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Zusammenfassung

Anschliessend zu dem 1965 erschienenen Aufsatz des Verfassers werden in diesem Aufsatz
die Fazies eines paliogenen Profils nordlich von Budapest besprochen. Eingehende Untersuchun-
gen ergaben Zusammenhiinge zwischen den Ablagerungsverhiltnissen und den Fossilien, und
wiesen die fazieskennzeichnende Rolle der einzelnen Fossilvergesellschaftungen in den durchwegs
ufernahen, seichtmeerischen Regionen nach. Als Resultat der in zahlreichen Aufschliissen unter-
nommenen Untersuchungen konnte ein Bild der paliogenen Faziesentwicklung aufgezeichnet
werden.

Einleitung

Die iippige abwechslungsreiche Fauna und Flora der obereozinen Bildun-
gen der Gegend von Budapest gibt eine glinzende Moglichkeit zu palioskologi-
schen und biofaziellen Untersuchungen. Wenn wir den Faunenkomplex und
die fossilen Pflanzenreste eingehend, von Schicht zu Schicht untersuchen,
erkennen wir die ununterbrochene Anderung des ehemaligen Meeresteiles, der
ortlichen Meeresbewegungen und der Kiistenformung. Im mittleren Gebiet des
Budaer Gebirges (Matyas-Berg — Szépvolgy, Obuda) erbrachte diese Methode
den Nachweis einer obereozinen Transgression und der allmihlichen Verschie-
bung der Uferlinie. Die komplexe Untersuchung der Faunen und Floren,
sowie der lithologischen Eigenarten hat die Anderung der Verhiltnisse vom
Ufersaum zum Innenteil des Beckens erfasst (Monostori M., 196 5).

Im nordlichen Teil des Budaer Gebirges, am Vérerds-Berg bei Solymar,
kommen obereozine-unteroligozine Sedimente in abwechslungsreicherer Ausbil-
dung als im Szépvolgy vor. Im Gegensatz zur allmidhlichen und monotonen
Faziesiinderung des obenerwihnten Gebietes beweisen hier die Gesteine und
deren Fossilienkomplexe schnelle Umgebungsinderungen. Simtliche Gesteine
des untersuchten Profils sind Ablagerungen eines seichtmeerischen und ufer-
nahen Beckenteils. Thr Material zeigt vom rein terrigenen Schutt bis zu der
rein biogenen Anhiufung von Schalentriimmern eine breite Skala der Ubergéin-
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ge. Im klastischen Material kommt gleichermassen die feinste tonige und die
«rrol)stc schottrige Korngrosse vor. Die abwechslungsreiche Fauna und Flora
der einzelnen \I)ld«reru11<r011 kann der ehemaligen Umwelt entsprechend in
wohldefinierte Bioconosen gruppiert werden.

Geologie des Varerdio-Berges

Der Virerdd-Berg bei Solymdr befindet sich im nordlichen Teil des Budaer
Gebirges, ostlich von Solymdr (Fig. 1.). Er ist derjenige Punkt des Gebirges,
wo sich die Entwicklungen des Transdanubischen Mittelgebirges (wo das
ganze Lozidn vorliegt) uml die des Nordlichen Mittelgebirges (wo nur das
()l)meo/an transgediert) treffen. Im Gebiet von Solymér, in der niichsten Nihe
des Vérerds-Berges haben Bohrungen auch iltere Fozinschichten durch-
teuft. Am V dt‘Ol‘(]()—'Bcrg sind vorobereoziine Schichten nicht aufgeschlossen.

Der Virerds-Berg besteht aus drei gut trennbaren (Koch A., 1871)
Gesteinsfolgen®: aus einer unteren Kalksteinsfolge, einer, davon durch Ero-
sionsdiskordanz getrennten hoheren kalkigen Sandsteins- und Konglomerat-
folge und einer sich daraus entwickelnden klcsclwcn Sandsteinsfolge.
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Fig. 1.

* Die Bezeichnungen Gesteinsfolge und Schichtenpaket hat Verfasser aus der sowjetischen
lithostratigraphischen Literatur tibernommen (Crenanon [{. JI., 1958). Die mehr oder minder
iihnlichen Schichten bilden ein Schichtenpaket. Die grundlegenden Abweichungen in der Abla-
gerung, die sich auf das ganze Gebiet erstrecken, haben die Unterscheidung von drei Gesteinfolgen
gestattet.



Palidogene Faziesuntersuchungen am Varerdé-Berg 163

Die Verfolgung der einzelnen Schichten ist nicht nur wegen der kriftigen
Bruchtektonik S(h\\(‘l‘fd,”lg sondern auch wegen der engspannigen horizon-
talen Anderung der Fazies, besonders in der nuttlelcn kalkigen Sandsteins-
und Konglomer .1tfol(ro Da das Zweck des Aufsatzes eben die ])«leookolomsche
und qulusuntelsu(humr ist, sind 9 Aufschliisse des Varerdds-Berges einer
sorgfiltigen und eingehenden Bearbeitung unterzogen worden.

