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Summary

General “Flysch’ problems and new results obtained especially in the Austrian
part of the East Alpine Flysch Zone are discussed in this paper.

To begin with, the different definitions of the term “Flysch’’ as given by KUENEN,
TriUMPY, SEILACHER, and WIESENEDER are quoted and discussed. KurENEN’s theory
based on turbidity currents in deep sea seems to be the best way to explain the pheno-
mena of “Flysch’’. We recommend to apply generally the term “Flysch facies’ to these
phenomena, since “Flysch’ is used in Austria also in a stratigraphic-tectonic sense being
applied to a distinct zone of the Eastern Alps.

With regard to this Flysch Zone of the Eastern Alps, some stratigraphic parti-
culars are pointed out, as: the correspondence between the flysch sequence of the
Kahlenberg Nappe (Wienerwald) in the East and the flysch sequences exposed further
west; the discovery of Middle Cretaceous beds near Pressbaum (Kahlenberg Nappe);
the proof of Reiselsberg Sandstone (Cenomanian-Turonian) in the Lainz Deer Park
near Vienna; the proof of the Maastrichtian to Paleocene age of the Altlengbach Beds
and the evidence that the variegated Kaumberg Beds are of the same age (Coniacian-
Campanian) as the Kahlenberg Beds. Generally, the flysch sequences compared with
each other show a good conformity all over the East Alpine Flysch Zone from east to
west; however, variegated beds, common within the flysch zone in the East, are lacking
in the West (Vorarlberg). In the West, the Lower Junghansen Beds and the Feuer-
staetter Sandstone (Feuerstactter Nappe), formerly believed to be Lower Cretaceous,
are possibly Maastrichtian to Paleocene in age.

As for the structure of the East Alpine Flysch Zone, the existence of a Flysch
Nappe is proved being thrust on the Helveticum Nappe and on the Molasse Zone. In
the East (Wienerwald), the Flysch Nappe consists of three well defined tectonic units
(sub-nappes): Greifenstein Nappe, Kahlenberg Nappe, Laab Nappe. In the West (Vor-
arlberg) the tectonic units within the Flysch Zone are parts of a rather uniform Flysch
Nappe, there, the enormous thickness of the “Vorarlberg Flysch’ may be the reason
for a more distinct tectonical independence of this Flysch Nappe.

*) Adresse des Verfassers: Geologische Bundesanstalt, 1030 Wien, Rasumofskygasse 23
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Some structural details of the Flyschzone are discussed, e. g. the position of the
“Main Klippen Zone’’ in the Wienerwald near Vienna. This zone consists of Kaumberg
Beds (belonging to the Laab Nappe), tectonic ‘“Klippen’’ (Jurassic and Lower Creta-
ceous) and the cover of the latter (Upper Cretaceous to Eocene marls). Northeast of the
Wien river valley the “Main Klippen Zone’ is a tectonic window within the Kahlen-
berg Nappe similar to the windows of Helveticum further west. One of these windows
of Helveticum — situated at the Heuberg near Salzburg — is a symmetrical anticline
within the Flysch Zone.

The tectonic position of the East Alpine Flysch Zone is one of the most interesting
regional problems. The position corresponds with that of the: Penninicum of the
Western Alps. However, there is no close relation between the rocks of the East Alpine
Flysch Zone and those of the flysch of Praettigau, Vaduz and Triesen as far as the asso-
ciation of heavy minerals is concerned: zircon is the predominant heavy mineral in the
Penninic flysch rocks of Praettigau, Vaduz and Triesen, whereas the East Alpine flysch
rocks exposed in Vorarlberg and in the Feuerstaetter Decke contain preponderantly
garnet. A third group of rocks including Verspala Flysch (Arosa-Zone) and Cretaceous
sedimentary rocks of the Limestone Alps is characterized by the content of chromite.

Such variations of the heavy mineral association in Cretaceous sedimentary rocks
induced some of the authors to assume several troughs of sedimentation in Cretaceous
times which were separated from each other by bars, sills or even ‘“cordilleras’ from
where the different sediments were derived. As far as the East Alpine Flysch Zone is
concerned, there is no need to assume mountain ranges having separated the flysch trough
from other Cretaceous sedimentary basins. The differing mineral associations can also
be explained by assuming that the source areas of the sediments were situated near the
end of narrow troughs. However, nothing is known about these source areas of the
flysch sediments.

Zusammenfassung

Zweck dieser Schrift ist es, neuere Ergebnisse insbesondere im Osterreichischen An-
teil der Flyschzone bekannt zu machen und bestehende Probleme zu diskutieren.

Es werden Definitionen des Flyschbegriffes nach Kuexew, Trtmpy, SEI-
LACHEER und WIESENEDER wiedergegeben. Die Theorie von KUuENEN erklirt die Er-
scheinungen im Flysch mittels der turbidity currents in der Tiefsee am besten. Weil
aber in Osterreich ,,Flysch* ein stratigraphisch-tektonischer Begriff geworden ist, wird
empfohlen, hi#ufiger den Ausdruck ,,Flyschfazies’* zu verwenden, insbesondere dort,
wo diese auch in anderen Ablagerungsriumen gelegentlich auftritt.

Auf folgende stratigraphische Ergebnisse und Probleme wird besonders
hingewiesen : Die Ubereinstimmung des Flyschprofils der Kahlenberger Decke des Wiener-
waldes mit dem weiter im Westen, die Mittelkreide bei PreBbaum (Kahlenb. D.) und
der Nachweis von Reiselsberger Sandstein im Lainzer Tiergarten, das Hinaufreichen
der Altlengbacher Schichten ins Paleozién, die Kaumberger Schichten als bunte Ver-
tretung der Kahlenberger Schichten und das Fehlen von Obereozéin in den Laaber
Schichten. Ein Vergleich der éstlicheren Flyschserien mit dem Westen ergibt gute Uber-
einstimmung, nur verschwindet die Buntfarbung in Vorarlberg. In der Feuerstdtter
Decke kénnten nach Hinweisen die Unteren Junghansenschichten und der Feuerstitter
Sandstein Maastricht-Paleozin sein.

Auf tektonische Fragen iibergehend wird die Deckennatur des Flysches iiber
Helvetikum und Molasse beleuchtet. Die Hauptklippenzone des Wienerwaldes besteht
aus Kaumberger Schichten der Laaber Decke und tektonischen Klippen mit einer bis ins
Eozén reichenden Klippenhiille; NE vom Wiental aber ist sie ein Helvetikum-Aufbruch
innerhalb der Kahlenberger Decke, vergleichbar denen im Westen. Das Helvetikum-
Fenster am Heuberg (Salzburg) ist aus einer symmetrischen Flyschantiklinale hervor-
gegangen. Die Trennung der Flyscheinheiten in Vorarlberg und Allgdu ist eher eine in
Teileinheiten, wobei der Vorarlberger Flysch wegen seiner besonders groBen Michtigkeit
eine tektonische Selbstindigkeit erlangt haben koénnte. Die Feuerstdtter Decke ist als
selbsténdige tektonische Einheit bestétigt.

An regionalen Problemen wird die penninische Stellung des Flysches der Ost-
alpen hervorgehoben. Eine geringere Beziehung, als bisher angenommen, ergibt sich
nach Schwermineralanalysen zum Priittigau-, Vaduzer und Triesener Flysch, die Zirkon-
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spektrum haben, wihrend Vorarlberger Flysch und Feuerstitter Decke Granat fiihren.
Eine dritte Gruppe, gekennzeichnet durch Chromit, bilden Verspalaflysch und kalk-
alpine Kreidebildungen. Bei Annahme eines Sedimentliefergebietes am Ende des Flysch-
troges wiiren so manche der angenommenen Schwellen zwischen den Trégen entbehrlich.
Die Liefergebiete sind heute spurlos verschwunden.

Die vorliegende Arbeit ist die erweiterte Fassung eines am 12. Janner
1968 in der Geologischen Gesellschaft in Wien gehaltenen Vortrages. Die
dafiir getroffene Auswahl von Ergebnissen und Problemen wurde im
wesentlichen ‘beibehalten. Um aber dem Leser auch das Befassen mit
hier nicht angeschnittenen Problemen zu erleichtern, sind in das Schriften-
verzeichnis auch Arbeiten avfgenommen, die im Text nicht erwéhnt sind.

Die Forschung in der Flyschzone mufite sich bis in die Zeit vor etwa
zwei bis drei Jahrzehnten mit jenen Ergebnissen begniigen, die mit Hilfe
von GroBfossilien, lithologischen und Serienmerkmalen zu erzielen waren.
DaBl ez wegen der bekannten Fossilarmut des Flysches ofter zu Fehlinter-
pretationen kam, ist nicht verwunderlich.

Fortschritte ergaben sich erst bei Anwendung neuer Methoden.
Eine davon ist die Mikropaldontologie, die eine bessere Abgliederung
fremder Einheiten vom Flysch moglich machte. In neuerer Zeit kam die
Untersuchung des Nannoplanktons hinzu und es ist ein gliicklicher
Umstand, daB dieses nicht selten auch dann noch vorhanden ist und eine
brauchbare Aussage zulifit, wenn andere Fossilien, insbesondere Fora-
miniferen fehlen, oder keinen Altershinweis geben. Eine weitere wert-
volle Hilfe ist die Schwermineralanalyse, die uns eine zusdtzliche
Charakteristik von Gesteinsserien bzw. von Ablagerungsriumen zu geben
vermag.

Unter diesen Umstéinden hat sich eine langsam zunehmende Inten-
sivierung der Forschung in der Flyschzone angebahnt und zwar in der
ganzen Flyschzone zwischen dem Rheintal und dem Raum von Wien.

