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UNTERPANNONISCHER VULKANISMUS
DER BECKENGEBIETE UNGARNS

voIn

ENDRE BALAZS —ANDRAS NUSSZER

Einleitung

Die unterpannonischen Ablagerungen der grossen ungarischen Neogende-
pressionien werden seit beinahe fiinfzig Jahren durch die Kohlenwasserstoff-
prospektion in betriichtlicher Menge zutage gefordert, jedoch ist es erst in
den vergangenen Jahren gelungen, einen synsedimentiren Vulkanismus ein-
deutig nachzuweisen. Die Vulkanite Transdanubiens und die der Grossen
Ungarischen Tiefebene unterscheiden sich sowohl im Charakter als auch in
ihrer Genetik voneinander.

Die pannonischen Vulkanite der Grossen Ungarischen Tiefebene wurden
zum ersten Mal von B. CsErerrs-MusziNa erkannt, dann von A. NUSSZER
ausfiihrlich petrographisch untersucht, wiihrend der Bearbeiter der trans-
danubischen Vulkanite E. Banizs war. K. BaLocu hat an mehreren Proben
aus beiden Gebieten radiometrische Altersbestimmungen mit der K/Ar-Me-
thode durchgefiihrt.

Unterpannonischer Vulkanismus der Grossen Ungarischen Tiefebene

Auf der Grossen Ungarischen Tiefebene sind uns bisher Basaltgesteine
— die dem Unterpannon zugeschrieben werden kénnen — dank der Prospek-
tionshohrungen auf Erdol und Erdgas im Donau —Theiss-Zwischenstromland
bekannt geworden. Diese kommen zumeist in der siidlichen Hiilfte des Gebietes,
in der Nihe von Kecel, Szank, Bordény, Kiskunhalas, Ullés, Sandorfalva,
Ruzsa und Pusztamérges vor. In jiingster Zeit wurden sie sogar viel weiter
nach N, auch bei Nagykorii angetroffen (Abb. 1).

Stratigraphische Verhiltnisse und allgemeine Charakterisierung

Die miichtigste und am weitesten verbreitete vulkanische Serie wurde bei
Kecel angestossen. Der vollkommen durchbohrte Komplex von einer Gesamt-
miichtigkeit von mehr als 600 m besteht hauptsichlich aus Pyroklastiten, die
stellenweise von Basaltlavabiinken gegliedert sind (stratovulkanische Struk-
tur). Der untere Abschnitt der Serie besteht aus einer Wechsellagerung von
unterpannonischen briiunlichgrauen Kalkmergeln, Sandsteinen sowie Basalt-
tuffen. An ihrer Basis sind unmittelbar mittelmiozine sedimentiire Ablagerun-
gen zu finden. Den vulkanischen Komplex haben die einzelnen Bohrungen in
folgender Miichtigkeit durchteuft: Bohrung Kecel 1.: 540 m; Kecel 2.: 616 m;
Kecel 3.: 120 m; Kecel 4.: 559 m. In den sog. briiunlichgrauen Kalkmergel-
horizont an der tiefsten Basis der unterpannonischen sedimentiren Abfolge
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ist das 47 m miichtige Basaltagglomerat der Bohrung Pusztamérges-NW ein-
geschaltet. Die Pyroklastite der Bohrungen Ruzsa 4., Sdndorfalva 1. und
Bordany 2.. die bei 174,44 und 139 m unterhalb der unterpannonischen sedi-
mentiiren Abfolge durchteuft wurden, lagern auf den Oberfliche des mittel-
mioziinen Komplexes. Die Basaltlavagesteine der Bohrung Ullés 28. treten
teils als Giinge innerhalb mittelmioziiner Sedimentgesteine, teils als Basalt-
biinke (Korper) an der Oberfliche des mittelmiozinen Komplexes auf. Das
an der Oberfliche des mittelmiozinen Komplexes lagernde Lavagesteinskorper
fithrt unterpannonische, britunlichgraue Kalkmergeleinschliissse und diese
Kalkmergeleinschliisse enthalten selbst pyroklastisches Material. Es ist zu
vermuten, dass die ergossene Lava auch das teilweise konsolidierte Sediment
des Seebodens ,.einverleibte” und dass die Einschliisse demzufolge entstanden
sind. Die Lavagesteine der Bohrung Nagykort 11. (45 m miichtig), der Bohrung
Szank 108. (ein paar cm?) und der Bohrung Kiskunhalas-Ny 3. (2 m)
liegen in mittelmiozinen bzw. unterpannonischen Sedimentgesteinen.

