpentinkérner erhalten geblieben sind.

Neben diesen Gesteinen wurden bereits im Alb Blécke von Quarziten (Abb.
3.3) der unteren Trias und paldozoischer stark thermal und niederdruckmeta-
morphosierter Konglomerate (Abb. 3.2), wie auch eine vernachldssigungswiir-
dige Menge eines im Block der Tatriden unbekannten Kristallinikums (V. Z o u-
bek, 1936) festgestellt.

Die Verbreitung der Gesteinsassoziationen gibt die Voraussetzung zu der
Ansicht, dass in den Liefergebieten eine junge, aber auch alte sialische Kruste
bestand und dass deren bedeutender Teil abgetragen wurde und unterging.
[hre Rekonstruktion ist beraus hypothetisch. Unter der Voraussetzung, dass
die Granite das Produkt des Schmelzens von Tiefengestein der Geosynklinale
hinter dem konvergierenden Rand sind, signalisiert ihr Vorkommen die Kolli-
sion lithosphirischer Blokke an der Grenze von Jura und Kreide im Areal der
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Pieniden und nérdlich vom Tatriden-Block. Die Verbreitung erosiver Produkte
junger Granitplutone (Stocke) in der gesamten pieninischen Zone lber die
Linge vom 600 km, beweist den linearen Verlauf der Rupturen zwischen ozea-
nischer und kontinentaler Kruste. Das Schmelzen der unter den sialischen Block
absteigenden Basalte deutet die Andesite an, und in Assoziation mit Gesteinen
der Ophiolithsuite und Serpentiniten das im Kollisionsorogen deformierte und
verfaltete System von Inselbdgen pazifischen Typs. Es ist schwierig zu beur-
teilen, ob es sich um eine durch Aufschiebung von ozeanischer Kruste auf den
kontinentalen Rand (Obduktion vom Typ Neu Guinea-Kaledonien) handelt oder
um einen pazifisch-andischen Kollisionstyp. J. F. Dewey und J. M. Bird
(1970) nehmen an, dass sich die Verschluckungszone in den Alpen und Kar-
paten gegen Sitiden neigte und die Trenchs am Nordrand des Kontinentes unter
den Block der Westkarpaten verschluckt wurden. Ob eine solche Gesetzméssig-
keit den ganzen Jura und die Unterkreide tber Geltung hatte, ist vorderhand
unbekannt. Es scheint jedoch, dass die Alb—Flysche der Klape—Zone und die
senonischen der Pieninen—Einheit dies bezeugen. Es ist hier eine offenkund-
liche, nordwestliche Migration nicht nur der Troge, sondern auch der Einheiten
zu beobachten. Das System der lingsseitigen Troge migrierte und wurde von
innen nach aussen gefaltet (SO—NW). Deshalb gingen die proximalen Teile der
Flyschirége einschliesslich der benachbarten Gebiete unter und die inneren
Zonen schoben sich liber die denudierten und verschluckten Gebiete im Vor-
land. Das System der tektonischen Einheiten ist deshalb imbriziert und néhert
sich dem bekannten Modell der Ost- und Westalpen, wo die Troge parallel mit
dem strukturellen Verlauf des Gebirgszuges ausgerichtet und unter den mo-
bilen Block verschluckt wurden.

Die Klape—Einheit stellt Fragmente von an der Nordkante des Festlandes
gebildeten Trogen dar, aus einer Kruste exotischen Typs, der in dem angren-
zenden Block der zentralen Westkarpaten unbekannt ist. Wir nehmen deshalb
an, dass die exotische Kruste der Liefergebiete samt dem Trogsystem sich nord-
lich der Tatriden befunden hat und im Verlauf der Oberkreide verschwand.
Zahlreiche Charakteristiken zeigen, dass die jiingere. sialische Kruste den In-
selbégen angehodrte und dass sie sich im Verlaufe des Kollisionsorogens (bis
zum Alb) mit der alten Kruste vermengte,