Im Folgenden wird eine Auswahl von Problemen und Ergebnissen
behandelt, die in erster Linie die o6sterreichischen Teile der Flyschzone
betreffen. Um aber den Zusammenhang herzustellen, miissen auch die Ver-
héltnisse in Bayern bis zu einem gewissen Grade beriicksichtigt werden.
In bezug auf stratigraphische und tektonische Probleme geht es vor allem
um solche, die seit den grundlegenden Arbeiten von G. GOTZINGER (ins-
besondere 1954) im Wienerwaldflysch und von M. Ricarer & G. MULLER-
Dene (1940) in der Flyschzone westlich der Enns erzielt worden sind und
die der Forschung neuen Auftrieb gaben. Kiinftigen Arbeiten muBl es vor-
behalten bleiben, auch jene Teile unserer Flyschzone zu bearbeiten, von
denen wir heute noch zu wenig wissen. Auf manche interessante Frage
kann daher heute schon eine Antwort gegeben werden, aber auf so manche
andere mull man eine Antwort noch schuldig bleiben.

Uber den Flyschbegriff

Wie bekannt, hat B. STUDER im Jahre 1827 in der Schweiz den Volks-
ausdruck ,,Flysch” in der Geologie angewendet. Er gilt fiir weiche,
flieBende, also zu Rutschungen neigende Schieferbildungen. F. P. BENTz
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hat in einer Notiz (1961) treffend auseinandergesetzt, daB der Begriff
,» Flysch® zunédchst einmal nie richtig definiert worden ist. Die Folge davon
ist, daB er auch auf shnliche Schichten in der Schweiz angewendet wurde,
wie Kalke, Breccien und Schichtfolgen, die aus einer Wechsellagerung von
Schiefern und Sandsteinen bestehen. Die letztere Fazies wurde schlief3-
lich von anderen (insbesondere auBeralpinen) Geologen irrtiimlich als die
alleinige und typische Flyschentwicklung angesehen. FufBlend auf M.
BERTRAND beschrinkten E. AreanDp und M. LuceonN und ihnen folgend
J. TerciER (1948) die Bezeichnung , Flysch“ auf solche Fazies, die die
Gebirgsbildung begleitet. Sie heben die grofie Michtigkeit der Flysch-
serien, ihre rasche und turbulente Sedimentation und die meist vorhandene
tektonische Storung hin. Im Gegensatz dazu wird die Molasse als postorogen
angesehen.

Die von Pu. H. KveNexn & A. Carozzi (1953) aufgestellte Theorie der
turbidity currents lenkte die Aufmerksamkeit mehr als bisher auf die litho-
logischen Eigentimlichkeiten der Flyschsedimente. Die neuen Gesichts-
punkte, die sich aus dieser Erklirung der Flyschentstehung ergeben, haben
auch die Definitionen nachhaltig beeinfluflt.

Aus Pa. H. KuveneN (1958) zitiert R. Trimpy (1960) folgende allge-
meine Charakteristik des Flysches: Beim Flysch handelt es sich um eine
méchtige Folge pra-paroxysmaler Geosynklinalsedimente, bestehend aus
einer Wechsellagerung von ruhig geschichteten Schiefern mit an Fein-
material reichen Sandsteinen (Grauwacken usw.), die einen gewissen Grad
von gradierter Schichtung zeigen. Die maximalen KorngréfBen in gra-
dierten Schichten erreichen 5—10 em. Groberes Material ist nicht gradiert
und tritt nur untergeordnet auf. Uberginge in kalkige Typen und Wechsel-
lagerung mit solchen kommen vor. Das geologische Alter ist unwesentlich.

A. SerLacHER (1958) kennzeichnet die Flyschablagerungen durch drei
Fazies: 1. Die Lithofazies zeigt die bekannte kurzspannige Wechsel-
lagerung von harten psammitischen Binken mit weichen pelitischen
Zwischenlagen. Die Sedimente sind iiberwiegend terrigen-klastisch und
zeigen als diberaus charakteristische Gefiigemerkmale Gradierte Schichtung
und bestimmte FlieB- und Stromungsmarken an den Bankunterseiten.
2. Die Tektofazies ist gekennzeichnet durch die grofie Méachtigkeit und die
Entstehung in einer Randgeosynklinale oder Saumtiefe vor oder wihrend
der ersten Faltenbewegungen des werdenden Orogens. 3. Die Biofazies
schlieBlich wird charakterisiert durch das starke Zuricktreten von Mega-
fossilien, ferner die relative Hiufigkeit von sandschaligen Foraminiferen
in bestimmten Horizonten und die Haufigkeit von Spurenfossilien. Eine
Wiedergabe dieser Definitionen findet sich bei U. v. Rap (1962).

Mit kurzen Worten sagt das wesentliche die Definition von H. WiEsEN-
EDER (1962): Flysch ist eine zeitlich nicht gebundene Lithofazies, die
sich in Geosynklinalen oder Restgeosynklinalen gebildet hat. Das eigent-
lich Typische sind die Geopetalrhythmite und die Sohlmarken.

Es gibt aber auch Stimmen fiir eine zeitliche Begrenzung fiir den Ge-
brauch des Flyschbegriffes, wie etwa J. CapiscH (1953), der ihn nur fiir
kretazische und tertidre alpin-orogene Bildungen verwenden mdchte.

Gegeniiber der friiher verbreiteten Meinung, dafl der Flysch eine Seicht-
wasserbildung sei — z. B. ,,Seichtwasserkreide’ von K. Friepn (1930),
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oder die Mangrovetheorie von O. ABEL (1925) — hat die Auffassung des
Flysches als Bildung tieferen Wassers oder gar der Tiefsee unter Mitwirkung
von turbidity currents heute sehr viele Anhidnger gewonnen. Die groB-
rdumige Konstanz der Sandsteinbinke, die Stromungsgefiige und Sohl-
marken und die Gradierung, anderseits das Vorherrschen primitiver sand-
schaliger Foraminiferen in den Peliten und die Haufigkeit von Fossilien
aus seichteren Meeresbereichen in den Sandsteinen ist sicherlich am ein-
leuchtendsten durch die KueNEN’sche Theorie zu erklidren, die ja davon
ausgeht, dafi im Schelfbereich bereitgestellte Sedimentmassen abgleiten
und als Suspensionslawine in die Tiefsee hinabflieBen, wo sich dann das
suspendierte Material unter Saigerungsvorgingen nach Korngré8e und
Gewicht in Form von Sandsteinbinken ablagert. Auf die Ablagerung
folgen noch Vorginge der Konsolidierung und Diagenese. Die so ent-
standenen Sandsteinbinke werden gerne als Turbidite bezeichnet.

™ In unserem Flysch gibt es auch Sandsteinbidnke, deren Gradierung ent-
weder nur schwach ist, oder ganz fehlt. Wahrscheinlich war die Suspension
besonders dicht, sodall Saigerungsvorginge kaum stattfinden konnten.
Ein Teil dieser Béinke zeigt aber auch Gleiterscheinungen und fillt somit
unter den Begriff der ,,Fluxoturbidite**, wie sie von St. DzZULYNSKI et al.
(1959) beschrieben worden sind. Ein Teil der Mirbsandsteinbinke gehort
hierher.

Beziiglich der Gradierten Schichtung konnte o6fter festgestellt werden,
daB sie sehr undeutlich sein oder iiberhaupt fehlen kann. Wie sie aus-
fallt, wird aber von der Zusammensetzung der Suspension abhidngen.
Wenn diese nur aus Feinmaterial besteht, kann sich kaum eine gradierte
Schichtung ausbilden. Auflerdem koénnte die Suspension das grobere Ma-
terial auch bereits am Wege verloren haben. Viele der sehr feinsandigen
Mergel-Bénke diirften iiberhaupt nur mehr die Absitze aus den feinsten
ibriggebliebenen Resten der Suspension sein. Ofter sind ja immerhin
noch Sohlmarken oder Lebensspuren an den Bankunterseiten vorhanden.
Diese Dinge sind also auch zwanglos durch den Mechanismus der furbidity
currents zu erkliiren. '

Bei uns haben die geologischen Gegebenheiten dazu gefithrt, den Flysch
als eine stratigraphisch — tektonische Einheit zu sehen, die etwa der Mo-
lasse gegeniibersteht. Es ist aber empfehlenswert, mehr als bisher den Aus-
druck ,,Flyschfazies”“ zu verwenden, insbesondere dann, wenn z. B. Flysch-
fazies in der Molassezone auftritt, wie das ohne Zweifel in der Molasse von
Rogatsboden und in der ganz gleichartig entwickelten Tonmergelstufe
in der Subalpinen Molasse im Bregenzerwald der Fall ist. Auch im
kalkalpinen Cenoman, beispielsweise in der Frankenfelser Decke bei
Scheibbs, kommt Flyschfazies vor, ebenso gelegentlich in den Gosau-
schichten.

Im Ubrigen beweisen die bereits durch mehrere Bohrungen in Osterreich
festgestellten betriachtlichen Uberschiebungen alpiner Decken iiber Molasze
(Urmannsau : mindestens 15 km!), daB man die Molasse keineswegs generell
als postorogen bezeichnen kann. Ob Flysch- oder Mola sefazies zustande-
kommt, hingt wohl in erster Linie von der Form und der Tiefe des Ab-
lagerungsraumes und von der Art der Sedimentanlieferung ab, namlich,
ob die Moglichkeit zur Entstehung von turbidity currents besteht oder
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nicht. Nur die jungmiozinen Anteile wird man mit gutem Gewissen als
postorogen ansechen koénnen.

