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Einleitung

Auf der Grossen Ungarischen Tiefebene machen einen betriichtlichen
Teil des Jungtertiirs die Ablagerungen der Kunsag-Stufe (Pannonien s. str.)
aus. Die regelmiissigen Erkundungsarbeiten auf Erdol und Erdgas haben es
ermoglicht, diese Ablagerungen kennenzulernen und zu erschliessen. Aufgrund
der Angaben der bereits vor ca. einem halben Jahrhundert abgeteuften ersten
Bohrungen war es zu vermuten, dass der heute Pannonien s. str. genannte
Schichtenkomplex miichtiger ist, als es frither angenommen war. Die genaueren
Verbreitungs- und Michtigkeitsverhiiltnisse dieser Ablagerungen konnten erst
in jiingster Zeit nither festgestellt werden. (Serie der geologischen Karten iiber
die Pannonien s. str. Ablagerungen Ungarns.)

Die mehreren tausend Tiefbohrungen, die das Pannonien s. str. (Kunsag
Stufe) durchteuft hatten, tasteten ein tektonisch stark gegliedertes Liegendes
ab. Die strukturelle Lage des Liegenden, die Gliederung der Schichtenfolgen
und die Faziesbeziehungen beweisen, dass die mit jiingeren Ablagerungen voll-
kommen bedeckten Pannonien s. str.-Schichten die schneller absinkenden
Tiefzonen ausgefiillt haben, die durch Riickenziige von miissigerer Unter-
grundbewegung voneinander getrennt sind. Diese beiden morphologischen
Regionen verbindet ein Ubergangstiefenbereich mit einem ebenfalls geglieder-
tem Untergrund und einer im Ubergangsstadium befindlichen tektonischen
Lage und Absenkungsgeschichte.

Wegen der sich auf das ganze Beckensystem auswirkenden kontinuier-
lichen Absenkung weist die gegenwiirtige Strukturlage der Ablagerungen ei-
nen engen Zusammenhang mit den paliogeomorphologischen Verhiiltnissen,
was auch mit der Anordnung der Fazies kontrolliert werden kann.

In Abhiingigkeit von den entwicklungsgeschichtlichen Ereignissen und
der Lage innerhalb des Sedimentationsbeckens lassen sich betriichtliche Miich-
tigkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Schichtenkomplexen des Panno-
nien s. str. beobachten (150 —3500 m) (Abb. 1.).

Allgemeine Charakterziige
Lagerungsverhiltnisse

Es sind zwei Lagerungsformen der Ablagerungen der Kunsag Stufe im
Beckensystem der Grossen Ungarischen Tiefebene bekannt. Uber den wesent-
lich ilteren — zumeist proterozoisch-mesozoischen — Bildungen folgen die
Basalschichten des Pannonien s. str. mit Diskordanz, die Sarmatschichten
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werden dagegen ohne Zeichen einer Unterbrechung der Sedimentation von
denselben Schichten iiberlagert. Bei beiden Lagerungsformen Lisst sich jedoch
beobachten, dass die Schichten transgressiv auf das sarmatische oder iltere
mioziine Liegende folgen und ab und zu nebeneinander gelegen sind. Uber den
ilteren Bildungen, unter entsprechenden Umweltbedingungen, wird die Ex-
tension des Sedimentationsbeckens durch ein Transgressionsbasiskonglomerat
konturiert.

Die Grenzziehung Sarmat/Pannonien s. str. ist einerseits wegen der ab-
schnittweise erfolgten Probenahme, andererseits wegen der an mehreren Stel-
len vorkommenden Turbiditbildung meist schwierig. Auserdem kénnen inner-
halb der im Beckeninneren ausgebildeten Sarmatablagerungen aus den Becken-
randfazies nur die Schichten der Kozird Formation einwandfrei identifiziert
werden. Im allgemeinen ist es schwer, die Tinnye Formation nachzuweisen,
obwohl mit den Angaben mancher. befriedigend erschlossener Schichtenfolgen
das Vorhandensein der jiingeren stratigraphischen Einheit des Sarmats (nach
ungarischer Auffassung) im Liegenden der pannonischen Sedimenten bestéitigt
werden kann. An manchen Stellen lisst sich ein auf subaquatische Erosion
zuriickfithrender partieller Fehler der Sarmatschichten beobachten.

Eingenartig ist der Charakter der Grenze zwischen dem Sarmat und dem

>annonien s. str. in der Zone der Tiefsenken im SO der Grossen Ungarischen

Tiefebene. Zwischen die Schichten des oberen Badenien und des Pannonien
s. str. ist hier ein isopisch entwickelter, 100 bis 250 m miichtiger, pelitischer
Schlierkomplex geschaltet, dessen Verbreitung ausschliesslich auf das Innere
dieser Zonen beschriinkt ist. Dieser Komplex weist keinen Zeichen einer Sedi-
mentationsunterbrechung weder zum Hangenden, noch zum Liegenden auf.
Aus dem Komplex konnten bisher keine Fossilien nachgewiesen werden. Also
im Inneren dieser Senkungszonen kann derzeit das Vorhandensein des Sarmats
mit Hilfe paliontologischer Methoden nicht nachgewiesen werden. Es gibt
aber auch keine Beweise, aufgrund welcher ein mogliches Vorhandensein des
Sarmats ausgeschlossen werden kénnte. Die bisherigen — im Verhiltnis zu
ihrer Bedeutung zu geringzahligen — Angaben scheinen darauf hinzuweisen,
dass sich die sarmatischer Ablagerungen innerhalb der in einer intensiven
Absenkung hegriffenen Tiefzonen in einer solchen eigenartigen hemipelagi-
schen Fazies ausgebildet haben, die wegen der ungeniigenden Wassertiefe bzw.
ungiinstigen geochemischen Bedingungen (Turbiditerscheinungen) praktisch
fossilleer sind. Die Tatsache, dass sich am Rande der erwiihnten Senkungs-
zonen in zusammenhiingender zonaler Anordnung normallitorale, oft biogene
sarmatische Ablagerungen zeigen, scheint diese Konzeption eher zu beweisen,
als zu widerlegen. Abgesehen von jenen, in der Sarmatzeit existierten Fest-
lindern. die von sarmatischen oder Pannonien s. str. Basalkonglomeraten um-
geben sind, schliesen sich also auf dem Gebiet der Grossen Ungarischen Tief-
ebene die Pannonien s. str. Schichten grosstenteils Sarmatbildungen an.

