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EVA HANZLIKOVA*

STRATIGRAPHIE DER KREIDE UND DES PALAOGENS DER FLYSCHZONE
DER WESTKARPATEN

(Abb. 1—12 im Texte)

Abstract. Die Arbeit behandelt den stratigraphischen Umfang der
lithologisch-faziellen Entwicklungen der Kreide und der Paldogens der
Flyschzone der Westkarpaten, hauptséchlich auf Grund der Tanatocoenosen
der agglutinierten und planktonischen Foraminiferen. Die Verfasserin erdr-
tert ihre vertikale und horizontale Gruppierung, die Phylogenese inniger
Gruppen und ist bestrebt ein allgemeines paldogeographisches Bild von
der Entwicklung der Flysch-Geosynklinale zu geben.

Die Stratifizierung der Sedimente der Flyschzone der Westkarpaten auf tschecho-
slowakischen Gebiet ist das Werk einer langen Evolution und mannigfaltiger taxono-
mischer Kriterien. Alle taxonomischen Merkmale waren Verdnderungen unterworfen
in bezug auf ihre Qualitédt, die augewandte Menge und auf die gegenseitige Konfronta-
tion in Abhdngigkeit von Charakter und Fortgang der stratigraphischen und geologi-
schen Erforschung des Gebietes, Eine Vereinheitlichung der Ansichten iber die Klassi-
fikation grifierer Komplexe wurde in Teiletappen schon einige Male vorgelegt. In den
dlteren Arbeiten bevorzugte man die lithologischen und regionalen Kriterien gegen-
liber den stratigraphischen. Erwéhnenswert sind die Studien D. Andrusov's (1931—
1938) iiber die Klippenzone, dann A. Matéjka et Z. Roth 1956 — Studien des
Maguraflysches, ferner D. Andrusov 1959 — Geologie der Tschechoslowakischen
Karpaten Bd. IT (slowakisch) und ein Jahr spiter (1960) erschienen Ilie stratigraphi-
schen Tabellen als Beilage zum Geologischen Fachwdrterbuch ,,Nauény geologicky
slovnik® (E. Chmelik et E. Hanzlikova 1958. Tab. 23—28).

Die neuen Anschauungen samt einer ausfiihrlichen Stratigraphie der Westkarpaten
sind in der Edition der Geologischen Generalstabskarte zusammengefaft, wo die
gesamten zugénglichen geologischen, lithologischen und paldontologischen Taxome mit
tektonischen und paldogeographischen Angaben kontrontiert werden.

Stratifizierung der Kreideformation filir die AubBenzone des Flysches (E. Hanzli-
kova et Z. Roth 1963) wurde tabellarisch durchgefiihrt. Die Kollektivausgabe
der Regionalen Geologie der Tschechoslowakischen Republik, Band Karpaten, mit Ta-
bellen, wird eben beendet. In Druck befinden sich auch detaillierte stratigraphische
Schemen der Teileinheiten des duferenflysches (Cejé-Zajeci, Vormagura- und Zdénice
Einheit). Die iiberwiegende Mehrzahl der neueren Stratigrapien stiitzt sich zu gleichen
Teilen auf die Lithologie, die geologisch-tektonische, sowohl wie auch palidontologische
Bewertung der Schichten, in den letzten Jahren dann besonders auf die Erforschung
des Mikroorganismengehaltes (hauptsdchlich der Foraminiferen.) Die biostratigraphi-
schen Korrelationen beruhen auf der Tatsache, dafl die systematischen Gruppen der
Organismen in den verschiedenen Weltteilen in der selben Reihenfolge aufeinander
folgen (V. Pokorny 1954). Die Bedingungen einer raschen geographischen Ausbrei-
tung erfiillt nur ein Teil der Organismen, hauptsdchlich ist es das Plankton, schon
weniger das Nekton. Was Benthos und Nekton betrifft macht sich hauptsidchlich
dasjenige von beiden geltend, welches durch seine Entwicklungsstadien an die durch-
bewegten Wassermassen gebunden ist oder eine auffilligere Morphologie der Schalen
aufweist. Die nahe Abhéngigkeit der benthonischen Gemeinschaften vom Substrat
und von der Art der Sedimentation ist offensichtlich und hauptsichlich durch
Beispiele aus der #uBeren Flyschzone belegt (E. Hanzlikova et Z. Roth 1963).

* Dr. E. Hanzlikova, Geologische Zentralanstalt, Praha, Hradebni 9.
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In den &ufleren Karpaten kennt man nicht nur Biotope, die sich gut inter-
regional vergleichen lassen und die gewdhnlich an einen Gesteinsverband gebun-
den sind, der als Flyschoide und Molasse bezeichnet wird (E. Hanzlikova et
Z. Roth L c.), aber auch endemische Biotope, die zeitweilig in tektonisch
begrenzten, verschieden grofien Regionen entstehen. Im Westkarpatenraum sind
die Biotope jedoch gesetzmifiig an den typischen Flysch gebunden. Die Korrela-
tion solcher Biotope mit der Umgebung ist sehr schwierig und ohne detaillierte
Untersuchung der Ubergangsschichten kann auch ein verzerrtes Bild der Strati-
graphie entstehen. Isolierte Vorkommen von Seichtwasserfaunen, deren Fldchen-
verbreitung im Karpatenflysch lokal begrenzt ist, lassen sich ebenfalls schwer
korelieren. Die Schwierigkeit besteht oft in ihrer sedimentiren Deutung (Glei-
tungen, Turbidite, Olistolite etc.). Wir sind bestrebt eine Reihe stratigraphischer
Schwierigkeiten systematisch zu beseitigen indem wir die tieferen ©kologischen
und sedimentér-lithologischen Untersuchungen gegeniiberstellen. Ohne Applika-
tion aller dieser Studien auf die paldogeographische Entwicklung des aufienkar-
patischen Sedimentationsraumes wiirde auch die Stratigraphie unvollkommen
bleiben (Z. Roth et E. Hanzlikova 1964). Auf breiterer paldogeogra-
phischer Grundlage erhalten manche stratigraphische Taxome einen anderen Inhalt
als in isolierten, regionalen Arbeiten. Das betrifft sowohl die Leitarten und ihre
orientierte Evolution, als auch die ganzen autochtonen Tanatocoenosen, ferner
die hdufigeren allochtonen Tanatocoenosen mit syngenetischen Redepositionen,
besonders die endemischen Tanatocoenosen. Die Pseudotanatocoenosen liefien sich
assoziationen)! oder tektonisch entstandenen Pseudotanatocoenosen liefien sich
ohne Hinzuziehung paldogeographischer Kriterien schwer erkldren. Die paldogeo-
graphische Entwicklung der Auflenkarpaten zeigt (2. Roth et E. Hanzli-
kowva 1964), dafd ihr Sedimentationsraum zwar zoogeographisch recht einheitlich
ist und einer vorwiegend mediterranen Provinz entspricht, durch den Charakter
des Meeresbodens jedoch vielformig gegliedert ist, sodaf} die spédter entstandenen
tektonischen Einheiten nicht nur lithofazielle, sondern auch biofazielle Ganze
darstellen.

Bei der Zonierung der Kreidesedimente und der paldogenen Sedimente der
Westkarpaten mufiten alle oben angedeuteten Faktoren beriicksichtigt werden
bei Orientierung nach denjenigen Organismengruppen, die h&dufig, oder anderer
Weise von Bedeutung sind. Nur bei einem kleinen Teil der fossilen Besiedlungen
war es moglich die orientierte Evolution zu studieren, und dabei die detailliert
durchgearbeiteten Skalen der Plattformsedimente zu beriicksichtigen. Der alpino-
type Bau der Flyschzone iibt einen starken Einfluff auf die Linge der sukzessiven
Besiedlungen aus, indem oft die ancestralen — oder andere Teile der Entwic-
klungsreihen (Trende) — fehlen. Trotz dieser Unzuldnglichkeiten gelang es uns
einige Bioserien erfolgreich anzuwenden, besonders in der Krosno-menilitischen
zoogeographischen Ubergangszone, in verschieden langen Zeitintervallen. Beispiel:
In der oberen Kreide der subschlesischen Zzdanicer Einheit ist die Umwandlung
ganzer Bolivinoides-Besiedlungen (H. Hilter mann 1962) im Intervall Campan
— Maastricht (10—15 Millionen Jahre (Abb. 1)) erkennbar, Die Bioserie der
Stensidinen (J. Hofker 1957) kann nahezu in allen flyschoiden Sedimenten
von Turon bis Dan im absoluten Zeitintervall von ungefdhr 35 Milionen Jahren
nachgewiesen werden. Sie zeichnet sich durch eine sukzessive Verdnderung der