Die Einleitung der Flyschfazies wird éfter als ,,Pra-Flysch® (R. TrRtmey
1960) bezeichnet. In der Schweiz wird auch auf Ubergiinge zwischen Flysch
und Molasse hingewiesen. Bei den Ubergangsbildungen aber diirfte oft
eine eindeutige Zuordnung nicht méoglich sein. Auch gibt es hdufig Ge-
steinsserien solcher Art, die dann — ein Ausdruck einer gewissen Ver-
legenheit — als ,,flyschartig®-, flyschoid oder ,,molasseartig‘‘-,,molassoid*
bezeichnet werden.

Wenn man sich aber auf die neuen Definitionen beruft, dann tritt mit-
unter der Fall ein, dafl seit jeher gerne als Flysch bezeichnete Bildungen
jetzt nicht mehr Flysch sein diirfen, z. B. der Blattengrat- und Ragazer
Flysch in Graubiinden.

Die rege Diskussion iiber Fragen der Definition und Genese der Flysch-
bildungen 14Bt besonders deutlich werden, ein wie interessantes und mit
der Geschichte der Alpen eng verkniipftes Bauglied unsere Flyschzone ist.

¥

Probleme und neuere Ergebnisse der Stratigraphie

Aufbauend auf den Ergebnissen von G. GOTzINGER sind im Wiener-
wald neue stratigraphische Erkenntnisse und Verfeinerungen zustande-
gekommen. Erste Einstufungen nach Nannofossilien versffentlichte F. Brix
(1961). Die stratigraphische Gliederung zeigt Tabelle I.
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Tabelle I: Gliederung des Flysches im Wienerwald, in Oberdsterreich und Salzburg.
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Eines der interessantesten Probleme in der ostlichsten Flyschzone
war die Korrelierung mit dem Westen. Bekanntlich hat G. GéTzINGER
(u. a. 1954) die Kreideserien der Greifensteiner Decke als Altlengbacher
Schichten und diejenigen der Kahlenberger Decke als Kahlenberger
Schichten bezeichnet. Die Kahlenberger Schichten GOTzINGERS umfassen
sowohl die mergelreichen Schichten, wie sie etwa den Leopoldsberg auf-
bauen, aber auch Schichten vom Typus der Altlengbacher Schichten. Die
Sieveringer Schichten deutete er als sandsteinreichere Fazies der Kahlen-
berger Schichten. Die vom Verfasser schon ldngere Zeit vorher vertretene
Ansicht, dal die im Westen giiltige Gliederung in eine tiefere mergel-
reichere Serie, die Zementmergelserie, und eine héhere, stéirker sandige
Serie, die Mirbsandsteinfilhrende Oberkreide, auch im Wienerwald Giiltig-
keit habe, konnte an den Aufschliissen im tiefen Kinschnitt der West-
autobahn im Bihaberg bestétigt und bewiesen werden.

Dort bilden mergelreiche Schichten mit feinkérnigen kalkreichen Sand-
steinbédnken, die wir jetzt nach dem Vorschlag von R. GrimL (1962) als
Kahlenberger Schichten im Sinne eines Aquivalents der Zementmergel-
serie bezeichnen wollen, den Kern einer Antiklinale (S. PrEY, 1965). Im
leicht iiberkippten Nordfliigel folgen dariiber ein dinnes und z. T. ver-
quetschtes Band bunter Schiefer und daritber Altlengbacher Schichten
(in gleichem Sinne als Aquivalent der Mirbsandsteinfiihrenden Ober-
kreide), die iiber einer diinnbankigen Zone in einen dickbankigen Miirb-
sandstein und dann in normale Altlengbacher Schichten {ibergehen. Gegen
Nordwesten werden die Schichten immer jiinger und reichen bis ins
Paleozén.

Mit dieser FErkenntnis ist die Ubereinstimmung der Gliederung
im Wienerwald mit den Profilen im Westen gesichert (vergl. Tabelle I).

Nachdem westlich vom Wienerwald-Stausee (S. PrEY, 1965) und bei
Auhof (S. PrEY, 1968) neuerdings Mittelkreide nachgewiesen werden
konnte, gelang es in letzter Zeit im Lainzer Tiergarten, und zwar im
Bergzug Kaltenbrindlberg—Hackenberg, auf Grund von Faunen
aus begleitenden Schiefern die Anwesenheit des bisher im Wienerwald
vermifiten Reiselsberger Sandsteins nachzuweisen. Schwermineral-
analysen von G. WoOLETZ unterstiitzen diese Einstufung (S. Prry, 1968).

Die Altlengbacher Schichten reichen nach neueren Untersuchungen,
insbesondere des Nannoplanktons durch H. STRADNER, aus dem Maastricht
bis ins Paleozén. Anzeichen einer Schichtliicke sind bisher nirgends beob-
achtet worden. In der Flyschzone bei Rogatsboden sind bereits dan-
paleozéine Anteile des Flysches durch Foraminiferenfaunen nachgewiesen
(S. PrEY, 1957). Eine Fauna aus Senftenegg enthielt sogar neben Glo-
bigerinen einige Globorotalien. In neuester Zeit haben Untersuchungen
von Nannoplankton aus dem Flysch bei Salzburg durch H. STRADNER
den Nachweis erbracht, daB in den Mulden mit Mirbsandsteinfithrender
Oberkreide auch Paleozdn bis zum Ilerd vorhanden ist. Eine dieser Proben
enthielt tatsdchlich auch einige schlecht erhaltene Globigerinen, die anderen
die Giblichen Sandschalerfaunen, davon eine mit Rzehakina epigona. Mittels
der Sandschalerfaunen ist offensichtlich eine genauere Einstufung der
Flyschschichten nicht moglich. Der Name ,,Miirbsandsteinfithrende Ober-
kreide* ist deshalb nicht mehr passend; entweder mifBte man ,jund Alt-

11 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heit
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tertidr dazusetzen, oder man konnte auch den Namen ,,Altlengbacher
Schichten“ hier verwenden. Einen &hnlichen stratigraphischen Umfang
von Maastricht bis Ilerd haben auch W. GRUN et al. (1964) am Profil an
der Westautobahn bei HochstraB im Wienerwald gefunden.

Auch in der Laaber Decke sind neue Erkenntnisse beziiglich der
Stratigraphie zu verzeichnen. Eines der interessanten Schichtglieder,
die Kaumberger Schichten sind nidher untersucht (S. Prey, 1962) und ihr
oberkretazisches Alter ist sichergestellt. Eine gewisse Ahnlichkeit der
Faunen mit Faunen aus der Zementmergelserie des normalen Flysch-
profils, sowie der Einzelfund einer kiimmerlichen Rzehakina 1a6t darauf
schlieflen, daf} sie noch bis ins Campan reichen *). Sie vertreten also als
vorwiegend bunte Fazies wohl die ganzen Kahlenberger Schichten. Erst
dariiber folgen die nur rudimentédr erhaltenen zwei verschiedenen quarzit-
fiihrenden Horizonte, von denen der untere ebenfalls Rzehakinen fiihrt,
und dariiber dann die Laaber Schichten.

Der sehr charakteristische Habitus, sowie die Faunen der Kaumberger
Schichten ermdglichen es, sie auch anderswo gut wiederzuerkennen. Daher
kann man nachweisen, daBl die von G. GOTZINGER auf der geologischen
Karte der Umgebung von Wien in der Hauptklippenzone als Unterkreide
ausgeschiedenen Gesteine in Wirklichkeit groBtenteils Kaumberger Schich-
ten sind. Daneben sind auch bunte, vorwiegend rote Tonmergel vor-
handen, die sich von den Kaumberger Schichten durch das Fehlen der
Sandsteinbdankchen und durch die Faunen unterscheiden, die einen Um-
fang von Oberkreide bis Eozin, etwa grob altersmifig den Schichten im
Hangenden der Kaumberger Schichten entsprechend, anzeigen und die
der Buntmergelserie des Ultrahelvetikums unmittelbar vergleichbar sind.
Diese Schichten bilden die Hille der Klippen, deren Serienumfang mit
Lias bis Alb angegeben werden kann (G. GorziNger, 1954; H. KUPPER,
1962; P. GorrTsCHLING, 1966).

Eine weitere interessante Frage ist die nach dem stratigraphischen
Umfang der Laaber Schichten, denn G. GOrzIiNGER (1944, 1954) hielt
den oberen Teil wegen seiner Ahnlichkeit mit mittel- bis hauptsichlich
obereozénen Zliner Schichten der mihrischen Karpaten fiir z. T. mog-
Jicherweise obereozéin. Wihrend die Mikrofaunen, wenn sie iberhaupt
vorhanden sind, keine Aussage zulassen, verhalf die Untersuchung des
Nannoplanktons durch H. STRADNER zur Feststellung, dal keine ober-
eozinen und nur hdchstens mitteleozdne Schichten bisher nachgewiesen
werden konnten. Was die Untergrenze der Laaber Schichten betrifft,
kann aus dem Vorhandensein von wahrscheinlich umfangreicheren Schicht-
licken unterhalb derselben, aus der Geschlossenheit der Schichtfolge,
in der relativ bald die ersten Nummuliten (G. GOTZINGER, 1951) auftreten
und die Gruppierung von Proben mit alttertidiren Nannofloren darauf
schlieBen, daB die Sedimentation der tieferen Hoisschichten im Paleozin
beginnt. Die von G. GOTZINGER als ,,Oberkreide im Klippenraum® ein-
gezeichneten Vorkommen sind zu streichen, zumal sie auf Grund von
Lebensspuren eingestuft worden sind, die nach unserem heutigen Wissen
keinerlei stratigraphische Beweiskraft besitzen. Nihere Begriindungen

*) Die quarzitfilhrenden Schichten mit Rzehakinen sind hier noch nicht inbegriffen.
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konnen bei S. PREY (1968) nachgelesen werden. Beziiglich der Stratigraphie
wird auf Tabelle I verwiesen. Die Verteilung von Hoisschichten und
Agsbachschichten in einem Teil des Wienerwaldes zeigt die Kartenskizze
Abb. 1.

