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Die nérdlichen Ostalpen zur Kreidezeit.
Ein Ausschnitt aus der Entwicklung eines Kettengebirges.
Von Carl Walter Kockel.

(Mit vier Textfiguren.)
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Einleitung.

Der Zweck vorliegender Arbeit ist nicht, eine (heoretische
Ersrterung der Grundursachen der Gebirgshildung zu geben. Viel-
mehr goll, nach Mdglichkeit rein deskriptiv, ein Abschnitt aus
der Geschichie der nérdlichen Ostalpen dargestellt werden. Unter
dhnlichen Gesichispunkten haben bereits Arnold Heim,?) Ar-
benz1%. und Spengler®) Teilgebiete der Alpen hehandelt.
Dementsprechend wurde auch in der Literatur das Hauptgewicht
auf die Beobachtungstatsachen gelegt und versucht, sie durch
erginzende und nachpriifende Eigenbeobachtungen zu vervoll-
stindigen — soweit dies bei den heutigen Zeitverhiiltnissen mog-
lich war. Auch bei mdglichster Ausschaliung theoretischer
Fragen ist jedoch eine Definition verschiedener unvermeidlicher
Grundbegriffe nicht zu umgehen.

Zunichst sollen §n Berithrung mit Arbenz unter Ge-
birgsbildung (Orogenese) s. 1. alle die Bewegungen der
Erdkrusgte verstanden werden, die bei der Entstehung von Ket-
ten gebirgen erfolgen. Dazu gehdren: ‘
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1. Die Orogenese im engeren Sinne, das heibt die landschaf-
fenden Hebungs-, Faltungs- und Uberschiebungsvorginge im Ge-
birge selbst {Orogenese und ein Teil der Epirogenese Stilles,
zum Beispiel 104),

2, Vorginge in der Gebirgsrandsenke. In der vorliegenden
Arbeit wird nur dort, wo es sich aus dem Zusammenhang nicht
ohne weiteres ergibt, ausdriicklich hervorgehoben werden, ob
es sich um Gebirgsbildung s. 1. oder s. str. handelt.

Unter Randsenke verstehe ich mit KoBmat [*%), S. 20|
im Gegensatz zur Geosynklinale jene durch Massendefizit charak-
terisierten Krustensireifen, die trotzdem infolge der Nachbar-
schaft des Kettengebirges in Senkung begriffen sind. Sie tiefen
sich in bisherige Kontinentalgebiete (siehe unten) ein und ent-
gprechen elwa Stilles Saumtiefen!%) oder den , Voriieien™
zahlreicher ostalpiner Geologen. Die Randsenken mdissen fiir
die Kreidezeit auf dem Wege der Entwicklung als solche fest-
gestellt werden. Fiir das Senkungsgebiet der Biindner Schiefer
und das der nérdlichen Kalkalpen ist eine Entscheidung meines
‘Erachtens nicht moglich; sicher ist jedoch! Randsenke derjenige
Senkungsbezirk, der noch bis spidt ins Mesozoikum hinein Teil
eines benachbarten Kontinentes war: Die Oberkreideflyschzona.

Dabei sind Kontinente die relatlv. stabilen, nicht streifen-
formigen Krustengebiete, deren vertikale Bewegungsgeschwindig-
keiten neben denen der Kettengebirgszonen von verschwindend
kleiner Grifienordnung sind. Sie zeigen auchi grundsitzlich ab-
weichende Schwereverhilinisse. Die Teile der Kontinente; die
vom Meere iiberflutet sind, sind durch Zyklengliederung der dort
entstehenden Schelfmeersedimente charakterisiert. In den Kreis
unserer Betrachtung tnitt nur das Mitteleuropéische Kontinental-
gebiet.

Auf tektonische Fragen soll nur so weit eingegangen
werden, als es zum Zwecke der paldogeographischen Rekon-
struktion notwendig ist. Uber die Schubweiten und Richtungen
stehe ich etwa auf dem Standpunkt KoBmats, Ampferers,
F.T. Hahns. Abgesehen von den wichtigen Fenster- und Halb-
fenstererscheinungen an der Grenze won West- und Ostalpen
wird als selbstversiindlich Folgendes vorausgesetz{: Die Sedi-
mentfazies haben auch bei den spiiteren tektonischen Umgestal-
tungen ihre -urspriingliche Aufeinanderfolge von Nord nach Siid
im Wesentlichen beibehalten.
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Das nach vorliegenden Gesichtspunkten zu bhehandelnde Ge-
biet, die nérdlichen Ostalpen, umgrenzt sich tim heutigen
Kartenhild etwa folgendermaBen: Es reicht von der Ostschweiz
bis zum Ostende der Alpen bei Wien, seine Siidgrenze bildet im
allgemeinen die Siidgrenze der ndrdlichen Kalkalpen. Im Westen
miissen aber auch Gebiete herangezogen werden, die heute siid-
licher liegen (Penninikum und unterostalpine Decken). Als Nord:
grenze ergibt sich schon aus dem Alter der Schichien im grofen
and ganzen der Molassesiidrand.

Da. jede paldogeographische Rekonstruktion sich zunichst
im Wesentlichen an das Gebiet der Sedimentation, speziell der
marinen, zu halten hat, so wird im Folgenden hauptsichlich das
Nordalpine Kreidemeer und seine Wandlungen behandelt werden.
Aus der Beschaffenheit seiner Sedimente sind dann auch Schliisse
auf benachbarte, trocken liegende und der Abfragung ausge-
setzte Gebiete zu ziehen, denn von ihnen stammen eben diese
korrelaten (W. Penck3%) terrigenen Sedimente. Bei der Dar-
stellung im einzelnen liegt die Einteilung in helvetische, Flysch-
und Kalkalpenzone nahe, obwiohl deren Grenzen, wie man sehen
wird, sich nur teilweise mit Faziesgrenzen decken.

1.
Die helvetische Zone.

Die helvetische Zone ist in den Westalpen sehr stark ent-
wickelt. Thre Sedimente bilden, als Decken weithin nach Norden
itherschoben, einen wichtigen Teil der Schweizer Alpen. In Vor-
arlberg besitzt der Streifen helvetischer Sedimente immer mnoch
eine ansehnliche Breite, schrumpft aber dann nach Osten zu-
sammen, um schlieflich in Siidbayern nur als schmaler Saum
meist an der Grenze von Alpen (Flyschzone) und Molassevorland
sichtbar zu bleiben. Im Untergrund werden wir ihn uns jedoch,
iiberdeckt und iiberschoben von der Flyschzone und Teilen der
nordiichen Kalkalpen weiter verbreitet denken miissen.

Ta.
Ostschwejiz, helvetisch.

Es erscheint angebracht, die Schilderung der helvetischen
Zone der Ostalpen nicht mit Vorarlberg zu beginnen. Dieses (re-
hiet ist noch nicht so genau und nach so modernen Gesichis-
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punkten durchforschi, wie die benachbarte Ostschweiz;, und deren
Sedimenten als einem Musterbeispiel wollen wir uns also zu-
nichst zuwenden. Die subtilste und erschipfendste Arbeit fiber
Stratigraphie und Faziesverhilinisse der Nordostschweiz ist Ar-
nold Heims Monographie der Churfirsten-Mattstockgrappe.”®)
In dieser, wie in zablreichen anderen Arbeiten [%%), 57) usw.]
schaltet Arnold Heim den verwirrenden Einfluf der post-
kretazischen (jungtertiiren) Tektonik auf das Fazieshild dadurch
aus, dal er sich die heute iibereinander gelagerien Decken ab-
gewickelt denkt. Er nimmt die autochthonen Zentralmassive
(Aarmassiv vor allem) als rubiende Punkte an, zieht sine Decke
nach der anderen mnach SSO zuriick und setzt sie sinngemiB
aneinander. Das so wiederhergestellte Meeresgebiet ist in NNW-
0S0-Richtung 60 km breit bekannt. In ihm wverbindet Arnold
Heim Punkte gleicher Machtigkeit durch ,isometrische Linien™,
Punkte gleicher Fazies durch , Isopen™.

Ein {berraschend einfaches und regelmiBiges Bild ent-
rollt sich.

- Das helvetische Meeresgebiet stellt vom Jura bis in die
obere Krelde hinein ein typisches Schelfmeer mit Zyklengliede-
rung seiner Sedimente dar, eine Tatsache, die vor allem Arhenz
herausgearbeitet hat.1%)

Dieses Schelfmeer bildete seine Sedimente anf dem siid-
lichgten Teile des mitteleuropdischen Kontinentalgebietes, des
,,Burasiatischen Kontinents [Argand,?®) Staub ) usw.], und
zwar auf ganz sanft nach' N, bzw. nach NW ansteigendem Boden.
Grobere Tiefen, so dafl man von bathval sprechen kinnte, scheint
es hdchstens gy stidostlichsten Teile zeitweise gehabt zu haben.
Festes Land war im N nicht allzu weit entferni, Amold Heim
verlegt [Alb. Heim,?) 8. 509] die Kiiste zwischen die autoch-
thonen Zentralmassive und den Nordrand der Molasse. Die
Tiefenverhilinisse dieses helvetischen Epikontinentalimeeres
werden besonders scharf beleuchtet am Ende der Ablagerung
des Schrattenkalkes,

Der Schrattenkalk st eine Bildung geringer Meerestiefe und
gehtrt ins obere Barréme (unterer Schrattenkalk) und ins Apt
(oberer Schrattenkalk). Arnold Heim bestreitet zwar, daB es
gich um Riffkalk oder Korallenkalk handle, aber er gibt zu, daf
Korallenriffe und Austernbinke vorkommen und daB man das
ganze Sediment wenigstens als ,subrecifal bezeichnen kénne.
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Auf alle Fille stellt e die teils unzerstdrien, teils zu feinem
Kalkschlamm und ,,geschwemmten Kalksand‘‘ zerriecbenen Hart-
teile einer reichen Lebewelt dar; bei der'man auch an Requienien
FEchinodermen, kalkabscheidende Foraminiferen und Kalkalgen,
wie Diplopora Miihlbergi Loremz denken mufl. Alle diese Or-
ganismen lebten ,in einem seichten Meere mit zeilweiligen Stro-
mungen, die gentighen, um die Organigmenschalen zu zerkleipern®
Auch der Wellenschlag wird sich bei der Herstellung des Kalk-
schlammes beteiligt haben. Nur im siidlichen Teile des Meeres,
dessen Sedjmente heute zum Beispiel die Alviergruppe aufbauen,
entstanden in grofierer Landferne und Tiefe Sedimente, die nicht
ausschlieBlich auns Kalk bestehen. Dort bildeten sich’ statt des
unteren Schrattenkalkes, durch allmihliche Uberginge mit ihm
verbunden, die Drusbergschichien, die Arnold Heim sogar als
bathval bezeichnet (das ist nach Arbenz®) wohl eiwas iiber-
trieben) und auch’ der obere Schrattenkalk vermergelt etwas.