1 Tanatocoenosen, die durch Verbindung der autochtonen Fauna mit der aus dlteren
Schichten redeponierten Fauna entstanden sind.
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Ornamentation der Schalenwénde (Abb. 2) aus. Aus der mediterranen, zoogeo-
graphischen Provinz hat in den Westkarpaten die Bioserie der Aragonien Gliltig-
keit, deren ancestrale Teile der Entwicklungsreihe unbekannt sind (Intervall
ungefdhr 5 Millionen Jahre (Abb. 3)). Bei den agglutinierten und kieseligen Fo-
raminiferen sind die morphogenetischen Verdnderungen gegeniiber den kalkigen
Foraminiferen wenig auffélliy dank dem weitaus stabilisierteren Genkomplex.
Nicht ohne Bedeutung scheint in den flyschoiden Sedimenten und in den Sedi-
menten des Flysches der labyrinthische Bau der Cyclamminen zu sein, der im
Intervall von 22 Millionen Jahren, anndhernd ab oberes Paleozéin bis oberes Eozédn
(Abb. 4), verfolgt wurde, Weniger augenfillig ist die Bioserie der Rzehakinen mit
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bezeichnender Verringerung der Schalengrifie samt dem Kiel und weiteren Merk-
malen, die im Intervall von 10 Millionen Jahren von Maastricht bis Landen verfolgt
wurde (Abb. 5). Die intensive Expansion der Rzehakinen und Hormosinen in das
tkologische Vakuum des Maguraflyschraumes bildet nicht nur in den Flyschoiden,
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sondern auch in den Flysch-Schichten eine Bioserie, die durch Verringerung der
Grofle und Verfeinerung des Schalenbaues gekennzeichnet ist (Abb. 6). Fiir das
Alb des flyschoiden Typs arbeiteten wir in der letzten Zeit eine morphogenetische
Reihe von Haplophragmoiden aus, im Intervall von ungefdhr 10—15 Millionen
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Jahren, an den sukzessiven Besiedlungen der Lhoty-Schichten, in denen es zu einer
Abspaltung vom geradlinigen Trend (Plectorecurvoides) (Abb. 7) kommt. Die
Erforschung der orientierten Evolution bei den planktonischen Organismen
der Westkarpaten erreichte bisher noch kein solches Niveau, wie es
winschenswert wére. Wir applizieren hier mit mehr oder weniger Erfolg einige
geradlinige Entwicklungstrende aus den Nachbarregionen, hauptsichlich aus der
mediterranen und herzynischen zoogeographischen Provinz. Die Hauptprobleme
sehen wir in denjenigen Zeitintervallen, wo es zu einer Invasion in die neuen
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Réume des sogen. Oekologischen Vakuums kommt, in welchem eine erhdhte Varia-
bilitdt der morphologischen Merkmale zu erwarten ist, die oft zu einer chaotischen
Taxonomie der Arten fiihrt (unteres Senon, oberes Eozédn). Auf Schwierigkeiten
gleicher Art stofit man in den oekologisch stark modifizierten Rdumen mit
beschleunigender Genevolution (oberes Eozdn — Sinken oder Steigen der Salini-
tdat ete.).
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In bezug auf den tektonischen Bau und die lithologische Entwicklung der Auflen-
zone der Westkarpaten klassifizieren wir auch die Biostratigraphie nach den struk-
turfaziellen Einheiten (sieche E. Hanzlikova et Z. Roth 1964 — paldogeo-
graphisches Schema und paldogeographische Karten). Wir ordnen dieselben in
Richtung von der Bdhmischen Masse gegen das Innere der Karpaten (Abbildung 8
im Texte): 1. Randgruppe mit paraautochtoner Entwicklung der subschle-
sischen Einheit und der Pouzdfany-Einheit im Oligozin, 2. mittlere, Krosno-
Menilitgruppe mit den Einheiten: Zdanice-subschlesische, TéSnovice, BaSka-,
schlesische und Vormagura-Einheit, 3. innere — Magura-Gruppe, die wir westlich
der Vysoké Tatry (Hohe Tatra) in die Einheiten: Raca, Bystrica, Biele Karpaty,
Orava — und eine Gruppe 6stlich der Vysoké Tatry mit den analogen Einheiten:
Raca, Bystrica, Cerhov — und eine Gruppe der Einheiten bei den Klippen: Kyjov,
Ujak, Haligovce, Kremna etc. teilen. Die aufgezthlten Rdume waren durch die
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Meeresoberfldche miteinander in Verbindung. Die Verbreitung des Benthos deutet
an, dafl die Verbindung im — Uberwiegenden Teil der Rdume auch in der Tiefe
existierte. Endemische Biotope finden sich blof3 in Regionen mit bestdndiger
Subsidenz des Meeresbodens, die dabei gegen den {ibrigen Meeresboden durch
lebendige tektonische Steilhdnge begrenzt sind. Die oberen Teile dieser ende-
mischen Rdume waren nicht ohne Verbindung mit der offenen See der Kar-
patengeosynklinale (sparliches Kalkplankton, Nannoplankton, Radiolarien (Abb.
9)). Aus der Untersuchung der planktonischen Organismen geht hervor, daf}
alle lithologisch differenzierten Rdume nicht nur miteinander vergleichbar sind,
sondern im Rahmen der Karpatengeosynklinale auch mit den Entwicklungen der
Ostkarpaten bis zum Kaukasus, im Westen mit den Ostalpen, oder auch ent-
fernteren Provinzen der Tethys parallelisiert werden konnen. Das Plankton kann
in der Region der Westkarpaten als wérmeliebend, tropisch bis subtropisch
bezeichnet werden. Zu grofierem Teil ist es identisch mit dem Plankton der
mediterranen Provinz. Eine geringe Menge Plankton, das besonders in den
Randteilen des Auflenflysches gefunden wird, sei es in der Kreide, oder im
dlteren Paleozdn, hat einen nachweisbar kiihleren Charakter. (Das duflert sich
in der Artzusammensetzung, in Verdnderungen der Windung der Schalen.)
Das letztgenannte dringt — wie die paldogeographischen Forschungen zeigen
(siehe paldogeographische Kartenskizzen aus der herzynischen und ddnisch-
polnischen Region) in die Karpatengeosynklinale ein. Im héheren Paleozdn kommt
es zu einer Unterbrechung der paldogeographischen Verbindung mit den nordli-
chen Meeren und der Karpatenraum ist ganz unter dem Einflufl des mediterranen
Planktons (Globigerinen, Globorotalien, Hantkeninen) (Abb. 10).

In den Westkarpaten haben die Foraminiferen eine Vorrangstellung
unter den planktonischen Organismen. Auf ihren morphogenetischen Verédnde-
rungen wurden die Stratigraphien der mediterranen und der nérdlichen zoogeo-
graphischen Provinz von der Kreide bis zur Gegenwart ausgearbeitet. Mit Hilfe
der Foraminiferen lassen sich auch die Sedimente der Flyschzone der Westkar-
paten in eine Reihe von Kaenozonen, Akrozonen und hoheren Einheiten aufglie-
dern, die mit den Zonen der mediterranen Provinz, oft auch mit den analogen
nordlichen Zonen (Tabelle 1, 2) Analogien aufweisen.

Im Westkarpatenraum erscheinen die ersten, sehr spérlichen Globigerinen (G.
hauterivica Su b b.) in den ,,hradistské" (Grodischter) Schichten, Ihr Vorkommen
und ihre paldogeographischen Zusammenhinge sind problematisch. In der pie-
niden Zone und in den Zentralkarpaten macht sich das mediterrane Element
(Planomalinen, P. breggiensis) bereits im Barrem und unteren Apt geltend. Hoher
im Apt kann man schon von einer individuell zahlreichen Invasion (Planomalina
infracretacea) aus den pieniden, zentralkarpatischen und alpinen Rdumen in dic
dufleren Randteile der Pieninenregion sprechen: spdter — wéihrend der austri-
schen Phase — gelangten diese Organismen in das Liegende des Magura-Flysches,
spédter dann weiter, in die duflere — Krosno-Menilitgruppe. Sie dringen nordwirts
bis in den Raum der entstehenden Baska-Schichten vor. Wihrend des Alb werden
diese Kommunikationen erweitert und vertieft, neubelebt durch die Invasion der
Praeglobotruncanen (P. planispira (Tappan)), durch neue Planomalinenarten
— P. globigerinellinoides (Subb.) und einige Arten der Gattung Hedbergella —
H. trocoidea (Gandolfi). Der Raum der schlesischen Parageosynklinale (Bag-
kaschichten, Lhotyschichten), und auch die Rdume der pieniden Einheiten werden
von ihnen beherrscht. Die cenomanischen Rotaliporen bilden eine weitere In-
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Abb. 8. Schematische Darstellung des Gesammtumfanges der Sedimentation in den
einzelnen Einheiten der Westkarpaten (durch Schraffierung sind die bisher bekannten
Sedimente gekennzeichnet).