In der westlichen Flyschzone gibt es z. T. andere stratigraphische
Probleme. Zwar wurde auch die Frage aufgeworfen, ob die jingsten Teile
der Bleicherhornserie, die der Miirbsandsteinfithrenden Oberkreide im
Osten entspricht, noch ins Paleozidn hineinreichen (M. RiceTER, 1957;
A. BETTENDTAEDT, 1958), jedoch gibt es noch keine konkreten Hinweise.
Die iibrige Oberkreideserie ist etwas detaillierter gegliedert, wie die Ta-
belle IT zeigt. Wo die Oberen bunten Mergel vorhanden sind, mufl sowohl
das Schichtglied in Piesenkopffazies, als auch die Zementmergelserie und
die Hallritzer Serie mit der Zementmergelserie im Sinne von S. PREY
gleichgesetzt werden. Im Gebiet des Pernecker Kogels (S. PrEY, 1951)
wurde versucht, eine Diinnbankige Basisserie (Fazies der Piesenkopf-
schichten) von der Zementmergelserie abzutrennen, was auch bei Rogats-
boden gelingt. Die Héllritzer Serie entspricht der héheren Zementmergel-
serie im Osten, aber eine Trennung bei der Kartierung begegnet groflen
Schwierigkeiten, was die Zusammenfassung begriindet.

Sonst ist die Ubereinstimmung befriedigend (Tab. IT), wenn man von
kleineren Verschiedenheiten absieht, die nicht sehr ins Gewicht fallen
diirften, wenn man die oft grole Ungenauigkeit bei der Einstufung von
Flyschserien beriicksichtigt. Die Unteren bunten Mergel werden viel-
fach durch die Ofterschwanger Schichten ersetzt.

Auch das Profil des Vorarlberger Flysches stimmt in groBen Ziigen
gut mit denen im Osten iberein (Tab. III). Die Buntfirbung ist ver-
schwunden und die Unteren bunten Schiefer werden durch die nicht bunte
Basisserie vertreten, die Oberen bunten Schiefer durch den tieferen Teil
der Piesenkopfschichten. Die Obersten bunten Schiefer fehlen ganz. Das
Aquivalent der Miirbsandsteinfiihrenden Oberkreide, die Fanolaserie,
ist auffallend arm an Miirbsandsteinen, die sich erst in den oberen Teilen
des_Profils hdufiger einstellen. Im tbrigen fallt die bedeutende Méichtig-
keit der Vorarlberger Flyschserie auf, die iiberdies auch durch Faltung
noch vergroBert sein mag.

Die von M. RrcaTER (1957) immer betonte Ahnlichkeit der Tristel-
schichten der Oberstdorfer Decke im Faltenbachtobel bei Oberstdorf mit
denen der Falknisdecke kann nach eigenem Augenschein bestitigt werden.
In der ostlichen Flyschzone aber gleicht der Neocomflysch nur mehr in
kleinen Teilen diesen Schichten der Oberstdorfer Decke bei Oberstdori.
Wihrend ndmlich die Tristelschichten der Falknisdecke und die Schichten
im Faltenbachtobel praktisch nur aus diesen dunklen an Orbitolinen
und Milioliden reichen Sandsteinen bis Breccien und wenig Mergeln be-
stehen, bilden die Breccien im 6stlicheren Flysch nur geringe Einlagerungen
in eine Folge von Fleckenkalken, Kalkmergeln und Mergeln mit spétigen
Sandkalken. In Rogatsboden sind Sandsteine und Schiefer ebenfalls ver-
breitet.

In Vorarlberg und im westlichen Allgédu liegen zwischen dem Flysch
und dem darunter iiberschoben liegenden Helvetikum zwei mehr minder
gut trennbare tektonische Einheiten, die als Ultrahelvetikum bezeichnet
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wiegend Flyschfazies zeigt. Fiir diese Einheit wird auch gerne der Name
,» Wildflyschdecke® gebraucht.

Gebiete.Decken Mittlere Flyschzone.
od Deck;n- Vorarlberg, Salzburg,Ober- und
y Bayern westliches Nieder-
gruppen dsterreich
Alttertiér
! Mirbsandsteinfibrende
Oberkreide bis Altpaleo-
T zdn in gleicher Fazies ]
. (Kalksandsteinb&nke,Ton-
Fanolaserie bzw.| gohiefer- u.Mergellagen,
o Maastricht Bleicherhorn- z.T.m.Chondriten u.Hel-
serie minthoideen,gribere Mirb-
k-] "Planknerbrﬁcke;___?andStelnbanke |
serie Bunte Schiefer mit dinnen
bl bzw. Kalksandsteinbankchen
Campan Héllritzer- u. (im S meist fehlend)
™ Zementmergel- |Zementmergelserie
serie (Mmergel u.Mergelschie-
— ~——fer,z.T.mit Chondri- —
b ten u.Helminthoi-
Santon deen,Tonmergelschie-~
X Plankner- ferlagen,
l_ serie __| Kalksandstein- -
o bzw. banke)
Coniac Piesenkopf-
schichten Bunte Schiefer mit dinnen
) ~+—Kalksandstein- u. —_
Schwabbrinnen- Mergelbsnkchen
Turon serie bzu. Reiselsberger Sandstein
e Reiselsberger und graue u.griine Schie-
— Sandstein ~T~fer m.Sandsteinlagen -
o Cenoman Basisserie bzw. | Meist bunte Schiefer
O0fterschwanger
serie Gaultflysch
Quarzitserie (Schwarze u.griine Tonschie-
fer,dunkl.Kalksandsteine u.
Quarzite,Glaukeonitquarzite,
Unterkreide rtl.Breccienlagen)
Neccomflysch
(Kalksandsteine,Schieferla~
gen,detritische u.fFlecken-
kalke,Breccienlagen)
Malm
F.ALLEMANN u.a.
(1951) ,M.RICHTER| ° S.PREY (1962)
(1957)

Tabelle ITL: Die Schichtfolge des Vorarlberger Flysches im Vergleich zum Flysch in
Oberésterreich und Salzburg.
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In der Feuerstitter Decke sind Serien vorhanden, die dunkle Sand-
kalke, Quarzite und Glaukonitquarzite nebst schwarzen, grauen und griin-
lichen Schiefern enthalten. Sie sind iiberschoben von der Flyschdecke,
die meist mit der cenomanen Basisserie beginnt und von Reiselsberger
Sandstein und schlieBlich der iibrigen Serie des Vorarlberger Flysches
aufgebaut wird. Die Serie der Feuerstitter Decke, deren Gliederung
nach M. RicETER ebenso wie die des Flysches aus Tabelle II zu entnehmen
ist, nimmt nun genau die gleiche Stellung ein, wie im Osten der Gault-
flysch, der — wie betont werden muB — durch Fossilien gesichert ist.
In der Feuerstitter Decke siidostlich Kehlegg bei Dornbirn wurde jedoch
aus einer Schichtfolge aus Quarziten, Glaukonitquarziten und Schiefern
mit Bénken von Feuerstitter Sandstein (hier auch Saluier genannt), der
von M. RicHTER (1957) ins Apt-Alb eingestuft wird, eine Probe gesammelt,
die eine reichere Sandschalerfauna mit Rzehakina epigona geliefert hat.
Das spricht unbedingt gegen die Einstufung von M. Ricarer! Im Pfudi-
datschbach bei Satteins konnte in einer zwar ein wenig abweichenden
Serie ebenfalls' Rzehakina epigona nachgewiesen werden (S. PREY, 1965;
R. OBERHAUSER, 1965). Diese Serie entwickelt sich im Hangenden aus
einer Folge von roten Tonen mit klastischen Béinken, die auch im Gebiet
von Balderschwang als ,,Rote Gschlief-Schichten* (H. P. CorRNELIUS,
1926) bekannt ist. In der Gegend von Amden (Schweiz) kommt diese
Schichtfolge ebenfalls vor und wurde von R. Here (1962) ,,Rinderbach-
schichten genannt. Das von ihm postulierte Unterkreidealter ist damit
ebenfalls in Frage gestellt (R. OBERHAUSER, 1965). Nachdem in den
Unteren Junghansenschichten auch von uns (OBERHAUSER, PREY) keine
einschligigen Unterkreidefaunen gefunden werden konnten, sind wir eher
geneigt, auch fiir diese Schichten ein Maastricht-Paleozénalter anzu-
nehmen.

Die mit den Unteren Junghansenschichten verbundenen Aptychen-
schichten konnen unschwer auch als Riesenblécke in den umgebenden
Breccien gedeutet werden. Die Oberen Junghansenschichten haben uns
Faunen geliefert, die — obzwar ohne Leitfossilien — unbedingt auf hichste
Kreide bis Alttertidr hinweisen. SchlieSlich enthalten sie ja auch Breccien
mit Nummuliten und Discocyclinen (M. RicuTeR, 1957).. Derselbe Autor
betont auch, dal das klastische Material (u. a. Bolgenkonglomerat; H. P.
CorNELIUS, 1926) in der ganzen Feuerstitter Decke immer das gleiche ist.
Die Annahme eines Maastricht-Paleozénalters auch der Unteren Jung-
hansenschichten und des Feuerstitter Sandsteins wiirde den unwahr-
scheinlich groflen Zeitraum (Unterkreide — KEozéin) auf ein plausibles
Ausmal reduzieren.