Lithostratigraphische Gliederung

Die sichersten Ansatzpunkte fiir die stratigraphische Orientierung in dem
miichtigen, mit Tiefbohrforschungsarbeiten erschlossenen, Pannonien (s. 1.)
Ablagerungen zwischen dem Sarmat und dem Pleistoziin (wie es in der unga-
rischen Praxis verstanden wird) bieten — trotz des eindeutigen Fortschrittes,
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der mit verschiedenen palidontologischen Methoden erzielt worden ist — die
lithostratigraphischen Methoden. Lithostratigraphisch gliedern sich die Pan-
nonschichtenfolgen (Pannonien [s. 1.]) der Tiefebene grundsitzlich in zwei
Teile. Der untere, vorwiegend pelitische Teil, der den friither zum unteren Pan-
nonien gerechneten Bildungen entspricht, wird Peremarton Ubergruppe, der
obere, feingeschichtete, sandig-pelitische Teil Dunantiil Ubergruppe genannt,
in Ubereinstimmung mit der Stellungsnahme des Vorstandes der Ungarischen
Stratigraphischen Komission.

Das Hangende der Pannonien s. str.-Bildungen bilden die friither in
Ungarn oberpannonisch genannten Ablagerungen, die sich ohne Unterbre-
chung der Sedimentation aus den Schichten der Kunsig Stufe (Unterpannon,
Pannonien s. str.) entwickeln.

Lithostratigraphisch bildet das Hangende auf der Grossen Ungarischen
Tiefebene der obere Teil der Pannonien (s. l.)-Bildungen. Lithostratigraphisch
wird die Peremarton Ubergruppe von der Algyé Formation abgeschlossen.
Diese Losung kann ausschliesslich lithostratigraphisch als entsprechend be-
trachtet werden, weil die chronostratigraphische Grenze von der lithostratigra-
phischen Grenze geschnitten wird (I. Birczr—R. L. PriLLIps 1982.)

Charakterisierung der lithostratigraphischen Einheiten

Verbindung und vertikale Zusammenhinge der lithostratigraphischen
Einheiten sind in Abb. 1., 2., 3. und 4. veranschaulicht.

Maros Formationsgruppe

Wenn das lLiegende eine sarmatische Ablagerung ist, entwickelt sich
daraus — nach unseren heutigen Kenntnissen —, in der Mehrheit der Fille
die Maros Formationsgruppe mit kontinuierlicher Sedimentation. In allen
anderen TFillen ist die Uberlagerung diskordant. Das Hangende ist in der
iiberwiegenden Mehrheit der Fiélle die Nagykorti Formation und die Szolnok
Formation (z. B. Umgebung von Endrdd, Szarvas).

Die Békés Formation

Die Békés Formation ist nur in den prianeogenen Riickenziigen von Pusz-
tafoldvar—Battonya und Algy6—Kiszombor und in manchen, in Vorraum
von diesen befindlichen Hohen vorhanden. In hochster Position hat sie die
Bohrung Bat-K 19. bei 1009,0 m, in tiefster Position die Bohrung Uszi 1 bei
3648 m erreicht. Thre Machtigkeit betrigt im allgemeinen nicht mehr als
100 m. In hoheren Punkten der Riicken fehlt sie, und auch gegen die sie um-
gebenden Tiefbecken keilt sie aus. Am michtigsten ist sie auf den Gehéngen,
wo sie die Niederungen der einstigen Oberfliche in einer Méachtigkeit von 60—
80 m ausfiillt. Zwischen den Vorkommen Pusztafoldvar— Battonya und Algy6—
Kiszombor besteht keine laterale Verbindung. Die Békés Formation kann
lateral einen direkten Kontakt mit der Tétkomlés Formation haben. Sie
iiberlagert das Liegende der Békés Formation mit Diskordanz, und lisst sich
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‘m allgemeinen gut abgrenzen. Thre Abgrenzung ist von den mit ihr identisch
oder éhnlich ausgebildeten ilteren Miozinschichten in der Umgebung von
Pusztafoldvar - Pusztaszilés —Totkomlos —Csanidapdca an manchen Stellen
unsicher. Das Hingende bildet meistens die T6tkomlés Formation, die das
Member ohne Unterbrechung der Sedimentation iibesrlagert. oder selten die
Nagykort Formation. Zwischen der Tétkomlés Formation und der Békés
Formation gibt es an mehreren Stellen eine 5—10 m michtige Ubergangszone,
in der Kalkmergel- und Sandsteinschichten einander abwechseln.

Lithologischer Aufbuu

Lithologisch handelt es sich um hellgraue bis graue Gesteine mit unebener
Bruchflidche. Nach der Kornzusammensetzung besteht die Formation meistens
aus grob- bis mittelkérnigem Sandstein mit Gerollen. Nur selten, an der tief-
sten Basis des Komplexes wird eine feinkornige Konglomerat- Kornzusammen-
setzung erreicht. Fein- bis mittelkorniges Konglomerat sowie Blocke kommen
ganz selten vor. Von der grundgebirgsnahen Zone der Formation sind auch
brekzienartige Bildungen zum Vorschein gekommen. Die als eintonig er-
scheinende Formation lisst sich mit Hilfe von wenigen fein bis kleinkornigen
Sandsteinlagen in Subrhythmen gliedern. In den einzelnen Subrhythmen
— und die Tendenz besteht im ganzen Konglomeratkomplex - lisst sich
aufwirts eine Verfeinerung der Kornzusammensetzung erkennen. Die Gerolle,
die ca. 1 bis 407 des Konglomerates darstellen, weisen keine Orientation auf.
Die Gerolle sind im allgemeinen abgerundet, sie bestehen aus Quarz, Quarzit
und Metamorphit. Schichtungselemente gibt es entweder keine, oder sie sind
schwer zu erkennen. Fast alle Grenzflichen sind verwischt, mit allméhlichen
Ubergiingen. Nur in den Sandsteinabschnitten kann eine Schichtung in der
Nihe der Obergrenze des Komplexes beobachtet werden. Das ist teils auf
Unterschiede in der Korngrosse, teils auf das Vorhandenszin von Glimmern
zuriickzufithren. Héufig sind die Geroll-lumachellen (Limnocardivm sp. und
Congeriu sp.). Als eine Kuriositit haben wir sogar Konglomerat mit kohligem
Bindemittel gefunden. Der Prozentsatz der in Salzséure losbaren Fraktion
betragt von ein paar bis 35—40%. Héufig gibt es harte Partien mit karbona-
tischem Bindemittel. All diese Beobachtungen kénnen als ein Beweis fiir die
Anhédufung in der Brandungszone bzw. in der sie umgebenden Stillwasser-
lagune betrachtet werden. Dementsprechend werden steile Kiiste, rasche Auf-
schiittung und sowohl réumlich, als auch zeitlich verinderliche Energieni-
veaus vermutet. In den strukturell tiefer angelegten Bohrungen lisst sich
eine Verfeinerung der Kornzusammensetzung sowie eine Abnahme der Gersll-
fraktion beobachten, und parallel damit erfolgt eine Verbesserung der Sor-
tierung. In den Gebieten mit granitischem Untergrund ist die Formation iiber
einem diinnen Konglomerat durch Arkosensandstein vertreten.