Ok — Randzone: Apt-Alb — Rudice Schichten; paraautochtone subschlesische
Einheit — Pal-Eozédns, autochtone pouzdfaner Einheit (Oligozdn). Z — Zdanicer Ein-
heit: klentnicer Schichten und Malmfetzen bei Pritluky (Oxf.-Tithon), Ernstbrunner
Kalke (Tithon), Niederhollabrunn (Hauteriv); Klement-Schichten (Turon-Koniac); Muk-
ronatenschichten (Campan-Maastricht);  Untermenilitschichten (Paleozin—Eozin

oberes); hustopefer-zdanicer Schichten (Oligozdn jlingeres). B — subschlesische
Einheit: frydeker Schichten (Turon-Maastricht), tFfinecer Schichten — wuntermenili-
tisches Eozédn (Paleozén-Eozin oberes), Menilitschichten (Eozén oberes). T — Té$no-

vice—Zdounky Einheit: Schichtfetzen bei Kurovice (Tithon, Neokom) und Zdounky
(Barrem-Apt, Alb) und Strazovice (Alb), unteres Senon bei Zdounky, Maastricht bei
Zdounky, Untermenilitschichten (Paleozdn-Eozdn oberes), Menilite (Eozdn oberes).
Ba — BaSka Eintwicklung der schlesischen Einheit: Stramberger Kalk (Tithon),
Taschen am Stramberger Kalk (Valangin, Hauteriv), BaSka-Schichten (Apt-Cenoman,
Turon?), péalkovicer Schichten (Campan, Maastricht). im Paldogen kennt man bisher
keine Schichten. G — Godula-Entwicklung: untere téSiner Schichten (hdchstes Malm
bis Berrias), téSiner Kalk (Valangin), obere téSiner Schichten (Hauteriv), TéSin—
Hradisté-Schichten (Hauteriv-Barrem bis Apt), vefovicer Schichten (Apt); Lhoty-
Schichten (Alb), Godula-Schichten (Cenoman, Turon), istebfianer Schichten (Campan-
Maastricht-Paleozén), schlesische Untermenilitschichten (Eozdn unteres bis oberes),
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gressionsphase des Planktons aus der mediterranen Provinz und ermdoglichen
die Aufteilung der bunten Schichten der Klippenzone in drei Kaenozonen. In den
unteren Teilen des Cenoman dringen die Rotaliporen und Praeglobotruncanen
bis in die Ndhe der Bohmischen Masse (Baskaschichten in der Umgebung von
Dub, Stramberk), vor, sporadisch {indet man sie auch in den Godula-Schichten
und in der Vormagura-Einheit eingestreut.

Die unterturonische Praeglobotruncana helvetica (Bolli) tritt in typischer
FForm nur in der pieniden Region des Vah-Tales (Kysuca-Serie) auf, dann im
Liegenden der paldogenen Einheit der Oravska Magura (Tvrdo8in) und selten
auch Ostlich der Vysoké Tatry (Hohe Tatra).

Aquivalente des mittleren und oberen Turons im Sinne der béhmischen Kreide
sind in der Karpatengeosynklinale unbekannt. Im {iberwiegenden Teil der pieniden
Einheiten kam es zu einer Faltung und Verdnderung in der Konfiguration des
Festlandes und der Inseln (Anschluff der exotischen Scholle der Béhmischen
Masse an die Zentralkarpaten (siehe Z. Roth et E. Hanzlikova — paldo-
geographische Skizze). Die jlingere Subspecies der Art P. helvetica posthelvetica
Hanzlikova verbinden wir erst mit dem jiingeren, nachaustrischen Sedi-
mentationszyklus des Senons, sie findet sich blofi im Bereich von Trstena und
auf Cerveny potok Ostlich der Vysoké Tatry, in die dufleren Karpaten greift sie
nirgends ein. Sporadische Vorkommen der Art kennt man aus den untersten
Frydelk Schichten von Ticha, wo sie an die Basis des senonischen Sedimenta-
tionszyklus gebunden sind. Die gstliche Umrandung der Béhmischen Masse wurde
im oberen Turon bis Coniac durch Strémungen mit Plankton von saxonisch-
bdhmischem Typus (Klementschichten, Frydek Schichten) und z. T. Bagka-
schichten mit Globotruncana linneiana d’Orb, Glt. globigerinoides Brotzen)

Menilitschichten (oberes Eozén), Krosno-Menilitschichten (Oligozdn unteres). PM —
Vormagura-Einheit: Fetzen von Cenoman bei Bild, bunte Untermenilitschichten (Dan
bis Eozdn oberes), Menilitschichten (Eozéin oberes), Krosno-Schichten (Oligozin
unteres).

Maguragruppe: R — rafaner Einheit: pienide Einheiten im Liegenden des
Paliogens (Fetzen bei Kurovice, Cetechovice, Kory&any, Bélov, Jankovice, Stupava,
Mikova ete. und tektonische Fenster dstlich der Vysoké Tatry mit Inoceramenschichten),
solaner Schichten (Paleoziin), beloveZer Schichten (Eozin uteres bis oberes mittleres),
zliner Schichten (Eozdn oberes mittleres bis unteres Oligoziin). By — bystricer Einheit:
pienide Einheiten (Senon, Klippen bei Marikova), bunte Schichten und solaner Sand-
steine, luhaCovicer Sandstein (mittleres Eoziin), zliner bystricer Schichten (Eozin
oberes). Bé — Biele Karpaty — (weifkarpatische) Einheit und pienide Einheiten im
Liegenden — hluker schwarze Kreide (Barrem-Apt), huntes Sonen vom puchover Typus
bei Hluk, Nedzenice, in der Zone Kytlafnova, Cakanov (Campan-Maastricht), untere
Abteilung des Paldogens (solafier und beloveZer Schichten) (Paleozéin-Eozdn mittleres),
obere paldogene Abteilung, Fazies von Vldra und Hluk (Eozén oberes). Or-BP —
paldogene oravaer Einheit und Klippenzone; pienide Einheiten der Klippenzone mit
Abfolge der Schichten von Oberjura bis unteres Turon und jlingerem senonischem
Zyklus (Coniac-Maastricht) mit lokal entwickeltem Dan bis Landen (Konglomerate,
bunte Schichten des riffnahen Typus (Tvrdogin, Cbelany etc.), buntem Paliogen der
Oravska Magura (Paleozéin bis Eozdn mittleres); obere paldogene Abteilung (bis Eozén
oberes). PU — Klippen paldogene Einheiten: bekannt ostlich der Vysoké Tatry (hali-
govecer, kyjovecer, kremnaner, ujaker ete.) mit Etwicklung des Untermenilit Paldogens
(Paleoziin bis Eoziin oberes mittleres), mit Menilitschichten (Eozén oberes bis Oligo-
zin) und malcover Schichten (unteres Oligozéin). Cerh — ¢erhover Einheit: Unter-
menilitschichten (Paleoziin-Eozén oberes), Menilitschichten (Eozdn oberes), malcover
Schichten (Oligoziin unteres).
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Abb. 9. Verbreitung des Radiolarienplanktons und der Diatomeen in den Westkarpaten.

1 — Verbreitung der Diatomeen. 2 — Verbreitung der Radiolarien.

Ok — Randzone. 72 — Zzdanicer Einheit. B — subschlesische Einheit. T — Tésno-
vice-Zdounky-Einheit. Ba — Baska-Entwicklung der schlesischen Einheit. G — Go-
dula-Entwicklung der schlesischen Einheit. PM — Vormagura-Einheit.

Maguragruppe: westl. d. Vys. Tatry. R — raaner Einheit. By — bystricer Einheit.

Bé — Biele Karpaty — (weifkarpatische) Einheit. Or-BP — oravaer Einheit — Klip-
penzone.

Maguragruppe: stl. d. Vys. Tatry. PU — Klippen-Einheiten: haligovecer, kyjover,
kremnaner, ujaker. Cerh — ¢erhover Einheit. By — bystricer Einheit. R — racaner
Einheit.

umsplilt, das durch die Opolische Meerenge dringt. Gemeinsam mit ihm greifen
auch einfache heterohelicide Foraminiferen (H. globulosa Ehrenberg) hier
heriiber. In den Ostlichen Teilen der polnischen Karpaten begegnen wir der neuen,
wenn auch der Art Glt. linneiana nahe verwandten GIt. lapparenti (siehe nomen-
kiatorische Revision V. Pokorny 1958, Bergreen 1963). Diese flache
Globotruncane mit S-formige kommt in der Skole Einheit in den Pisar-
zowicer Schichten, in den Mergeln von Jastrzebie, sporadisch auch in den Godula-
und Lupkower Schichten Ostpolens vor. Aus unserem Gebiet ist sie nicht bekannt.
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Abb. 10. Verbreitung des Planktons in den Westkarpaten.
1 — Verbreitung der Globigerinen, Planomalinen, Hedbergellen, Globigerinoides-
Arten. 2 — Verbreitung der Glodorotalien (Turbotalien, Acarinaten-Typen, Globoro-
talien). 3 — Verbreitung der Globotruncanen, Rotaliporen, Praeglobotruncanen. 4 —

Verbreitung der Calpionellen (Tintiniden).
Erklirungen: siehe Abb. 8 und 9.

Einige Ahnlichkeit mit ihr weisen Glt. coronata (B o111i) und Git. angusticarinata,
teilweise auch Git. tricarinata (Quereau) auf, die an die flyschoiden Schichten
des untersenonischen Zyklus gebunden sind — und zwar nicht nur in der
Klippenzone westlich und Ostlich der Vysoké Tatry, sondern auch im unteren
Senon der Frydek Schichten und in der Umgebung von Zdounky. Diese Globo-
truncanen haben die Merkmale morphologisch wenig verdnderter Eurybionte. Im
Coniac sind sie meist von den typisch entwickelten Arten Glt. angusticarinata
Gandolfi und Git. coronata (Bolli), Git, renzi Gandolfi begleitet, die
auch in die neuingredierten Regionen der Té&Snovice-Zdounky-Bucht, weiter
nordwérts in die Frydek und Palkovice Schichten, im Santon mit der Art
Git. concavata (Brotzen) eindringen. Die genannten Arten zeugen von einer
Verbindung mit der mediterranen Provinz. Die pieniden Einheiten (Wassergebiet
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des Flusess Vdh und ostlich der Vysoké Tatry) werden im hochsten Koniac auch
durch die Leitform von mediterranem Typus Sigalia deflaensis (Sigal) ange-
reichert, die in die &dufieren Teile nicht durchdringt. In den Randteilen des
Raumes (Krosno-Menilitgruppe) kommt oft die Globotruncana fornicata P1um-
me r vor. In der pieninischen Zone, in ihrem Hangenden, st6ff man selten auf
Globotruncana spinea Kikoine, die an Glf. calcarata Cushman erinnert.