Von den Vulkaniten, die nachweislich gleichaltrig mit den Sedimentgestei-
nen an der Basis des Unterpannons sind (Kecel, Ullés, Pusztamérges), konnte
bisher allein bei Kecel das Alter des Vulkanismus aufgrund der Fossilfithrung
der sedimentiren Schichten genau festgestellt werden: oberer Teil des Unter-
pannons. Aus den iiber den Vulkaniten lagernden bzw. damit wechsellagern-
den Sedimentgesteinen sind folgende Fossilen zum Vorschein gekommen:

Congeria cZjzeki M. HORrN, Congeria sp., Limnocardium abichi R. H. var., L. cf.
abichi R. H., L. desertum Stov., L. cf. desertum Stot., L. triangul costatum MAL., Limno-
cardium sp., Amplocypris sp., Candona (Pontonielln) acuminata ZAavAxyi, O. ( Bacunella)
sp., C. (Pontoniella) sagittosa Krstic, Candona (Camptocupria) sp., Cyprideis ex gr.
macrostigma KoOLLMANN, C. heterostigma obesa REvss, Hemicytheria pejinovicensis (ZA-
LANYT), Hemicytheria sp., Leptocythere andrusovi LIVENTAL, L. cfr. egregia (MEHES),
L. aff. naca Mengs, Silicoplacentina majzoni KOvAry, S. hungarica KOvARry, Silico-
placentina sp.

Was das Alter des in der Bohrung Kiskunhalas-Ny 3. durchteuften Lava-
gesteins anbelangt. ist es wahrscheinlich ebenfalls dihnlich wie dies bei Kecel
der Fall ist, angesichts der Tatsache. dass es der Fossilfithrung zufolge zwischen
sedimentiiren Schichten liegt, die dem oberen bis mittleren Teil des Unter-
pannons angehdren. Bei den anderen Vorkommen liisst sich die Position inner-
halb des Unterpannons nicht priizisieren, so sind es die petrographischen
Analogien sowie die radiometrischen Daten, die es iiberhaupt erlauben, die
Gesteine zum unterpannonischen Vulkanismus zu rechnen.

Lithologische Merkmale

Es lassen sich alle moglichen Typen von den Staubtuffen mit weniger als
mm-Korngrosse, bis zu den Agglomeraten mit Bruchstiicken von sogar 6 bis
8 cm-Grosse unter den in grosster Menge vorkommenden Pyroklastiten beo-
bachten. Alle bestehen fast ausschliesslich aus Lapillis bzw. Bomben von
Basaltlavagestein. In ihrem interstitialen Raum sind Calcit sowie Zeolit-
Mineralien (hauptsiichlich Analcim) in sehr vielen Fillen ausgeschieden. Diese
haben das Gestein zementiert.

Die Lavagesteine — in Form von Giingen oder als Lavadecke oder als
Lavabiinke in Tuffen — stellen eine wesentlich kleinere Masse dar, ca. 20%
der Gesamtmenge der Vulkanite.
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Bei der mikroskopischen oder makroskopischen Priifung der Lapillis und
der Lavagesteinskorper in den Tuffen wurde es klar, dass es sich in jedem
Fall um sog. Hypovulkanite, genauer gesagt Hypobasalte handelt, die aus
einem, unter der Wirkung der Volatile stark verinderten Magma ausgeschie-
den waren.