Nicht diesen Gesichispunkien folgen an manchen Stellen
nahe der Obergrenze des Schrattenkalkes Mergeleinlagerungen:
Winneli im westlichen Sintis [Bfumer?) S. 524], Mittlerer
Séntis [Albert Heim,*) S. 25], Gulmen [%8), S. 378].

Armold Heim betrachtet sie als lokale Faziesbildungen.

Im Schratienkalk zeigt sich also ebenso, wie iibrigens auch
in den &lteren Horizonten der Kreide, ein gewisser Unterschied
zwischen dem nordwestlichen, landniheren, und dem siidost-
lichen Teile des helvetischen Meeres.

Noch' deutlicher wird das aber am Ende des Apt. Weateres
Seichterwerden des Meeres wird durch die unregelmiifige Ver-
teilung und wechselnde Fazies der Luitere-Zug-Fossilschicht, der
griinsandigen oberen Grenze des Schrattenkalkes (mit Mittel-
gargasienfauna) ‘angezeigt. Sie fithrt zum Heraustauchen des
nordwestlichen Gebietes (autochthone Schichten, parautochthone
Decken)} (°8}, S. 861, %%), S. 38]. Der bereits verfestigte Schrat-
tenkalk bildete eine kaum merklich nach N ansteigende ,,Land-
oberfliche*, wurde von Regenwasser karrig darchfurcht [zum
Beigpiel Miirtschendecke, Ginsestad am Walensee 8)] und im
autochthonen, das heifit damals nordwestlichsten Gebiete deut
liech erodiert, ja Jokal ginzlich durchwaschen [Arnold
Heim,) S, 840, Tolwingki, %) S. 847, Amold Heim?)},
Die Karrenbildung konnte iibrigens stellenweise anch eine Wir-
kung des Brandumgsspritzwassers sein. Andréel®) gibt (Geo-

"
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logie des Meereshodens, S. 44, 45) Beispiele dafiir in Ab-
bildungen. _

Weiter im urspriinglichen Siiden (Sintis, Churfirsten) ist
die obere Grenze des Schrattenkalkes zwar auch scharf, auch
hier trennt ihm eine ausgesprochene Diskontinuitdt, eine Schicht-
liicke von den iiberlagernden Horizonten, aber die Grenzfliche
ist 'weithin eben und zeigt nicht einmal die Licher vion Pholaden.
Das spricht in diesen Gegenden sehr stark gegen ein Verweilen
der Schrattenkalkoberfliche in der Brandungs{Litoral-)zone und
noch gtirker gegen ein villiges Heraustauchen und Landweriden,
zumal nicht einmal Spuren von Terra rossa nachzuweisen sind.
Trotzdem ist eine Schichthiicke, ein ,,Sedimentationshiatus®, vor-
handen. -

Amold Heim, der frither [*¢), S. 839] dem -eigentlichen
Heraugtauchen eine griBere Bedeutung beilegte, sucht jetzt [5%)]
- alle diese Verhialtnisse moglichst weitgehend ohne Emersion zu
erkliren.

- Man wird ‘sich’ die Sache vielleicht so vorstellen kénnen:
Im NW war der Schrattenkalk wirklich Land gewiorden, dann
folgie eine Zone, wo trotz Wasserbedeckung ausi Mangel an
Sedimentationsmaterial . und ans Mangel an Ruhe (Gezeilen!)
keine Sedimentation erfolgte; aber auch der Untergrund hichstens
lokal angegriffen wurde und erst weiter seewdirts, in etwas
groflerer Tiefe konnte es zur Ablagerung der durch unten zu
ervihnende Strémungen herbeigeschafften Massen kommen.

Mit dem nach der Hebung am Ende des Schratienkalkes
 folgenden (relativen) Steigen des Meeresspiegels wanderten
diese Zonen nach NNW. Es wiirde sich also um Sedimentation
handeln, die der eigentlichen Transgression etwas nachhinkte.

Dieses Umsichgreifen der neuen Sedimentation ging vion
jener sidlichen Zone aus, in der am' Ende des Schrattenkalkes
keine Digkontinuitidt viorliegi. Sie ist in der Ostschweiz nicht
erbalten. Aber im Alviergebiet ist die Liicke nur meht sehr ge-
ring und auf paldontologischem Wege nicht mehr nachzuweisen.

. Die neuen Sedimente zeichnen sich vor allem durch San-
digkeit und Glaukonitgehalt aus. Man fafit sie in Gebieten, die
weniger subtil erforscht sind als die NO-Schweiz, unier dem
Namen ,,Gault" zusammen.: Arnold Heim58) nennt die Griin-
sandsernie +- Luiteremergel : ‘mittlere Kreide. Im Folgenden sollen
fiir diese Schichtserie Gault: s.-1., Mittlere Kreide und Grin-
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sandschichten in gleichem Sinne gebrancht werden. Nach den
Untersuchungen der Schweizer Geologen gehtrt der {iefste Teil
der Serie noch jns Aptien, eine Tatsache, von der schion Viacek
berichtet [1%8), S. 694). Jede hthere Schicht greift (mit unter-
geordneten Schwankungen) ein Stiick weiter nach N als die
vorhergehende, so dalk man die Transgressionsrinder gewisser-
maflen als Isohypsen oder Isobathen verwenden kann. Arnold
Heim hat die verschiedenen .Aushildungen auf einer Karte
[%8), Fig. 98] zusammengestellt und ermittelt, daB die fraglichen
Leitlinien in der Ostschweiz einen WSW—ONO gerichteten Ver-
laut haben. Das entspricht auch dem Verlauf won Isopen und
isometrischen Linien jn der Unterkreide.

Bemerkengwert sind: als tiefster Horizont die Luiteremergel
[%%), 8. 845], die noch glaukonitfrei sind, nur im Alviergebiet
avftreten und vion Amold Heim mit rezentem Blauschlamm
vierglichen werden. Wenn ‘das wirklich stimmte, so wiirde es
auf rechl grofe Tiefen deuten [*3), S. 220, gegen 2000 m]. Selbst
in der siidlichsten Zone sind solche Tiefen kaum denkbar. Auach
die immerhin vorhandene leichie Diskontinuitdt zwischen Schrat-
tenkalk und Luiteremergel spricht dagegen.

Beim Brisisandstein und der daritberliegenden Brisibreccie,
die dem Clansayehorizont entsprechen (Zone des Dowvilléiceras
nodosocostatum), besteht insofern eine Differenz, als Arnold
Heim auch diesen Horizont noch zum Gargasien, dem oberen
Apt stellt, wihrend Kilian®®) jhn zum' Albien zieht. Im NW-
Séntis und dariiber hinaus (Miirtschendecke und autochthones
Gebiet) transgredieren gar erst die Twirrenschichien, die dem
oberen Mittelalbien entsprechen. Mit Lochwald- und Koollen-
schichiten schlieBt das subtil gegliederte Albien ab, zwei Hori-
zonten, die, die Zope des Mortoniceras inflatum, ,,Vraconnien*';
veriretend, nur voriibergehend [Hawug,?®) 1910, Arnold Heim,%)
Bd. I} zum Cenoman gezogen wurden. |

Innertalb der Grinsandserie. vor allem im NW auf-
tretende Diskontinuititen beweisen, daf der Transgressionsvior-
gang kein ununterbrochener war. Durch ihre stirkere Auspri-
gung in NNW bestiligt sich wieder das oben geschilderte An-
steigen des Untergrundes in dieser Richtung. FEine won ihnen,
die Diskiontinuitit an der Obergrenze der Brisibreccie, ist nach
Heim sicher nicht auf untermeerische Sedimentationsunter-
brechung. sondern auf voritherzehendes, richtigess Heraustauchen
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zuriickzufithren. Karrige Spalien und . Verwitterungslehme sind
dort machgewiesen. Der Horizont dariiber (Durchschligischicht)
ist dementsprechend ,eine in die Gezeitenzone reichende Flach-
see-Ablagerung”. Nur in den Osflichen Churfirsten und dem
Alviergebiet erfolgte keine Emersion. Es ergibt sich cine ge-
ringe Tiefe des Meeres, in dem die Griinsandschichten abge-
lagert wurden, und es erscheint nicht berechtigt, wenn Dagué
[*1), 8..218] , vion einem charaktevistischen Griinsand dertiefe-
reh Schelfregionen” der alpinen Mittelkreide spricht.

Einige nicht unwichtige Feststellungen lassen sich {iber
die Michtigkeit der Mittelkreidesedimente machen. Von NNW
nacix SSO -nimmt sie zlemlich gesetzmilig mit dem Einfrefen
jedes neuen, tieferen Horizontes zu. Am Churfirsten-Ostendc
tritt die Maximalmichtigkeit der Mittelkreide von fast 90 m
ein. Dann aber erfolgt eine Teilung. Die tieferen Horizonte
(Gamser- und Brisischichten -+ neu auftretende Luiteremergel)
wachsen nach Siiden weiter an, wenn auch langsam, das in
der Gstlichen Churfirsten mit 50 m maximal méchtige eigent-
liche Albien hingegen zeigt in derselben Richfung ein deutliches
Abschwellen. _

Uber. die Herkunft der Grinsandsedimente ist bei Betrach-
tung der Ostschweiz allein schwer efwas zu ermitteln. Die Kom-
grofe [8), 8. 866, in Gamser- und Brisischichten 0-1 bis 0-2 mm,
im Albien durchschnittlich 0-06 mm] gibt keinerlei Anballs-
punkie, ,,da eine Anordnung der Korngréfle nach der horizon-
talen Ausbreitung nicht konstatierl werden konnte*.