Im Campan erscheinen in allen Teilen des karpatischen Absatzraumes die
morphologisch nahe verwandten Arten GIt. ventricosa (White), Git. tricari-
nata (Quereau), die auch aus der polnisch-ddnischen Region bekannt sind.
Gleichzeitig mit ihnen treten einige mediterrane Elemente auf, wie GItf. rosetta
(Carsey) und Gl¢. mariei (Banner et Blow). Beide Arten besiedeln den
ganzen Raum der Auflenkarpaten und greifen bis in die pieniden Einheiten ein.
Man findet sie im Liegenden der paldogenen Einheiten: Ra¢a, Orava, Biele
Karpaty, in den Dukla-Falten, auch in den Palkovice und Frydek Schichten in
der TeSnovice-schlesischen und Zdéanice Einheit. Gemeinsam mit ihnen kommt
die Art Globigerina cretacea d' Or b., Praeglobotruncanen [P. monmouthensis
(Olsson)] und heterohelicide Foraminiferen zur Bedeutung, Erst im
héheren Campan entwickelt sich aus der Gruppe Gif. tricarinata die Art Git.
arca (Cushman) und die ersten Rugoglobigerinen. Man findet sie in allen
Teilen der Geosynklinale mit Ausnahme des subsidenten schlesischen Raumes, wo
sie auflergewdhnlich selten sind. Die Grenze zwischen oberem Campan und
Maastricht ist aufler durch Arten Verinderungen ganzer Tanatocoeno-
sen auch durch die Leitform Praeglobotruncana havanensis (Voorwijk), die
frither unter dem Namen Git. citae angefiihrt wurde, gekennzeichnet. Diese Art
greift blofi spérlich und lokal in den pieniden Raum ein. Die stratigraphische
Verdinderung wird von einer miichtigen Entfaltung der Pseudotextularien beglei-
tet. Massenweise verbreitet sich die Art GIt. stuarti (Lapparent), die aus
dem Inneren der Karpaten bis in die Randgebiete — die subschlesisch-Zdéanicer
Region, vielleicht in das polnisch-dédnische Meer, eindringt. Das obere Maastricht
hat in den Karpaten die charakteristische Leitform Praeglobotruncana mayaro-
ensis (Bolli), die vorwiegend an die Schichten der #ufieren-, Krosno-Menilit-
gruppe gebunden ist; ins Innere greift sie bis in die Vormagura-Einheit ein, in
die Klippenzone nur ostlich der Vysoké Tatry. Es handelt sich um eine — auch
im Maastricht Polens und Dénemarks aufgefundene Art, die gemeinsam mit
einer ganzen Reihe Rugoglobigerinen eine mégliche Verbindung mit dem dénisch-
polnischen Raum andeuten kénnte. Die weitere Leitform — Globotruncana con-
tusa (Cushman) ist ein mediterranes Element und greift aus den pieniden
Einheiten bis in die Frydeker Schichten ein. Die Krosno-Menilitgruppe stellt so
in zoogeographischer Hinsicht eine Ubergangsprovinz zwischen der borealen und
mediterranen dar; diese Zwischenstellung bestitigen auch die Pseudotextularien,
die Planoglobulinen und eine Reihe benthonischer Foraminiferen.

Der Ubergang vom Maastricht ins Dan ist in der Randzone und in der Krosno-
Menilitgruppe ein lithologisch allmihlicher. Im Maguraraum kennzeichnet er
eine ausgebreitete Transgression. In der pieniden Faltenzone hat er nur lokale
(Vah-Tal, Gebiet von Ciny, Skrabske, Gbelany, Trstena, Tvrdosin) Fortsetzung.
An den Stellen, wo sich die Sedimentation fortsetzt, ist die sprunghafte Entwic-
klung in der Zusammensetzung, der Tanatocoenosen im Bereich von 10—30 m
erkennbar. Die pl6tzliche Verdnderung macht sich durch das Aussterben der
Globotruncanen und Rugoglobigerinen und die Ingression kleiner Globigerinen be-
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merkbar. Die laramische Faltungsphase verdndert das mesozoische Relief und
dberflutet neue Rdume durch das Meer (Maguraraum, Teile der Bohmischen Masse).
Aus der subschlesischen Einheit ingrediert das Plankton in die Randgruppe die
subautochtonen Arten Chiloguembelina crinita (Glaessner), Globorotalia co-
nicontruncata S u b b. und Glt. uncinata Bolli ete, Im zdanicer, sowohl wie auch
im subschlesischen Raum findet sich Git. compressa (Plummer), Ostlich der
Vysoké Tatry, im Bereich der Ortschaften Laditkovce, Ciny und Skrabské greift
dieser Planktontyp von SO bis in den Sedimentationsraum der Einheit des Cerhov-
Gebirges ein und desgleichen kennzeichnet er auch die transgressiven Sedimente
auf der aufgefalteten Klippenzone in der Haligovce, und Kyjov- Einheit. Gleich-
zeitig dringt aus der dénisch-polnischen Region die kleine Leitform Globigerina
daubiiergensis (Bronnimann) vor, und zwar nicht nur in den subschle-
sisch-zdanicer Raum, sondern auch in die Vormaguraeinheit, sporadisch auch in
die aufgefalteten Randteile der pieniden Zone Gstlich der Vysoké Tatry, wo sie
in der Regel an die bunten Mergelsteine gebunden ist. Nur in den oberen Isteb-
nd Schichten wurde diese Art bislang noch nicht gefunden, obwohl aus ande-
ren Flyschschichten (Inoceramenschichten) vereinzelte Befunde bekannt sind.
Im Bagka- und tésnovicer Abschnitt kommt es gleichzeitig zu einem Auftauchen
der Schichten {iber die Meeresoberfliche, Im Laufe des hoheren Paleozédns wird
die Verbindung der Karpatengeosynklinale mit dem dénisch-polnischen Meer
dauernd unterbrochen. In der Randzone und der Krosno-Menilitgruppe werden
Schichten mit reichen Globigerinen- und Globorotalien-Tanatocoenosen abgesetzt.
Die grob fazettierte Globigerina triloculinoides Plummer und GIt. pseudo-
bulloides (Plummer) erfahren in der Randgruppe und Krosno-Menilitgruppe
eine miichtige Flichenausbreitung und greifen auch in die Faltungszone der
Pieniden ein, in den basalen Gliedern der bystricaer, weikarpatischen und
oravaer Einheit, Ostlich der Vysoké Tatry dann in die Klippen-Einheiten von
Haligovce, Kyjov, Ujak etc., wohin sie wahrscheinlich iiber die Einheit des Cer-
hov-Gebirges (Laditkovce) und die Raca Einheit gelangen. Mit dem Erscheinen
der Arten Globorotalia angulata (W hite) und GIt. velascoensis (Cushman)
beginnt in den meisten Karpatenrdumen das Intervall der Zone der maximalen
Verbreitung der konischen Globorotalien. Die Git. angulata (W hite) charak-
terisiert den tiberwiegenden Teil der bunten Mergelsteine von ihrem montischen
Alter zeugend. Die Globorotalia velascoensis (Cushman) charakterisiert
schon das Landen und greift in der Bohmischen Masse bis in die para-
autochtonen Schichten ein, wir finden sie auch im Vah-Tal und 0ostlich der
Vysoké Tatry. Weitere Kaenozonen mit Globorotalia aequa (Cushman et
Renz), Globorotalia rex Martin charakterisieren das Ypres und Globo-
rotalia aragonensis (Nutall) die Grenze zwischen Ypres und Lutet.
Alle angefiihrten Arten werden reichlich von Globigerinen groferen Wach-
stums begleitet, hauptsdchlich von Git. yeguaensis W. et A., Gl. pseudoeocaena
Subbotina und Gl incequispira Subbotina. Die Verbreitung dieses Plank-
tons ist an den Bereich der warmen Stromungen gebunden, die vor allem den
Aufenrand der Geosynklinale umspiilten und in Raume der Krosno-Menilitgruppe
intensiv akkumulierten. In die inneren Teile (an die Umrandung der pieniden
Faltungszone) griffen sie im Vah-Tal blof bis Landen ein, dstlich der Vysokeé
ratry auch durch stratigraphisch jiingere Schichten in den Einheiten von Hali-
govee, Kyjov, Ujak. Im Vah-Tal endet die Sedimentation mit der Zone der Glt.
angulata, Glt. pusilla im Mont, wihrend in der kremiianer Einheit &stlich der
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Vysoké Tatry in diesem Zeitabschnitt die Absatztdtigkeit erst beginnt. Der sub-
sidente Raum des Maguraflysches enthdlt praktisch kein Globigerinen- und
Globorotalienplankton. Es ist anheimgestellt, ob es primér fehlte, oder bei der
Sedimentation aufgeldst wurde, oder durch Strémungen an andere Stellen trans-
portiert wurde. Von dem Plankton sind nur die Radiolarien gemeinvorkommend.