Nach dem Charakter der Umwandlung lassen sich zwei Typen unter-
scheiden: die sog. Karbobasalte (Karbo-Hypobasalte) und die sog. Chloro-
basalte (Chloro-Hypobasalte). Diese beiden Typen weichen etwas auch in
ihrer primiiren mineralogischen Zusammensetzung voneinander ab. Hier sei es
bemerkt, dass die beiden aufgrund des dominanten Charakters der Umwand-
lung voneinander unterschieden wurden. Einen leicht chlorobasaltigen Cha-
rakter weisen auch die Karbobasalte auf, und umgekehrt. Die Karbobasalte
(Bohrung Sandorfalva I.: Basaltenagglomerat und Tuff, Bohrungen Kiskun-
halas-Ny 1. und Nagykorii 11.: Lavagesteine) sind im allgemeinen Gesteine
mit grauem, griinlichem Ton, und sie weisen eine Umw andlung auf, die sich
im allgemeinen als Folge der CO,-Aufnahme des Magmas abspielte. Die Plagio-
klase sind stark calcitisiert und auch in der Grundmasse sind Karbonatkirner
— oft von kolloidaler Struktur — hiiufig ausgeschieden. Die Blasenhohlriume
(Mandelsteine) sind zumeist mit Karbonat, in geringerer Menge mit Zeolit-
mineralien und Chlorit ausgefiillt.

Die Textur und mineralogische Zusammensetzung der Basaltgesteine sind
einander sehr ihnlich. Alle bestehen vorwiegend aus linglichen Plagioklas-
leisten von beinahe gleicher Grosse (im Durchschnitt 0,1 —-0,2 mm), die oft
.fluidal® geordnet sind. Thre Zusammensetzung: Labradorit, An% 60—70.
Ausserdem lassen sich noch in manchen Gesteinen eine Betrichtliche Menge
von opaquen Kornern (Magnetit, Tlmenit), etwas Titanaugit (in der Grund-
masse des in der Bohrung Kiha 3. durchteuften Gesteines), vulkanisches Glas,
Kristallkeime von hoher Lichtbhrechungszahl und blassgriine Chloritausschei-
dungen beobachten.

Die volumprozentige mineralogische Zusammensetzung von drei charak-
teristischen Proben ist, wie folgt:

Bohrung Kiha-Ny 3. (1162,0 —1167,0 m):

Ca. 48% Plagioklas, 30% Karbonat, 13% Chlorit, 7% Zeolit und 2% Augit.
Bohrung Nagykori 11. (2763.0 —2769.0 m):

Ca. 649 Plagioklas, 24% Opaque, 12% Karbonat.

Bohrung Sdandorfalva I. (3688,0 —3699,0 m):

Ca. 65% Plagioklas, 10% Karbonat, 25% submikroskopische Kristallkeime

und vulkanisches Glas.

Die Chlorobasalte (Lavagesteine bzw. Lavagesteinlapillis in den Tuffen
der Bohrungen Bordany 2., Kecel 1 —4., Ullés 28., Pusztamérges-ENy 1. und
Ruzsa 4.) sind griin, griinhchbl aun, bl.xunhchgl au, oft von sehr geringer Hiirte,
mit Hand zerbrockelbar.

Hier spielt die Umwandlung auf Einwirkung des vom Magma aufgenom-
menen H,O die dominante Rolle. Der Grand der Umwandlung ist oft stiirker
als der der Karbobasalte, darauf ist die brickelige Natur eines erheblichen
Teiles der Proben zuriickzufiihren.

Das sind porphyrische Gesteine von fluidaler Textur, die weniger umge-
wandelten sind — wegen ihres Gesteinsglasgehaltes — von intersertaler Tex-
tur. Thre mineralischen Hauptkomponenten, die z. T. bereits vor Aufnahme
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der Volatile ausgeschieden waren, sind folgende: Plagioklas (56 —75% An-
orthitgehalt), Augit und Titanaugit, die in etwas grosserer Menge vorhanden,
als in den Karbobasalter und auch unter den Phenokristallen vertreten sind
sowie Magnetit und Braunamphibol bzw. Biotit, die aus einer Probe ebenfalls
zum Vorschein gekommen sind.