Eine Herkunfi des Quarzes direkt aus' dem Siden ist un-
glaubhaft, Wie konnten sonst [agt alle groberklastischen, teferen
Kreidehorizonle, zum Beispiel der Hauterive Kieselka'k, in dieser
Richtung verschiefern. Es befand sich im Siiden kein nahes
Land, das den Sand hitte liefern konnen. Noch weniger Wahr-
scheinlichkeit hat es fiir sich, die Heimat der Quarzkérnchen
der mitlleren Kreide im N oder NW. zu suchen. Der Umstand,
daf es tberhaupt zur Bildung wvon Schrattenkalk kam, jenes
aullerordentlich reinen, sandfreien Sediments, macht plotzliche,
ziemlich grobklastische Zufuhr gerade aus dieser Richtung un-
glaubhait. Ferner wurde oben wahrscheinlich gemacht, daf das
Gaultsedimentationsgebiet vom Ufer durch einen Streifen ohne
Sedimentation getrennt war, und schlieBlich wiirde es auch an
dem geeigneten sedimentspendenden Hinterland in dieser Rich-
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iung fehlen. Noch in der Eocénzeit waren die Vogesen und noch
viel mehr der Schwarzwald von einer zusammenhingenden,
Trias-Juradecke wverhitllt, Die starke endgiiltige Heraushebung
der oberrheinischen Horste hatte selbst im' dltesten Tertiir kaum
erst begonmen und die Bedeckung mit Malmkalk reichte
[Deecke’) 8, 416] bis zur Linie Stutigart—Langres. Macht
es so schon schier unithberwindliche Schwierigkeiten, in dieser
Richtung die Heimat des Gaultquarzes zu suchen, so ist an
Denudation der fiir Glaukonithildung unentbehrlichen kristailinen
{resteine hier iiberhaupt noch nicht zu denken. Es bleibt nur ein
Ausweg: man mufl das Sedimenimaterial der mitileren Kreide
mit Meeressirémungen aus dem Osten, bzw. Nordosien herbei-
ziehen. FEine solche Meeresstromung wiirde parallel der Kiiste
verlaufen. Michtigkeitsverhilinisse sind dann in dieser Frage
als Argumente nicht verwendbar. Die Geschwindigkeit der Sedi-
mentation und damit die Michtigkeit der entstehenden Schicht
ist zunichst vion der Stromungsgeschwindigkeit ab-
hingig, und zZwar ist sie ihr umgekehrt proportional. Sediment-
beladene Stromungen konnen Gebiete durchziehen, ohne dab
es zu ‘wesentlichem Absatz kommt, und, erst jenseits konnen
sie, erlahmend, die Entstehung michiiger Schichtserien verur-
sachen.

Diec in SW- und ONO-Richtung (parallel! der helvietischen
Kiiste) auf groBe Entfernungen gleichmiBige Aushildung der vier-
schiedenen Gaulthorizonte ist iiberhaupt nur durch Strémungs-
transport zu erkliren. Speziell fiir einen Transport aus NO
148t sich folgender Umstand geltend machen:

Die Brisischichten == Clansayehorizont sind im siidwestlichen
Teil der Siidzone ihres Verbreitungsgebietes (Drusberg) fast aus-
schlieitich als zopogener Kalk (Brisibreccie), nach NO hingegen
itberwiegend in Sandsteinfazies entwickelt. Im' Alviergebiet
(Hurst-Arin zum Beispiel) fehlt die Breccie schlieBlich ganz. Ent-
sprechend ‘werden die schiefrig-sandigen Gamserschichten (oberes
Gargasien) der Ostschweiz in der Zentralschweiz mehr und mehr
durch Echinodermenfazies [Sternenoolith, Ganz#)] vertreten.
In NO-, bzw. O-Richiung ist auch freiliegendes kristallines Grund-
gebirge zu erwarten: die hohmische Masse;. das kalireiche Ur-
material, das [Andrée?®) 8. 241, )] zur Bildung von Glau-
konit erforderlich ist, und auch Quarz in unbegrenzter Menge
waren zur Kreidezeit dort hinreichend aufgeschlossen.
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Derartige durch Meeresstrémungen verursachte Sedimente
sind aber ferner weitgehend von der Meerestiefe abhingig.
Uber gewisse, leider zahlenmiBig bisher noch nicht festgelegie
Meerestiefen hinab haben Meeresstrémungen nur in ganz sel-
tenen Ausnahmefillen Wirkung. Sand kann dort unfen nicht
mehr trangportiert und daber nicht mehr sedimentiert werden.

Im helvetischen Meer ist mit zunehmender Tiefe nach SO
zu ein Abschwellen jedes einzelnen Griinsandhorizontes wund
gleichzeitig eine Verfeinerung zu erwarten.

Und wirklich sehen wir im Drusberg- und Alviergebiet eine
»heduktion® des Albien s. str. nach SO und das gleiche werden
wir in Vorarlberg wiederfinden.

Eine entsprechende Reduktion der Brisischichten (Clansaye-
zone) ist zu vermuten, da aber zur Zeit ihrer Ablagerung die
Kiste weiter imr SO lag als im Albien s str, lag auch die
Hefes Wasser anzeigende Reduktionszone weiter im SO und
ist daher in den helvetischen Decken der Ostschweiz nicht er-
halten. -
Die erste Stufe der oberen Kreide, das Cenoman, beginnt
mit der Turrilitenschicht, einer 0-5 bis 1.5 m michtigen Bank
griinsandigen Kalkes. Die Verhiltnisse sind zunichst gegen die
mittlere Kreide kaum gedndert. Arnold Heim nimmt [%8), S. 224}
eine Ablagerung von 100 bis 300 m Tiefe an, der Meeresgrund
steigt wie bisher nach der im N liegenden Kiiste an und in
dieser Richtung nimmt auch der Fossilgehalt (namentlich Ce-
phalopoden, Belemnites minimus Lister, Turrililes Bergeri
Brong.) zu. Den feinen Sand denkt sich Heim durch langsame
Strornungen itber den Boden verbreitet.

Die Uberturrilitenschicht enthilt noch etwas Glaukonit und
einzelne Sardkérochen. Sie fehit dem mittleren und dstlichen
Churfirstengebiet, nach Heim vermutlich infolge submariner
Denudation durch eine SW—NO (oder wohl umgekehrt) wver-
laufende Meeresstromung. Uber die Tiefe, bis. zu der die Meeres-
stromungen erodieren kounem, ist aus der Ozeanographie kein
eindeutiger Zahlenwert zu erhalten. Da wir es aber hier mit
einem offenen Meeresgebiet ohne Einengungen und ohne un-
vermiftelte Aufragungen zu tun haben, dirfen wir wohl aus
der Erosion auf relativi geringe Tiefe (héchstens einige 100 m}
schlieBen [siehe auch Andrée'®) S. 29/30].



So gehort auch dieser Horizont deutlich noch zu den Sedi-
menten jenes seichten Schelfmeeres, das wir in der Kreide der
QOstschweiz bisher kennen lernten. Es ist aber auch mit den
dariiber folgenden Schichten eng verbunden. Die Grundmasse
der Turriliten- und Uberturrilitenschicht wird ndmlich nach! makro-
und mikvogkopischer Uniersuchung on demselben Kalk gebildet,
der dann, frei won allen Veruntreinigungen, den eigentlichen See-
werkalk aufbaut. :

Das Alter des bis 150 m: méchtigen, hur wenige fazielle
Verschiedenheiten zeigenden Seewerkalkes laBt sich nicht ge-
nau festlegen. Wahrscheinlich gehdrt er grofitenteils ins Turon.
Auch seine Entstehungsart ist noch immer nicht widerspruchs-
los aufgeklirt. John Murrav hezeichnet ihn [%8), 8. 204] als.
~eine unter den rezenten Sedimenten unbekannte Fazies. Arnold
Heim nennt den Seewerkalk einen ,,Orbulinarienschlick”, be-
tont aber entschieden, daB es sich um einen worherrschend chemi-
schen, nicht organogenen Absatz handle. Namenthich fehlen alle
korallogenen Bestandteile. Als Entstehungstiefe nimmt er 1000 m
an. Ich mochte jedoch das Gewicht weniger auf grofle Tiefe
als auf Landferne legen und wor allemy dieser die eigenartige
Zusammensetzung des Seewerkalkes zuschreiben. Durch weif-
hin ausgedehnte Meerestransgressionen wurden die Kiistenlinien
zurlickgedringt und wiohl auch die Abfragungsvorginge auf den
noch herausragenden Iuseln gebremst. Diese Vorginge mul-
ten auch die Meeressirémungen, die bisher den Griinsand trans-
portiert hatten, in ihrem Verlauf und ihrer Intensitit aufs stirkste
beeinflugsen. _

Gegen allzu grofe Bildungstiefe des Seewerkalkes spricht
zunichst seine innige Verkniipfung mit den in seichterem Wasser
enistandenen Turriliten- und Uberturrilitenschichten, ferner die
Dickschaligkeit der Seewerkalkinoceramen und schlieflich das
stellenweise Vorkommen eines glankonitisch-sandigen Hori-
zontes mitten im Seewerkalk, den Blumer im oOstlichen Sdntis
nachgewiesen hat [%), S. 526——529].

Nur in der obersten helvetischen Decke, also im urspring-
lich sidostlichen Gebiet findet sich’ roter Seewerkalk; man wird
aus ihm bestimmte Schlisse iiber die klimatischen Verhiltnisse
eines im SO liegenden Landes ziehen kinnen [eingeschwemmte
Roterden oder Laterite, Andrée?®)]. Im Seewerkalk verliert
sich der lebhafte Wechsel zwischen Ka'k-, Schlamm- und Sand-
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schichten, der unruhige, durch weite horizontale Schwankungen
der Uferlinie bedingte zyklische (Kliapfel, Arbenz) Charakter
tder Sedimentation in flachem Schelfmeer schwindet und macht
stefigen Absalzbedingungen auf kontinulerlich sinkendem Meeres-
boden Platz.