Das mittlere Eozédn ist — aufler der GI. yeguanensis — durch die neue, grob
facettierte, grofie Art Globigerina conglomerata Sc hw a g e r gekennzeichnet, die
einigermafen an GI. kugleri B. et L. T. aus den westlichen Teilen der Tethys
erinnert. Diese Art hat die gleiche geographische Verbreitung in den Westkarpa-
ten, wie die konischen Globorotalien, in der Region der Ostslowakei greift sie von
aufien, tber die breznaner Entwicklung der racaner Einheit in die &erhover und
die Klippen- Einheiten ein. Auf diesem Wege dringt spédter, im oberen Eozéin,
von neuem das Plankton vor. In den unteren Teilen des mittleren Eozédns tritt in
der subschlesisch-zdanicer Einheit GIf. pentacamerata Subbotina, in den
oberen Teilen dann die weitverbreitete Globorotalia crassaformis (Galloway
et Wiessler) und Glf. topilensis Cushman auf und anndhernd in diesem
Zeitabschnitt beginnt die Invasion des Planktons auch in den Raum der Zentral-
karpaten (podhalaner Flysch), dem blof3 eine klastische und seicht neritische
Sedimentation seit dem Beginn des mittleren Eozdns vorangeht. Die Hantkeninen
(H. liebusi Shockina, H. dumblei Wienzierl et Applin) erscheinen
sporadisch blofi in den Untermenilitschichten der té3novicer und schlesischen
Einheit und sehr selten in der subschlesischen Einheit und im Paraautochton.
Thr Vorkommen spricht fiir mittleres Eozén. In den zentralen Teilen der Geosyn-
klinale wurden sie nicht festgestellt. Im héchsten mittleren Eozén beginnt in der
dufleren Gruppe und in den Klippen- Einheiten das Erscheinen der Art G. vene-
zuelana He d b e r g, was wir mit den 6kologischen Verdnderungen der entstehen-
den menilitischen Lithofazies in Zusammenhang bringen. Das obere Eozén ist
durch die Entfaltung der Globigerinoiden und Porticulasphaeren und ihnen dhnli-
cher Gattungen gekennzeichnet. In den unteren Teilen des oberen Eoziins, an der
Grenze gegen das mittlere Eoziin, erscheint in den ganzen Westkarpaten die Art
Globigerinoides index Finlay, die frither auch als Porticulasphaera mexicana
(Cushman) bezeichnet wurde. Am hédufigsten ist sie in der Krosno-Menilit-
gruppe, wo sie an den Bereich des warmen Stromes gebunden ist, der von hier in
die Region dstlich der Vysokeé Tatry eingreift, wo er aus dem Aufienflysch durch
die zborover und brezianer Zone bis in das Cerhov-Gebirge und die Klippen-
Einheiten: kyjover, ujaker und nordliche haligovecer Einh. vordringt. In dieser
Region ist sie reichlich von quadrilobaten Globigerinen aus der G. inflata d’ O r b.,
spirlich von einigen Globorotalien (G. crassaformis, G. centralis) begleitet,
die bis in den Zentralkarpatenraum, in den podhalaner Flysch, vordringen. Die
Gruppe G. inflata betrachten wir als kiihleres Element. In die zliner Schichten
und ihre Aquivalente im Maguraflysch greifen sporadisch — sowohl von aufien,
als auch aus den Zentralkarpaten — die Arten G. frontosa Subbotina, G.
eocenica Terquem, G. linaperta Finlay, manchmal auch Globorotalien (G.
crassula Cushman et Steward, G. rotundimarginata Subbotina, G. spi-
nulosa Cushman) iber. In den Menilitschichten der subschlesisch-Zddnicer
Einheit begegnen wir oft der Globorotalia centralis Cushman et Bermudez
und Glt. increbescens (Band y). In dem subsidenten Maguraraum erreicht gleich-
zeitig die Flyschsedimentation mit belangvollen benthonischen Foraminiferen
ihren Hohepunkt.

3
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Am jlingsten ist in der Karpatengeosynklinale die Zone der maximalen Ver-
breitung der kleinen Globigerinen, mit welcher im Uberwiegenden Teil der West-
karpaten die Sedimentation endet. Es handelt sich ufn eine Zone, die wir — nach
der Artzusammensetzung und der geologischen Position — in die hochsten Teile
des oberen Eozins und ins untere Oligozédn stellen. Wir teilen sie in zwei Kaeno-
zZonen:

1. Die &lteren Tanatocoenosen mit Globigerina ouachitaensis Howe et
Wallace, Globigerina parva Bolli, G. danvillensis Howe et Wallace
und oft mit der kleinen G. dissimilis Cushman et Bermude z, ferner mit
der weit verbreiteten G. praebulloides Banner. Sie treten in dem mergeligen
Zwischenmittel der Menilitschichten der Zzdanicer, subschlesischen, schlesischen
und Vormagura-Einheit auf und greifen tief in die jlingsten Glieder des Magura-
Flysches aller Einheiten, auch derjenigen ostlich der Vysoké Tatry ein, von wo
sie liber die Einheit des Cerhov Gebirges in einiger Klippen-Einheiten eindringen.
Wir finden sie im Hangenden der ujaker Einheit und kyjover Einheit, wo sie in der
Hauptsache den faunistischen Inhalt der malcover Schichten bilden, von wo sie
bis in den podhalaner Flysch vordringen. Stratigraphisch betrachten wir diese
Zone noch als hchstes oberes Eozédn. Im iiberwiegenden Teil des Raumes, haupt-
sichlich in der Magura-, subschlesischen, schlesischen und té3novicer Einheit,
endet mit ihnen praktisch die Sedimentation. Wir schliefien nach den geringen
Dimensionen der Foraminiferen, den kleinen Miindungen und vorwiegend links-
gewundenen Schalen, dafl es zu bedeutenden Okologischen Verédnderungen kam,
am ehesten war es Temperaturerhthung und Steigen der Salinitat.

2. Die jlingere Kaenozone: in der zdanicer, schlesischen Einheit im grofien vse-
tiner Synklinorium und lokal in den malcover Schichten setzt sich die Sedimen-
tation durch molassenidhnliche Sedimente fort. Die Tanatocoencsen sind den
obereozénen dhnlich, sie pflegen zusitzlich mit neuen Planktonarten angereichert
zu sein, hauptséchlich ist es Globigerina trilocularis d’ O r b., G. ciperoensis an-
gustisuturalis Bo1li, G. ampliapertura B o111, die Fauna konzentriert sich meist
in der Krosno-Menilitgruppe, in den sogen. Jaslo Mergelschiefern der Skole der
subschlesischen und schlesischen Einheit, verstreut findet sie sich in den zdani-
cer Schichten, und lokal auch in den Krosno-Schichten. Die Faunen entsprechen
der Kaenozone Globigerinag amplicpertura unteroligozénen Alters. Wie hoch
sie in das untere Oligozdn hinaufreichen, kann hinsichtlich der spiteren tekto-
nischen Deformationen (savische) und der faziell abweichenden Entwicklungen
nicht verldsslich rekonstruiert werden. Nach der paldogeographischen Situation
scheint es (Z. Roth et E. Hanzlikova 1964), dai sie blof3 in die unteren
Teile des unteren Oligozédns reichen. Das mittlere Oligozédn (Rupel) und das obere
Oligozén (Chat) sind blofi aus der pouzdfaner und Zdanicer Einheit bekannt und
auflerhalb des Gebietes der Tschechoslowakischen Republik aus der zentralen
Depression von Krosno. Sie sind — im Einklang mit der westeuropédischen Ein-
teilung — durch den Antritt der Arten Globigerina oligocenica Band y, G. con-
cinna Reuss und Globigerinoides triloba (Reuss) gekennzeichnet. In diesen
Einhelten setzt sich die Sedimentation bis in das untere Mioziin fort unter gleich-
zeitiger Aussiifiung des Raumes.

Aus dem allgemeinen Artenreichtum des Planktons entnehmen wir nur die
‘vichtigsten, die sich fiir die interregionale Korrelation eignen. Aufier den zahl-
reichen, bereits aus mehr oder weniger umfangreichen stratigraphischen Arbeiten
zitierten Formen kommen in den Westkarpaten auch einige spezifische
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Formen vor, besonders in der Kreide, doch ist es bisher nicht gelungen, sie
extraregional zu vergleichen (V.Scheibnerova 1963).

Unter den anderen planktonischen Organismen haben in erster Linie die
Radiolarien und Diatomeen Bedeutung, doch sind sie im allgemeinen wenig
formenreich. Thre Verbreitung in den Westkarpaten ist auf Abb. 9 wiedergegeben.
In neuerer Zeit versuchten wir eine stratigraphische Ausniitzung der Calcifla-
gellaten in den Westkarpaten (E. Benesova et E. Hanzlikova 1960,
H. Bystricka 1963). Fiir die jurassischen und neokomen Formationen des
duberen Flysches, der pieniden Zone und der Zentralkarpaten sind die Tintin-
nopsiden (Abb. 10) nicht ohne Bedeutung. Ihren Gesamtwert Dbeurteilt
D. Andrusov 195%a, Editicn der geol. gen. st. Karte, aus den téSiner Kal-
ken der schlesischen Parageosynklinale (E. Hanzlikova et Z. Roth
1964 ).