Uber tektonische Probleme in der Flyschzone

Das eine wichtige Problem der Flyschzone, nidmlich die Abgrenzung
des Helvetikums und Ultrahelvetikums vom Flysch und das
gegenseitige Verhéltnis dieser Einheiten ist seit dem KEinsatz der Mikro-
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paldontologie kein Problem mehr. Lediglich zwischen einigen Gliedern
der Buntmergelserie und Bunten Flyschschiefern kénnten sich beim Vor-
handensein lediglich von Sandschalerfaunen und schlecht erkennbarer
Lithologie bisweilen Zweifel ergeben. Im Westen war die Uberschiebung
des Flysches auf das Helvetikum schon lingst bekannt und wurde nicht
bezweifelt. Nach und nach erkannte man auch die ultrahelvetische Lieben-
steiner Decke, die zumeist an einer groBartigen Schuppenzone an der
Basis der Flyschdecken beteiligt ist, und die Anwesenheit der selbstindigen
Einheit der Feuerstitter Decke unter der groBen Uberschiebung der
Flyschdecke.

Das zweite groBe Problem, nimlich die Uberschiebung der Flysch-
Zone auf die Molasse ist ebenfalls gelost. Im osterreichischen Raum hat
eine Reihe von Bohrungen der OMV AG und der RAG im Zuge der Suche
nach Erdsl- und Erdgasvorkommen den Beweis erbracht, dafl Flysch

-und Helvetikum weit iiber die Molasse iiberschoben sind, ja daBl wohl
die Flyschzone als ganze auf Molasse schwimmend angesehen werden
muB. Uberdies hat die Bohrung Urmannsau der OMV AG (A. KroLL &
G. WESsSELY, 1967) gezeigt, dafl diese Einheiten auch noch unter die Kaik-
alpen hineinreichen, was auch die Untersuchung von Flyschfenstern in
den Kalkalpen (Brettl, Windischgarsten, Wolfgangsee) ergeben hat.

Beziiglich der Uberschiebung der Flyschzone auf die Molasse wurden
in Bayern vielfach andere Amnsichten vertreten, hauptsdchlich die einer
groBeren relativen Autochthonie der Flyschzone. Diese Uberschiebung
wurde deshalb vorsichtiger als ,,Alpenrandstérung’ bezeichnet. Wenn
man der Deutung geophysikalischer Ergebnisse von A. VEIT (1963) folgt,
dann kann man auch in Bayern wie in Osterreich diese Uberschiebung
unter die Flyschzone hineinverfolgen, allerdings mit groBerem Tief-
gang.

Von tektonischen Strukturen innerhalb der Flyschdecke ist im Wiener-
wald vor allem die Hauptklippenzone interessant. Uber die Strati-
graphie wurde bereits Seite 154 gesprochen. In tektonischer Hinsicht be-
steht sie aus meist stirker gestérten Kaumberger Schichten, die kleinere
oder groflere Korper von tektonischen Klippen mit einer Hiille von Bunt-
mergelserie mitgeschiirft und meist an das nordliche Widerlager, die Kahlen-
berger Decke, angepreBt hat. AuBerdem gibt es gelegentlich EinspieBungen
von Laaber Schichten in die Kaumberger Schichten. Der Siidrand der
Hauptklippenzone bzw. der Kaumberger Schichten ist im Westen jeden-
falls eine Storung, die die im Siiden angrenzenden Hoisschichten im Ge-
biet nordlich Klausenleopoldsdorf schrig abschneidet und zum Ver-
schwinden bringt. Weiter ostlich tauchen sie nicht mehr wieder auf. In
der Gegend von Wolfsgraben, insbesondere im Autobahneinschnitt stlich
davon, konnte man sehen, daBl die Kaumberger Schichten mit Laaber
Schichten heftig verfaltet sind. Die Kaumberger Schichten der Haupt-
klippenzone sind der Nordrand der Laaber Decke. Der Umstand, daB
in der Buntmergelserie der Klippenhiille Anteile von Oberkreide bis Mittel-
eozdn vertreten sind, die somit z. T. gleichalt ist, wie die Serie der Laaber
Decke, schlieBt eine stratigraphische Verbindung der beiden Einheiten
aus. *
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Die Trennung der Hauptklippenzone in die Klippen mit ihrer Hiille
und die Kaumberger Schichten der Laaber Decke im Raume Schopfl—

PreBbaum ist in Abb. 1 skizziert. Ein dazugehériges Profil gibt Abb. 2
wieder.
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Abb. 1. Schematische Skizze des Wienerwaldes im Raume von PreSbaum bis St. Corona.
Die Legende bezieht sich nur auf die Laaber Decke und die Hauptklippenzone!

Am Siidrand der Hauptklippenzone reicht die Laaber Decke geschlossen
bis nach Auhof bei Weidlingau am Westrand von Wien. Die Haupt-
klippenzone selbst setzt sich aber iiber Neuwaldegg und Salmanns-
dorf weiter nach Nordosten fort. In diesem Abschnitt nun scheinen keine
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Kaumberger Schichten vorzukommen, sondern nur Buntmergelserie mit
Einschaltungen von Klippen. Dafiir wird sie im Stidosten von dem aus
dem Lainzer Tiergarten heranstreichenden Zug von Kahlenberger Schichten,
die dort auch von Reiselsberger Sandstein begleitet werden, flankiert,
Dieser Zug kann ohne Schwierigkeit als Bestandteil der Kahlenberger
Decke gedeutet werden. Auf Grund dieser Deutung wire dann dieser
Abschnitt der Hauptklippenzone eine Aufschuppung oder ein Aufbruch
von Buntmergelserie des Helvetikums innerhalb einer Flyschdecke, wie
sie auch weiter im Westen bekannt sind (M. RicaTer & G. MOULLER-
DEeme, 1940; S. Prey, 1951, 1962). Im Bereiche des Nordrandes der
Laaber Decke hingegen ist dieser Aufbruch von Klippenzone von dieser
noch weiter nach Norden mitgeschiirft worden. Die Tektonik des Wiener-
waldes soll das beigegebene Profil Abb. 2 veranschaulichen.

N S |NW SE
Molassesta——Flyschzone-—————hKalk-
| | 1§ | alpen
: GREIFENSTEINER 1 KAHLEN'I&OI LAABER DECKE |
{ DECKE |BERGER D.:§gl }
N
Netlllengbach | |§'1 W Kiausen-leopoldsdf. |wA$|‘|I:nd

| Iz |

2
Kristallin Béhmische Masse S dF 4 3 21 Om

Abb. 2. Profil durch die Flyschzone im Wienerwald zwischen Neulengbach und Alland.
Zeichenerklirung: T = Alttertitir; K = Oberkreide; UK = Unterkreide; J—-T = Jura
bis Alttertidr (Klippen mit Hille von Buntmergelserie).

Die Bohrung Mauerbach 1 der OMV AG, die in der Greifensteiner
Decke angesetzt ist, hat gezeigt, dafl die 2364 m méchtige Flyschserie in
mehrere Schuppen aus Oberkreide und Alttertidr geteilt ist. Die am Nord-
rand des Flysches angestaute Unterkreide ist hier nur verhdltnismaBig
geringmaéchtig.

Ein schénes Beispiel dafiir, daB die heute meist streifenférmig hoch-
geschuppten Fenster von Helvetikum (bzw. Ultrahelvetikum) in Ober-
osterreich und Salzburg hiufig aus Antiklinalen hervorgegangen sind,
bietet das Fenster am Heuberg norddstlich von Salzburg. Das aus
oft bunten kalkigen Mergeln der Oberkreide und des Paleozins sowie einer
groBeren Linse aus eozinem Nummuliten- und Lithothamnienkalk be-
stehende Helvetikum liegt im Kern einer steil aufgerichteten Antiklinale
von Flysch (S. Prey, 1964). Trotz der verbreiteten ZerreiBungen und tek-
tonischen Ausdiinnungen insbesondere der tieferen Flyschschichten ist in
beiden ¥ligeln die stratigraphische Reihenfolge der Schichtglieder noch
deutlich zu erkennen: Gaultflysch, Linsen von Reiselsberger Sandstein,
Bunte Schiefer. Die Zementmergelserie ist im Siiden, im Heuberggipfel
kriftig angeschoppt und man erkennt noch weitere steil zusammengeprefite
Antiklinalen, dann folgen die Obersten bunten Schiefer und die Miirb-
sandsteinfithrende Oberkreide. Im Nordfliigel ist vor allem die Zement-
mergelserie tektonisch enorm reduziert. In &hnlicher Weise ist das
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Helvetikumfenster im Rehkogelgraben 6stlich von Gmunden aus einer
Antiklinale entstanden.

Eine interessante Frage ist die, wie weit man die Flyschzone in ver-
schiedene Decken gliedern kann oder mufl. Die extremeren tektonischen
Konzepte, wie sie etwa K. Friepr (1920) vertrat, sind heute aufgegeben.
G. GOrziNgER (1954) unterschied drei Teildecken, von denen  Greifen-
steiner und Kahlenberger Teildecke in dieser Art bestehen bleiben konnen.
Die Laaber Decke hingegen muB man als eigene Decke ansehen, weil
die fazielle Ausbildung der Oberkreide in Form der Kaumberger Schichten
stark von der der Kahlenberger Decke abweicht und anderseits auch die
Laaber Schichten merklich anders sind, wie das Alttertidr der nérdlicheren
Einheiten. Die Hauptklippenzone wurde schon beleuchtet und das Problem
der St. Veiter Klippenzone ist noch nicht endgiiltig geklért.