Noch deutlicher bestitigt sich das in den bis zum Santonien
{(oberes Untersenon) reichenden Leibodenmergeln (°8), S. 182 bis
186}, zu denen die Seewerschichten s. str. (Heim nennt sie
Seewerschiefer, entweder das obere Turon oder das Coniacien)
nur den Ubergang darstellen. Das Meer hat an Tiefe und Stille
zugencmmen: es wird Won groflen diinnschaligen Inoceramen
bewohnt, Durch , langsame, kontinuierliche, duflerst ruhige Sedi-
meniation in grofler Meerestiefe” wird der ,,durchaus homogene,
feingte, sandfreie Leibodenmergel' gebildet. Vielleicht ist im ur-
sprianglich nordnordwestlichen (Gebiet eine gewisse Reduktion
fegtzustellen (auf etwa 5 m von 50 m). Das dirfte aber nicht
zu einer Bestimmung der Herkunft des terrigenen Materials ge-
niigen, da die Machtigkeitszahlen infolge unscharfer Ober- und
Untergrenze und infolge tektonischen Einflusses nicht ganz wver-
laflich sind. Auch ist, infolge nachtriiglicher Denudation. vor
allem zur Untereocinzeit im NW {(Autochthon, Parauntochthon,
Miirtschendecke’, mur noch eine relativ schmale (ehemals 15 Lis
20 km) Zone der frither zweifellos viel weiter verbreiteten Mergel
erhalten.

Noch stirker durch nachirdgliche Denudation in ibhrer Ver-
breitung eingeschrinkt sind die Leistmergel, die Arnold Heim,
der in jhnen enthaltenen Pygmienfauna wegen, ing Campanien
stellt. Auch ein Teil des Maestrichtien 1st wohl in ihnen ent-
halten, so daB man mit Armold Heim den Leistmergein den
Lapparentschen Stufennamen Aturien zusprechen kann. Die
Leistmergel zeigen nun deutlich, wo hinaus es mit der schon
im Seewerkalk verspiirten Stérung der normalen Schelfmeersedi-
mentation will: Die terrigenen, klastischen Bostandteile nehmen
zu, je weiter wir hinaufkommen. Die Meerestiefe igt allerdings
anscheinend grofl gewesen. Arnold Heim schliefit das aus der
Fauna, vor allem den Foraminiferen und groBen, ditnnen Inoce-
ramen, wenn man auch nicht mit ithm, Steinmann u. a. un-
bedingt von tiefbathvaler Bildung wird sprechen miissen.
Es treten Quarzkérnchen, ein wenig Glimmer und Glaukonit so-
wie Binke und Flasern sandigen Kalkes auf.
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So erhill der Leistmergel einen ausgesprochen flysch-
artigen Charakter. , Die Leistmergel verhalten sich mehr wie
Flysch als wie Kreide* [%8), S. 182].

Die klastischen Bestandteile stammen vion einer Kiisie, die
nicht mehr so weit entfernt war wie zur Zeit des Leiboden-
mergels, und was fiir eine Kiiste das war, dariiber lassen die
obersten Lagen der Leistmergel der ehemals siidlichsten Zonen
keinen "Zweifel. Hier erscheinen, durch dariiberliegende, fossilfith-
rende Lagen als unzweifelhaftes Senon bewiesen, Lagen von Wild-
flyseh, ja am Fliegenspitz finden sie sich’ sogar schion im mitt-
leren Leistmergel. Und der Wildflyschl ist, wie weiter unten zu
besprechen sein wird, ein Sediment, das sich nur am unter-
aeeischen Abhang aktiver Kettengebirge bildet.

So ist im Senon wenigstens der Sidieil des helvetischen
Gebietes der Ostschweiz der Flyschzone angegliedert worden,
gehort also in den weiteren Bereich der Alpen, wihrend es
noeh’ im Cenoman normaler Konfinentalschelf war.

in den nordlicheren Teilen dagegen macht sich’ gegen Ende
der Kreidezeit wieder eine gewigse Regression geltend. Bis in
den Sintis hinein scheint das erneute Heraustauchen des nord-
lichen Schelimeerufers fiihlbar zu sein.

{Iber die Schicksale des Gebietes in der allerobersten Kreide
wissen wir leider sehr wenig; hchstwahrscheinlich erfolgté
Trockenlegung und vielleicht im Stden vorilbergehende Trans-
gression durch die Wangschichten. Ihr Alter ist unsicher (Da-
nien ?) und bisher sind sie erst in den obersten Decken der Zen-
fralschweiz sicher mnachgewiesen [98), 8. 148, 149

Die marine Verbindung von Kreide und Tertidir, die Ar-
benz fir die siidlichen Gebiete vermutel, ist nirgends nach-
gewiesen und auch nicht besonders wahrscheinlich, wenn man
bedenkt, daf man sich um diese Zeit (Untereocin, Danien) in
einer Epoche allgemeiner Regressionen, a'so vielleicht einer ali-
gemeinen Senkung des Meeresspiegels, befindet, aber auch das
Gegenteil ist, wenigstens fiir den siidlichsten Teil {Churfirsten-
Alvier) nicht sicher nachzuweigen. Bohnerz fehlt und mangels
jeden petrographischen Unterschiedes zwischen Senonflysch und
Eociinflysch ist keine Grenze, geschweige denn eine Diskordanz
zwischen beiden erkennbar. Trotzdem hat man wohl zur Zeit
des Untereocéin-,Bohnerzfestlandes” eine dhnliche villige Trocken-
Jegung des Alpenvorfandes anzunehmen, wie wir sie heute seit
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dem. jingeren Tertiir haben. Damit soll indessen. iiber die Ur—
sachen nichts ausgesagl werden.

Erst im Mitteleociin trat erneute Meeresbedeckung ein und
wieder zeigen sich' die Gefillsverhiltnisse der mittleren und
der obersten Kreide. Wieder entstehen als ,,Nummulitenbildun-
gen” Sedimente in einem nach S an Tiefe zunehmenden Schelf-
meer, deren Material diesmal aber von NW, von den inzwischen
gehobenen und ‘weitgehend blofigelegten alten Riimpfen des
Schwarzwaldes und der Vogesen stammt [%¢), 8. 160/161]. Auch
die Sandsteine der Taveyannaz- und Dachschiefergruppe der ur-
spriinglich nordwestlichen Faziesgebiete haben noch die. gleiche
Fntstehung. Erst im hoheren Eocin erfolgie dann die endgil-
tige Uberwiltigung auch -der damals nordlichen helvetischen Ge-
biete durch die gebirgzbildende Bewegung: Die Wildflyschiazies.
wird, vion 8 nach N voranschreitend, abgelagert und danerndes
Sinken der nun zur Randsenke gewordenen Meeresgebiete fithri
zu riesigen Schichtmichtigkeiten, die im Mitteleocin der Schweiz
allein 2 bis 8 km betragen [*¢), 8. 201}

Es handelt sich jedoch um die Erscheinungen in  einer
Randsenke, nicht, wie Arnold Heim will [%%), S. 201}, um
Geogynklinalbewegungen, wenn auch die Sedimentationshedin-
gungen &hnlich sind denen auf stetig sinkendeny Geosynklinal-
boden. Die alpine Geosynklinale hestand damals’ nicht mehr.
Die helvetischen Alpen repriisentieren nur einen
randlichen Teil, nicht die gesamtien Alpen.

Ib.
Vorarlberg, helvetisch.

Verfolgt man die Kreidesedimente helvetischer Fazies nacl
Osten, so gelangt man in das Vorarlberger Kreidegebiet, das his
s bayrische Aligdu hineinreicht. Es ist zwar durch’' das heutize
Rheintal won der -Ostschweiz getrennt, bildet aber tekionisch
wenigstens teilweise (Hochkastenfalte des Sintis = Hochkasten-
decke in Vorarlberg) seine direkte Fortsetzung [(Blumer in
Heim,%) S. 597f]. In stratigraphischer, fazieller und somit
auch paldogeographischer Hinsicht ist irgend eine Trennungslinie
iiberhaupt micht zu ziehen. Die Vorarlberger Spezialprofile
wiederholen .im groflen Ganzen Wie entsprechenden west-
lich des Rheins. Wir befinden uns in Vorarlberg in der
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Forisetzang desselben nach S tiefer werdenden Kreidescheli-
meeres, das im viorigen Abschnitt besprochen wurde. Allerdings
ist es der Untersuchung nicht auf so grofie Breite zuginglich,
wie in der Schweiz. Im Osten der Bregenzer Ach verschméilert
sich -der Streifen mnoch weiter, um schliefflich im Gebiet der
Iller unterzutanchen.

Die heute zwischen nordlicher und siidlicher Flyschzone
Vorarlbergs sichibaren Sedimente hatten, ausgeglichen gedacht,
am Rheintal in NNW—SS0-Richtung eine urspriingliche Breite
von etwa 20 km' [nach den Profilen von ¥V acek, 1%8) Tafel XIX,
Profil VI, VII], an der heutigen Bregenzer Achlinie von 17 km
fnach Mvlius,®) Tafel X]. Die angegebenen Zahlen sind aber
zu niedrig, da bei Mvlius und Vacek die nie fehlenden
kleineren Uberschiebungen und Uberfaltungen nicht ausgedriickt
sind. Der starke Breitengegensatz gegen die Ostschweiz (Arnold
Heims Zahl: 60 km) erklirt sich- vor allem daraus, daf in
Vorarlberg nur die hochste helvetische Decke (Sintis-, bzw. Hoch-
kastendecke) zuginglich, eventuell vorhandene tiefere Decken
oder gar das autochthone Gebiet hingegen tief begraben sind.
Einen Deckenbau in der Vorarlberger Kreidezone zu leugnenm,
einfach deshalb, weil hier éin so prichtiger Aufschluf wie der
‘Walensee fehlt, geht natiirlich nicht an.

Um die Verhiltnisse des helvetischen Meeres auch in Vor-
arlberg genau zu bestimmen, ist es erwiinschi, die Leitlinien
und Isopen der mittleren und oberen Kreide Gstlich des Rheins
weiter zu verfolgen,

Zu diesem Zwecke sollen zunichst einige neu aufgenom-
mene Spezialprofile der miltleren Kreide mitgeteilt werden. Dar-
auf soll an der Hand einer Zusammenstellung sdmtlicher bis-
her bekannter Vorarlberger Profile wersucht werden, einige Leit-
Hnien zu verfolgen. Sie sind auf Fig. 1 (vgl. 8. 87) dargestellt und
fiir die Ostschweiz von A. Heim%8) iibermommen. Eine an die
Schweizer Verhillnisse heranreichende Genaunigkeit kann dabei
leider noch nicht iiberall erzielt werden und bleibt spiteren,
eingehenderen Untersuchungen worbehalten.

Profil: Bahnbriicke Bezau.
" 1. 5 m und mehr aufgeschlossen: :
Schraitenkalk normaler Ausbildung. Im hangendsten Teil
reich an Schwefelkies, Auch Grinsandnester kommen verein-
zelt wvor.
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Seine Obergrenze ist scharf im Grofien eben, im Einzelnerr
uneben. Auberdem wurden bis 20 cm tiefe, mit dem iberlagern-
den Griinsandstein und Kalkgertllchen erfiillte Spalien becbachiet.