An der Artenzusammensetzung der Tanatocoenosen des Westkarpatenraumes
beteiligt sich das Plankton nur zu geringerem Teil, der von Null bis zu 50 %
schwankt, wobei es jedoch durch die Individuenmenge vorherrscht — besonders
in der Krosno-Menilitgruppe. Die subsidenten Regionen, wo sich typischer Flysch
absetzte, sind praktisch planktonfrei, oder ist es mehr als sporadisch. Im Ganzen
kann gesagt werden, dafl in den karpatischen Sedimenten — in bezug auf die
Menge der Proben — die benthonischen Foraminiferen vorherrschen. Im Laufe
der Zeit wurden unter ihnen zahlreiche Leitarten (siehe Tabelle 3, 4) bestimmt.
Solche Arten wurden gewihlt und Uberpriift, die als fazielle Anzeiger wichtig
sind, andere Arten wurden als Eurybionte (E. Hanzlikovada et Z. Roth
1964) erkannt. Die fazielle Manniglaltigkeit des Bodens der karpatischen Sedi-
mentationsbecken ist so grofy, dafi auch die aus ihnen sich ergebenden Tanato-
coenosen manchmal unermeilich voneinander abweichen und schwierig korrelier-
bar sind. Der besseren Ubersichtlichkeit halber scheiden wir aus dem Benthos
einige Gruppen aus, die wir auf Abb. 11 wiedergeben. Es handelt sich einerseits
um redeponierte Mikrofossilien (Abb. 12), besonders markant hervortretend in
der zdanicer und CejCer Einheit, im Eozdn der subschlesischen und tésnovicer
Einheit, fir die Mittelkreide der Baska-Einheit, und fiir das Paleozin bis Eozin
der magurischen Einheiten. Bedeutsam sind sie auch flir alle Klippen-Einheiten
der 8stlichen Tatra. Einige detaillierte Profile z. B. in der Vormagura-Einheit,
oder in den solaner Schichten, zeigen nach der redeponierten Fauna eine allméhlich
sich steigernde Denudation der Glieder und angesichts der Foraminiferenredepo-
sitionen eine umgekehrte stratigraphische Abfolge. In den zliner Schichten
bekommt man meist Mischfaunen von verschiedenstem Typus.

Die brackischen oder brachyhalinen Elemente erscheinen, und zwar selten
(Abb. 11) erst in den hdéchsten, bereits brackisierten Gliedern der racaner,
bysiricer, weifkarpatischen und subschlesischen Einheit, am Rande der Zda-
nicer und pouzdianer Einheit. Gewdhnlich sind es Elphidien, Arten von Nonion,
Ostracoden, Chara-Arten. Unter den benthonischen Foraminiferen bilden die
kalkigen und Sandschaler eine grofie Kategorie, die sowohl an sehr seichte
Teile der Becken (Riffe, inneres Neritikum), als auch an Schichten, die auf
tieferem Shelf abgesetzt wurden, und im gesamten als Flyschoide bezeichnet
werden, gebunden sind. Die Verbreitung der Seichtwasser-Foraminiferen ist auf
Abb. 11 wiedergegeben. Paldogeographisch sind sie meist an die Randzone der
Bohmischen Masse, an die Umrandung der Zentralkarpaten, oder an die Rinder
der tektcnischen Sturzhdnge gebunden, lings welchen sie in einige von den
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Abb. 11. Verbreitung der primitiven benthonischen, kalkigen Seichtwasser- und bracki-
schen Foraminiferen in den Westkarpaten.

1 — Verbreitung der Rhabdamminen. 2 — Verbreitung der Dendrophryen. 3 — Verbrei-

tung der kalkigen Seichtwasserforaminiferen. 4 — Verbreitung der brackischen Ele-

mente.

Erkldrungen: siehe Abb. 8 und 9.

inneren Zonen der Karpatengeosynklinale herabglitten, wo ihre Position oft
sedimentologisch unklar (Gleitungen, Turbidite, etc.) ist.

Das Benthos aller dieser Sedimente enthidlt oft Arten, durch die es an
die herzynischen, borealen, oder mediterranen Becken ankniipfbar und ver-
gleichbar ist. Bei einigen Gruppen kann man ganz gut die morphofenetischen
Reihen aus den Nachbarrdumen auf die karpatischen Faunen anwenden (Tabelle
3, 4).

Mit Hilfe des Benthos ist uns die Aufzonierung praktisch aller Schichten vom
oberen Oxford ins obere Eozédn bis Oligozén, manche weniger detailliert, gelungen.
In den Flyschsedimenten ist diese Zonierung sehr grobziigig, erfolgreich erst in
den paldogenen Gliedern.

Die oberjurassischen Klementschichten (hdchstes Oxford bis Tithon) sind
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Abb. 12. Verbreitung von Redepositionen, Fischresten und Silicispongien in den West-
karpaten.
1 — redeponierte Mikrofossilien, vorwiegend Foraminiferen. 2 — Silicispongien.
3 — Fischreste (Zdhnchen, Schuppen).
Erkldrungen: siehe Abb. 8 und 9.

durch die benthonischen Foraminiferen in 4 Zonen aufgegliedert. Von der Basis
bis ins Hangende die Zone des Haplophragmium lutzei, eine jlingere, dem
Kimmeridge angehdrende Zone mit Brotzenia parastelligera, ferner eine Zone mit
Citharinen und die jlingste, dem unteren und mittleren Tithon dquivalente Zone,
die als Zone der verarmten nodosariiden Foraminiferen bezeichnet wird. Die
Ernstbrunner Kalke entsprechen der Trocholinenzone (T. solecensis) und sie
konnen mit den Entwicklungen aus Zentralpolen und auch mit Stramberk (Stram-
berg) parallelisiert werden, Die nodosariiden Foraminiferen, hauptséchlich Citha-
rina pseudostriatula, G. rudocostata, Lenticulina eichenbergi — charakterisieren,
gemeinsam mit Trocholina remesiana, die téSiner Kalke und die mit griinem Mer-
gelton ausgefiillten Hohlrdume in den Stramberger Kalken, ebenso wie die Fetzen
des Valangin im Liegenden der racaner Einheit (Bélov). Diese Faunen kann man
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mit dem valanginian Nordwestdeutschlands parallelisieren. Der Charakter der
Fauna des Hauterivs ist nahe verwandt und durch die Arten Vaginulinopsis kor-
neuburgensis, Citharina reticulata, Trocholina infragranulata und eine Reihe Arten
der Lenticulina, von denen L. bettenstaedti hervorzuheben ist, gekennzeichnet. Die
Fauna charakterisiert die oberen téSiner Schichten und die Fetzen des Neokom
bei Bélov, Kurovice und Cetechovice. Im schlesischen Graben kommt es zur
Entfaltung primitiver Haplophragmoides und der Art Gaudryinella sherlocki.
Im Barrem und Apt sind neritische Faunen blofi aus dem Baska-Raum (Gave-
linella berthelini, Ramulina div, spec.) bekannt. Einige Arten der Gattung Bige-
nerina, hauptsdchlich B. clavellata L. et T., compacta Reuss, dringen bis in
den té&Snovicer Abschnitt, an Zdounky, heran. Zwischen Barrem und Apt setzen
sich im pieninischen Raum Planomalinenmergel ab, begleitet von der Seichtwas-
serform Brotzenia spinulifera, A. djaffarovi und Gavellinellen. Im schlesischen
Graben bilden sich die flyschoiden Schichten ,téSinsko-hradistské® (Teschen-
GrodiSter Sch.) mit Bigenerina minima, Bigenerina varians V a §., Verneuilinoides
neocomiensis (Miatliuk), Haplophragmoides barremicus Miatliuk, einer
Reihe Trochaminen und der Art Hyperamminoides depressa (V a 5.). Im Alb
sind Seichtwasserfaunen blof3 aus der BaSka- und téSnovicer Region (Zdounky)
bekannt, wo sie durch die Art Bifarina calcarata Berthelin und Dorothia
filiformis Ber t hellin, die gemeinsam mit einigen Arten von Haplophragmoides
aus den herzynischen Rdumen hier eindringt, reprédsentiert sind. In der pieniden
Zone bildet sich die dem Gargasien angehtrende Seichtwasserfazies der Or-
bitoiden. Im beskidischen und hlucker Graben leben primitive Haplophragmoiden,
die von der Basis zum Hangenden die morphogenetische Reihe Haplophragmoides
spissum — H. nonioninoides, H. imperfectus (Tabelle 3) bilden. Der obere Teil
des Albien mit Hornsteinen vom mikuSovicer Typus, oder auch ohne diese, ist
durch die pelagischen Planomalinen, Praeglobotruncanen, Hedbergellen, ge-
kennzeichnet. Im Hangenden dieser Faunen setzten sich die typischen Godula-
flysch-Schichten mit Dendrophryen- und Psammosphaeren-Tanatocoenosen ab.
Das nach dem Plankton zonierte Cenoman weist ein wenig buntes Benthos auf.
In den Baska- und Godula-Raum dringen lokal aus der herzynischen Provinz
die Formen Pernerina depressa, Arenobulimina orbignyana, Arenobulimina presli
und Ataxophragmium trochoideurn ein, letztere finden wir erst im Cenoman der
pieninischen Zone. In dieser Zeitspanne setzen sich die iiber 1000 m méchtigen
Godulaschichten ab, mit Tanatocoenosen, die aus Arten den Eurybionten
besonders Bathysiphon, Dendrophryen, Psammosphaeren, seiten Trochamminen,
Glomospiren zusammengesetzt sind, oder mit sporadischen Verneuilinoiden,
Glomospiren, die aus den hochsten Lhoty-Schichten hier noch nachdauern. Die
Stratifizierung dieses méchtigen Komplexes wird lithologisch, oder mit Hilfe der
sporadischen Globotruncanen und Radiolarien durchgefiihrt und ist nur in sehr
groben Umrissen aufgestellt. Turon und Coniac ist blof3 aus der Umrandung der
Béhmischen Masse (Klementschichten, Gebiet um Opava (Troppau), Teil der
unteren Frydeker Schichten) bekannt. Das Benthos dieser Schichten hat herzy-
nischen Charakter und verschiedenen Formenreichtum. Es handelt sich um
Stensidina praeexsculpta, Stensidina exsculpta, Stensivina bohemica, Pernerina
depresa, Arenobuliminen und Gavellinopsis cenomanica, Ein Benthos mit zahl-
reichen Gavellinopsiden findet man noch im Coniac der Baska-Schichten. Die
flir die b6hmische Kreide und die herzynischen Becken charakteristischen Fla-
bellinen und Frondicularien greifen in die Karpaten fast nicht ein. In diesem
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Intervall hat die pieninische Zone =zum Grofiteil unterbrochene Sedi-
mentation mit Ausnahme des Abschnittes bei TvrdoSin und einiger Fetzen
tstlich der Vysoké Tatry (Cerveny potok). Das Benthos enthidlt die Arten
Stensivina emcherica Bary§kina, Stensiving exsculpta (Reuss) und
Stensidina praeexsculpta (Keller), die Art Atfaxophragmium compactum
(Brotzen), Gaudryina foeda (Reuss), Pseudogaudryinella eggeri und
Bulimina pusille (Brotzen). Der iiberwiegende Teil des unteren Senons,
hauptséchlich das Coniac-Santon und das untere Campan sind nach den bentho-
nischen Foraminiferen wenig nachweisbar. In der zdanicer Einheit kennt man
erst das héhere Campan und jlingere Schichten, in der subschlesischen Einheit
die unteren Teile der Frydek- Schichten; sie erinnern an die Faunen des unteren
Senons bei Zdounky und enthalten oft Bruchstiicke von Dendrophryen, manchmal
Stensitinen und Gavellinopsiden. Selten findet man auch Leitformen wie Boli-
vinoides ex gr. strigillata, Bolivinoides opifex Vasilenko. Die Bolivinoiden
setzen sich weiter fort, in einer morphogenetischen Reihe mit B. delicatula, B.
draco bis Maastricht (Tabelle 3). Eine analoge Reihe weisen auch die Stensidinen
auf. In den flyschoiden Entwicklungen der Klippenzone der Ostslowakei sind die
Stensidinen hdufiger und man kann hier die Reihe S. exsculpta, S. gracilis, die
in den unteren Teilen gemeinvorkommend sind, dann S. pommerana juvenilis,
hauptséchlich im Campan, und S. pommerana im Maastricht, rekonstruieren. Die
seltene S. caucasica greift in das Dan ein. Von den anderen Fossilien des unteren
Senons sind Anomalina thalmanni (Brotzen) und A. stelligera (Marie)
stratigraphisch von Bedeutung. Die Assoziationen der flyschoiden Schichten
werden begleitet von Vertretern der Gattungen Bathysiphon, Dendrophrya,
Glomospira, Marssonella, und der Art Valvulineria allomorphinoides (Reuss).
Die istebnaner Schichten der Flyschzone, die sich am ehesten im Campan bil-
deten, haben sehr monotone, vorwiegend aus Eurybionten (Dendrophrya excelsa
Grzyb., Bathysiphon sp., Ataxophragmium rimosum, Arten von Rzehakina)
bestehende Tanatocoenosen. Ihre Artenzusammensetzung verédndert sich auch im
Maastricht nicht. Die Aufgliederung der Schichten geschieht nach der Super-
position und nach den sporadischen Globotruncanen, oder Radiolarien, Ahnliche
stratigraphische Schwierigkeiten bereiten auch die Inoceramenschichten der
Ostslowakei.