Gefiige und mineralogische Zusammensetzung sind sehr stark von hypo-
magmatischer Umwandlung gepriigt. In der Grundmasse lassen sich sub-
mikroskopische Chlorit-Limonit-Aggregate bzw. strahlig-nadelige Chloritag-
gregate beobachten, die oft die einzige Grundmassekomponente darstellen. Der
Chlorit tritt auch in Mandelsteinen hiufig auf, manche Gesteinstypen sind fast
ausschliesslich von einer Masse von mikroskopischen Chloritmandelsteinchen
aufgebaut.

In der Oberflichenniihe freigeworden, hat die grosse Menge von Volatilen
das Magma quasi ,aufgeblasen®. Bei der Verfestigung kamen die an winzigen
Gasblasenhohlriiume reichen ,schwammartigen’ Gesteine auf solche weise
zustande. Diese kommen besonders zwischen den Lapillis der Pyroklastite
hiufig vor.

Unter den bereits ausgeschiedenen mineralischen Komponenten kann
man die Chloritisierung der mafischen Gemengteile sowie aus Chlorit und
Karbonatkornern bestehende Pseudomorphosen beobachten, die aufgrund
ihrer morphologischen Merkmale vermutlich Olivine gewesen sind. Fiir die
Plagioklase ist fast generell charakteristisch, dass sie zeolitisiert sind, was oft
auch eine Pseudomorphosebildung zur Folge hat. Vor allem verdringt Anal-
cim die Feldspiite, aber auch andere Zeolitarten kénnen in ihnen beobachtet
werden. Mit Zeolitmineralien ausgefiillte Mandelsteine kommen hiiufig vor.

Die volumprozentuale Zusammensetzung einiger typischer Proben ist
folgende:

Bohrung Bordany 2. (225,0 —2531,0 m):

Ca. 57% Plagioklas, 11% Augit, 32% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).
Bohrung Kecel 1. (1495,0 —1500,00 m):

Ca. 21% Plagioklas, 4% Augit, 75% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).
1432,0 —1434,0 m:

Ca. 46% Plagioklas, 2% Augit, 52% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).
Bohrung Kecel 2. (1426,0 —1426,5 m):

Ca. 70% Plagioklas, 15% Augit, 8% Chlorit, 4% Magnetit, 3% Glas.
1461,5—1466,5 m:

Ca. 29% Plagioklas, 71% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).

1063,0 —1068,0 m:
Ca. 15% Plagioklas, 85% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).

Radiometrische Altersbestimmungen mit der K/Ar Methode

Die Altersuntersuchungen haben sogar bei Proben mit iusserst ,,zersetz-
tem‘ Habitus realle Ergebnisse geliefert, was den Hypomagmatit-Charakter
der Gesteine bestiitigt und auch dariiber einen Beweis fiihrt, dass die Um-
wandlung syngenetisch und nicht postgenetisch, nachtriiglich gewesen ist
(Tabelle 1.).
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Genetische Auswertung

Die im Donau—Theiss-Zwischenstromland aufgeschlossenen Basalthypo-
vulkanite weisen, aufgrund der stellenweise sehr grossen Michtigkeit der Kom-
plexe und der Dominanz der Pyroklastite, auf eine volumindse und intensive
vulkanische Tiitigkeit hin.

Das Magma scheint lings Tiefbriiche aufgestiegen zu sein, die bei der
pannonischen Absenkung der Grossen Ungarischen Tiefebene zustandekamen,
oder sich erneuten. Die dadurch bedingte vulkanische Titigkeit erfolgte zur
Zeit des Einsetzens der pannonischen Sedimentation bzw. davor, jedenfalls in
einem mit Wasser bedeckten Milieu, wie davon die stark hypomagmatischen
Merkmale zeugen. Wie es die radiometrischen Daten beweisen, fand der
Vulkanismus in den einzelnen Orten zu etwas verschiedenen Zeiten bzw. bei
Kecel mit kleineren Unterbrechungen ziemlich dauerhaft statt.