Wenn wir in einer Bohrung die Schwankungen der Sortierung vertikal
priifen, erfahren wir, dass missig-, schwach-, sehr schwach- und &dusserst
schwach sortierte Partien gleichermassen vorkommen. Sowohl vertikal, als
auch horizontal dussert sich die Tendenz, nach der dis Verdnderung der Sor-
tierung eine Sinuskurve beschreibt. Diie Kiistenlinie entfernt sich immer mehr,
da die Absenkung schneller, als die Aufschiittung ist und die Korngrisse immer
feiner, homogener wird. Die Punkte von gleichmissiger Suspension (am we-
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nigsten), sortierter Suspension und Transport durch Rollen treten im C/M-
Diagramm gleichermassen auf (Abb. 13). Das bedeutet zugleich eine Hiufig-
keitsreihenfolge. Die Punkte der durch Rollen transportierten Sedimente sind
in ca. 807 vorhanden, was wegen der Wiederholung der Punkte der Abbildung
nicht entnommen werden kann.

Die Totlkomlos Formation

Mit ausnahme der Becken von grosser Tiefe (z. B. dem Hoédmezdvisir-
hely —Maké Graben) und der Gebiete mit verhiltnisméssig kleiner Liicke ist
die Tétkomlés Formation auf der Grossen Ungarischen Tiefebene allgemein
verbreitet. IThre Michtigkeit ist verdnderlich, sie betrigt nicht mehr als 200 m.
Fiir ihre Auflagerung ist es kennzeichnend, dass sich die Formation in den
sratteilen der Beckenbodenhohen verjiingt, oft auskeilt, sich an den Réndern
verdickt, um dann sich in Richtung der tieferen Becken mit der Dorozsma
und der Viasiarhely Formation zu verzahnen. Hier sind jedoch noch weitere
Untersuchungen erforderlich.

Die Uberlagerung auf die Békés Formation ist immer ununterbrochen,
ohne Sedimentationsliicke. Zwischen den beiden Formationen scheint eine
510 m michtige Ubergangszone vorhanden zu sein, in der Kalkmergel- und
Sandsteinschichten einander abwechseln. Wo die Békés Formation fehlt, wer-
den éltere Schichten iiberlagert. Zwischen der Tétkomlés Formation und den
liegenden élteren miozinen Bildnngen besteht an manchen Stellen eine Dis-
kordanz (z. B. bei Ullés). An anderen Gebieten der Grossen Ungarischen Tiefe-
bene (z. B. in der Umgebung von Kaba— Kistjszillas, Nagykorii, im zentralen
und ostlichen Teil der Tiefebene) gibt es dagegen Zeichen, die auf eine konti-
nuierliche Sedimentation hindeuten. An diesen Stellen und bei diskordanter
Auflagerung dort. wo die liegenden ilteren miozinen Sedimente von ihnlicher
Fazies vertreten sind., stosst die genaue Grenzziehung auf Schwierigkeiten, und
ist vor allem mit Hilfe natiirlicher Gammaprofilen méglich. Die Uberlagerung
auf priamiozine Schichten erfolgt immer mit Erosionsdiskordanz, und die
Grenzziehung bedeutet kein Problem. An den Réandern der Graben von grosser
Tiefe und auf den in solchen Graben befindlichen relativen Erhohungen iiber-
lagert die Formation ohne Unterbrechung der Sedimentation die Dorozsma-
oder die Visiarhelyi Formation. An diesen Stellen ist der Ubergang zw ischen
den beiden Bildungen im allgemeinen kontinuierlich. Das Hangende der T6t-
komloés Formation ist meist die Nagykorti Formation. Zwischen den beiden
befindet sich in der Regel ein 520 m méchtiger Ubergangsabschnitt, in dem
eine Wechsellagerung von Tonmergel und Mergel mit einer allmihlichen Ab-
nahme des Karbonatgehaltes von unten nach oben zu finden ist. Den Uber-
gangsteil teilen wir nach der Tradition in die Nagykort Formation ein.

Lithostratigraphischer Aufbau

Von der Békés Formation wird sie meistens von einem, ein paar m méch-
tigen Ubergangsabschnitt getrennt. Dieser besteht aus karbonatischem Fein-
sandstein, Siltstein oder Mergel. Auch gegen das Hangende besteht ein ge-
schichteter, gradueller Ubergang, indem sie sich der Nagykori Formation
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anschliest. Sie besteht aus einer Wechsellagerung von Mergel und Kalkmergel.
dann treten auch Tonmergelzwischenlagen auf, die dann zu den vorherrschen-
den Bildungen werden. Das Gestein besteht zu 60- bis 95% aus mikrokristal-
linen CaCO,. Es enthélt auch ein paar Prozenten Dolomit. Auserdem gibt esin
seiner Z usammensetzung ein wenig Quarz und Tonmineralien. Aufgrund des Kar-
bonatgehaltes erweisen sich manche Proben als Kalksteir.