1. Die untere Kalksteinsfolge ist am mittleren Teil des Varerdd-Berges
am besten aufgeschlossen. Ihr Liegendes tritt hier nicht zutage, dagegen wur-
de seine diskordante Lagerung iiber dem mitteleozinen Kohlenkomplex in
einer nahen Bohrung beobachtet. Die Dreigliederung der Kalksteinsfolge fillt
auf dem ersten Bllck auf (Koch A., 1871), hemndels infolge der abweichen-
den Farbe des mittleren Schichtenpakets.

a) Das untere, in ungefihr 5—7 m Michtigkeit aufgeschlossene Schichten-
paket besteht aus weissem- -fahlgelbem dickbidnkigem Kalkstein, welcher stel-
lenweise kompakt, stellenweise tonig und locker ist.

b) Dariiber folgt mit allmihlichem Ubergang die obereoziine schuttfiihrende
Kalksteinsfolge von etwa 5—6 m Michtigkeit. Das Gestein ist durch roten
Ton violett-rot gefirbt. Is enthilt stellenweise auch ganz lockere, diinne
Streifen und Einlagerungen aus rotem Ton. Das (aCO, besteht hauptsichlich
aus Kalkkoérnern von Grobsandgriosse. Im oberen Teil des Schichtenpakets
erreichen die Kalkkornern Schottergrosse.

¢) Dieses Schichtenpaket geht allméhlich in einen weissen Kalkstein iiber.
Die grosste beobachtbare Michtigkeit des letzteren ist 3—4 m. An seiner
Oberfliche sind Spuren einer Lrosion wahrzunehmen.

Die Ablagerung setzte sich nach kiirzerer-lingerer Denudation fort.
Die Michtigkeit der abgetragenen Schichten kann schwer ermittelt werden,
die plotzliche Faziesiinderung lisst das Fehlen einiger Schichten vermuten.
An der Abtragungsfliche liegt ein violett-rot gefirbter Ton von 1 m Méchtig-
keit. In der Ausbll(lung der Meeressedimente iiber dem farbigen Ton — in der
mittleren kalkigen Sandsteins- und Konglomeratfolge, — sind zwischen nord-
lichem und siidlichem Teil des Varerds-Berges starke Unterschiede zu beobach-
ten. Der ('a('O,-Gehalt ist am mittleren Teil des Hiigels am grossten. Die Vertei-
lung der Korngrisse ist nicht nur vertikal, sondern auch horizontal sehr ab-
wechselnd.

Im nordlichen Teilgebiet beginnt die Schichtenreihe mit einem méchtigen,
aus lokalem Dolomitschutt bestehenden Konglomerat, woriiber ein 1—2 m
miichtiger sandiger Ton und letztens in grosser Michtigkeit ein feinkorniger
roter und gelber faunenfiihrender Sand- lockerer Sandstein folgt. Dieser letztere
wird nur in seinem oberen Teil von einem einzigen, aus lokalem Dolomitschutt
bestehenden Konglomeratstreifen unterbrochen. (Der lokale Dolomitschutt
entstammt dem Trias des Beckenrandes.)

Im mittleren Teilgebiet befindet sich iiber dem obenerwihnten Basal-
konglomerat und grauen sandigen Ton eine abwechslungsreiche Schichten-
reihe. Sie fingt an mit Dolomitschutt lokaler Abstammung, welcher dann in
dolomitschottrigen, sandigen \Tergel iitbergeht. Nach oben hin wird in dem
Aufschluss der grobe Schutt immer spirlicher. Abhingig von der Anderung
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des Ca(O,-Gehaltes sind kalkiger Sandstein, sandiger Mergel und sandiger
Kalkstein zu beobachten. Innerhalb dieses Teilgebietes ist in dieser Gesteins-
folge die reichste Fauna vorhanden.

Die Lagerung der Gesteinsfolge im siidlichen Teilgebiet ist am obereoziinen
Kalkstein zu beobachten. Uber dem bunten Ton hat sich aber das oben er-
withnte Grundkonglomerat nicht ausgebildet. Im unteren Teil der Schichten-
reihe treten abwechselnd Ca(’Oj-arme sandig-tonig-schottrige Schichten auf.
In diesen ist auch der Discocyclinenkalk des unmittelbaren Liegenden umge-
héuft vorzufinden. Uber diesen Schichten ist in Miichtigkeit 8 —10 m ein roter
und gelber blittrig-sandiger Sanstein, stellenweise mit kalkig-mergeligen
Schichten, Linsen und wiederholten Dolomitkonglomerat- Einlagerungen zu
finden. Im oberen Teil der Gesteinsfolge ist der Kalkgehalt so gross, dass sandig-
schotterige Kalksteinschichten vorliegen.

3. Uber der mittleren kalkigen Sandsteins- und Konglomeratfolge liegt eine
im Budaer Gebirge weitverbreitete kieselige Sandsteinsfolge. Diese ist mit der
kalkiger Sandsteinsfolge konkordant, doch ist das plotzliche Ausbleiben des
(Ca(O4-Gehaltes und das Erscheinen des kieseligen Bindemittels kennzeich-
nend. Es ist in der Ausbildung der kieseligen Sandsteinsfolge ein gewisser
Unterschied zwischen nordlichem und siidlichem Teilgebiet zu finden.

Im nordlichen und mittleren Teilgebiet ist im unteren Teil der Sadsteins-
folge viel lokaler Schutt vorhanden. Uber dem 3 —4 m miichtigen Dolomit-
konglomerat liegt ein dolomitschotterfiithrender, kieseliger Quarzsandstein.
Die Schichtenreihe ist durch tonige Einlagerungen mit Kohlenspuren geglie-
dert. Nach oben wird der lokale Schutt spirlicher, es tritt anstelle von Dolo-
mitschotter eher Quarzschotter auf.