Das aufgestiegene Magma nahm vom Wasser des Binnensees und von
den wasserreichen Sedimenten eine grosse Menge von Volatilen auf. Die bereits
ausgeschiedenen mineralischen Gemengteile wandelten sich demzufolge sehr
stark um, withrend sich von der noch im Schmelzezustand befindlichen Frak-
tion im Laufe der Verfestigung primiire Hydrosilikate, Limonit und Karbonat
ausschieden. Auch die Intensitit der vulkanischen Titigkeit war durch den
Hypocharakter des Magmas bedingt, in der Oberflichenniihe hat das plotzlich
frei gewordene Gas zu explosionsartigen Ausbriichen, Tuffauswiirfen gefiihrt.

Wegen der Metamorphose ist es sehr schwer, genauer zu beurteilen,
welcher priizisen Kategorie unsere Gesteine innerhalb des Begriffes Basalt
angehoren. Aufgrund der beobachtbaren mineralogischen Merkmale muss ein
Teil der Gesteine Basalt von alkalischem Charakter gewesen sein.

Unterpannonischer Vulkanismus in den Becken Transdanubiens

Stratigraphische Verhiltnisse und allgemeine Charakterisierung

Einen pannonischen Vulkanismus gelang es bisher — in Transdanubien —
nur auf der Kleinen Tiefebene nachzuweisen.

Die iibertagsgeophysikalischen Aufnahmen — vor allem die magnetischen
und gravimetrischen Isoanomalienkarten — zeigen zwischen Szany und Pész-
tori eine ziemlich grosse, starke Anomalie, die durch sich regelmiissig schlie-
ssende Isolinien vertreten ist und die vor der Inangriffnahme der Tiefbohr-
tiitigkeit einer enormen unterirdischen Basaltmasse zugeschrieben worden war.

Aufgrund der abgeteuften Tiefbohrungen gelang es zwei verschiedene
Arten von voneinander substanziell wesentlich abweichenden vulkanischen
Titigkeiten zu rekonstruieren. Die iiltere ist trachytisch, die jiingere basal-
tisch. Das Ausbruchszentrum des basaltischen Vulkanismus fillt zwischen den
., Riicken von Mihalyi“ und die Szany — Pésztori-Achse, withrend der trachy-
tische ihr Zentrum vermutlich in der Umgebung von Péasztori hatte. Die Aus-
wurfstitigkeit des trachytischen Vulkanismus war sowohl horizontal als auch
vertikal viel stiirker, trachytlapillifithrende Tuffe konnen sogar in der Bohrung
Bdsarkany im N, sowie in der von Tét im SO beobachtet werden. Diese letzte-
ren haben iiber das Alter der vulkanischen Titigkeit gute Anhaltspunkte
geliefert.
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Die basaltischen Gesteine wurden in den Bohrungen Szany 1., Pasztori 1.
und 4. aufgeschlossen, der Trachytkomplex Lisst sich in den Bohrungen
Pésztori 1., 2. und 4. studieren.

Die Bohrung Pdsztori 1. hat von 1760 bis 3500 m-Tiefe Vulkanite in
mehreren Horizonten erschlossen, die voneinander durch sedimentiire Ablage-
rungen verschiedener Michtigkeit getrennt sind. Im Top befindet sich ein
300 m miichtiges Trachyt- bzw. Trachyandesitagglomerat mit einem basi-
schen Gesteinsgang in 1880 m-Tiefe, um 2325 und 2515 m lisst sich ein Tra-
chyttuff beobachten, und dann zwischen 2681 und 2683 m tritt wieder ein
basischer Gesteinsgang auf. In 2775 m-Tiefe liegt eine diinnere, unter 3030 m
eine beinahe 500 m-miichtige Trachytmasse. Das Liegende des Vulkanits
wurde durch die Bohrung nicht erreicht.

In der Bohrung Pdsztori 2. unter 1800 m wurde ein beinahe 1000 m
miichtiger, aus Trachyten, Trachyttuffen und Trachyttuffagglomeraten be-
stehender Komplex durchteuft. Im 2800. Bohrmeter wurde die Bohrung in
Trachytagglomeraten eingestellt.