2. 2 m harter, dunkelgrimer, zum Teil kalkiger Glaukonit-
sandstein. Auf Kliften etwas Kalzit. Im oberen Teil Belemniten.

Mvylius®) (Seite 587) nennt hieraus Desmoceras mayo-
ranwne d'Orb. und Holaster laevis.

2a. Stellenweise kommt nahe der Basis von 2 eine flaserige
Bank mit stengelihnlichen Problematicis vor.

- Keine scharfe Grenze gegen 5

3. einige Dezimeter kalkigen Gritnsands mit Phosphorit-
knglichen. Fossilfithrend.

Ubergang in

4. 4 bis 5 m Knollenschichten. Im Mittel fausigrofie Knok
len grauen, lichten Kalkes, nicht ganz schar{ begrenzt, im Glau-
konitsandstein (kalkig, dunkelgriin) eingelagert. Angewittert noch.
deutlicher sichthar als auf frischem Bruch.

Das ®orliegende Profil ist folzendermafen zu deuten: 4. sind
die mit der Schweizer Aushildung wvollig ibereinstimmendern:
Knollenschichten (Zone des Morioniceras nflatum, Vra-
connien). Der darunter folgende Fossilhorizont 3 ist mit der
,Gaultobergrenze" Vaceks identisch (siche Profil von Hohen-
ems, Nr. 3, S. 84). Die Fauna der ,,Ganltobergrenze” der 'Gegend
von Bezaa beschreibt Zittel1% Myiius hat sie erginzt, Se
spricht, wenn sie auch, wie alle in ider #lteren Literatur ge-
gebenen Faunen, fiir die feinere Horizontierung mit Vorsicht zuw
verwenden ist, gemeinsam mit der Lagerung zwingend fir die
Gleichsetzung der fraglichen Fossilschicht mit der Lochwald-
schicht der Ostschweiz. Wir vermissen in Vorarlberg keinen
der aus der Lochwaldschicht der Ostschweiz als hiufig ange-
fiihrten Ammoniten; Mortoniceras inflatum Sow., Desmoceras
Beudanti Brong., Desmoceras Mayoranum d'Orb., Hamites virgu-
tatus Brong., Hamites attenuatus Sow., Baculites Gaudini Pict.
et C. werden hier wie dort genannt. _ _

Bemerkenswert ist, dafl neben diesen Formen auch Hoplitern
(deniatus, splendens) und Phylloceren (Velledae, subalpinum) in
Vorarlberg vorkommen. Sie fehlen nach Arnold Heim meist
in der Churfirstenprovinz der Lochwaldschicht, dagegen sind sie
fir die stidwestlicher gelegene eigentliche Luochwaldpravinz ty-
pisch [Jacob — Tobler®)]. Ihr gemeinsames Vorkommen:
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in Vorarlberg hestiitigt aufs beste die Gleichaltrigkeit der Loch-
waldschicht in ‘der Ost- und Zentralschiweiz, fiir dieE. Ganz‘
und Arnold Heim5) gegen Ch. Jacob eintreten.

Unterlagert wird die Lochwaldschicht im Bezauer Profif
ganz normal von den Twirrenschichten, Nr. 2, die nur durch
ihren -auffallend geringen Kalkgehalt won der typischen Schweizer
Entwicklung abweichen. Die beiden von Mylius gefundenen
Fossilien (Desinoceras Mayoranum d’Orb. und Holaster laevis)
stehen mit dieser Identifizierung in Einklang.

Ob in der flaserigen Bank 2a, die nur stellenweise auf-
tritt, eine Andeutung der Flubrigschicht zu sehen ist, kann nicht
sicher entschieden werden.

Die ‘T'wirrenschichten liegen in obigem' Profil transgressiv auf
Schrattenkalk. Dieser zeigt an seiner Oberfliche UnregelmiBig-
keiten. Eg ist zwar keine richiige Karrenbildung, wie un che-
mals noérdlichsten, autochthonen Schweizer Gebiet, jedoch ist
deutlich, daf, bevor die neue Sedimentation einsetzte, zer-
storende Krifte, sel es subaérisch, sei es submarin, auf den
Schrattenkalk einwirkten. Auf tektonische Bewegungen, Zer-
brechungen usw. im Simne von Mylius koénnen die kleinen
UnregelmiBigkeiten - der Schrattenkalkoberfliche keinesfalls zu-
ritckgefithrt werden.

Profil: Kirche Reute.

1. Schrattenkalk.

Kontakt selbst nicht sichtbar gegen

2. 2 m mehr oder weniger flageriger, von schwarzen Hiuten
durchzogener, dunkler Griinsandstein. Schwach kalkig. Massen-
haft stengelihnliche Problematika. Einzelne, bis 3 mm grofie
Quarzkdmer.

Zirka 80 cm {iber der Basis eine hirtere Bank mit ver-
sirenien Phosphoritknollen eingeschaltet.

Ubergang in

8. fast 2 m massiger, ziemlich kalkfreier Glaukonitsand-
stein, dunkel.

Darin, nahe der Qbergrenze eingelagert,

4. 40 cm michtige Phosphoritknollenbank, die a,uﬂerdem
tacherig anwittert.

Als Deutung méchte ich, a.llerdmgs nicht unterstiitzt durch
Fossilfunde, folgende vorschlagen :
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= Lochwaldschicht oder eine unbenannte, den Twir-
renschichten eingelagerie Bank.

3. = 'Twirrenschichten,

2. = Fiubrigschicht.

‘In vorliegendem Profil transgredieren also nicht mehr die
Twirrenschichten, sondern schon die Flubrigschicht. Auffillig
ist die groBe Kalkarmut der Twirrenschichten. Es wird damit
wohl schon ein Ubergang zur kalkhelen Niederischichtenfarzies
vorliegen.

Profil: Steinbruch gegenitber dem Westende von Bizau.
- 1. 0-0 m aufgeschlossen schwach kalkiger, undeutlich flase-
riger, dunkler Griinsandstein mit stengelihnlichen Problematicis,

2. 0-5 m Phosphoritknollenlage, nach oben und unten nicht
ganz scharf hegrenzf.

8. 2 m kalkiger, dunkler Glaunkonitsandstein mit Kalzit-
adern und Schwefelkies.

4. 1 m typische Knollenschichten. Nahe der Basis belem-
nilenfithrend.

Deutung: 4. Knollenschichten.

Lochwaldschicht an ihrer Basis angedeutet.

3. Twirrenschichten.

1. Flubrigschicht.

Welcher Horizont auf Schrattenkallk transgrediert, konnte
nicht festgestellt werden, da der AufschluB nicht bis zur Basis
der Miltelkreide hinahreicht.

Profil: Steinbruch gegeniiber der Mitte von Bizau.

1. 4 m aufgeschlossen: Schrattenkalk, typisch, auf Bruch
briunlich, weill anwitternd.

2. b m': Bianke von Schrattenkalk-dhnlichem Gestein (unten
typisch, oben auf Bruch grau), die durch' Lagen schwarzen Mer-
gels getrennt sind. Horizontale Uberginge des Mergels in hartes,
graven Kalk beohachtet.

3. b cm etwas griinsandiger Kalk mit Knsllchen' von granem
Kalk. Diese tragen eine Rinde von unter dem Mikroskop braunen
Phogphorit und enthalten ooididhnliche, durchschnittlich 0,5 mm
grofle Korner dunkleren Kalkes, Iokal zahlreiche Foramiferen
(Milioliden, einzelne Rotalien, Textulariden und Bruchstiicke
groferer Fossilien, sowie einzelne Glaukonitkérner (bis 0-3 mm
groB), auBerdem findet sich deutlich sekundirer Schwelelkies.

Nicht ganz scharfe Schichtfuge.
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4, 2.5 m. braunlicher, harter Kalk., Makro- und mikro-
skopisch als typischer Echinodermenkalk anzusprechen. Enthill
vereinzelte Quarz- wnd (laukonitktrner und Belemniten.

0-75 m Ubergang: Knollen des Gesteing 4 werden netz-
artig von erhaben herauswitternden, zirka 2 cm dicken Flasern
des Gesteins & umschlossen, die nach oben sich zusammen-
schliefen. Die Grenze zwischen den Knollen und den Flasern
ist auch unter dem Mikroskop ziemlich scharf und durch An-
reicherung von Quarzkémern betont.

5. 49 m massiger, auf. Bruch hellgraver, kalkiger, glau-
konilarmer, aber briunlich anwitlernder Sandstein, Bindemittel
zwischen den 0-2 bis 05 mm messenden Quarzkérnern kalkig,
in den liegenden Teilen reichlich, nach oben an Menge abneh-
mend. Unter dem Mikroskop das typische Bild des Brisisand-
steins -der Churfirstengruppe {%%), Tafel].

Grenze anscheinend ziemlich scharf gegen

6. (-7 m etwas toniger, stark glauvkonitischer Sandstein,
zu Hohikehle verwitiert. Einzelne Quarzkijmer iiber 1 mm grof.

Ubergang in

. b0 ¢m flaseriger, g]aukomtrelcher Sandstein; Griobe der
Qumzkorner 0-1 bis 0-5. Sie léschen hiufig undulSs aus. Sten-
gelihnliche Problematika.

8. 60 c¢m 16cherig anwitternde Phosphontknollchenzone
Nach oben und unten unscharf begrenzt.

9. 1 m aufgeschlossen kalkiger - Sandstein, hart, mittlerer
{ilaunkonitgehalt. Bruch zum Teil leicht glasig. Einzelne Phos-
phoritknollen,

Bei der Deutung dieses Profiles gehe ich von der weit-
gehenden Ubereinstimmung der hichsten Horizonte mit dem
Profil vom Westende von Bizau aus.

9. Ist als Twirrenschicht {allerdings schon zum Teil sich
der quarzitischen Niederischichtfazies nahernd) anzusehen.

8. entspricht der Phosphoritknollenschicht 2 im Profil Bizau
Westende.

7. ist die Flubrigschicht. Ob man in 6 ein Aquivalent
der Durchschligischicht zu sehen hat (einzelne relativ groBe
Quarzkorner), kann nicht sicher entschieden. werden.