Wo die Pannonien s. str.-Ausbildung geringmiichtig ist (z. B. bei Asott-
halom, Kelebia, Battonya), dort ist sie hellgelblichgrau. mit muscheligem.
schuppigem Bruch, oft mit Siltstein- oder eventuell sandfiithrenden Partien. Die
Anreicherung pyritisierter Pflanzenreste, Siltsteine im Gestein weist an vielen
Stellen auf eine unterbrochene, horizontale, flachwellige Mikroschichtung hin.

In Gebieten von mittelgrosser bis grosserer Tiefe ist die Farbe des Kalk-
mergels dunkler, hellbrdunlichgrau, gelblich-bréurlichgrau. Er ist von musche-
ligem, schuppigem oder eventuell splittrigem Bruch, starr, manchmal gekliif-
tet. Hier sind die siltsteinfithrenden Partien seltener.

Der Kalkmérgel der Beckengebiete von hoherer Strukturlage hat sich
im Flachwasser, nicht weit von der Kiistenlinie abgelagert. In den mitteltiefen
Gebieten mit dem Untertauchen der einstigen Inseln entstanden Unterwasser-
riicken mit seichterem und stillerem Wasser, hier werden reduktivere Ver-
héltnisse im Vergleich zum frithererwiihnten vorausgesetzt.

Die Kecel Basalt Formation

Die Kecel Formation ist uns auf der Tiefebene bisher aus drei GGebieten
bekannt. Diese sind:

1. Bohrung Kiha-K 3. und Umgebung,
2. Bohrung Balastya (S. 1.) und Umgebung,
3. Die Bohrungen Ruzsa-4., U. 23. Bordany 2. und Umgebung.

Jedes Gebiet stellt je ein Ausbruchzentrum dar. Die Ausdehnung der einzel-
nen Gebiete ist uns — mit Bohrungen abgegrenzt — unbekannt. Die Kecel
Formation befindet sich auf der Grossen Ungarischen Tiefebene zwischen der
Kunsig Stufe und den dlteren Miozianschichten. Der obere Teil des aus Mio-
zéingesteinen bestehenden Liegenden enthilt schon einige 10 cm miichtige
Basaltbéinke. Das Hangende bildet die Dorozsma Formation oder die Tét-
komlés Formation. Der Kalkmergel der Tétkomlos Formation ist auch in
dem oberen Teil des Basaltagg]omemts in Form von Kleinbruchstiicken sowie

miichtigeren Schichten zu finden. Sehr interessant ist der Schliff aus dem
Kern der Bohrung Ruzsa 4., wo der Basalt den Kalkmergel in From von
kleinen, abgerundeten Kugeln enthilt. Auch die Kalkmergel-Einlagen ent-
halten diinnere-michtigere Streifen, kleinere-grissere Bruchhstiicke von Basalt
und Basalttuff.

Die Dorozsma Formation ( Mergel)

Die Formation ist uns bisher nur aus den mitteltiefen Neogenbecken-
teilen der Umgebung von Szeged und dem Hédmezdvasdarhely — Mako-Graben
bekannt. Weitere Vorkommen sind in den Teilen der Békés— Gyula-Senke,
der Derecske-Depression und anderer Tiefbecken zu erwarten, in deren Nihe
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der Beckenrand sehr steil geneigt ist. Thre bisher bekannte grosste Michtig-
keit betrigt 397,0 m in der Bohrung Héd I. Das Liegende der Formation bil-
den entweder iiltere Mioziingesteine, oder der pri-neogene Beckenuntergrund.
Sie iiberlagert die ilteren Miozénschichten mit Diskordanz. In den tiefen
Beckenteilen (z. B. Bohrung Héd 1.) ist ein kontinuierlicher Ubergang zwischen
den élteren miozinen Kunsdg-Schichten wahrscheinlich, obwohl hier das Vor-
handensein des Sarmats paleontologisch noch nicht bewiesen ist. Das Han-
gende ist in jedem Fall die Vasdrhely Formation mit einer konkordanten
Ablagerung.

In den Becken von grosser Tiefe stellt diese Formation das tiefste Glied
der Kunsig Stufe dar. Mit Ausnahme der bereits erwihnten Ubergangsgebiete
(z. B. Ullés—Ruzsa—Kelebia) ist ihre Identifizierung anhand bohrlochgeo-
physikalischer Messungen im allgemeinen gut geldst. Die gleichzeitige Ver-
inderung der groberklastischen Schichten und des Karbonatgehaltes innerhalb
eines grosseren Gebietes ermdoglicht auch die Durchfiithrung einer feineren
Synthese in den einzelnen Becken oder Beckenteilen bzw. die Identifikation
der Schichten innerhalb der Formation.

Die Vasdarhely Formation

Die typische Ausbildungen der Viasdrhely Formation sind uns aus dem
Hédmezdvasarhely —Maks Graben und den Tiefbeckenteilen in der Umge-
bung von Szeged —Dorozsma bekannt, wobei die Verbreitung iiber die Do-
rozsma Formation hinaus transgressiv ist. Wahrscheinlich sind mit diesen die
Schichtenfolgen zwischen der Tétkomlés Formation und der Nagykori For-
mation in den im Nordteil der Békés—Gyula Senke abgeteuften Bohrungen
identisch. Ebenfalls damit kann der in einer gleichen stratigraphischen Lage
hefindliche Komplex der Bohrung Abadszalék-D 1. identifiziert werden. Mit
dem vorhandensein der Formation kann in allen Tiefbecken der Ungarischen
Tiefebene gerechnet werden.

Die Vasarhely Formation ist ein relativ altes Glied der Kunsig Stufe.
Das Liegende der Formation diirfte entweder die Dorozsma Formation oder
die Tétkomlés Formation sein, auf welche die Auflagerung ohne Unterbre-
chung der Sedimentation erfolgt. Das Hangende ist durch die Nagykort For-
mation vertreten, die Kontinuitit der Sedimentation scheint auch in dieser
Richtung zu bestehen. Wegen der Sedimentationskontinuitiit kann die Grenz-
ziehung sowohl gegen das Liegende, als auch gegen das Hangende unsicher
sein.

Lithologischer Aufbau

Die lithostratigraphischen Charakteristika der Dorozsma und Vasdrhely
Formation werden wegen ihrer grossen Ahnlichkeit zusammen behandelt.