Die Manin—FEinheit und deren Beziehung zur Klape—Einheit

Die Manin—Einheit ist in der Mittleren Kreide markant tektonisch indivi-
dualisiert sowohl im Verhiltnis zur Klape- und pieninischen Einheit, als auch
zu den hoheren karpatischen Decken. Im Alb hat sie zwei faziell unterschied-
liche Entwicklungen: 1. pelagische, fleckige, tiefmarine Mergel, 2. klastische
Kalksteine und tektonisch-sedimentiire Brekzien. Der Cenoman-Flysch ist durch
Fazies von Konturiten und Turbiditen (R. Marschalko—J. Kysela, 1979)
vertreten, Die faziell der pieninischen Einheil nahestehende Obere Kreide
(Abb, 2) hat michtige bunte Schichten (400—600 m) von Mergeln und distalen
Flysch ohne Parakonglomerate. Die Manin—Einheit ist auf die Obere Kreide
der Klape—Einheit aufgeschoben. Von den htheren karpatischen Decken ist sie
durch die Kostelec—Einheit getrennt, welche dhnlich den hoheren Decken keine
Oberkreidehiille besitzt., In den Arbeiten D. Andrusovs (1938, 1972) wird
die Manin—Einheit wegen deren tektonischen Klippenstils und des pieninischen
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Typs der Oberkreide fiir einen Bestandteil der Pieniden—Geosynklinale im
Vorland der Tatriden angesehen. D. Andrusov setzte voraus, dass sich ihr
Areal zumal in dem stlidlichen Teil befand. Es wurde in der Laramischen Phase
unter den Block der Tatriden verschluckt. M. Mahel (1978) betrachtet die
Manin—Einheit als Stirn der oberen karpatischen Decken, welche im Turon aus
den sidlichen Arealen der Geosynklinale tektonisch transportiert wurden.
Diese Annahme stiitzt sich auf das Vorhandensein bestimmter Fazies (Unter-
alb) welche nur in der Provinz der zentralen Einheiten (Krizna—Einheit) ver-
breitet sind. :

Einige Tatsachen weisen darauf hin, dass die Manin—Einheit im Mittleren
und Oberen Cenoman sich voriibergehend in der Nachbarschaft des exotischen
Liefergebietes der Klape—Einheit befunden hat.

1. Die petrographische Zusammensetzung des exotischen Gesteins verweist
auf eine Verwandschaft mit der Klape—Einheit und auf eine vollige Unter-
schiedlichkeit zu Gesteinen des tatriden Blockes (Abb. 3.2, 3.3, 4.1).

2. Die modale Zusammensetzung der Sandsteinkomplexe des Flysches der
Klape—Einheit und der Manin—Einheit ist dhnlich (Abb. 5).

3. Die Messungen der Maximalgrossen der klastischen Gesteine deuten eine
Verringerung des Durchmessers von N und NW an (Abb. 3.2, 3.3, 41, 4.2) und
eine grosse Entfernung von den Liefergebieten des Cenoman.

4, Das Stromungssystem im Flysch (Abb. 3.1) weist auf ein in N und NW
gelegenes Liefergebiet im Vorland der Tatriden hin. In der Oberkreide (Cam-
pan—Maastricht) wird die Position des Liefergebietes nérdlich von der Manin—
Einheit erneut bestiitigt durch das vorrangige Stromungssystem, welches das
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Abb, 5. Modale Zusammensetzung der Flysch-Sandsteine und Konglomerate der

Mittleren und Oberen Kreide der pieninischen, Klape- und Manin-Einheit. Die Mi-

neralzusammenselzung (Klassifikation nach R. Folk) spiegelt den Ursprung der

Sandsteine aus den einesteils aus plutonischen, vulkanischen und zumal aus sedi-

mentiiren Gesleinsassoziationen sich zusammensetzenden Gebieten wider, 1. A, 1. B.

Konglomerate der pieninischen und der Klape-Einheit; 2. Manin-Einheit: 3. Klape-
Einheil; 4. Pieninische Einheit.
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klastische Material nach S und SO verfrachtete, wo ein offenes Bassin vermutet
werden kann. Da die Obere Kreide eine Michtigkeit tiber 1000 m hat und in
den Einheiten der hoheren Decken nicht zutage tritt kann die Vermutung
ausgesprochen werden, dass die Manin—Einheit mit der Oberkreide—Hiille in
den paliogenen Phasen der Faltung unter diese Einheiten und unter den Block
der zentralen Westkarpaten (tatrider Block) geschoben wurde.

Aus diesen Erwiigungen folgt, dass der Manin—Sedimentationsraum sich siid-
lich des exotischen Gebietes erstreckte, welches gleichzeitig (bis zu ihrem Un-
tergang) Hindernis einer tektonischen Bewegung der Manin—Einheit war.

Kann das exotische Material des Kreideflysches der pieninischen
Klippenzone aus dem Siiden der Geosynklinale, aus dem Gebiet
des Gemerikums stammen?