5. ist zweifellos der Brisisandstein. Die das [iegende dieses
Horizontes bildende, unitsbar mit thm verkniipfte Echinodermen-
breceie 4 hat jedoch jenseits des Rheins kein Analogon. Viel-

[
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leicht kann man in ihr eine der Bristbreccie #hnliche, nur
in tieferem Niveau auftretende Fazies des Clansayehorizontes exr-
blicken. Sie muB eine lokal recht begrenzte Erscheinung sein,
da sie sich in keinem anderen Profil bisher nachweisen lieB.

Alle tieferen Horizonte des Profils bin ich geneigt zum
Schraftenkalk zu rechnen, wobei der Kndllchenhorizont 3 die
Rolle der Luiterezugschicht zu tbernehmen hitte.

Profil: Gegeniiber von Klaus bei MeHau bei der Briicke.

Von N nach 8 steil nach S einfallend aufgeschlossen:

1. Schrattenkalk der ndrdlichen Gopfbergantiklinale, typisch.
unter dem Mikroskop als woolithisch kenntlich, Foraminiferen.

2. b m mehr oder weniger Schrattenkalk-dhnlicher, grauer
Kalk, mit dunkelgranen und schwarzen Mergelschiefern wechsel-
fagernd. '

3. 2 mw dunkelgraue, sandige Schiefer mit hiirteren, schlecht
spalienden Binken.

1 m nicht aufgeschiossen.

4. 1 m dunkelgrauer, harter, etwas bitumindser Kalk, han-
gendster Teil flaserig, dhnelt unter dem Mikroskop dem Schratten-
kalk (Foraminiferen, Qoide), fiihrt aber verstreut Quarz- und
Glaukonitk6rner.

0-5 m micht aufgeschlossen, brauner Lehm.

5. Zirka 20 m nicht ununterbrochen aufgeschlossen, hell-
graner, harter, im aligemeinen sehr glaukonitarmer, kalkiger
Sandstein. Die liegendsten und die hangendsten Partien sind
-etwas glaukonitreicher, grinkhch, in den hangendsten ireten auler-
dem einzelne eisenschiigsig verwitiernde Knolichen auf.

Der Hang, an dem das Profil aufgeschlossen ist, springt
gpitz zum Streichen ein groBes Stiick nach Osten zuriiek (alter
Prallhang der Bregenzer Ach).

Es folgen:

6. Wenige Meter dunkler, etwas kalkiger Glaukonitsand-
stein, mit Schwefelkies, undeutlichen Fossilresten in Phosphorit-
knéllchen, Belemmiten.

Dann horen Aufschluf und Profil pistzlich (tektonisch?)
auf, am Abhang kommen

7. Beewermergel herab.

Zunichst muB, um das Profil richtig zu deuten, gegen die
Ansicht von Mylius®) Stellung genommen werden. Dieser
erklirt, der helle Riffsandstein Gimbels (= Brisisandstein)
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lagere, im Gegensatz zum iibrigen helvetischen Gebiet, in der
Umgebung von Mellau iber statt unter dem ,,Gaultgriinsand-
gtein (= Albien 's. str.) und beruft sich dabei besonders auf
das vorliegende, ithm oifenbar nur anvollstindig bekannte Profil
von Klaus. Es ist jedoch aus vorstehender Beschreibung deut-
lich erkennbar, daB auch hier die normale Lagerung (Brisi-
sandstein unten, ,,Albien s. str.* [dunkelgriin] oben) gewahrt
bleibt.

Das Albien s. str. wird dabei durch Nr. 6, allerdings wohl
tektonisch reduziert, vertreten, Nr. 5 stellt den Brisisand-
stein dar und die zum Teil schlecht aufgeschlossenen, glaukonit-
reicheren Partien im liegendsten Teil von 5, sowie der zu
braunem Lehm verwitterte Horizont zwischen 4 und 5 sind
als Gamser Schichfen aufzufagsen. (Diese verwechselt Mylius
mit den Griinsandschichten des Albien s. str.) 2 his 4 sehe
ich als den vermergelten obersten Teil des Schratienkalkes an.
4 reprisentiert vielleicht die Luiterezugschicht, die griinsandige
obere Grenze des Schraitenkalkes. Die Grenze zwischen thr
uind der mittleren Kreide ist leider selbst nicht aufgeschlossen.

Zusammenstellung der bisher bekannten Vorartherger Mittel-
kreideprofile.

{Eingetragen in Fig. 1, S. 87.)

Profil 1: Bahnbriicke Bezau [Mylius, Lit. 8), Kockell.

4 bis 5 m Griinsandstein mit Kalkknollen, Knollenschicht.

Einige Dezimeter Phosphoritknoll enschicht, Lochwald-
schicht. _

2 m harter, dunkelgriiner. zum Teil kalkiger Sandstein,
Twirrenschichten.

Schrattenkalk.

Profil 2: Kirche Rente [Kockel].

2 m Griinsandstein, massig, dunkel, kalkfrei, Twirrenschich-
ten mit Phosphoritknollenzone, Lochwaldschicht (?).

2 m flageriger Grimsandgtein -mit Tonhduten und bis 3 mm
grofen Quarzen, Flubrigschichi.

Schrattenkalk.

'
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Profil 8: Hohenems [Vacek, Lit. 1), v. Merhart, Lit. 5L
15 bis 20 m Seewerkalk mit Knollenschicht an der Basis.
1 m lockere Fossilbank, Lochwaldschicht.
15 m massiger, feinktrniger Glaukonitsandslein, dunkel-
gritn, etwas kalkhillig, Twirrenschichien.
2 m sandig-glaukonitischer Mergel, Flubrigschicht.
Fossilhorizont, Durchschligischicht.
I m Breccie mit sandigem Bindemittel, Brisibreccie (?).
Schrattenkalk.

Profil 4: ,Mittlere Falten': (Fraxern). [v. Merhart, Lit. *8).]
10 bis 15 m Seewerkalk mit Knollenschicht an der Basis.
Fossilschicht, Lochwaldschicht.

10 big 26 m Griinsandstein, ,,wechseind hell oder. dunkel™,

Grimsande des Albien s. str. und Brisisandstein (?).

40 bis 100 m Schrattenkalk.

Profil 5: Bizau [Kockell
1 m Knollenschichten.
2 m Twirrenschichten.
0-H m Phosphoritknollenzone.
0-5 m Flubrigschicht.
0-75 m Durchschidgischicht {?).
49 m heller Quarzsandstein, kalkig,. Brisischichten.
25 m Echinodermenkalk, Brisischichten.
0-05 m Luiterezughorizont.
5 m Schrattenkalk, Mergellagen.
Schrattenkalk.

Profil 6: Gegeniiber von Klaus [Kockel], {(Nummer fehlt
in Fig. 1).
Albien s. str, tekionisch reduziert (2).
Zirka 20 m Brisisandstein.
Wenige Meter Gamser Schichten.
Luiterezugschicht (?).
Schrattenkalk mit Mergelbiinken.

Schraitenkalk.
Profil 7: Weg zum Wasach-Sanatoriam [Arnold Heim, Lit. 3)].
Seewerkalk,

4 m Knollenschicht.
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5 m massiger Glaukonitkalk, Twirrenschichten.

1 m Griinsandkalk mit Mergellagen und Phosphoritknollen-
bank, Flubrigschichi.

1.4 m feinkdrniger, griinsandiger Kalk, Flubrigschicht.

-4 m Glaukonitsandkalk, schwarz-griim, mit bis 4 mum
groBen Quarzen, Durchschligischicht.

Zirka 20 m heller, glaukonitarmer Sandstein, Brisisandstein.

Schrattenkalk.

Profil 8: Breitach, westlich von Jauchen {A. Heim, Lit. %))

Seewerkalk,
Massiger Griinsandkalk mit dichten Kalknestern, Knollen-
schicht.
0-6 m Phosphoritknollenbank, Lochwaldschicht.
45 m Glaukonitkalk mit Phosphoritknollen, Twirren-
schichten.
1.5 m knorrig-mergeliger Griinsand voll Kaélichen, Durch-
schliigischicht (9).
Zirka 20 m Brisisandstein,
Schrattenkalk.
Profil 9: Nordliche IHschlucht [Trampy, Lit. 197}
Uber 30 m schlecht gebankte, schieferigstengelige, schwarze
Sandsteine, schwach kalkig, Gamser Schichten.
1 bis 1.5 m sehr sandiger, glaukonitarmer Mergel, Luitere-
mergel (22},
0-7 m kalkiger, glaukonitreicher Sandstein, Durchgingz-
gchicht,
0-2 m Fossilschicht {Spatkalk, schwarz mit Phosphorit-
knollen, Pyrit, Glaukonit), Luiterezugschicht.
Schrattenkalk.

Profil 9a: StraBe ndch Gotzis [Trampy, Lit. 7))

Seewerkalk.

Tektonischer Kontakt.

Knorriger Griingand mit Knollen von hellem Kalk und Phigs:
phorit, Fossihien, Durchschligischicht.

Grobbankiger, dunkelblavgriiner, quarzitischer Sandstein,
Brisisandstein.
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Profil 10: Sidliche Ilischiucht [Trimpy, Lit. 7).

(iber 30 m Gamser Schichten, wie in Profil 9.
0-5 m massiger, glaukonitreicher Sandstein mit Phosphorit-
knollen.

Profil 11: Hoher Freschen [v. Merhart, Lit. )L

Schrattenkalk

4 bis B m Seewerkalk.

4 bis 15 m ,,Gault".

0 bis 10 m Schrattenkalk.

Profil 12;: Walserschanz [Arnold Heim, Lit. %)}

& m oberer Seewerkalk.

17 m Fleckenschiefer voll Algen und kleinen Pyritfossilien.

3 m unterer Seewerkalk.

0-3 m Seewergestein, Pyrit und Glaukonit, Uberturriliten-
schicht,

0-6 m Phosphoritknollenschicht, J.ochwaldschicht.

0-7 m Glaukonitkalk mit Schlieren von dichtem Kalk, Twir-

renschicht.
' 1-5 m massiger, feinkdrniger, glasiger Quarzit mit Glauko-
nit, Niederischicht.

03 m schwarzgriiner, schlierig-mergeliger Glaukonitsand-
stein, Durchschligischicht.

20 m Brisisandstein (Glaukonitsandstein, koérnig-massig).

Gamser Schichten Tokal als -5 m Griinsandstein mit Mergel
lagen vorhanden.