Kalkmergel. Dunkelgrau, schwarzlichgrau, in seichteren Gebieten even-
tuell dunkelbriunlichgrau, von muscheligem, schuppigem, splittrigem Bruch,
mit einem mikrokristallinem Karbonatgehalt von 60—95%. Er entwickelt sich
mit allmithlichen Ubergiingen aus Mergel. An diesen Stellen kommt auch eine
plattige Trennung hiufig vor, eventuell auch eine Kliiftung. Stellenweise ist
er siltsteinfiihrend, an manchen Stellen mit nestférmigen Lagen von Quarz-
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kornern. In Flecken fiihrt er gestreute Bakteriopyritknollen. Angesichts seiner
Menge ist er dem Mergel untergeordnet, er ist nur in diinneren Schniiren vor-
handen.

Mergel. Dunkelgrau, schwarzlichgrau mit einem Karbonatgehalt von 40
bis 60%. von muscheligem, schuppigem Bruch bzw. von plattiger Trennung,
selten gekliiftet. Enthilt Bakteriopyritknollen. Stellenweise geht er mit einem
allméchlichen Ubergang in Kalkmergel iiber. Er kann unterschiedliche Men-
gen an Sand- bzw. Siltlinsen enthalten. Stellenweise wird er durch diinne
Sandsteinschniire gegliedert. Die Unterkante der Sandsteinschniire ist scharf,
nach oben kann der Ubergang sowohl scharf, als auch allmihlich sein. Nest-
formige Sandlagen kommen hiufig vor. Die Lamination ist von parallelem
Horizontalverlauf, eventuell flachwellig. Glatte Gleitflicher kommen hiu-
fig vor.

Tonmergel. Dunkelgrau, von muscheligem, schuppigem Bruch, anderswo
von plattiger Trennung. Er geht mit allméhlichen Ubergiingen in Mergel
bzw. feinen Siltstein iiber. Sandstzinschniire, grobe Siltsteinschichten, Lamina-
tion sind in der Visarhely Formation hiaufig. Der Anteil des Tonmergels nimmt
nach oben zu Lasten des Mergels zu. Stellenweise zeigen sich verschiittete
Sandwellen von Feinsandkorngrosse als Lagen von unregelmiissiger Form.
Auch nestférmige Feinsandlagen kommen vor. Er enthilt Bakteriopyrit-
knollen. Gleitflichen sind héufig, stellenweise zum Fliessen geneigt. Im Ober-
teil konnen auch feinsandige Gerolle vorkommen.

Feinkorniger Siltstein. Er ist fiir die Vasarhely Formation charakteri-
stisch. Dunkelgrau, zerstreut (sporadisch) kleinglimmerig. An der Basis der
Abfolge ist zwischen Mergeln, Kalkmergelschichten, hoher im Profil zwischen
Tonmergeln eingeschaltet, zumeist mit allmihlichen Ubergiingen. Enthilt
Pyritknollen. Ahnlich zu den Mergel- und Tonmergelschichten enthilt er oft
Sandstein- und geréllige Sandsteinschniire. Aufwiirts im Profil steigt sein An-
teil an.

Grobkorniger Siltsiein. Kommt in Form von diinnen Schniiren haupt-
sichlich in der Vésarhely Formation vor. Grau, dunkelgrau, glimmering, un-
sortiert, enthilt verkohlte Pflanzenresten.

Grobsandiger, feinschorttiger Mergel und Tonmergel. Ein charakteristisches
Sediment der Dorozsma Formation. Er kann nur im unteren Teil der Kunsag
Stufe angetroffen werden. Die Gerolle sind im allgemeinen etwas abgerundet,
doch kommen auch winckelige Korner haufig vor. Die granulometrische Zu-
sammensetzung wird von unten nach oben immer feiner. Die Unterkante ist
zumeist scharf, die Oberkante oft allmihlich. Die Gerolle bestehen aus Quarz,
Quarzit und Metamorphit. Einige klastische Kalksteinkorner kommen auch
vor. In den gerdlligen Abschnitten sind Tonmergelgerclle auch hiufig zu fin-
den (Intraklasts).

Feinkérniger Sandstein. Der Anteil der Tonfraktion ist hoch. Grau, mit-
telhart, enthilt oft Gerolle aus Tonmergel und feinem Siltstein. Er ist in
Form von diinnen Schniiren, Einlagerungen vorhanden, hauptséichlich in der
Visdrhely Formation. Seine Menge in der Schichtenfolge ist untergeordnet.

Kleinkorniger Sandstein. Er kommt kaum vor, er ist nur in Form von
diinnen Schniiren zu finden. Der Anteil der Siltstein- und Tonfraktionen ist
hoch.

In diinnen Schniiren kommt auch mittelkorniger Sandstein mit Gerollen
in der Dorozsma Formation im unteren Abschnitt der Abfolge vor.
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Granulometrische Verhiltnisse. Die tiberwiegende Mehrheit der unter-
suchten Proben der Dorozsma Formation gehort zu Kategorien wie sehr
schwach, ausserst schwach sortiert. Das CM-Diagramm, Gerollzusammen-
setzung, sedimentologische und Strukturmerkmale weisen darauf hin, dass die
Energie des Akkumulationsmittels starken Schwankungen ausgesetzt war.
Es wechselten sich die Turbiditsedimentation von gréberen Sedimenten mit
Perioden der Ablagerung in stillem Wasser ohne starke Stromungen (gleich-
formige, pelagische und sortierte Suspension), wobei die letzteren vorherr-
schten. Aufgrund der granulometrischen Beschaffenheiten besteht zwischen den
dlteren miozidnen Ablagerungen und der Dorozsma Formation eine grosse
genetische Verwandschaft (wie es auch im Gefiige und Strukturmerkmalen zu
beobachten ist). Hier sei es bemerkt, dass auf dem CM-Diagramm die mehr
diagenisierteren, stark gerolligen Proben nicht dargestellt sind. Keine von
diesen ist analysiert worden. In der Vasarhely Formation ist die iiberwiegende
Mehrheit der untersuchten Proben leicht sortiert. Der Sortierungsgrad ist im
Vergleich zu den Proben aus der Dorozsma Formation etwas besser, was ein
Hinweis auf die etwas weniger schwankende Energie des Ablagerungsmilieus
ist. Die Proben enthalten sporadische Siltsteingerclle. Vom Pelit ist keine
Probe untersucht worden. Das skizzierte Bild zeigt die Eigenartigkeiten des
Turbiditcharakters und eines Transportes in gradierter sowie gleichtoniger
Suspension, was darauf hinweist, dass der Sedimententransport durch Gravita-
tion noch immer nicht aufhorte.