Im siidlichen Teilgebiet beginnt der Zyklus des kieseligen Quarzsand-
steins mit einem 1 m méchtigen Dolomitkonglomerat von limonitischem Binde-
mittel. Der kieselige Quarzsandstein ist von wechselnder Korngrosse. Eine
Schicht mit feinem Dolomit- und Hornsteinschotter ist eingelagert und graue,
sandige Tonlinsen sind auch zu beobachten. Diese ganze Schichtenreihe ist
nur der unterste Teil der kieseligen Sandsteinsfolge. Die ganze, ungefithr 25 — 30
m miichtige Folge ist am nahen FelsGpatak-Berg zu sehen.

Methodik

Das Gestein und die eingeschlossene (GGemeinschaft fossiler Lebewesen
wurde auf komplexe Weise untersucht. Der Hauptzweck des Aufsatzes war
die Untersuchung der mechanischen Faktoren. Es wurden zur Kennzeichnung
der ehemaligen hydrodynamischen Verhiltnisse, sowie der Eigenarten des
Untergrundes zahlreiche Korngrossen- und (a('O,-Bestimmungen ausgefiihrt.

Die 6kologische Auswertung bezog sich teils auf die serienmiissige Diinn-
schliffe und Anschliffe, teils auf die eingesammelte Makrofauna. Die Diinn-
und Anschliffe wurden mit der im Szépvolgy-Aufsatz beschriebenen Methode
untersucht.
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Palioikologische und hiostratinomische Beobachtungen

Das mittlere Teilgebiet der Kalksteinsfolge (besonders das untere Schich-
tenpaket) besteht grosstenteils aus Fossilien. Am kennzeichnendsten sind die
Grossforaminiferen.

Was die Widerstandsfihigkeit gegen die mechanische Einwirkung der
Wasserbewegung betrifft, ist der Aufbau der Nummuliten, besonders der der
kleinen Formen am giinstigsten. Viel ungiinstiger ist der Aufbau der flachen,
scheibenformigen Discocylinen und am ungiinstigsten der der flachen, diinn-
schaligen, zerbrechlichen Operculinen. Die Dominanz der einzelnen Formen
ist also innerhalb gewisser Rahmen fiir die Bewegtheit des Wassers kennzeich-
nend (Monostori M., 1965).
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Das Zahlenverhiltnis der Nummuliten zu den Discocyclinen verschiebt sich
nur in den oberem Proben des mittleren Schichtenpakets ein wenig zum Vorteil
der Discocyclinen, die Nummuliten sind hier aber auch viel hédufiger (Fig. 2.)
Das deutet also eine verhiiltnismissig starke, ufernahe, seichtmeerische Wasser-
bewegung an. Die starke Grossenzunahme der Nummuliten gegen den oberen
Teil des mittleren Schichtenpakets kann auch mit einer gewissen Verminde-
rung der Wasserbewegtheit verbunden sein (vergl. die zunehmende Zahl der
Discocyeclinen). Die grosseren Nummuliten besitzen nidmlich verhaltnismiissig
diinnere Kammerwiinde und eine weniger massive Struktur.

Die grosse Hiaufigkeit der Milioliden im mittleren Schichtenpaket deutet
die Ufernihe an. Kleinforaminiferen kommen iiberall vor, doch waren die gro-
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beren, schuttigen Schichten des mittleren Pakets ungiinstig fiir sie; sie sind dort
auch spérlicher.

Von den Mollusken sind die Ostreen-Arten am kennzeichnendsten, kolo-
nienbildend in Schicht 2 und 3. Nach dem Verfall der Tiere wurden die Scha-
len von den Wellen durchbewegt; doppelte Schalen in natiirlicher Lage sind
selten. -

Die Mollusken zeigen die Anderung des Untergrundes gut. Im unteren
Schichtenpaket kommen nur Epibenthos-Formen (Ostrea, Chlamys, Amussium,
Cerithium) vor. Die obenerwihnten Kolonien von Ostreen lebten in bewegtem
Wasser auf einem sich schnell festigender Grund. Auf dem tonig-sandigen,
aufgelockerten Grund (mittleres Schichtenpaket) sind neben den Epibenthos-
Formen auch Inbenthos-Formen (Tellina, Lebensspuren) zu finden. Unter
den Epibenthos-Formen sind auch die Formen hiufiger, die einen lockeren
Boden vertragen (z. B. Chlamys). Der Charakter des Bodens und die Anreiche-
rung terrigener Klastika diirfte im mittleren Schichtenpaket die massenhafte
Ansiedelung der Ostreen verhindert haben.

Die dickschaligen Echinoideen bevorzugten den festeren Untergrund; im
unteren Schichtenpaket treten sie massenhaft auf.

Die Kalkalgen sind in den von terrigenem Material weniger verunreinig-
ten Teilen hiufig. Echte, ufernahe Kalkalgenbidnke wie z. B. im Szépvolgy
sind nicht zu beobachten. Das ist teils auf die schwiichere Wasserbewegung,
teils auf die iiberall vorhandene sandig-tonige Verunreinigung zuriickzufiih-
ren.
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Im Profil kommen die auf ein verhéltnismissig stirker bewegtes Wasser
hindeutenden knolligen Kalkalgen (Kopjo, 1962) hauptsichlich im unteren
Schichtenpaket vor; die I\nollen(rlobsc betrigt im allgemeinen 1 —3 mm, gross-
tens 10 mm. Inkrustationen sind iiberall hduflg Die Tatsache, dass die veris-
telten, auf schwéchere Wasserbewegung hinweisenden Formen von Kalkalgen
(Kopna, 1962) von der ersten Schicht aus zu beobachten sind, weist darauf
hin, dass die Wasserbewegung nicht einmal zur Bildungszeit der unteren
Schichten den Grad der Wasserbewegung erreichte, der iiber den aus Kalkal-
genknollen bestehenden Binken von Szépvolgy wirkte. Die Haufigkeit der
veristelten Formen nimmt im Profil nach oben zu. Dagegen sind sie fiir die
okologischen Verhiltnisse im oberen Teil des mittleren Schichtenpakets nicht
kennzeichnend, da sie wegen des hohen Gehaltes an terrigenem Material stark
zuriicktreten.