In der Bohrung Pdsztori 4., unterhalb eines diinnen unterpannonischen
sedimentiiren Komplexes, von 2020 m abwiirts lassen sich 50 m miichtiges
Trachytagglomerat bzw. Tuffe und dann 100 m michtiger Basalt beobachten,
darunter befindet sich ein mehr als 600 m miichtiges Trachytagglomerat,
dessen unterer Teil durch mehr-weniger miichtige Tonschichten gegliedert ist.
In dieser unteren agglomeratischen Serie in 2500 m-Tiefe kann ein sehr grob-
korniger, subvulkanischer Trachyt- bzw. Syenitschutt beobachtet werden. Das
Liegende des Vulkanits wurde auch hier nicht erreicht.

In der Bohrung 7'¢t 1. im unteren Teil der unterpannonischen Schichten,
in 2030 bis 2086 m-Tiefe liegt eine Tuffschicht mit Trachytlapillis, etwas
Quarz, Biotit und viel Plagioklas- bzw. Sanidinkristallen, deren Trachyt-
lapillis ohne Zweifel von der Masse von Pasztori stammen.

In der Bohrung Bésdrkdny 1., im obersten Teil des michtigen sarmati-
schen Komplexes, schon innerhalb der unterpannonischen Schichten, in
3600 m-Tiefe kann eine 2 bis 8 mm grosse Trachytlapillis enthaltende, aus viel
Sanidin und vielen Plagioklaskristallen bestehende Tuffschicht beobachtet
werden. Wegen der abschnittweise vorgenommenen Probenahme kennen wir
die genaue Michtigkeit des Tuffes nicht, aber wir nehmen an, dass sie nicht
allzusehr gross, ca. 5 bis 10 m sein diirfte.

Lithologische Merkmale

Basalte

Die oberste Probe aus dem 100 m miichtigen Basaltkomplex der Bohrung
Pasztori 4. ist von mikroholokristallinem — kérnigem, leicht porphyrischem Cha-
rakter. Die Durchschnittsgrosse der Gemengteile liegt zwischen 0,1 und 0.4 mm,
aber sie kann sogar 2 mm erreichen. Hier sind die grossten Phenokristalle fast
ausschliesslich von Augiten vertreten. Unter ihnen sind auch einige Kristalle
von violetter Farbe und Sanduhr-Struktur vorzufinden, die Titanaugit dar-
stellen (2V=60—61%). »

Bei den grosseren Augitkristallen ist der iiussere Saum vom Agirin-Augit-
Charakter. In der aus Augit, Oxyamphibol und basischem Plagioklas beste-
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henden Grundmasse kommen auch ein paar Olivinkristalle vor. In mittleren
Teil des Komplexes steht schon die Textur der mikroholokristallin-porphyri-
schen nahe, die Phenokristalle sind grosser und bestehen aus Plagioklas und
Augit zu je 50%. In der untersten Probe sind die Phenokristalle fast aus-
nahmslos basische Plagioklase.

Die basaltischen Ganggesteine der Bohrung Pdsztori 1. sind im wesent-
lichen ihnlich, doch entsprechen sie angesichts ihrer mineralogischen Zusam-
mensetzung eher dem Plagioklasbasalt alkalischen Charakters. Die Gemeng-
teile erreichen sogar eine Grosse von 4—5 mm. Dominant ist der basische
Plagioklas, daneben kommen Oxyamphibol, etwas Alkaliamphibol Varkevikit-
Charakters (2V =38°), basaltischer Augit, Titanaugit, ein durch einen aus
Magnetit, und Augit bestehenden, opazitischen Saum umrandeter Biotit. lepi-
domelanfithrender Biotit mit hohem Ti-Gehalt und ein-paar Leucitkérner vor.
Verhiiltnismiissig hiitufig ist Magnetit bzw. — hauptsiichlich als Einschluss —
Rutil. Der SiO,-Gehalt dieser Gesteine betriigt nicht mehr als 45%, nicht ein-
mal im Falle, wenn der CaCO,-Gehalt abgerechnet wird. Der TiO,-Gehalt ist
ziemlich hoch, erreicht sogar 3.3%. Der 2- und 3-wertiger Eisengehalt liegt bei
10%, trotzdem ist auch die K 4+ Na-Menge ziemlich gross, ca. 5 —6% (Tabelle 2.).