Sedimentologische Merkmale. In beiden Formationen lidsst sich die hori-
zontale Parallelschichtung haufig beobachten. Die Schichtengrenzen sind in
der Regel scharf, im Falle des gerclligen Sandsteins ist die obere Schichtgrenze
mit einem allméhlichen Ubergang gekennzeichnet. Flachwellige Schichten-
grenzen sind auch weit erbreitet. Die gradierte Schichtung (graded bedding)
ist in den hierzu gehorenden Ablagerungen verbreitet. Gleitflichen von Kom-
paktionsursprung und Bakteriopyritkonkretionen sind héufig. In der fein-
kornigen Grundmasse treten mannigfaltig abgerundete Gerolle von Quarz.
Quarzit, verschiedenen Metamorphiten, in den Sandsteinschichten die von
Tonmergel, Mergel, und feinem Siltstein (Intraklast) auf. In verschiedenen
Kernproben zwar. doch sind alle Glieder der Bouma-Serie zu erkennen. Das
Vorhandensein von Pyritkonkretionen deutet auf die Verunreinigung des
Bodenwassers mit Schwefelhydrogen sowie auf das Fehlen von Oxygen und
Wasserstromungen von vertikaler Richtung hin. In der Vasarhely Formation
erscheinen schon die in den hioheren Teilen der Schichtenfolge hiufigen Merk-
male wie linsenformige Schichtung, Feinschichtung, Feinkreuzschichtung,
Konvolution und load casts.

Die Jaszkunsag Formationsgruppe

Die beiden Formationen zusammen bilden die ,,auf transgressiver Auf-
schiittung hinweisende Lithofazies mit Uberlappungscharakter”. Die Fazies
und dementsprechend die Formation werden auf der Grossen Ungarischen
Tiefebene durch Folgendes charakterisiert:

— Miéchtigkeit und Entwicklung der Formationsgruppe hingen von der

Morphologie des Liegenden ab:
— die Lokalsenken sind mit den groberen Sedimenten der Szolnok For-
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mation mit unterschiedlicher, stellenweise grosser Michtigkeit, die die gering-
michtige Nagykord Formation iiberlagert, ausgefiillt, withrend an den Stellen
von hoherer Lage vor allem die feineren Sedimente der Nagykorti Formation
abgelagert sind :

— innerhalb der Formationsgruppe sind die Sandsteinschichten aufein-
ander transgressiv iiberlappend wenn man die Schichtenfolge von unten nach
oben beobachtet. Das zeugt von einer raumlichen Expansion der Sediment-
akkumulation.

- Die Sedimentation hat das lokale Geléinde ausgeglichen.

Das Liegende der Formation bildet die Maros Formationsgruppe, oder
wenn diese nicht vorhanden ist, eine Bildung, die dlter als die Kunsdg Stufe
ist. Das Hangende ist in jedem Fall die Algyé Formation. Bei den Erhshungen
des pripannonischen Beckenuntergrundes fehlt iiber der Maros Formations-
gruppe gerade diese Formationsgruppe am héufigsten. Die Oberkante der
Formationsgruppe stellt einen auch lokal gut verfolgbaren Leithorizont dar,
den wir im ostlichen Teil ['ncrams — vom Lokalbegriff ,,Szalonta Sandsteine™
asgehend — mit dem Buchstaben " bezeichnet haben (Abb. 2—3.).

Die Nagylkori Formation

Diese Formation ist an den Stellen der Grossen Ungarischen Tiefebene,
die schon in der Kunsag Stufe mit Wasser iibersc hwommen wurden, allgemein
verbreitet, und sie fehlt nur in sehr wenigen Gebieten (z. B.: Endrdd- Nord).
Ihre Michtigkeit betrigt nur selten mehr als 100 m. Als zusammenhingendes
Kalkmergelkomplex kann sie an den geophysikalischen Tiefbohrprofilen gut
erkannt werden. Die an der Oberkante des Glieds gelagerten Tonsandstein-,
Siltsteinschichten sind lokalen Charakters, sie sind zu einer regionalen Identi-
fizierung nicht geeignet, aber an einigen bestimmten Stellen zeigen sie gut
die laterale Verzahnung mit der Szolnok Formation.

Im allgemeinen iiberlagert das Member eine der Formationen der Maros
Formationsgruppe. Die Sedimentationskontinuitiit ist an den Stellen am wahr-
scheinlichsten, wo das Liegende durch Mergel und Kalkmergel vertreten ist.
Am hiufigsten bildet die Tétkomlés Formation das Liegende. Am prineo-
genen Riicken von Pusztafoldvir— Battonya und Algy6— Kiszombor kommt
es vor, dass es mit Ausbleiben der Tétkomlés Formation unmittelbar die
Békés Formation iiberlagert. In den Tiefbecken und im Siidteil des Donau -
Theiss-Zwischenstromlandes bildet das Liegende die Vasdrhely Formation.
Die Grenze der beiden Formationen kann in den meisten Féllen. mit ein paar
m Toleranz, genau gezogen werden.

Die Formation kann mit einer Erosionsdiskordanz auch Gesteine iiber-
lagern, die dlter als Pannonien s. str. sind, das ist allerdings sehr selten der
Fall. Eine solche Stelle ist z. B. die Bohr ung Algy6 103. wo die Formation
unmittelbar die jurassischen Tonschifer iiber lagelt

Die Oberkante der Formation (Leithorizont L,) ist an jenen Stellen
scharf, wo im Hangenden die Szolnok Formation in verhiltnisméssig méch-
tiger sandiger Aushildung zu finden ist. d. h. in tieferen Teilen der Becken.
In den relativ erhohten Beckenteilen, im Gipfel der Strukturmaxima kann sogar
die ganze Jaszkunsag Formationsgruppe durch die Nagykorii Formation aus-
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gefiillt sein. An diesen Stellen ist ihr Hangendes schon die AlgyG Formation.
Hier geht sie ohne merkliche Grenze in die stark tonmergelige Schichten eines
Prodelta (bottem set) — Milieus iiber.