Weiter im Westen hingegen wurden keine derartigen Unterschiede
festgestellt. Michtigkeitsschwankungen ereignen sich oft ziemlich kon-
tinuierlich, sodall die Abtrennung eigener Decken nicht gerechtfertigt ist.
M. RiceTER & G. MULLER-DEILE (1940), oder E. Kraus (1944) gliedern
keine Decken ab. Es gibt wohl — wie das bei ziemlich frei beweglichen
Einheiten der Fall ist — einen regen Wechsel von Antiklinalen und Syn-
klinalen, gelegentlich auch steil aufsteigend und eintauchend, auch ver-
schiedene Bogenbildungen, auch ist die Flyschdecke ofter aufgebrochen
und das Helvetikum hochgeschuppt, aber verschiedene Decken konnten
bisher nicht erkannt werden.

Das Problem verschiedener Decken war im westlichsten Teil der Flysch-
zone QGegenstand reger Diskussionen. E. Kraus (1932) trennte dort die
tiefere Sigiswanger und die héhere Oberstdorfer Decke. Soweit
diese Trennung den Vorarlberger Flysch betraf, ist sie durch die Arbeiten
von F. ALLEMANN, R. Brasgr & P. Nixny (1951) und R. OBERHAUSER
(1956) langst iiberholt und die Einheitlichkeit dieser Flyschserie erkannt
worden. E. Kraus (1932) sieht in der §stlicheren Flyschzone eine Fort-
setzung der Sigiswanger Decke, wihrend M. RicuTER (1957) den Ost-
licheren Flysch der Oberstdorfer Decke zuteilt. M. RicHTER (1957) sieht
im Vorarlberger Flysch eine eigene tektonische Einheit, die am Ostende
von der Qherstdorfer Decke iiberschoben ist und die in seinem Hangenden
nur in sparlichen Resten erhalten ist, darunter die Gaschldserie in Liechten-
stein. Zwischen Oberstdorfer und Sigiswanger Decke méchte er aber keine
tektonische Grenze erster Ordnung legen, sondern sie eher faziell als etwas
abweichende Teileinheiten einer groferen Einheit auffassen. Diese, nach
den Erfahrungen in der &stlichen Flyschzone durchaus plausible Deutung
kann man als salomonisches Urteil iiber die Frage der Fortsetzung dieser
Einheiten ansehen.

Die von M. RicHTER (1957) angefiihrten Deckenreste der Oberstdorfer
Decke iiber dem Vorarlberger Flysch sind nach Meinung R. OBERHAUSERS
durchaus fraglich. Statt um Reiselsberger Sandstein kénnte es sich eher
um Miirbsandsteine der obersten Kreide handeln, die ihm meist auBer-
ordentlich &ahnlich sind. Die Mirbsandsteine vom Ludescher Berg
nérdlich Niiziders sind sicher Maastricht, weil sie Sideroliten (R. OBER-
HAUSER, 1958) enthalten. Vielleicht ist es so, daB die durch die Form des
Ablagerungsraumes bedingte lokal enorme Michtigkeit des Vorarlberger
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Flysches die Ursache ist fiir eine gewisse tektonische Selbsténdigkeit, ohne
daB dabei tiefgreifende tektonische Trennungen vorliegen miissen. R. OBER-
HAUSER (1958) betrachtet auf Grund der Ausbildung von Basisschichten
und Reiselsberger Sandstein auch die nérdlichen Flyschklippen, sowie
die Klippen des Fihnern (H. EucesTEr, 1960) und von Wildhaus gemein-
sam mit der Hauptmasse des Vorarlberger Flysches als eine Decke.

Die Gruppierung der Einheiten kann aus dem Kirtchen (Tafel 1) ab-
gelesen werden. Der Beginn der eigentlichen Oberstdorfer Decke liegt
gleich siidlich Oberstdorf. Die nordlicher gelegene Sigiswanger Decke ist
durch Einzeichnung des Ortes gekennzeichnet.

Eine sicher selbstindige Decke ist die Feuerstitter Decke. M.
RicuTER (1957) verfolgte sie noch ein Stiick weiter nach Osten, dann gibt
es nur mehr (z. T. fragliche) Reste von ihr, z. B. die Unternoggschichten im
Ammergau (H. Haew, 1949), die Aptychenschichten von Grofiweil und
die eoziine Diirrnbachbreccie bei Tegernsee, wahrscheinlich auch die
Breccien und Konglomerate von Eschbannhausen im Surtal (alles nach
M. RIcHTER, 1957). Dariiber ist von Wien aus schwer zu urteilen. Sicher
falsch aber ist die Zuordnung der Grestener Klippenzone zur Feuerstitter
Decke, wie M. RIcHTER (1957) vorschligt, vielmehr haben die Hiillgesteine
der Klippen enge Bezichungen zur Liebensteiner Decke. Reste von Mer-
geln, die mit der Buntmergelserie direkt vergleichbar sind, gibt es auch
in Vorarlberg, wie z. B. die vom Verfasser einmal bemusterten bunten
Alttertidrmergel bei Kehlegg ostlich Dornbirn.

Regionale Probleme in der Flyschzone

Dafi der Ablagerungsraum des Flysches der Ostalpen einen be-
stimmten Platz in den Ablagerungsrdumen des Gebirges eingenommen
haben muB, steht fest. Den relativ klarsten Einblick in die Lage unserer
Flyschzone kann man am Westende derselben erhalten. Die Lagebe-
ziehungen sind in dem Kaértchen Taf. 1 *) zusammengestellt. Dort liegt
zundchst iiber dem Helvetikum die ultrahelvetische Liebensteiner Decke,
dann die Feuerstitter Decke und iiber dieser die Flyschdecke. Ferner
ist klar zu ersehen, daB iiber dem Flysch die unterostalpine, oder auch
penninische (z. B. R.Trtmpy, 1960) Arosa-Zone liegt, die wiederum in
ihrer ganzen Breite von den Oberostalpinen Decken, vor allem den Kalk-
alpen tberschoben ist. Schon daraus ergibt sich eine Herkunft aus dem
penninischen Raum.

Leider hat uns die Natur die Schliisselstellen fiir eine genauere Kin-
ordnung in Liechtenstein durch Schutt verdeckt. Die erste Schutt-
unterbrechung besteht norddstlich Vaduz, wo nérdlich des Schuttes die
Flyschserien einschlieflich der Gaschldserie siidwirts eintauchen und siid-
lich des Schuttes — &dhnlich etwa siidfallend — der Vaduzer und Triesener

*} Das Kéartchen ist nach verschiedenen Autoren und unter Mitwirkung von
R. OBrrHAUSER entworfen auf der Grundlage der Geologischen Ubersichtskarte der
Schweiz 1:200.000 vom Verfasser. Die wichtigsten Autoren sind: ArLLEMANN, CADISCH,
CorNELIUs, Custopis, EvucestEr, HEeiM, HEgrB, HUGEL, JOCOBSHAGEN, KALLIES
KockEL, LANGE, MERHART, NANNY, OBERHAUSER, REITHOFER, RICHTER M. u. D.
RuUErLI, 8SAX, SCHAAD, SCHMIDEGG, sowie die Geol. Karte v. Bayern, 1:500.000.
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Flysch ansteht. Letzterer taucht unter die Falknisdecke ein, an deren tief
eintauchendem Rand bis zum Priattigauflysch nichts mehr zu sehen ist.
F. ArrEMANN (1957) stellt das genau dar und betont auch, daB zwischen
dem aus Helvetikum bestehenden Flischerberg und dem FuB des Falknis
nur eine schmale (schutterfilllte) Fuge besteht, in der die Verbindungen
liegen miiften. Erst in der Gegend von Maienfeld beginnt dann der
Prittigauflysch und nimmt weiter 6stlich und siidostlich breite Réume
ein (siehe Taf. 1). In der Arosa-Zone gibt es auBerdem auch einige Flysch-
vorkommen, darunter den bekannten Verspala-Flysch.

So manche Geologen haben sich iiber die Beziehungen dieser Flysch-
ablagerungen zueinander Gedanken gemacht. P. NANNY (1948) reihte
die Vorarlberger und Allgduer Flyschbildungen einsehlieflich des Triesener
Flysches nordlich vom Prattigauflysch ein. F. ArrLEMANN (1957) dachte
alle diese aus einem Trog, und zwar die ersteren aus einem nordéstlicheren
Teil des Prattigauflysch-Troges stammend. M. RicHTER (1957) spricht
davon, daB die Flyscheinheiten von Vorarlberg und des westlichen Aligiu
penninischer oder unterostalpiner Herkunft seien. E. Kraus (1932) ging
andere Wege, indem er von einer iiberwiegend autochthonen Situation
von Helvetikum, Flysch, Kalkalpen und Penninikum ausging, wobei er
seine verschiedenen Flyschfazies durch (vindelizische) Schwellen getrennt
dachte. Beziehungen unseres Flysches zum Prattigauflysch werden auch von
anderen Autoren angenommen.

Unsere Arbeitsgruppe (R. OBERHAUSER, S. Prry, G. WorLerz) ver-
suchte, diesen Problemen vor allem mit Hilfe der Schwermineralanalysen
niherzukommen. Die petrographische Ahnlichkeit verschiedener Flysch-
ablagerungen ist leider recht bedeutend und die Fille, wo man deutlichere
Kriterien zur Unterscheidung hat, sind nicht gerade héufig. Die bisherigen
Ergebnisse (S. Prey, 1965) lassen erkennen, dafl eine Gruppierung mittels
der Schwerminerale moéglich ist (G. WorLkTz). Wenn man insbesondere
die Oberkreide ins Auge fafit, kann man feststellen, dafl in grofen Zigen
im Flysch zwischen Vorarlberg und Wien entweder Granat herrscht (vor
allem im Reiselsberger Sandstein und den Miirbsandsteinen des Maastricht —
Paleozdn), oder wenigstens Granat den Zirkon begleitet. Granat spielt
auch eine bedeutende Rolle in den von uns untersuchten Gesteinen der
Feuerstatter Decke. Man koénnte also diese Flyschbildungen zu einer
granatfihrenden Flyschgruppe zusammenfassen. Zu dieser gehdort
auch die im Hangenden des Vorarlberger Flysches befindliche Gaschls-
serie.