Die qualitative Zusammensetzung der Schalentriimmer, welche im all-
gemeinen einen betriichtlichen Teil des Kalksteins bilden, hangt von den Do-
minanzverhiltnissen der einzelnen Makro- und Mikrofaunenelemente ab.

Die Schwankungen der Wasserbewegung werden durch die Korngrissen-
verteilung der Schalentriimmer, sowie im mittleren Schichtenpaket durch
die Korngrossenverteilung der Kalkkorner trefflich widerspigelt. Z. B. fillt
am Dach des mittleren Schichtenpakets die Verminderung der durchschnitt-
lichen Korngrosse mit dem hiufigeren Auftreten der Discocyclinen zusammen.

Im mittleren Teilgebiet tritt das obere Schichtenpaket der Kalksteins-
folge nicht zutage.

Im siidlichen Teilgebiet ist das mittlere und obere Schichtenpaket der
Kalksteinsfolge gut aufgeschlossen. Das untersuchte Profil liegt in der strati-
graphischen Fortsetzung des Profils des mittleren Teilgebietes.

Die weiteren Dominanzverschiebungen der Grossforaminiferen konnen
gut verfolgt werden (Fig. 3.).

Die plotzliche Anreicherung der Discocyclinen zeigt die starke Vermin-
derung der Wasserbewegung. Deswegen erlangen offenbar auch die Operculi-
nen eine wichtige Rolle. Im Diagramm ist es ersichtlich, dass sich dieser Vor-
gang oszillierend abspielte. Wahrscheinlich nimmt auch die Grosse der Nummu-
liten wegen der bei dem mittleren Teilgebiet schon erwithnten Ursachen zu.

Das allméhliche Verschwinden der Milioliden im oberen Schichtenpaket
kann eine zunehmende Uferweite andeuten. Bei der schwiicheren Wasserbewe-
gung und dem feineren kalkschlammigen Untergrund im oberen Schichten-
paket erlangen andere Kleinforaminiferen die Oberhand.

Bei den Kalkalgen ist die knollige Form selten. Neben den inkrustierenden
Formen sind die veristelten auch hiufig. In den zum mittleren Schichtenpaket
gehorigen, mit terrigenem Material verunreinigten Schichten treten die Kalkal-
gen viel seltener auf als im reinen Kalkstein des oberen Schichtenpakets.

Die Skelettriimmer bilden in diesem Aufschluss auch einen wesentlichen
Teil des Gesteins, ihre qualitative Zusammensetzung widerspiegelt auch hier
die Dominanzverhiltnisse der Faunenelemente gut.

Auch die abnehmende Korngrosse der organischen Triimmer zeigt die
allméhliche Abschwichung der Wi asserbewegung im oberen Schichtenpaket.
Darauf weist auch die Kornrrrossenvertellun«r und das Mengenverhiltnis der
anorganischen Kalkkérnchen “hin.
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2. In der Ausbildung der kalkigen Sandsteins- und Konglomeratfolge
im nordlichen Teilgebiet zeigt sich im feinkérnigen Sandstein eine starke Aus-
losungswirkung; von den Fossilien sind nur die hiaufigen Chlamys-Abdriicke
zu erkennen. Die wohlerhaltenen Schalenabdriicke beweisen einwandfrei den
autochthonen Charakter der Chlamys. Thr massenhaftes Auftreten deutet einen
seichten Beckenteil mit normalem Salzgehalt und schwacher Wasserbewegung
an. Den ufernahen Charakter der Ablagerung zeigt auch die weitgehende Sortie-
rung der Korner.

Im mittleren Teilgebiet, in der kalkigen Sandsteins- und Konglomerat-
folge ist eine ausserordentlich reiche Fauna zu finden. In den fossilfiihrenden
Schichten sind drei Fazies-Typen in vertikaler Aufeinanderfolge zu erkennen.
Von der reichen Fauna werden nur einzelne Formen als Fazieswesen be-
sprochen.

a) Die Mollusken sind in der unteren Fazies (dolomitschottriger sandiger
Mergel) besonders hiufig. Die Fauna besteht zweifelsohne aus autochthonen
Formen, was durch die Gleichheit des einschliessenden Gesteins und der Aus-
fillung auch bewiesen wird. Der Erhaltungszustand ist ausserordentlich ver-
anderlich (schalige Exemplare, Steinkerne, verzierte Steinkerne, von Kalzit
nachtriglich verdringte Schalen), was sehr abwechslungsreiche Ablagerungs-
verhiltnisse andeutet. Das wird dadurch besonders unterstrichen, dass in
einem und demselben Steinblock die einzelnen [Exemplare einer Art in ver-
schiedenem Erhaltungszustand vorkommen. Die verhiltnismissig selteneren
verzierten Mergelsteinkerne haben die feinen Verzierungselemente besser
erhalten, als die meistens korrodierten Kalzitschalen (z. B. Chlamys), oder
als die nachtriiglich mit kristallinem Kalzit ausgefiillten Aragonit-Schalen.