Die Szolnok Formation

Die Formation ist auf der Girossen Ungarischen Tiefebene weit verbreitet.
Ihre Michtigkeit dndert sich in Abhingigkeit von der Morphologie des Lie-
genden. Die Lateralverhindung durch die verschiedenen prineogenen Riicken
ist nicht immer kontinuierlich, z. B. in der Mgvo Maximumzone fehlt die F()lma-
tion, doch in der Bohrung AlgyG-K 1., etwa 5 km weiter davon entfernt,
Fallrichtung erreicht ihre “d.(’]ltlo‘kelt ‘bereits ca. 650 m, wihrend sie in der
noch weiter gelegenen Bohrung Hod 1. sogar 1000 m iibertrifft. Die Szolnok
Formation ist mit der Nagykort Formation lateral verzahnt.

Das Liegende der Szolnok Formation ist in meisten Fillen die Nagykori
Formation, die sie mit einer kontinuierlichen Sedimentation iiberlagert. An
manchen Stellen iiberlagert die Formation éltere Bildungen diskordant. Hier
ist die Basis des Sandsteines durch Mergel vertreten (z. B. bei Endréd).

Angesichts der geologischen Merkmale, Lagerungsverhéltnisse und Ver-
breitung der Sandsteinschichten kann die Formation in zwei Gliede geglie-
dert werden. Das untere ist der sog. ..Fliigelsandstein“-Typus. In diesem
Komplex sind die Sandsteine im allgemeinen siltsteinfithrend und fiillen die
relativ tiefen Teile des prdpannonischen Beckenuntergrundes aus. Sie keilen
sich in Richtung der relativ erhohten Zone aus, beziehungsweise verzahnen
sich mit der Nagykori Formation. Die Benennung ist durch diese Lagerungs-
weise berechtigt. Ausserdem ist fiir das Glied auch kennzeichnend, dass die
raumliche Verbreitung der Sandsteinschichten von unten aufwirts ansteigt,
woraus darauf gefolgert werden kann, dass sich die Gesamtmichtigkeit des
Komplexes und die Zahl der Sandsteinschichten bzw. Schichtengruppen sogar
innerhalb einer kurzen horizontalen Entfernung betrichtlich verindern kon-
nen. Die Grenze Nagykor(/Szolnok Formation wird dort gezogen. wo die
Sandsteinschichten in bohrlochgeophysikalischen Profilen erscheinen (Leit-
horizont i.,). In vielen Fillen ist diese Grenzziehung — wegen des Ausbildungs-
charakters der Fliigelsandsteinschichten — problematisch.

Die Sandsteinschichten oberhalb des Fliigelsandstein-Schichten sind von
grosserer raumlicher Verbreitung und sie konnen auch zwischen den einzelnen
Bohrungen regional gut identifiziert werden. Die Gesamtmichtigkeit der
Sandsteinschichten ist — den Fliigelsandsteinschichten gegeniiber — innerhalb
einzelner grosseren Gebiete im grossen und ganzen gleich und zumeist kleiner
als die maximale Gesamtmiichtigkeit der Fliigelsandsteinschichten. Die Zahl
dieser Schichten ist meist konstant, und die Schichten fallen weniger ein, als
die Typusschichten des Fliigelsandsteins. Auf einem kleineren Gebiet gepriift,
sind sie fast horizontal gelagert. In den Sandstein- oder Tonmergelschichten
der Formation gibt es auf der ganzen Tiefebene keinen gut verfolgharen Leit-
horizont, aber gut entwickelte Tonmergelschichten erméglichen innerhalb ein-
zelner Beckenteile die Identifizierung der einzelnen Sandsteinschichtengruppen.

Das Hangende ist in jedem Fall die Algy6 Formation. Die grenzung davon
in den bohrlochgeophysikalischen Profilen ist in jenen Fillen eindeutig, wenn
im untersuchten Gebiet schon mehrere Bohrungen vorliegen und wir wissen,
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welche Sandsteine sich in der Topzone auskeilen. In diesem Fall kann die
oberste, noch sich auskeilende Sandsteinschicht bestimmt werden, deren Top
den Leithorizont und zugleich die Oberkante der Formation darstallt. Das
Erkennen der Grenze wird dadurch erleichtert, das angesichts der Lagerungs-
verhiltnisse und Identifizierbarkeit der Sandsteine ein wes2ntlicher Unter-
schied zwischen den beiden Formaticnen besteht. Wie hereits erwiihnt, sind
die Sandsteinschichten der Szolnok Formation transgressiv aufeinander gela-
gert, von geringen Kinfallen und keilen sich lateral in der Nihe des Llegen-
den aus. Demgegeniiber sind die Sichten der Algy$ Formation schriig gelagert
(Winkeldiskordanz), werden gegen das Llegen(ln immer geringer mdchtwer und
gehen allmiithlich in Mergel iiber. Zuerst kommt es zur allmihlichen V eltonung
der standigen Fazies ohne bedeutende Verdnderung der Schichtenmiichtigkeit
und die Schicht setzt viel weiter aus.

Die Csongrad Formationsgruppe

Die Csongrdad Formationsgruppe umfasst die AlgyG und die Tortel For-
mationen. Dlese werden zu einer Formationsgruppe gerechnat. weil sie wegen
ihrer regressiven, deltaischen Lithofaziesmerkmale nur in Zusammenhang mit-
einander untersucht werden konnen. Die untere und ohere Grenze der Forma-
tion hilden zwei charakteristische Leithorizonte (,,8° und ,,d), zwischen
denen die Méchtigkeit des Komplexes innerhalb eines gegebenen Gebietes
gleich ist oder sich in eine gewisse Richtung tendenzios veriindert. Die Mich-
tigkeit der Formationen zw vischen den beiden Markern nimmt auf Kosten dar
anderen in einer bestimmten Richtung ab bzw. zu. Der die Grenze zwischzn
den beiden Formationen anzeigende Leithorizont , L’ stellt der industriellen
Praxis entsprechend die Oberkante des Pannonien s. str. dar, die allerdings nicht
als Chronohorizont, sondern nur als Lithofaziesgrenze betrachtet werden kann.
Die Verdnderung der Michtigkeit der heiden “Formationen auf Kosten der
anderen ist auf eine regressive, deltaische Lithofaziesentwicklung zuriickzu-
fithren und dadurch kann der sich bei der Grenzziehung éussernde lithologische
und faunistische Widerspruch aufgelist werden.