Das obere Campan und Maastricht ist eine Zeit michtiger Entfaltung der
benthonischen Foraminiferen im ganzen Sedimentationsraum der Geosynklinale.
Man kann hier die auf Maastricht entfallenden Teile der phylogenetischen Reihen
von Stensidina und Bolivinoides anwenden. Fiir die Randteile der Krosno-Menilit-
gruppe sind die Formen Neoflabelling gibbera Weede kind, auch die seltene
Neoflabelline rugosa typisch. In der zdanicer Einheit (Mukronatenschichten) und
in den frydeker Schichten wird auch die Gruppe der Art Bolivina incrassata
(Reuss) als Leitfossil betrachtet. Im pieninischen Raum sind Spiroplectammina
dentata Alth, S. excolata Cushman wichtig, die bis in die frydeker und
Baskaschichten Ubergreifen. Die buntgefdrbten Mergel aller Riume fiihren oft
Aragonia trinitatensis (Cus hman), die sich zu der dédnischen Art A. ouezza-
nensis Rey entwickelt. Bedeutung hat auch die morphologische Reihe der Art
Reussella szajnochae, typisch besonders fiir die pienide Zone, die Region von
Hluk und Zdéanice und das Vormaguragebiet. Sie reicht aber auch weiter gegen
den Rand zu. Von nicht geringer Bedeutung ist im Maastricht auch die Arten-
buntheit der kieseligen und agglutinierten Foraminiferen, die — besonders in
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der Fazies der schwarzgrauen Tonsteine und in den unteren Teilen der trinecer-
Schichten — rund 40 Foraminiferenarten, hauptsichlich Ammodiscacea und Li-
tuolacea, aufweisen. Die seichtneritischen, an organogene Sandsteine von strazeer
Typus und Sandsteine in der Zdanicer Einheit und auch im Vdh-Tal gebundenen
Arten sind, hauptsédchlich im Vah-Tal, durch orbitoide Foraminiferen charakte-
risiert; in den Randteilen des Raumes dann durch die Arten Siderolites calcitra-
poides (Lamarck), Lockhartia sp., Daviessina sp., oft auch Trochamminen.
Das Benthos der bunten puchover Entwicklung im Vah-Tal und auch der Region
Ostlich der Vysoké Tatry hat eine dhnliche Artenzusammensetzung, wie das
obenbeschriebene Benthos.

Das Danien ist fast in allen Rdumen durch das Erscheinen der agglutinierten
Foraminiferen beachtenswert, mit Ausnahme der aufgetauchten Bereiche — der
téSnovicer, Baska- und pieniden Zone. In den bunten Schichten findet sich fast
tiberall die Art Aragonia ouezzanensis R ey, begleitet von den Arten Pseudo-
gaudryinella capitosa (Cushman), Marssonella oxycona (Reuss), lokal auch
von Reussellen, Rzehakinen, der Art H. ovulum (Grzyb)., H. evcelsa (Dylaz.)
oder Saccammina placenta (Grzy b.). Diesen Typ findet man sowohl in den
Klippen Einheiten der Ostslowakei, als auch in den bunten Schichten des
Liegenden der oravaer und weiflkarpatischen (bélokarpatska) Einheit, im Wasser-
gebiet des Vah, in der Cejcer Zone, in der Zdanicer Einheit und auch in den
tfinecer Schichten der subschlesischen Einheit. In der letzteren (strazeer
Konglomerate) und auch in einigen Teilen der Ostslowakei, findet sich als
boreales Seichtwasserelement — Anomalinoides danica (Brotzen) und Cibi-
ciden-Faunen, Die Seichtwasserpartien der inneren Teile (Vah-Tal) enthalten die
mediterrane Art Discocyclina seunesi. Im schlesischen Raum erreicht in diesem
Zeitabschnitt die Sedimentation der Istebfianer Schichten ihren Hdhepunkt —
und zwar durch die Eurybionts, wiahrend sich die Sedimentation im Magura-Raum
mit analogen, aber durch starke Redeposition bereicherte Tanatocoenosen fort-
setzt. Beide Rdume werden gleichzeitig durch discoide Radiolarien massenweise
besiedelt.

Im héheren Paleozdn herrschen in den westkarpatischen Sedimentationsrdumen
kieselige und agglutinierte Foraminiferen von recht primitivem Typus vor. Die
grifite Flachenausbreitung erreichen die Tanatocoenosen der Dendrophryen mit
10—15 Begleitarten. Als Leitform dient die kleine Hormosina ovulum (Grzyb.),
oft in Begleitung von Rzehakina inclusa (Gr zyb.), Rzehakina minima (Cus h-
man et Renz), die das hohere Paleozin (Landen) vom niedrigeren Dan
und Mont unterscheidbar machen. Im allgemeinen vermehren sich im héheren
Paleoziin die verneuiliniden Foraminiferen, besonders die Gattungen Plectina und
Dorothia, die in der Krosno-Menilitgruppe zahlreicher sind. Das Benthos der
partiellen Sedimentationsrdume hat seine spezifischen Abweichungen (z. B. die
bystricaer, weiflkarpatische und oravaer Einheit enthalten oft die Art Spiro-
plectammina variata V asil), wihrend die duflere Gruppe der Einheiten die Art
Bolivinopsis spectabilis (Grzyb.) aufweist, dann wieder schwankt die Menge
der lituoliden und ammodisciden Foraminiferen, die hdufiger und mannigfaltiger
in der Aussenzone vorkommen. Auch bilden sehr primitive Foraminiferen, wie
die Dendrophryen, hauptséchlich durch die Art Dendrophrya excelsa, Grzyb.
vertreten — wihrend Dendrophrya robusta fiir das niedrigere Paleozdn kenn-
zeichnend ist — einige Oekoformen, die sich durch den Schalenbau (E. Han z-
likova 1962) unterscheiden, und die dann in den Flyschbecken bis ins obere
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Eozéin fortdauern. In den flyschoiden Sedimenten der duferen Gruppe weichen
die Dendrophryen den Rhabdamminen und Psammosiphonellen (siehe Tabelle im
Texte).