Einige Klippen—Typen der Manin—Einheit stellen Trimmer der in die De-
pression abgesunkenen Decke im Vorland der Tatriden dar. Bereits M. L u-
geon (1903) vermutete, dass die pieninische und subpieninische Einheit Stir-
nen hoherer, aus stidlichen Zonen der Geosynklinale liber die Hiille der Tatriden
durch gravitations—tektonischen Transport auf Magura-Flysch aufgeschobener
Decken sind. Es besteht hier auch eine auffillige Ubereinstimmung gewisser
Gesteinsassoziationen im exotischen Gestein der Klape- und Pieniden—Einheit
mit jenen der Gemeriden—Einheiten: junge Kreide—Granite, Korper von Ultra-
basiten, Quarzporphyre, Melaphyre der Choé—Decke und hauptsichlich trias-
sische Karbonatenentwicklungen, wie die von Reifling, Hallstatt und Wetter-
stein, wie sie nur aus den stidlichen geosynklinalen Randzonen bekannt sind.
J. Bystricky (1978) nimmt an, dass der Grossteil des Gerélls von Kreide—
Konglomeraten aus aberodierten, oberkarpatischen Decken (StraZzov) stammt.
Es existiert eine Reihe von grundlegenden Erkenntnissen, welche gegen solche
Ansichten sprechen:

1. Fir innerkarpatische Decken gilt eine markante Polaritit. Die Hoheren
Decken aus den internen Zonen wurden frither, noch vor der Mittleren Kreide
verschoben und deformiert und beendeten die Aufschiebung im Turon. Die
pieninische und Klape-Mittelkreide geht ohne Unterbrechung in die Oberkreide
tiber, wodurch sie sich einem separaten, paldogeographischen und tektonisch
individualisierten, geosynklinalen System zuordnet.

2, Weder aul dem Gebiet der Pieniden, noch in den klippennahen Arealen der
Tatriden ist eine Divertikulation der Einheiten zu beobachten (die hochste auf
der Basis)., Schliesslich wiirde das gravitative Abgleiten der hoheren Decken
deren Fehlen in den zentralen Karpaten und eine Deformation des Substrates
(Metamorphose) erzwingen, was nicht zu beobachten ist.

3. Die Linge und Verbreitung der Klape—Einheit im westslowakischen Seg-
ment ist grosser (200 km) als der das Gemerikum umgebende Raum. Die Ver-
breitung der erosiven Produkte des jungen Plutonismus durchzieht den ostslo-
wakischen Bereich und setzt in einer Gesamtliinge von 600 km zur Karpaten-
ukraine hin fort, bis zum Abschluss der pienidischen Klippenzone im Gebiet
von Marmaros (V. G. Cernov, 1973). Die den Sidrand der Geosynklinale
bildende Gemeriden—Einheit erreicht nicht einmal die Hilfte dieser Linge. Der
Gomoérer (Gemer) Granit—Pluton ist Cenoman (J. Kantor, 1957) und seine
Aussiriche sind heute flichenmiissig unscheinbar. Die bereits in Alb—Konglo-
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meraten vorhandenen exotischen Granite der Klape—Einheit sind tliberhaupt
nicht metamorphosiert. In den gegenwiirtig aufgeschlossenen Serien der Ge-
meriden—Einheit finden sich nicht geniigend Gesteinstypen zur Ableitung exo-
tischer Komponenten in der Klape- und pienidischen Einheit. Es muss zuge-
geben werden, dass ein bedeutender Teil der kontinentalen Kruste im Raume
der Kreideflysch—Troge der Pieniden subduziert wurde.

Schlussfolgerungen

Die Kreideflysch—Becken der Pieniden demonstrieren den geologischen Pro-
zess der Subduktion grossrdumiger Krustenelemente im Vorland der Tatriden.
Die Liefergebiete der pienidischen Flyschirbge gehoren der alten Sutur an.
Ihre Existenz kann sowohl aus dem exotischen Material mit sauren und ba-
sischen Gesleinsassoziationen und dem Metamorphismus der Subduktionszonen
geschlossen werden als auch aus dem Auftreten von ophiolithischen Vulka-
nismus abgeleitet werden. Bei der prialbischen Krustenkollision gingen zuerst
die Systeme der Inselketten (pazifischer Typ Guinea, Kaledonien) unter und
nach einer intensiven Deformation mit der alten sialischen Kruste formierte
sich das Liefergebiet der Klape- und Pieniden—Einheit, Diese Gebiete wurden
allmihlich, schrittweise wverschluckt und verschwanden unter dem Block der
zentralen Westkarpaten. Das Endstadium und véllige Verschwinden erfolgte
im Paliozin, als sich der paldotektonische Plan der Pieniden #nderte. Von die-
sen Aspekten aus gesehen, spiegeln die Kreideflysche der pienidischen Klippen-
zone das finale Stadium des Unterganges der Sutur im Vorland der Tatriden
wider.

Ubersetzt von E. Walzel
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