Die ganze Fauna wurde, zusammen mit dem Sediment, mehrfach lokal
umgehiuft. Die gemischten Korngrossen weisen auch darauf hin. Der grobe
Schutt mag sich im Laufe der zeitweiligen stéirkeren Wasserbewegung dem
feinkornigen, sandigen Mergel beigemischt haben: derselbe Prozess mag auch
die Mollusken umgehiuft haben. Neben den beschiidigten Schalen und der
Lage der Schalen iiberhaupt wird diese Ansicht bekriftict dadurch, dass hier
isolierte Panopea-Schalen hiufig sind, was man sich nur derart vorstellen kann.
Die Zusammensetzung der Fauna beweist auch die schnell wechselnden Um-
weltverhiiltnisse. Unter den Mollusken treten Formen verschiedenster 6kologi-
scher Anspriiche auf. Es sind sowohl auf ruhigere Zeitabschnitte deutende
(z. B. Chlamys, Panopea), als auch stirkere Wasserbewegung vertragende For-
men (z. B. dickschalige (rassatellen, grosse Ostreen) infolge der Umhiufung
zusammen vozufinden. Den sich langsam festigenden lockeren Untergrund
deuten die grabenden Gormen (z. B. Panopea) an. Die reichen Mollusken
(Fekete Z., 1935) sowie auch die hiufigen einsamen Korallen bestitigen
einen normalen Salzgehalt. Der zeitweiliz dem Sediment beigemengte grobe
Schutt durfte fiir die Ansiedlung der Molluskenlarven einen giinstigen, festen
Untergrund bieten; auch damit kann der Reichtum der Fauna in Zusammen-
hang sein. Die Mikrofauna diirfte dagegen die schnell wechselnde Intensitit
der Wasserbewegung nicht geduldet haben.

b) In der mittleren Fazies (kalkiger Sandstein, sandiger Mergel) deuten
die hiufigen in urspriinglicher Lage, meistens mit Doppelschale erhaltenen
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Panopeen — verglichen mit der vorigen Fazies — eine ruhigere Ablagerung an.
Die Mollusken-Gemeinschaft ist viel drmlicher. Die vielen, von Teredo ange-
bohrten Baumstammreste deuten wie frither die Ufernihe an. Die Lebensspu-
ren und auch die Panopeen mogen infolge des sich langsam festigenden,
schlammigen Untergrundes so hiufig sein.

¢) Die Faunenelemente der oberen Fazies (sandiger Mergel, sandiger
Kalkstein) lebten auch unter ruhigen Ablagerungsverhiltnissen.

Fiir die kalkigeren Ablagerungen sind Grossforaminiferen (besonders die
Lepidocyclinen) (Rozlozsnik P. 1935: M éhes K. 1943) kennzeich-
nend. Sie sind diinn, scheibenformig und wohlerhalten. Die flachen, diinnscha-
ligen Operculinen sind auch hiufig. Neben der Fauna weist auch die Sortierung
der Ablagerung auf ufernahe, seichtmeerische Verhiltnisse hin.

In der Molluskenfauna treten eher Ipibenthos-Formen (Chlamys, Ostrea)
auf, die Inbenthos-Formen sind vermutlich dem kalkigen Untergrund zufolge
seltener.

Im siildlichen Teilgebiet der kalkigen Sandsteins- und Konglomerat-
folge kommen die faunenreichen Fazies des mittleren Teilgebiets nur als Ein-
schlige vor.

Die Frage der Umhiiufung der Faunenelemente

In der Fauna des kalkigen Sandsteins von Solymar werden gewisse Arten
von manchen Verfassern (Hofmann K., 1872; Rozlozsnik P. 1935;
Majzon L. 1958) als umgelagert angesehen. In dieser Hinsicht ergab die
Untersuchung der Schichtenreihe bis in die kleinsten Einzelheiten die folgenden
Feststellungen :

Im Basalkonglomerat bzw. in den das Basalkonglomerat ersetzenden
Schichten des siidlichen Teilgebietes sind die Faunenelemente stark zertriim-
mert, den Formen des obereozinen Kalksteins ihnlich. Da das Konglomerat
das umgehiiufte Material dieses Kalksteins auch enthilt, sind die Fossilien
wahrscheinlich umgehéuft.

In der Fauna des kalkigen Sandsteins wurde z. B. Chlamys aff. biarritzen-
sis (D' Archiac) als umgelagert betrachtet (H o fmann K., 1872). Diese Mu-
schel ist (die ganz grobe Klastika ausgenommen) in der ganzen kalkigen Sand-
steins- und Konglomeratfolge massenhaft zu finden. Die Schalen sind grossten-
teils ganz unbeschiidigt. Es ist unwahrscheinlich, dass diese beinahe papier-
diinnen Muschelschalen aus anderen Schichten umgelagert worden seien.
Ahnliche Chlamys kommen so massenhaft nur im bryozoenfithrenden Mergel
vor. Wenn wir annehmen, dass sie vom bryozoenfithrenden Mergel umgelagert
worden sind, ist es unverstindlich, warum weder die kennzeichnende Makro-
fauna des bryozoenfiihrenden Mergels (neben Bryozoen sind darin z. B. Spondy-
lien und Echinoiden sehr hiufig), noch seine massenhaften Actinocyclinen
und Foraminiferen zusammen mit den Chlamys vorkommen.

Schliesslich widersprechen der Annahme der Umhiufung die an Chlamys-
Cxemplaren von Solymér und Szépvolgy unternommenen Messungen. Die
durchschnittliche Hohe der Chlamys-Schale gestaltet sich in den Schichten-
reihen der zwei Fundorten folgendermassen:
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Solymar

Kalksteinsfolge: 12 Exemplare, Durchschnittshohe 2,15 cm.
Kalkiger Sandsteins- und

Konglomerat- 62 Exemplare, Durchschnitsshéhe 2,15 em.
folge :

Szépvilgy
Discocyelinenkalk : 20 Kxemplare, Durchschnittshéhe 3,16 em.