Schrattenkalk.-

Auf Grund der auf Seite 83 bis 86 zusammengestieliten
12 Profile lassen sich folgende auf Fig. 1 (8. 87) zum Teil gra-
phisch dargestellte Feststellungen machen:

Die Linie, stidlich von der eine vollige Vermergelung des
Schrattenkalkes eintritt, also die Linie, die das Gebiet grifier
Entfernung vom Riffkalkdetritus spendenden nérdlichen Ufer und
wohl auch groBerer Meerestiefe nach Norden begrenzt, tritt in
der Ostschweiz nicht mehr ganz in den Kreis der Betrachtung.
Die sitddstlichsten Profile zeigen noch eine Schrattenkalkmich-
tigkeit von 20 bis 40 m [Wartau im Rheintal, Alvier-Qstseite 58)].
Der Flischerberg™) scheidet fiir die Betrachtung aus, dort sind
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'Fig. 1.

Leitlinien der Mitteikreide in der Ostschweiz (nach Arn. Heim)
und Vorarlberg. Die Zahlen beziehen sich aui die Profile
Seite 83 bis 86. '

Be = Bezan H = Hohenems . M = Mellau
Bi = Bizau K = Klaus (dicht Ostlich davan, auf dem rechien Ufer
Fr = Hoher Freschen der Bregenzer Ach fehlt die Profilnummer 6.)

Voll iusgez_ogene Linie = Qrenze der heute sichtharen Kreide der oberen helvetischen Decken.

8
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diese Horizonte nicht mehr erhalten. Die siidliche IHschlucht
bei Feldkirch (Prof. 10), die Trimpv'%) als siidlichstes
helvetisches Profil bezeichnet, zeigt nach seinen Angaben 100 mr
miichtigen Schirattenkalk. Er ist also viel weniger durch die
Mergelfazies = Drusbergschichten ersetzt als der des ostlichen Al-
vier., Man wird die fragliche Linie in einigem Abstand siidost-
lich von Feldkirch vorbeiziehen mtissen. Im Gebiet des Hohen
Freschen aber firitt jene bisher hypothetische Fazies des Apt
wirklich auf die Bildfiiche. v. Merhart gibt (Profil 11} von
dort {iber bis 200 m michtigen Mergeln und Mergelkalken O bis
10 m Schrattenkalk an. Die Schrattenkalksiidgrenze zieht in
geringer Entfernung siidlich des Hohen Freschen {(am Freschen-
haus und am Madonnenkopf ist noch etwas Schrattenkalk vor-
handex) vorbei. Der Schrattenkalk ,,fehlt stratigraphisch in einem:
weiten Bogen um das Westende des Jurakernes herum™
[v. Merhart’)] eine Taisache, die auch im Landschaftsbild
des Freschengebietes deuntlich in die Augen springt (weichge-
formte, grashewachsene Mergelberge, die des sonst so fypischen
weiBen Schrattenkalkbandes ginzlich entbehren). Von vollstin-
diger Vermergelung des Schrattenkalkes berichtet auch Va-
cek1%} aus dem Stiden und Siidwesten der Jura,insel® voun
Au {,,Insel” natirlich stets mit Bezug auf das Kartenbild in
{ibertragenem Sinne, nicht palibgeographisch gemeint). My-
ling®) fihrt die Angaben Vaceks auf Kartierungsfehler und
Nichtbeachtung der stidlichen Randiiberschiebung des Flysch auf
die Kreide zuriick. Dem steht aber entgegen, dafi nach seinew
eigenen Beobachtungen der Schrattenkalk im Norden der
Jurdinsel erst eine Michtigkeit von zirka 30 m erreicht (Gebiet.
von Mecllau). Auch am Wasserfall Klaus bei Mellar sind noch
der ganze untere (Barréme) Schrattenkalk und Teile des oberen
Schrattenkalkes (Apt) durch Mergelfazies ersetzt. Das geht aus
dem Veorkommen von Orbifolina lenticularis in den den Schrat-
tenkalk unterlagernden Mergeln hervor [Mylius30) S. 5251,
Die stdliche Randiiberschiebung von Flysch auf Kretde hat nifen-
bar, wenn sie vorhanden ist, keine allzu grofie Schublinge.
Am paldogeographischen Bilde #indert sie nichis.

Weiter nach Osten (Gebiet des Didamskopfes) taucht die
Stidgrenze der Schrattenkalkfazies offenbar sehr bald unter dem
siidlichen Flysch unter:- der Hohe Ifen zeichnet sich' schon
wieder durch groBe Schrattenkalkmichtigkeit aus {150 m,
Vacek198)],
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So ktnnen wir feststellen, daB diese Isope, wenn sie auch
noch nicht in allen Einzelheiten festliegt, einen deutlich ge-
kriimmten Verlauf hdt, ein Umbiegen aus NO- in O-Richtung
zeigt. Sie folgt damit dem Alpenstreichen in dieser Gegend. Zu
bedenken ist allerdings bei ihrer paliogeographischen Verwertung,
daB die Grenze zwischen Kalk- und Mergelfazies desselben HHori-
zontes noch von anderen Faktoren als der Uferentfernung und
der Meerestiefe beeinfluft wird. So zum Beispiel kann sie durch
das Einmiinden gréBerer, Schlamm transportierender Fliisse ver-
schoben werden.

Bemerkenswert ist, daB im stidlichen Teile des Kreidege-
bietes auch die hangendsten Teile des Schrattenkalkes Ein-
schaltung von Mergeln zeigen (Profile 5, 6).

Wir haben es in Vorarlberg zur Schrattenkalkzeit im groflen
Ganzen mit dem sidlichen Teile des helvetischen Schelfmeeres
zu tun. Das bestiligt sich auch bei der Betrachtung der Schrat
tenkalkoberfliche.

Nur aus den nordlichsten Vorarlberger Falten sind An-
zeichen fir ihr wirkliches Heraustauchen vorhanden. So be-
richtet Wepferi®®) von (heute nicht mehr sicher erkennbaren)
Bohrmuschelldochern an der ,,Gault"basis von der Schwarzen-
berger Achbriicke (Bregenzer Ach, nahe am Nordrand des Kreide-
gebietes). Entsprechende Erscheinungen finden sich wenig weiter
nach SO bei Bezau (Eisenbahnbriicke, Profil Nr. 1).

Znm Unterschied davon hat im Siidteil des Vorarlberger
Krerdegehietes, ganz entsprechend wie in Churfirsten und Alvier,
keine Trockenlegung stattgefunden. Im Gebiet gréBter Kiisten-
ferne, demselben, wo der Schrattenkalk ganz vermergelf, fithrt
miglicherweise eine ununterbrochene Sedimentation von
den Drusbergschichien in die Mittelkreide hinauf. Das wiire
etwas, was es in der Ostschweiz nicht gibt.

Die Luiteremergel, die wir im Alvier auf wenig michtigem
Schrattenkalk mit schwacher Diskontinuitit auflagern sehen,
sollen sich auch in Vorarlberg wiederfinden. Triimpv nennt
sie ans dem mardlichen Ilschluchtprofii (Profil 9} in der
geringen Michtigkeit von 1 bis 1-5 m, Ich méchte jedoch stark
begweifeln, dall es sich wirklich um Luiteremergel im Sinne
Awmnold Heims, das heifit um Aqujvalente der weichen, samme-
ligen Mergel des Alviergebietes handelt. Die fraglichen Mergel
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bei Feldkirch sind im Gegensaiz dazu sehr sandig und ich
halte sie fir ein Glied der Gamser Schichten.

Die Widerspriiche leiten sich daraus ab, daB E. Ganz*)
dem Trimpy bei seiner Profildeniung im wesentlichen folgt,
den Namen ,Luiteremergel” weitherzig auch auf Sedimente von
abweichender Fazies anwendet. In vorliegender Arbeit mdchie
ich der Einheitlichkeit wegen an den Arnold Heimschen De-
finitionen festhalten.

Im Profil der siidlichen Ulschlucht (10) fehlen die frag-
lichen sandigen Mergel schon wieder. Auch das spricht dafiir,
daf} sie nur eine kleine fazielle Unregeimifigkeit in der Gamser
Schichtenserie darstellen. Jedenfalls kann man, wie schon oben
angedeutet, das Feldkircher Profil nicht mit Triimpy als
,»bis jetzt siidlichste Fazieszone, die in den Alpen west
lich des Rheins heunte fehlt,” bezeichnen. Es ist viel-
mehr sowohl in bezug auf Schrattenkalkmichtigkeit als auch
nach den Verhiltnissen der Mittelkreidetransgression ein Agui-
valent der westlichen Alvierfazies.

Auch im iibrigen Vorarlberger Gebiel konnten Lultersmergel
bishér noch nicht sicher nachgewiesen werden., Ihr Voruanden-
sein ist jedoch namentlich im TFreschengebiet nichi unwahr-
scheinlich. -

Etwas mehr 148t sich Gber die Verbreitung und die Nord-
grenze des nichsthéheren Horizontes der Mittelkreide, der Gam-
ser Schichten, sagen.

In der Schweiz reichen die Gamser Schichten nach Arnold
Heim von Biiden bhis jin die 6stlichen Churfirsten. In den
Feldkircher .Profilen (Profile 9, 10} sind sie michtig entwickelt.
Im ,,Gault” des Freschengebietes (Profil 11) sind hidchsiwahs-
scheinlich auch Gamser Schichten enthalten. IThre Michtigkeit
kann jedoch in Anbetracht der geringen Gesamtmichtigkeit der
Mittelkreide nur gering sein. Bei der Obersehrenalpe, westlich
der Hangspitze (Guntenharng), fand ich unter wenig miichiigen,
groben, hellen Sandsteinen, die ich fir Brisisandstein lLalte,
itber 5 m méchtige, glaukonitreiche, mergelig-schieferige Sand-
steine, die den anscheinend vdllig vermergelten Schrattenkalk
ttberlagern. Ich mdchte diese Sechichten mit Vorbehalt zu den
Gamser Schichten stellen. Genavere Aufnahme wird die Ver-
hiltnisse kliren. Sicheres wissen wir wieder aus dem Gebiet
der Bregenzer Ach.
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In der Antiklinale von Reute—Bizan (Profil 2, 5} fehlen
die Gamser Schichten noch, stellen sich aber bei Klaus {Pro-
#il 6), das heit in der nichstsiidlichen Antiklinale ein (adrd-
liche Gopfberg-Antikiinale).