Dann konnte eine Flyschgruppe erkannt werden, die bisher noch keinen
Granat geliefert hat und in der Zirkon herrscht. Zu dieser zirkonfithren-
den Gruppe gehort der Prittigauflysch, aber auch der Vaduzer und
Triesener Flysch, die demnach dem Préttigauflysch weit niher stehen, als
dem Vorarlberger Flysch.

SchlieBlich hatte der ebenfalls von uns untersuchte Verspala-Flysch
aus der Arosa-Zone iiberraschender Weise die Anwesenheit von Chromit
im Schwermineralspektrum ergeben — in einem groben Sandstein konnten
tuberdies grofere teilweise kalzitisierte Serpentinfragmente beobachtet
werden. -Daraus kann man auf eine Beziehung zu den Cenoman- und
tieferen Gosauschichten der Kalkalpen (Chromit und Zirkon) schlieBen,
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die deshalb zu einer chromitfiihrenden Gruppe vereinigt werden
kénnen. Der Verspala-Flysch diirfte cenoman sein (OBERHAUSER).

Daraus ergibt sich, daf wohl Feuerstitter Decke und der gesamte
Vorarlberger und Allgduer Flysch benachbart abgelagert worden sein
kénnten, wogegen eine Herkunft des letzteren aus einem mit dem Prattigau-
flysch gemeinsamen Trog, wie das bisher zumeist angenommen wurde,
sehr unwahrscheinlich ist. Nachdem die Feuerstidtter Decke sichtlich am
weitesten nach Norden in den helvetischen Raum vorgeglitten ist, sodaf}
sie sogar von den Glarner Decken itber dem Autochthon eingewickelt
werden konnte, kénnte man an eine im Verhdltnis zum Prittigauflysch
nordlichere Beheimatung der Ablagerungen der Feuerstidtter Decke und
des Vorarlberger Flysches denken. Auch das Siidfallen des Vorarlberger
Flysches, sowie das Siidfallen des Vaduzer und Triesener Flysches scheint
eine tiefere Lage des ersteren und damit vielleicht eine nérdlichere Be-
heimatung anzudeuten. Die Fortsetzung dieser Studien bringt vielleicht
noch weitere Gesichtspunkte.

Die auch im Kiértchen Taf. 1 dargestellte Einwickelung des Sardona-
flysches — wie ihn W. LevroLp (1942) nannte — war schon von A. Hemm
(1911) erkannt worden und wird nach W. H. RUEFLT (1959) als gesichert
gelten kénnen. RUEFLI erwihnt auch die Beziehung zum ultrahelvetischen
Raum. Wenn man R. Herss Rinderbachschichten der Amdener Mulde
nach R. OBERHAUSER (1965) als Aquivalent der Feuerstitter Decke nimmt —
von der Vergleichbarkeit konnte sich unsere Arbeitsgruppe mit eigenem
Augenschem iiberzeugen — und auch die petrographischen Ubereinstimmun-
gen gewisser Gesteine der Rinderbachschichten mit solchen aus dem
Sardonaflysch, sowie die gute Ubereinstimmung der Schwermineral-
spektren beriicksichtigt, dann scheint der Vergleich begriindet. Auch
ist die Meinung durchaus zu begriinden, daf der Sardonaquarzit ein Gegen-
stiick zum Feuerstitter Sandstein darstellt. Die Globotruncanenkalke des
Sardonaflysches stimmen bis in alle Einzelheiten mit solchen aus der
Gegend von Satteins iiberein. Daher ist der Sardonaflysch im Kirtchen
mit der Signatur der Feuerstitter Decke eingetragen und die Blatten-
gratschichten mit derjenigen der Schuppenzone R. OBERHAUSERs bzw.
der Liebensteiner Decke.

Zur niheren Begriindung sei auf die Schwermineralanalysen von
G. WoLETz hingewiesen, die in den Proben aus der Feuerstitter Decke
im Rénktobel hohe Granatgehalte neben Zirkon u. a. ergeben haben, mit
Ausnahme des Feuerstitter Sandsteins, der auBerordentlich granatarm ist.
In gleicher Weise erwies sich der Sardonaquarzit als suflerst granatarm,
wihrend die umgebenden Sandsteine Granat filhren. Auch die Rinderbach-
schichten haben Granatfithrung gezeigt.

Auch in der Amdener Mulde liegt auf der Feuerstatter Decke eine
Deckscholle von Vorarlberger Flysch, beginnend mit Basisserie. Uber-
haupt zeigt das Kirtchen die groBe Verbreitung von Deckschollen der
Flyschdecke, unterlagert von einem Teppich aus Feuerstdtter und Lieben-
steiner Decke bzw. Schuppenzone auf dem Helvetikum zwischen Allgdu
und Ostschweiz. Uberall findet man die gleiche Reihung der tektonischen
Elemente. Ein typisches Profil dieser Art zeigt Abb. 3. Feuerstitter und
Liebensteiner Decke sind allerdings nicht getrennt.
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Das Problem der Ablagerungsrdume stellt sich neuerlich. Denn wenn
‘man den Ablagerungsraum des Vorarlberger Flysches siidlich der Feuer-
stétter Decke benachbart annimmt, dann kann die Losung mit der Préattigau-
Nordschwelle (¥. AtLEMany, 1957; W. H. RtErL1, 1959), die nach Norden
in den Sardonaflysch und nach Siiden in den Prattigaufiysch Sediment
geliefert haben soll, nicht so ohne weiteres stimmen.

Jedenfalls ist eine sichere Reihung der Flysch-Ablagerungsrdume der-
zeit noch nicht zu geben. Fest steht aber, daB sie beiderseits von Riumen
mit mergeliger, oft foraminiferenreicher Fazies flankiert werden, nimlich
dem Helvetikum und Ultrahelvetikum im Norden und der couches rouges-
Fazies der unterostalpinen oder penninischen Riume im Siiden. Wihrend
im Helvetikum-Raum s. 1. autochthone Flyschbildungen erst im Eozén,
im ultrahelvetischen Raum schon frither beginnen, finden sich im couches
rouges-Raum verschieden alte Flyschkorper in die Mergelfazies einge-
schaltet (Verspalaflysch, tertidre Flyschbildungen).

Trotzdem die Rénder unseres Flyschstreifens tektoniseh und erosiv
kriftig gestutzt sind, steht fest, dal es sich um einen auch urspriinglich
langgestreckten und schmalen Ablagerungsraum handelt. Die Linge
zwischen dem Rheintal und Wien betrigt rund 500 km. Die Breite
wird hiufig etwas unterschitzt und dirfte 50 km wohl iiberschreiten.

Auf dieser langen Strecke kann man eine verbliiffende Gleichformigkeit
feststellen. Sie betrifft sowohl die Komponenten des klastischen Materials,
wie auch die Schwermineralgesellschaften. Besonders auffallend ist bei-
spielsweise die Gleichartigkeit des Schwermineralspektrums des Reisels-
berger Sandsteins von Liechtenstein bis Wien! In den Spektren zeichnet
sich auch ein gleichartiger Wechsel ab. Flyschbénke halten oft auf groBe
Strecken an, doch ist der Nachweis nur schwer zu erbringen. Im Flysch-
steinbruch der Firma Hatschek bei Gmunden iiberblickt man héchstens
etwas mehr als 200 m. Eine besonders auffallende Bank aus dem Gault-
flysch konnte in- Oberdsterreich einmal an einem 50 km entfernten Punkt
wiedergefunden werden. Im Bayerischen Flysch hat R. Hesse (1965)
den, wie es scheint, erfoigreichen Versuch unternommen, eine bezeichnende
Bankgruppe aus dem Gaultflysch auf eine Entfernung von mehr als hundert
Kilometer zu verfolgen, wobei sich charakteristische Verdnderungen
ergeben.

Was die aus Sohlmarken und gewissen Strukturen ablesbaren Transport-
richtungen betrifft, sind wir in Osterreich noch wenig orientiert. Vor-
wiegende Stromung in der Lingsrichtung des Troges steht fest. In Bayern
hat R. Hessk (1965) Beobachtungen versffentlicht, denen zufolge Stromungs-
richtungen aus dem Westen vorherrschen und nur die Strémungen zur
Zeit der Ablagerung der Reiselsberger Sandsteine vorwiegend aus Osten
gekommen sind. Stromungen in der Lingsrichtung des Troges werden
auch fiir andere Flyschgebiete als kennzeichnend angegeben.

Alle diese eigentiimlichen Erscheinungen des Flysches kénnen durch
die eingangs gewiirdigte Theorie der turbidity currents am besten erklirt
werden. Die Bildung der Sandsteinbinke wire demnach ein sehr kurz-
dauerndes Ereignis im Vergleich zu der langen Zeit, die fiir die Ablagerung
der Pelite vorausgesetzt werden mul. W. GRUN et al. (1964) haben durch
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Untersuchungen festgestellt, daB sich in Pelitbindern von unten nach
oben die Sandschalerfauna aus primitivsten Anfingen zu reicheren Faunen
entwickelt. Diese Beobachtung pafBt ausgezeichnet in das Konzept der
turbidity currents. Nach Vernichtung durch die Suspensionslawine muf
die Fauna sicherlich immer wieder von neuem zu wachsen beginnen. Hin-
gegen haben B. C. Hezzen & M. Ewine (1955) an einem durch ein Erd-
beben bei Orléansville ausgelosten Triibestrom festgestellt, da er fiir eine
Strecke von 110 km eine Zeit von 1 Stunde 10 Minuten bendtigte. Die
Stromungsgeschwindigkeit betrug stellenweise sogar etwa 70 km/h. Da bei
allen Stromungsvorgingen Wirbelbildungen aufzutreten pflegen, kénnten
solche auch die Ursache fiir abweichende oder gednderte Stromungsrich-
tungen sein.