Bryvozoenmergel : 50 Exemplare, Durchschnittshohe 3,24 em.

Die Messungen zeigen, dass die Chlamys der kalkigen Sandsteins- und
Konglomeratfolge von Solymér auch auf Grund der Grosse mit den Formen der
obereozinen Kalksteinsfolge von Solyméar verwandt sind. Die Formen des eozii-
nen Kalksteins und des Bryozoenmergels von Szépvolgy stehen auf Grund
ihrer Grosse auch nahe zueinander und sind viel grosser, als die Formen von
Solymér. Die Umhiufung aus den Ablagerungen des unmittelbaren Liegenden
ist schon von vornherein ausgeschlossen, da in diesem die Zahl der C/zlanus
verglichen mit der im kalkigen Sandsteins- und Konglomeratfolge gering ist.

Von den in der thvl‘ wwur erwihnten restlichen umgelagerten \l()]lusl\(‘n
Hofmann K. 1872; Fekete Z., 1935) ist keiner zum Vorschein ge-
kommen, was u. A. an der ehemaligen ungenauen Bestimmung der schlecht
erhaltenen Fauna liegen kann.

Die Fazies

Fauna und Ablagerungen der untersuchten Profile konnen im folgenden
zusammengefasst werden (Fig. 4. —5.).

(Die zehnfach iiberhhten Profile zeigen die riumlichen Grenzen der ein-
zelnen Litho- und Biofazies, die I umen/elchcn beziehen sich auf die ganze
horizontale Verbreitung der entsprechenden FFazies.)

1. Biogene Kalksteinsfolge.
a) Unteres Schichtenpaket.

Wiihrend der Bildung des unteren Schichtenpakets des Kalksteins war die
Beimengung klastischer, terrigener Materialien verhiltnismissig schwicher, die
Ablagerung besteht hauptsi iichlich aus biogenem Ca(O,.

Die Abl(welun;_, war eine ufernahe und suohtmculsche Die Ostreen-
Anhiiufungen der unteren Schicht deuten das seichte Wasser gut an. Die Was-
serbewegung diirfte nicht sehr stark gewesen sein, da sich l\cmc solchen knolli-
gen l\alk(llucnhankc bildeten, wie im Szépvélgy. Die ufernahen Verhiltnisse
werden auch durch die Dominanz der Nummuliten unter den Grossforamini-
feren und die Hiufigkeit der Milioliden unter den Kleinforaminiferen bewiesen.

Stellenweise bildeten sich merkwiirdige kolonierartice Bioconosen der
Makrofauna aus. Besonders sind die dlckschalwcn Lchmmdcen Kolonien hiu-
fig, die einen verhiltnismissig festeren Untcr«rrund bevorzugten. Unter den
Mollugsken waren nur Epibenthos-Formen zu beobachten, was wiederum die
Folge des sich schnell festigenden Untergrundes ist.
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b) Mittleres Schichtenpaket.

Mit der zunehmenden Menge von klastischem, terrigenem Material lok-
kert sich der Untergrund auf. Schalen und Schalentri iimmer spielen keine vor-
herrschende Rolle ‘mehr. Anorganische Kalkkorner scheiden sich massenhaft
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Fig. 4
Die paliogenen LithofaZies des Varerdo- Berges
Zeichenerklirung:

1. Kalkstein; 2. Sandig-toniger Kalkstein; 3. Sandiger Mergel; 4. Schottrig-sandiger Mergel; 5. Schotter, Konglomerat
6. Schottriger Sandstein, sandiges Konglomerat 7. Sand, Sandstein; 8. \uuh;ur Ton; 9. Ton.

@ @) @; die drei Gesteinsfolgen

aus. Diese eigenartigen, abgerollten Kalkkorner haben sich im ufernahen, mit
terrigenem Material stark verunreinigtem Wasser ausgebildet. Die ausschei-
dungsfordernde Wirkung der ]xld.stll\a, sowie die Umhéaufung der Ablagerung
— die sich dann viel langsamer und unvollkommener gefestigt hat, als der reine
Kalkstein — diirfte bei der Aushildung des eigenartigen Gesteins eine wichtige
Rolle gespielt haben. Die Kalkkorngrosse, die von Grobsand bis Feinschotter
reicht, kennzeichnet trefflich die Intensititsinderung der Wasserbewegung.