Trachyte

Die Trachyte weisen entweder eine fluidale, ,.trachytische® Textur oder
ein — gegen die tieferen Horizonte beobachtbares — holokristallines porphy-
risches Gewebe auf, das aus einer gleichmiissig kristalliner-kérniger Grund-
masse und iiber cm grossen Phenokristallen besteht. Iiir die Zusammensetzung
ist es kennzeichnend, dass der Quarz nur in den héheren Horizonten auftritt,
er quantitativ untergeordnet ist, seine Menge im allgemeinen unter 5% liegt
und in keiner Probe 10% iiberstieg. In den tiefen Horizonten wurde Quarz
gar nicht beobachtet. 70 bis 85% des Gesteins besteht aus Feldspat, darunter
dominiert sowohl in der Grundmasse, als auch unter den Phenokristallen
Sanidin. Das charakteristische trachytische Gewebe der Grundmasse ergibt
sich aus der parallelen Anordnung der Sanidinlatten und da sich diese fast
gleichzeitig auskristallisiert haben, sondern sie sich voreinander nicht mit
einer scharfen Grenzfliche ab. Die tafeligen Sanidinkristalle sind im allge-
meinen Karlsbadzwillinge, quergekliiftet, oft enthalten sie Albitspindel. Unter
den Phenokristallen sind saure Plagioklas (Oligoklas-Andesin) bzw. in den
tieferen Horizonten Anorthoklastafeln hiiufig zu finden (2V=40°); unter die-
sen kommen auch Albit —Periklin —Zwillingsindividuen bzw. Exemplare von
charakteristischem rhomboidalen Querschnitt vor.

Die mafischen Komponenten sind spiirlich, zersetzt, ihre Menge liegt in
der Regel unter 10%. Die geringen unversehrten, bestimmbaren Komponenten
bestehen aus Griitnamphibol, Oxyamphibol, Biotit bzw. sehr wenig Augit. Als
nebensiichliche bzw. akzessorische Komponenten treten Magnetit, Zirkon und
Titanit auf. Sekundir lisst sich eine starke Calcitisierung beobachten. Der K-
und Na-Gehalt betriigt von 9 bis 11%, dabei ist der Na-Anteil von etwas
mehr, was teils mit dem Vorhandensein von Anorthoklas, teils dem Auftreten
von saurem Plagioklas zu erkliren ist. Verhiltnismiissig gross ist der TiO,-
Gehalt, er stammt nur teilweise vom Titanit, es ist wahrscheinlich, dass auch
der zersetzte Augit titanhaltig war.
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Das Alter der vulkanischen Titigkeit

Aus der Lage der zwei verschiedenen Vulkanite folgt es eindeutig, dass
der trachytische Vulkanismus élter, der basaltische jiinger ist.

Die metavulkanische Umwandlung der Trachyte der Kleinen Ungarischen
Tiefebene iussert sich vor allem nur in Karbonatisierung, die Sanidin- und
Plagioklaskorner befinden sich in ihrer iiberwiegenden Mehrheit noch in dem
Zustzmd, wie sie aus der Lava auskristallisierten.

In der Bohrung Bésarkany 1. lagert der trachytlapillifithrender Tuff an
der Basis der unterpannonischen Schichtenfolge die sich iiber dem miichtigen
fossilfiihrenden sarmatischen Komplex befindet. In der Bohrung Tét 1. wurde
das unterpannonische Alter der Tuffe durch die reiche Sporomorphen-Verge-
sellschaftung der darunter lagernder Tonmergel bewiesen. Mit einer ausfiihr-
lichen Vergleichsuntersuchung konnte eine enge genetische Beziehung zwischen
den Tuffen von Bdsarkany und den von Tét ebenfalls bewiesen werden.