Die Probleme um die Erklirung der Flyschbildungen durch turbidity
currents beginnen verwickelter zu werden, wenn man bedenkt, daf fiir
diesen Mechanismus oft sehr grofle Sedimentmengen bereitgestellt gewesen
sein miissen. PH. H. xveENEN (1958) und St. DzurLynski, M. Ksrazkie-
wicz & Pu. H. Kvevey (1959) diskutieren solche Fragen an Hand von
Untersuchungen im Flysch der polnischen Karpaten. Dabei weisen sie
darauf hin, daf} immerhin ziemlich groBe und z. T. gebirgige Inseln, wie
Trinidad, das rund 150 mal 50 km grof ist, und Tobago die Sedimenta-
tion in ihrer Umgebung nur wenig zu beeinflussen vermégen. Sie liefern
eher gréberes Material, vor allem Gerolle. R. TroMPY (1960) ist der An-
sicht, daB das Material von Breccien auch aus untermeerischen Steithingen
stammen konnte. Was die betrichtlichen Sedimentmengen betrifft, die
bereitgestellt werden miissen, um nur eine méifiig dicke Sandlage auf grofie
Flichen auszubreiten, konnte man etwa diejenigen der nérdlichen Adria
als in der GréBenordnung passend abschéitzen. Thr Einzugsgebiet ist aber
bereits iiber zehnmal so groB, als Trinidad. D. B. Ericson, M. Ewing &
B. C. HEEZEN (1952) betonen, dafl sich am Fufle des Steilabfalles des Schelfs
des ostlichen Nordamerika im Tiefseegebiet des Atlantik ein Gebiet iiber
eine Fliche von zirka 3500 mal 200 km hinzieht, dessen Sandlagen sie als
durch turbidity currents herangebracht betrachten. Das ist eine gewaltige
Fliche und die Linge allein gréBer, als die der Flyschzonen der Alpen
und Karpaten zusammen.

St. DzuLyNsk1 & A. Suaczra (1959) iiberlegen allerdings, ob die heutigen
Inseln mit tektonisch mobilen Landgebieten in der Flyschgeosynklinale
verglichen werden konnen. Die meisten Autoren rechnen ja mit stark auf-
steigenden und kraftiger Erosion unterworfenen Inselziigen zwischen den
Flyschtrogen als Liefergebieten fiir die Flyschsedimente. Anderseits kann
man dem entgegenhalten, dal es wohl nicht sehr wahrscheinlich ist, daB
langgestreckte Inselziige so homogenes und gut aufbereitetes Sediment-
material liefern koénnen, wie es im Flysch vorliegt. Daf} alle Inseln gleich
aufgebaut sind ist also nicht wahrscheinlich und es fehlt ihnen auch die
Maoglichkeit einer ausgleichenden Mischung, wie sie grofiere Einzugsgebiete
bieten.

St. Dzvrywski, M. Ksiazxiewicz & Pr. H. Kuevex (1959) denken
daher an ein grofleres Festland am Ende des Troges! Pr. H. KUuENEN
(1958) erlautert an Beispielen, dafl man die seitlichen Sedimentzulieferungen
von den vom Trogende stammenden unterscheiden kénne.

11*
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Die Komponenten der Flyschsandsteine geben ein skizzenhaftes Bild
davon, wie das Liefergebiet geologisch aufgebaut gewesen sein diirfte,
das immerhin mit der Kubatur eines nicht einmal kleinen Gebirges im
Flyschtrog deponiert wurde. Die Hauptmasse der Bestandteile stammt
von Guneisgraniten und Gneisen, mylonitischen Gesteinen, sowie aus Quarz.-
knauern und -kliiften, ferner aus Glimmerschiefern. Auf diesem Kristallin-
sockel diirfte eine Haut von Perm (eventuell auch Untertrias) gelegen
sein, von der hauptsichlich Eruptivgesteine (besonders Quarzporphyr)
und Quarzite erkennbar sind. Kalke und Dolomite (Trias) sind, vielleicht
allerdings auch wegen ihrer leichteren Angreifbarkeit, sehr spérlich. Ober-
jura- und Unterkreidegesteine, wie z. B. Calpionellenkalke und orbitolinen-
" fihrende Gesteine scheinen verbreitet gewesen zu sein. Ein Hinweis auf
die ehemalige Anwesenheit von Rhét (Keuper), héherem Jura und Unter-
kreide ergab sich aus umgelagerten Sporen im Flysch von Muntigl (miind-
liche Mitteilung von Herrn Pendek *).

Die Frage aber, wo das Liefergebiet der Flyschsedimente gelegen ge-
wesen ist, kann derzeit nicht beantwortet werden. Bei Annahme von not-
wendigerweise breiteren Inselziigen lings des Flyschtroges brauchen wir
fiir die Kreide- und Alttertidrzeit sehr viel Platz. Daher ist nach den vor-
her angedeuteten Uberlegungen die Annahme eines grofieren Landes am
Trogende die wahrscheinlichere. Bei diesem Konzept kann man auch die
von vielen Forschern angenommenen Schwellen, die die Troge voneinander
trennen, entbehren und da geniigen tatséchlich oft nur Reihen kleiner
Inseln. Auf groBe Strecken kénnte man annehmen, daB die tiefsten Teile
eines Troges von Flyschsedimenten erfillt sind, wihrend die von den Triib-
stromen nicht mehr erreichten hoheren Teile zu beiden Seiten mit mer-
geligen, oft an Foraminiferen reichen Ablagerungen bedeckt wurden — in
unserem Falle Helvetikum und Ultrahelvetikum im Norden und die couches
rouges-Fazies im Siiden (hier auch mit Flyscheinlagen, wie dem Verspala-
flysch, der aus einem unserem Flysch fremden Einzugsgebiet stammt).
Sicher ist, dafl das Liefergebiet der Flyschsedimente weitgehend abge-
tragen worden sein mull und wahrscheinlich, daf die Reste unter dem Ein-
flul tektonischer Bewegungen zusammengebrochen, zusammengeschoben
und von anderen Decken begraben oder vielleicht auch verschluckt wurden.
Man konnte es im Westteil oder sogar am Siidende des Alpenbogens, viel-
leicht aber dort auch auBlerhalb der Alpen suchen. Es ist auf alle Fille
unbekannt. Es ist nur ein schwacher Trost, daB es bei allen Flyschbildungen
des Alpen-Karpatensystems dhnlich ist. So z. B. wurde von den polnischen
Geologen betont, daB das exotische Material des Podhaleflysches nicht aus
den Zentralkarpaten stammen konne und dort, woher die Strémungen
kamen, im Westen, befindet sich heute die Klippenzone und die Flysch-
zone. Das Liefergebiet ist ebenso spurlos verschwunden, wie das unseres
Flysches der Ostalpen.

Modellvorstellungen solcher Trége hat sich bereits Pu. H. XKvENEN
(1957) zu machen versucht. Neben anderen hat er beispielsweise den Golf
von Kalifornien und die Adria herangezogen. Ersterer diirfte wegen der
Beschaffenheit des Beckens Suspensionslawinen mehr als lokaler Bedeutung

*) Ich danke Herrn Pendek bei Professor Dr. W. Kraus, UNESCO-Kurs: der
Geologischen Bundesanstalt!

12 Jakrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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ausschliefen. In der Adria sind von L. M. J. U. VAN StrRAATEN (1964)
im tiefsten Teil Sandablagerungen mit allen Merkmalen von Turbiditen
nachgewiesen worden, in einer Tiefe von etwa 1200 m. Wenn sie ldnger
und tiefer wire, konnte sie fiir einen Vergleich mit dem ostalpinen Flysch-
zonenabschnitt in Frage kommen. Beim Studium von Atlanten ist dem
Verfasser die Lage am Ostende von Neuguinea aufgefallen, die zu einem
Vergleich einlddt. Dort setzt an einer Bucht am Ostende der Insel mit
Flissen und iber 4000 m hohen Gebirgen ein iber 1000 km langer und
bis auf 9000 m Tiefe abfallender bogenformiger Tiefseetrog an, den man
sich von der Insel aus mit Sedimentmaterial versorgt denken konnte. Die
kleineren Inseln in seiner Nihe spielen hingegen keine wesentliche Rolle.

Der Bericht vermittelte eine gewisse Bilanz der bisher erarbeiteten
Kenntnisse iiber den Flysch der Ostalpen. Er zeigte auch auf, daBl wir
noch vieles nicht wissen. Vor allem wéiren genauere Studien der Flysch-
erscheinungen und der Sedimentpetrographie, sowie der Stréomungsrich-
tungen notig. Es ist zu hoffen, dafl nunmehr eine Zeit intensiverer Flysch-
forschung bevorsteht.
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Autochthones Helvetikum

Helvetikum Decken ,Glarner Decke und Santisdecke

Liebensteiner Decke bzw.Schuppenzone, Blattengratschichten

(ultrahelvetisch z.T.untergeordnet Elemente der Feuerstatter=
Decke)

Feuerstdtter Decke, Sardona-Flysch (eingewickelt)
Ostalpiner Flysch

Gaschlg-Serie

Vaduzer, Triesner, Bargella-Flysch
Prattigau-Flysch

Falknis(F)-und Sulzfluh (S)- Decke

Arosa-Zone mit Verspala-Flysch

Nordliche Kalkalpen

Oberostalpines Kristallin und Grauwackenzone
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