Die Grenze zwischen oberem Paleozédn und unterem Eozdn hat in den
Flyschbecken der Magura-Einheit und in den Klippen-Einheiten einen anderen
Charakter als in der dufieren Gruppe. In den roten Tonen des Magura-Flysches
und der Klippen-Einheiten (die kremenaner Einheit wird eben gebildet) tritt
die Art Plectina cf. jankoi und die sehr kleine Saccammina sp. auf. Beide Arten
reichen bis in die Vormagura-Einheit, wédhrend sie in der dufieren Gruppe der
Flyschoide sporadisch oder gar nicht bekannt sind.

Gleichzeitig entfalten sich hier Plectina coniformis (Grzyhb.), Pl tenuis
(Grzyhb), PlL. lenis (Grzyb.), Glomospiren, Ammodiscus-Arten, Rheophax
trinitatensis (Cushman et Renz), Arten der Gattung Trochamminoides,
Thalmannamminen etc., die dann das ganze untere Eozin kennzeichnen; in einigen
Einheilen ist an ihnen eine deutliche stratigraphische Sukzession sichtbar, von
der Basis bis zum Hangenden Plectinen, Glomospiren, Rheophax-Arten, in anderen
ist es schwierig ohne geologische Superposition die Héhe der Sedimente ab-
zuschiétzen. Spezifisch fiir die dufleren Gruppen ist Clavulinoides alpinus (C us h-
man). In die Magura-Rdume ingredieren die gleichen Arten aus den &dubBeren
Ridumen und oft bilden sich aus ihnen hier — hauptsédchlich im kleinrythmischen
Flysch — oekologisch verdinderte Formen (evolute, oder unregelmifliig gewun-
dene Ammodiscaceen und Lituolaceen, Thalmannamminen, Conotrochamminen,
Trochamminoides-Arten etc.) (E. Hanzlikova — V. Pesl 1964 — Bohrung
Staskov). Der Ubergang ins mittlere Eozidn ist in vielen Becken durch eine
Erhohung der Sandbeimengung gekennzeichnet, die die Zusammensetzung der
Foraminiferengemeinschaft beeinflufit, oft {iberwiegen Rheophax und Trocham-
mina, sei es im &dufleren, oder im inneren Flysch. [Rheophax trinitatensis
(Cushman ef Renz Trochammina globigeriniformis (J. et P.), Conotro-
chammina acervulete (Grzyb.), Thalmanamminag walteri (Grzyb.)] Die
ausgedehnte Transgression des mittleren Eozidns in den Raum der Zentralkar-
paten die hchstwahrscheinlich mit der Vertiefung der {ibrigen Becken
verbunden war, ermdglicht die Expansion der Art Cyclammina amplectens
Grzyb. aus den &uBeren Teilen der Riume der Magura- und Klippen-Ein-
heiten. Es handelt sich um eine Form mit einfachem, labyrinthischem Bau, die
sich in Richtung gegen das Hangende in Formen mit etwas mehr gegliedertem
labyrinthischem Bau (C. deformis Gup py, C. acutidorsata Han tken (Tabelle
1) entwickelt. Die Aufienzone und die Klippen-Einheiten weisen =zahlreiche
kalkige Arten [Heterolepa perlucida (Nutall), H. grimsdalei Nutall, Ano-
malina dorri (Cole) ete.] auf. Bedeutung hat die Vwlvulina flabelliformis
(Gimbel), einige von ihnen dringen isoliert auch in den Magura-Flysch ein,
wo Lituotuba lituiformis (Brady), Haplophragmoides div. spec. hiufig sind.
Das hohere mittlere Eozédn bis obere Eozidn mit Vwlvulina flabelliformis und
Cyelammina rotundidorsata (Hantken) hat im Magura-Raum ddquivalente
Tanatocoenosen mit Ammosphaeroidina subgaleata (V a §.). Diese Art kennzeichnet
die Beloveza Schichten ohne bunte Tonsteine und dringt bis in die Vormagura-
Einheit vor. In der Zdanicer Einheit, im Raum Cej¢-Zaje¢i und in einigen Sand-
steinen des Magura-Flysches entstehen in diesem Zeitabschnitt an Seichtwasser
gebundene Lithothamnienbiotope mit Rotalia lithothamnica, Hanzawaya, Halkyar-
dia, Hydromilina sp., Asterigerina gerrei (Ber mud e z), Nummulites div. spec.
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Die letzteren erreichen im podhalaner Flysch ihre maximale Entfaltung (D.
Andrusov et E. Kohler 1963). Das obere Eozdn hat — mit Ausnahme
der Seichtwasserfazien mit Meniliten — kein kennzeichnendes Benthos. In der
7dédnicer Einheit der dufleren Gruppe sind Seichtwasserbiotope mit Asterigerina
bracteata Cushman, Bulimina div. spec., in der subschlesischen Einheit sind
es meist fraktioniert sortierte Sandschallern mit Chilostomelloiden, Bathysiphon
etc., die auch in die schlesische Einheit eindringen. In allen Teilen der dufleren
Gruppe machen sich die Fischreste (Zdhnchen, Schuppen) stark geltend, indem
sie die Grundlage der Tanatoceonosen der Menilitschichten bilden. Die Einheiten
des Magura-Flysches weisen fraktionierte Sandschaller, oft mit Rotalien,
Chilostomellciden, Dendrophryen, auf. In den Einheiten von Bystrica, Cerhov und
in den Klippen-Einheiten duflert sich der Ubergang zu Seichtwasserbedingungen
durch Cibicidenassoziationen (C. lopjanicus ), Poylmorphinen, Guttulinen, Globuli-
nen, Asterigerinen etc. Die Zonierung des oberen Eozéns wird mit Hilfe des
Planktons durchgefiihrt., Das untere Oligozédn belegen wir durch das Benthos,
nur in der pouzdfaner und Zdanicer Einheit durch Assoziationen der gerippten
Nodosaria sp., Cyclammina aff. incisa, Robulus roemeri, oder durch reichliche
Assoziationen mit Uvigerina hantkeni (Cus hm an), Marginwlinopsis behmi und
Almaena osnabrucensis. In der Zdanicer und schlesischen Einheit liberwiegen un-
typische Assoziationen mit Buliminen und pyritisierten Kernen, selten mit frak-
tioniert sortierten Dendrophryen, Bathysiphon-Arten und Redepositionen élterer
Faunen. In der subschlesischen Einheit endete die Sedimentalion bei Meeres-
riicktritt und Seichtwasserbedingungen (mit Elphidien und Chara-Arten) im
oberen Eozdn. Im schlesischen Raum findet sie in den Krosno-Menilitschichten
mit pyritisierten Tanatocoenosen und Chilostomelloiden, Bolivinen, Neobuliminen
ete, ihre Fortsetzung. Im liberwiegenden Teil des Magura-Flysches setzt sich die
Sedimentation nicht mehr fort. Eine Ausnahme bilden die malcover Schichten
der Ostslowakei, wo die Sedimentation im Hangenden der Klippen Einheiten
(kyjover, ujaker Einheint) — und auch der Cerhover Einheit — mit untypischem
Benthos von agglutiniertem Typus (Lituotuba, Dendrophryenbruchstiicke, selten
auch Buliminen. Bolivinen, lokal Elphidium carpathicum M jatliuk) ins untere
Oligozdn fortdauert, wo sie dann mit der Zone der Globigerina ampliapertura
endet. Die ausgesiiiten, oder brachyhyalinen Tanatocoenosen der vorsavischen
Phase gibt die Tabelle im Texte wieder.

Wegen der geringen Flidchenausbreitung des dufieren Flysches — in den Dukla-
Falten und in den tektonischen Fenstern von Smilno und Papin und wegen seiner
groferen paldontologischen Armut ist hier fiir ihn keine eigene Tabelle angefiihrt.
Die paldontologisch belegten Inoceramenschichten des Maastricht entsprechen der
Zone der Glt. arca und der Git. tricarinata des duferen Flysches und gehen in
die paleozédnen Inoceramenschichten mit den agglutinierenden Tanatoccencsen
der Hormosinenzonen ( Hormosina ovulum — Form A, Hormosina ovulum — Form
B), der Akrozone mit Saccammina placenta (G r z y b. iiber. Das mittlere Eozén ist
in dem Fenster von Smilno durch die Zone der Cyclammina amplectens Grzy b.
vertreten. Die jiingsten Glieder entsprechen den Zonen der Amunosphaeroidina
subgaleata, dem hoheren Mitteleozédn und der obereozinen Zone mit Chilosto-
melloides ovicula und Asterigerinen. Die Dukla-Falten sind faunistisch der raca-
ner Serie ndher verwandt, als dem &dufieren Flysch der schlesischen Einheit.

Die paldogene Formation von Podhale (mittleres Eozén bis unteres Oligozén)
wird in vorliegender Arbeit in bezug auf die eben ncch in Bearbeitung sich befin-
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denden Nummulitenfaunen und die nicht griindlich durchstudierten Korrelationen
zwischen Klein- und Grofiforaminiferen — nicht separat behandelt. In dieser
Hinsicht verweise ich den Leser auf die Edition der Generalstabskarte Zilina,
Tvrdosin, Vysoké Tatry, Ko§ice.

Ubersetzt von V. Dlabaéova.
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