Innerhalb der regressiven, deltaischen Lithofazies lassen sich zwei Typen
unterscheiden: Prodelta- und Deltafront-Sedimente (foreset and topset sedi-
ments). Genetisch sind diese voneinander untrennbar und weisen notwendiger-
weise eine Vermischung der Fauna und Flora auf.

Der Ubergang des einen Typus in den anderen weist ecine deutliche
Orientation auf, und die Tendenz ist von Schicht zu Schicht im voraus er-
kennbar.

Der Michtigkeitsverinderung im einen Typus folgt notwendigerweise die
sie ausgleichende Michtigkeitsverinderung des anderen Typus, aber die Ge-
samtmichtigkeit der beiden Typen bleibt ungeiindert.

Die Michtigkeit der zum Deltafront-Typus gehorenden Schichtan ist
praktisch gleich und ihr Einfallen beinahe horizontal oder in Richtung der
Regionalvertiefung des Beckens leicht geneigt.

Die relative ’\Idchtlgl\elt der zum Prodeltatypus gehorenden Schichten
und ihr Einfallen hingt in jedem Fall davon ab, welher Punkt des einstigen
Sedimentationsgelindes (Beckenhang) gepriift wird.

14 MAFI Evkényv LXIX. kotet
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Die obere Grenze der Kunsig Stufe wurde konventionell bei dem Hori-
zont L’ gezogen. Demzufolge haben wir uns mit der Tértel Formation, zwi-
schen den Horizonten ..D—L'* die den oberen Teil der Csongrad Formation
darstellt (I. Gaspos—S. Pap—A. Somrar—L. VorLeyr 1979), nicht befasst.

Die Algyés Formation

Die Formation lisst sich auf einem grossen Gebiet der Grossen Ungari-
schen Tiefebene beobachten. Sie ist lateral verfolgbar, aber ihre Méchtigkeit
ist ungleichmiissig. Das Liegende bildet die Szolnok Formation oder die Nagy-
kortt Formation. Die Abgrenzug der Algys Formation von diesen diirfte vor
allem in der Anfangsphase der Fmsohl.ngsalhelten problematisch sein. Wo
die Szolnok Formation fehlt (vor allem in den Topzonen der strukturellen
Maxima), dort geht der untere. durch Tonmergel vertretene Teil der Forma-
tion praktisch ohne eine scharfe Grenze in die Nagykori Fermation iiber. Das
Hangende bildet in jedem Fall die Tértel Formation. Die Trennung der heiden
Formationen wird dadurch erleichtert, dass sich die Sandsteine der Algyé
Formation von der Basis aufwirts, die der Tortel Formation vom Top ab-
wiirts in Tone iibergehen. Die Grenze wird daher dort gezogen, wo sich ein
Fazieswechsel (eine Verdinderung der Faziesmerkmale) in den bohrlochgeo-
physikalischen Profilen erkennen lisst. Das ist der Leithorizont L.

Die Formation weist eine Winkeldiskordanz sowohl gegen ihr Hangendes,
als auch gegen ihr Liegendes auf, wobei folgende Lagerungseigenartigkeiten
beobachtet werden konnen:

— wenn man jede Schicht gesondert untersuch und einer bestimmten
Richtung (z. B. in Algy6 vom NW nach SO) folgt, beobachtet man zunéchst
die rasche Vermichtigung und dann die allmihliche Verjiingung der Schich-
tenfolge

- die sich verjiingenden Sandsteinschichten werden allméhlich pelitisch.

— das Einfallen der plotzlich michtig werdenden Schicht nimmt im
Laufe der darauf folgenden Verjiingung allmihlich ab und wird schliesslich
mit dem Einfallen des hangenden bzw. liegenden Schichten gleich.

— aus den obererwithnten folgt es, dass die grossten Einfallwerte in der

Niithe der maximalen Schlchtenmdchtlgkelt in der Nihe des Leithorizontes
,,L'“ zu finden sind.

— Vermiichtigung und Verjiingung erfolgen in der bevorzugten Richtung
in stratigraphisch immer jiingeren Ablagerungen. kontinuierlich und in Vor-
wirtsrichtung. d. h. der Richtung des ehemaligen Sedimenttransportes.

— die Verjiingung in bestimmter Richtung der Tortel Formation wird
durch die gleichgerichtete Vermichtigung dieses Members kompensiert.

Beziiglich der Orientation der Lagerungsverhiltnisse kann Folgendes er-
wihnt werden (L. Voreyi):

— der Einfallrichtung innerhalb der Formation zeigt westlich von der
Linie Battonya— Debrecen eine siidliche Tendenz, stlich davon ist die Ten-

denz ungeklirt

— im Siidteil der Tiefebene, im Ostteil der Tiefebene und im Donau—
Theiss-Zwischenstromland ist die Einfallrichtung der Schichten meist dem all-
gemeinen Streichen der Strukturen gleich oder ihm dhnlich.
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Im zentralen Raum der Tiefebene, in erster Reihe im Raume der Zone mit
einem Flischuntergrund bleibt die siidliche Tendenz des schriigen Einfallens
der Schichten trozt der Tatsache erhalten, dass diese mit dem strukturellen
Hauptstreichen nicht iibereinschtimmt.

Die lokalen Leithorizonte sichern die Identifizierung einzelner Sichten-
gruppen nur auf beschrinkter Entfernung, doch wird durch die Gesamtheit
der sich réumlich iiberlappenden lokalen Leithorizonte die Feststellung der
Tendenzen ermoglicht. Bei entsprechender Bohrdichte koénnen die einzelnen
Schichtengruppen auf grossere Entfernungen zuverlésslich verfolgt werden.
Eine wesentliche \nrausset7ung dafiir ist es, dass die Formation von jeder
Bohrung durchteuft werden soll, da die Ausgangspunkte fiir die Schichten-
identifikation die Leithorizonte L.” und S sind. die wir nur in solchen Fillen
eindeutig erkennen kionnen.
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