Das Ausbleiben der Kalkalgen rithrt von der Verunreinigung des Wassers
her. Die Ablagerung ist nach wie vor eine ufernahe und seichtmeerische; die
fortdauernde Dominanz der Nummuliten und die Héiufigkeit der Milioliden
weisen auch darauf hin. Infolge der groberen Korngrosse und der Bewegtheit der
langsam sich festigenden Ablagerung waren die Umsténde fiir die Kleinforaminife-
ren natiirlich im allgemeinen nicht giinstig. Im Laufe der Bildung gewisser
hoherer Schichten des Pakets weisen das hiufige Auftreten der Discocyclinen,
die Zunahme der Abmessungen der Nummuliten, sowie die Abnahme der
Korngriosse der Schalentriimmer und der anorganischen Kalkkdérnchen eine
sich abschwiichende Wasserbewegung an.
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Die Makrofauna wird iiber dem lockeren Untergrunde bunter. Keine der
Formen tritt jedoch massenhaft auf. Offenbar war der Untergrund fiir die
Echinoideen und Ostreen der vorigen Schichten weniger giinstig ; sie erscheinen
hier nie in Gruppen. Dagegen diirften die Chlamys- und Spondylus-Arten aus-
gesprochen den lockeren Untergrund bevorzugt haben, da ihre Anzahl ansteigt.
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Fig. 5
Die paliogenen Biofazies des Virerddé- Berges
Zeichenerklirung:
1. Knollige Kalkalgen: 2. Veriistelte Kalkalgen; 3. Ostrea; 4. Korallen: 5. Panopea: 6. Tellina; 7. Lebensspuren;
8. Nummulites; 9. Discocycelina, Lepidocyclina: 10. Operculina: 11. Miliolida: 12. Chlamys; 13. Meerschnecken;
14. Echinoidea; 15. Teredo.
_» j} = die drei Gesteinsfolgen
(Grosseniinderungen der Zeichen zeigen die Anderungen der Hiufigkeit).
Die ausgefiillten Zeichen zeigen die sessilen Epibenthos-Formen (1 —4), die punktierten die In-
benthos-Formen (5—7), die leeren die vagilen Benthos-Formen (8—14).

Eine dhnliche Erscheinung habe ich im Szépvolgy im Nummuliten-Discocye-
linenkalk und im Bryozoenmergel auch beobachtet. Die Auflockerung des
Untergrundes fiihrte zur Bildung von Lebensspuren sowie zur Anhédufung von
Mollusken von grabender Lebensweise (Tellina).

¢) Oberes Schichtenpaket.

Im oberen Schichtenpaket des Kalksteins bleiben das klastische, terrigene
Material und auch die Kalkkornchen stufenweise aus;: es bildete sich ein rein
biogener Kalkstein.

Der seichtmeerische (‘haraker der Ablagerung wird durch hiaufige Kalkal-
gen bewiesen. Unter den Grossforaminiferen erlangen die Discocyclinen und
Operculinen die Oberhand, was eine viel schwichere Wasserbewegung andeu-
tet. Das wird auch durch die Gréssenzunahme der Nummuliten, die Korn-
grosseabnahme des organischen Detritus, sowie durch die Formen der Kalkal-
gen (Haufigkeit von veristelten Formen) bewiesen.
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11. Kalkige Sandsteins- und Konglomeratfolge

Die Michtigkeit des oberen Schichtenpakets der Kalksteinsfolge ist
auch auf kurzer Strecke stark verinderlich, das sich an der Paketoberfliche
ausgebildete Denudationsterrain und der bunte Ton dariiber beweisen eine
Emersion und Ablagerungsliicke.

Die wiederholte Meeresiiberschwemmung verursachte — laut Unter-
suchung der einzelnen Aufschliisse — die Ausbildung einer in Raum und Zeit
ausserordentlich abwechslungsreichen Schichtenreihe. Der Kalkgehalt nahm
im Verhiltnis zum liegenden Kalkstein ab, und die Klastika erlangten die
Oberhand. CaC’O, ist jedoch fast immer vorhanden.

Der Aufbau der Schichtenreihe ist im N am einfachsten, im mittleren und
siidlichen Teil ist er viel komplizierter.

Die Schichtenreihe fingt im nordlichen und mittleren Teilgebiet mit
einem littoralen Konglomerat verinderlicher Michtigkeit an; das Bindemittel
ist CaCO,, Limonit, die Ablagerung kann aber auch ausschliesslich aus Schotter
(ohne Bindemittel) bestehen. Das iiberwiegend aus lokalem Schutt bestehende
Konglomerat deutet eine heftige Brandung am Ufer an. Am Litoral herrschte
Brandung an Dolomitfelsen, d. h. es waren die Verhiltnisse fiir Lebewesen
und besonders fiir ihre Fossilisation recht ungiinstig. Die spérlichen Quarz-
kiesel und das quarzsandige Bindemittel deuten schon den beginnenden Trans-
port aus dem Siiden an (im siidlichen Teilgebiet liegt iiber dem bunten Ton
ein Quarzsandstein mit grobem lokalem Schutt. Das nordliche Teilgebiet hat
sich nachfolgend, laut der Beschaffenheit seiner Ablagerungen zu einer sump-
figen Gegend mit schwach bewegtem Wasser umgestaltet. Im siidlichen Teil-
gebiet ersetzt diese sumpfige Ablagerung den unteren Teil des Grundkonglo-
merats. Nebst der ausserordentlich wechselnden Korngrossenverteilung he-
weisen auch die vielen verkohlten Pflanzenreste die sumpflge Fazies.

Der iibrige Teil der Schichtenreihe besteht aus faunenfiihrenden seicht-
meerischen Ablagerungen. Die Ablagerung istim N einheitlicher, in der Mitte
und im S abwechslungsreicher. Das nordliche Teilgebiet war lange Zeit hin-
durch eine seichtmeerische ufernahe Gegend mit schwach bewegtem Wasser
(feinkorniger, gut sortierter Sand), mit Zeiten stirkerer Wasserbewegung
(dolomitschottrige Binke).