In den in der Umgebung von Pasztori abgeteuften Bohrungen werden
die Magmatite von sogar faunistisch belegten unterpannonischen Ablagerun-
gen nur in geringer Michtigkeit iiberlagert. Am miichtigsten ist dieser Kom-
plex in der Bohrung Pésztori 4., aber selbst hier iibertrifft sie 200 m nicht.
Diese Ablagerungen vertreten nur den obersten Horizont der str atigraphischen
Unterstufe. Es ist wichtig, dass die magmatischen Massen unmittelbar von
den pelitischen Sedimenten iiberlagert sind, und dass die an Transgression
gebundenen, groberen klastischen Sedimente fehlen. In der oberpannonischen
Unterstufe kam es zu einer raschen Absenkung des Gebietes um Péasztori —
Szany. Hier ist die Sedimentmasse viel miichtiger, als in den Rindern. Zu
einem solchen relativ schnellen Absenkung kam es wahrscheinlich auch in der
unterpannonischen Unterstufe und das Becken wurde grosstenfalls mit Pyro-
klastikum aufgefiillt.

Die in der Bohrung P& 1. durchbohrten Basalte sind sicherlich Ginge.
Im Top der oberpannonischen Schichtenfolge wurde in der Bohrung Szany 1.
ein Basalttuffauswurf beobachtet. Aus dem Sandstein, der in der Bohrung
von Pésztori zwischen die Trachytagglomerat-Schichten eingeschaltet ist, sind
Lithothamnien-Bruchstiicke und Foraminiferen-Fragmente zum Vorschein
gekommen. Thre Erscheinungsform weist ausgesprochen auf eine Umhiiufung
hin. Die Umhiiufung der Mikrofauna in jiingere Schichten ist eine von uns auf
der Kleinen Tiefebene wiederholt beobachtete, relativ hiufige Erscheinung.
Dass die Fauna umgehiuft ist, kann im allgemeinen aufgrund der starken
Abrundung, Abrollung der Individuen, ihrer Zerbrochenheit sicher festgestellt
werden.

Die wahrscheinlichste Zeit des trachytischen Vulkanismus war also Ende
Sarmat bzw. unterer Teil der untersarmatischen Unterstufe, withrend der
Basalt teils vom unterpannonischen, teils vom oberpannonischen Alter ist.

Charakter des Vulkanismus, magmatektonische Verhiltnisse

Angesichts des Ablaufes der Isolinien geophysikalischer Karten muss die
vulkanische Masse mit einer grossen. ringférmigen, zylindrischen Bruchstérung
im Zusammenhang stehen, deren Zentrum sich in der Kreuzung von zwei
grosstektonischen Linien befindet. Die eine Linie ist SW —NO gerichtet, ihr
SW-Teil ist als Raab-Linie bekannt geworden; die andere ist die sie schnei-
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dende tektonische Zone, lings welcher der Riicken von Mihdlyi abgesunken
ist. Auf die derartige, etwa schachbrettformige Zerstiikkelung der Kleinen
Ungarischen Tiefebene durch solche, sich kreuzende Bruchstorungen haben
schon mehrere Verfasser hingewiesen.

Die ganze vulkanische Masse kann auch vulkanotektonisch als eine enorme
Bruchstorungsstruktur (Kollapsen-Struktur) mit an den Riindern inwiirts ein-
fallenden Schichten gedeutet werden.

Der leicht alkalische Charakter, verhiltnismiissig hohe Fe- und Ti-Gehalt
des Trachyts bzw. der alkalische Charakter des Basaltes und besonders der
doleritischen Ganggesteine sprechen fiir die Verwandschaft der beiden Gesteine.
So wird es fiir wahrscheinlich gehalten, dass es sich um verschiedene Differen-
tiationsprodukte einer und derselben Magmakammer handelt. Beziiglich ihrer
Zusammensetzung kommen die Basalte den Alkalibasalten des Balatonhoch-
landes und den Basaniten des Saghegy nahe. Der Trachyt stellt den unmittel-
baren Vorliufer des auf der Kleinen Ungarischen Tiefebene, an ihrem Rande
und im Balatonhochland stattgefundenen Basalt —Basanit-Vulkanismus dar.
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