Im mittleren Teilgebiet besteht der untere Teil der Schichtenreihe aus
litoralen-ufernahen fossilarmen Ablagerungen (grobere Korngrosse, in stirker
bewegtem Wasser abgelagert). Nach oben hin werden die Ablagerungen feiner
und die Fauna reicher; beide entstanden im schwiicher bewegten Wasser.
Der eigenartige gemischte Charakter der Ablagerung deutet darauf hin, dass
die Zeitabschnitte mit ruhigerem Wasser anfangs auch von Zeitabschnitten
mit stirkerer Wasserbewegung unterbrochen worden sind, die den feinkor-
nigen sandigen Mergel mit grobem Dolomit- und Hornsteinschutt vermischten
und die in die Ablagerung eingeschlossene Fauna umhiuften und stellenweise
anhduften.

Die Fauna deutet Verhiltnisse an, die giinstig fiir die im sandigen Mergel
(Fazies a) lebenden stenohalinen Organismen waren. Der feinkornige sandige,
tonige Untugrund war besonders fiir die Chlamys-Arten giinstig (sie sind im
Szépvolgy auch in den mergeligen Ablagerungen hiiufig). Das zeitweilig hinzu-
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gemischte schotterige Material bot fiir die Ansiedelung vieler Molluskenlarven
«runstltre Ver haltmsso die einsamen Koralle haben sic h auch auf diese befestigt.
1)1e grosse Menge der von T'eredo-Arten angebohrten Baumstammresten deutet
(lll(h (110 Ufernithe an.

Nach dem Abschnitt mit wechselnder Wasserbewegung und reicher
Fauna bildete sich ein ufernaher sandig-schlammiger Raum mit schwiicherer
Wasserbewegung und spirlicherer Fauna aus (Fazies b). Hier sind neben den
Chlamys- Arten die sich cingrabenden Panopeen, Lebensspuren, Wohnrohrer
der verschiedenen wiihlenden Organismen, sowie gewisse kleine Ostreen-Arten
charakteristisch. Zwischen dem Ca( O,-Gehalt der Ablagerung und dem Faunen-
1(‘1(htum besteht ein enger /us(nnmcnhdnu Die ]qum des \lm"e]s von hohem

(aC’O4-Gehalt (Fazies @), entstanden in einem Medium mit abwechselnder
Intcnsntat der Wasserbewegung, ist viel reicher als die des feinsandigen Schluf-
fes von niedrigem (a( Oz-Gehalt (Fazies b).

In dem feinkor nigen sandigen Kalkstein der obersten Schichten ist der

('a('O4-Gehalt am hiochsten (Fazies ¢). Hier ist die Fauna sehr reich; am kal-
kigen Untcr(rlund treten Grossforaminiferen massenhaft auf; andere Foramini-
feren- und Bl_\o/,oen-.\r ten sind auch zu finden. Infolge dieser Beschaffenheit
des Untergrundes sind die Inbenthos-Formen zuriickgedringt. Die Chlamys-
Arten sind in der feinkornigen Ablagerung héiufig.

Im siidlichen Tellvebl(,t enthilt die funkormg,(, ufernahe Sandablegerung
mergelig-kalkige, faunenreiche Biinke, sowie litorale Konglomerateinlage-
rungen, die Zeitabschnitte von starker Wasserbewegung andeuten. In diesen
Konglomeratlagen betonen die dickschaligen, grossen Ostreen den Faziescha-
rakter. Die Ablagerungsreihe weist die Fazieselemente des nordlichen und mitt-
leren Teilgebietes gemischt auf.

111. Kieselige Sandsteinsfolge.

Uber den feinkornigen, ufernahen, seichtmeerischen Bildungen folgt ein
aus lokalem Dolomitschutt bestehendes Konglomerat, welches die Riickkehr
einer litoralen Zone mit Brandung andeutet. Der untere Teil der dariiberliegen-
den Schichtenreihe zeigt die Abwechslung von Brandungsperioden in der
litoralen Zone mit sumpfigen Zeiten. Diese Erscheinung zeigt sich besonders
stark im nordlichen und mittleren Teilgebiet. Das (‘aC’O,;-Bindemittel fehlt
ganz in der Gesteinsfolge, es wird von Limonit oder kleso]saurc ersetzt.

Der Delta-(har: Wkter der Gesteinsfolge wird neben dem im Sandstein
stellenweise auftretenden Kreuzschichtung auch durch linsenartige Einlage-
rungen von streifig-knolligem karbonatlosem tonigem Material bewiesen. Der
Korngrosse nach diirfte die Wasserbew egung stark wechselnd gewesen sein.
Aus der untersuchten Schichtenreihe, dle dcn unteren Teil des kieseligen
Sandsteins umfasst, ist die sortierende Wirkung des Meeres klar ersichtlich.

Die in den untersten Schichten nur sehr selten nachweisbaren, von Teredo
(mgeb()hrten Baumstimme beweisen auch die Ablagerung im Meere. Im oberen

Teil der kieseligen Sandsteinsfolge deuten das vollkommene Fehlen der Fauna,
sowie der Charakter des Gesteins (schwiichere Sortierung, hiufigere Kreuz-
schichtung), im Zusammenhang mit der Delta-Ausbildung einen kruftlgeren
fluvialen Einfluss an.
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Tafel 1.

Abb. 1. Diinnschliff von Kalkstein mit Kalkalgenknsllen und Nummuliten aus dem unteren
Schichtenpaket der Kalksteinsfolge (5x)

Abb. 2. Dunnschliff von Kalkstein mit Kalkkérnchen und Nummuliten aus dem mittleren
Schichtenpaket der Kalksteinsfolge. (5x)

Abb. 3. — 4. Diinnschliff von Kalkstein mit Discocyclinen und Operculinen aus dem oberen Schich-
tenpaket der Kalksteinsfolge. (5x). (In 4. Abb. sind diinne Kalkalgeniiste gut wahrnehmbar.)
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