Am Ostende des Kreidegebietes ist schlieflich die Nord-
grenze der Gamser Schichten zwischen Jauchen (Profit 8) uud
Waiserschanz (Profil 12) durchzuziehen.

Die Brisischichien finden sich fast im ganzen Vorarlberger
Kreidegebiet, und zwar ziemlich ausschlieflich in der Fazies
des Brisisandsteins, FEchinodermenbreccien kommen nur bei
Hohenems (Profil 5} vor. Die Brisischichten-Nordgrenze kommt
vom nordlichen Santis heriiber, wo sie- etwa parallel zum Nord-
fand des Gebirges iiber Schwendigrat-—Altmann verliuft. Im
dstlichen Siintis sind nach Blumer?®) die Brisischichten iiber-
all entwickelt, und zwar als transgredierender, heller, oft fasi
weiler Sandstein, und dariiber folgende Echinodermenbreccie.
Die fragliche Linie ist also nordlich vom ostlichen Sintis vor-
beizuziehen, Osilich des Rheins sieht man im Profil von Hohen-
ems (Nr. 8) auf Schrattenkalk transgredierende Brisibreccie, der
Brisigsandstein fehlt schon. Wenig weiter nérdlich diirfte auch
die Breccie suskeilen. Das Faziesgebiet ist ein wenig . nord-
licher*, das heifit kiistenniher als im ostlichen Sintis. Die
Brisinordgrenze ist in geringer Entfernung nérdlich von Hohen-
€ms vorbeizuziehen., Weitere Folgerungen iber ihren Verlauf
lassen die Profile 1, 2, 5, 6 zu. Sie geht bei Reute zwisehen
der nordlichen Gopfbergantikiinale (Profil 6) und der Antiklinale
nordlich von Reute-Bizau (Profil 2) durch, springt -dann aber
auf diesen nérdlicheren Sattel ither, so daf das Bizauer Profil
‘Nr. 5} schon Brisisandstein enthéilt. Auch im 8stlichen Teile
des Vorarlberger Kreidegebietes (Gegenid von Oberstdorf) st {iher-
all Brisisandstein enfwickelt (Profil 7, 8, 12).. Die Nordgrenze
der Brisischichten wird also, wie auf der Kartenskizze {Fig. 1)
dargestellt, den heute sichtbaren Ausschnitt der helvetischen
Zone bald wieder nach Norden verlassen.

Fiir Leitlinien des Albien s. str. liegt bisher noch nicht
geniigend Material vor.

{iber den Verlauf der soeben verfolgien Leit'inien (Fig. 1)
1aBt sich zusammenfagsend Folgendes sagen: Thre Entifernung
voneinander nimmt in Vorarlberg anscheinend ab und beson-
ders an der Bregenzer Ach nidhern sie gich im heutigen Karten-
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bild sehr stark. Ich fithre das im wesentlichen auf tektonische
Finflisse zuriick. Wihrend in der Ostschweiz die Schichten
der Siéntisdecke vom sidlichen Sidntis bis zum siidlichen Alvier
sehr glatt und eben liegen, sind sie in Vorarlberg mehrfach
nach Norden iiberfaltet, ja iiberschoben. An der Bregenzer Ach
zeigt die Kreide bei weitem nicht den schematisch-einfachen:
Wellenbau, den Mylius8l) in seinen Profilen (Tafel X) dar-
stellt. Schon eine flichtige: Betrachtung der Berge westlich vomn.
Bezau zum Beispiel, wo drei, ja vier Schrattenkalkwiinde iiber--
einander vorkommen, lehrt das Gegenteil. Auch die Hangspitze
(Guntenhang) weiter im Stiden, zeigt mehrfachen, nach Norden:
iberliegenden, zum Teil in, Uberschiebungen iibergehenden Fal-
tenbau, den M v1in s®) ausfiihrlich beschreibt. Weiter im Osten
sind Cherfaltungen und Uberschiebungen vielleicht von ansehn--
licher Forderlinge im Spiel, wie verschiedene Flyschstreifere
inncrhalb des Kreidegebietes anzeigen (6stlich von Bizau, Ge:
gend von Oberstdorf).

Durch diesen allgemeinen stirkeren . Zusammenschub
innerhallkder Hauptdecke sind sehr verschiedene Fazieszonen
heute einander mehr genibert als westlich des Rheins. Fazies-
verhdlinisse vom Typus der tieferen helvetischen Decken . der
Ostschweiz (Fehlen der Brisischichten, auf erosiv. umgestalteter
Schrattenkalkoberfliche transgredierendes Albien s. str.) nehmen.
in Vorarlberg in der Umgebung von Bezau einen relativ. grofen.
Raum ein. Vielleicht kann man daraus gewisse tektonische Fol-
serungen ziehen (geringere Entwicklung der tieferen Decken zu-
gunsten der obersien helveiischen Decke Vorarlbergs, der ,Hoch-
kastendecke Blumers),

AuBerdem machen die Leitlinien zwischen der Ostschweiz
und dem Algiu eine dem heutigen Alpenstreichen parallele,.
mehr oder weniger starke Umbiegung durch. Das kann zuin.
Tei1l darauf zuriickzufithren sein, daB die Kiiste, in deren Nihe
die Sedimente einst zur Kreidezeit weiter siidlich gebildet wurden,,
einen solchen Verlauf bhaite. Zu einem betrichtlichen Teile wird
man aber auch’ die Tektonik als Ursache des heutigen gebogenen
Verlaufes ansehen. In Vorarlberg mullte der stirkere Zusamnten-
stau der Kreideschichten in-der NS-Richtung urspriinglich WSW-—
ONO gerichtete Faziesiinien. der OW-Richiung annéhern und ge--
wisse Zerrungserscheinungen, die Blumer®) aus dem Rhein-
talgebiet beschreibt, wiirden mit einer. Knickung des ganzen.
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Deckenpaketes an dieser Stelle gut in Einklang stehen {(Zusam-
.menhang mit der sigmoidalen Alpenbiegung).

Bisher sind bei Bespréchung der Mittelkreide Vorarlbergs
“hauptsichlich die weilgehenden Ubereinstimmungen mit der Ost-
schweiz, und zwar der Sintisdecke, zur -Geltung gekommen. Dazu
gehdrt auch die auffillige Gleichheit der Maximalmichtigkeiten
des Brisisandsteins (zirka 20 m), am- Gulmen, Brisi (Churfirstea},
Hurst (Alvier); bei Klaus bei Mellau und im Oberstdorfer Ge-
biet. Jetzt soll aber auch auf einige Versclu{edenhelten hinge-
twiesen werden.

Die Entwicklung der Brisischichten fiihrt {Anzeichen da-
fir zeigen sich, wie im Abschnitt Ia geschildert, schon westlich
des Rheins), je weiter man nach Ostenr kommnt, immer. mehr zur
reinen Sandsteinfazies. Schion im westlichen und mittleren Vor-
atlberg ist die Fazies der Echinodermenbreccie nur noch lokal
vorhanden (Profil 8, 5). Im .zweitgenannten Profil triit sie so-
gar nicht einmal im oberen, sondern im unferen Tetl der Brisi-
schichten als Lokalfazies auf. Im &silichen Teile des Kreide-
gebietes finden sich im Clansayehorizont iiberhaupt keine Echino-
1ermenbreccien mehr, die Sandsteinfazies ist dort allein herr-
schend geworden. Wir finden die im Abschnitt Ia ausgespro-
chene Anmahme bestitigt, daf eine von NO, bzw. O kommende,
michtige Quarzsandmassen trapsportierende Stromung den- am
Meeresboden lebenden Echinodermen das Leben unmoglich
machte,

Diesc Meeressiromung konnte jedoch ihre sedimentierende
Wirksamkeit in vollem MaBe nur in der Nihe der helvetischen
Kiiste, an der sie entlang strich, - entfalien.- In grdferer Enifer-
nung von der Kiiste, in tieferpm Meere, wurde weniger Material
4ransportiert und abgesetzt: Das Gargasien (Gamser und Brisi-
-schichten) zeigt im kistenfernsten Gebiet (Freschen) eine deut-
diche Reduktion seiner Machiigkeit.

Durch - die nach Norden fortschreitende  Mitielkreidetrans-
-gression wurden aber auch die Meeresstromungen und mit ihnen
die Reduktionszone am jhrem Siidrand nach Norden verlegt:
das: gesamte ‘Albien s. str. zeigt eine Abnahme der Michtig-
keit von Norden nach Siiden schon in Gebieten, in denen der
Brisisandstein noch aicht das Geringste davon merken lifit. Es
geht zum Beispiel in einem kurzen Stiick des Breitachprofiles
won 12 m (Wasach, Profil 7) auf 8 m (Jauchen, Profil 8) und
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schlieflich auf 3 m Walserschanz, Profil 12) zuriick. Auch
andere siidliche Albien-Profile (Klaus, Profil 6, Feldkirch; Pro-
fil 9a) zeichnen sich durch geringe. Albienmiichtigkeit = aus,
die allerdings in den beiden angefithrten Fallen durchi tekto-
mische Einfligse wohl noch weiter verringert worden ist.

_ Der auffillige Gegensatz zwischen der groBen Méichtigkeit
der Gamser Schichten in der Alviergruppe (15 bis 70 m) und
bei Feldkirch (iiber 30 m) gegeniiber dem iibrigen Vorarlberger
Kreidegebiet ist jedoch noch nicht ganz befriedigend erklirt.

In den Schichten der oberen Kreide, die zuniichst denen der
Ostschweiz genau zu entsprechen scheinen, zeigen sich eben-
falls einige Albweichungen. Zwar daraus, daf Turriliten- und
Uberturrilitenschicht nicht tberall in typischer Ausbildang anzu-
treffen sind, 1aBt sich zunichst noch kein SchluB ziehen.

Aber der Seewerkalk, in der Schweiz ein Gesiein von auf-
faliend konstanter Fazies, zeigt nach Siidosten die Neigung, zu.
vermergeln. Am miéchtigsten ist die Kalkfazies noch in Nordwest-
Vorarlberg [Vacek,1%8) S. 69}, aber schon an der Alpe Weissen-
fhuly {westlich von Bezau) wird nach Wepferl%®) die Tuorri-
litenschicht direkt vom Seewermergel iiberlagert. Entsprechend
gibt Mylius in seinem Sammelprofil zwischen Hochblanken
und Hohem Ifen8°) 0 big 20 m Seewerkalk an und im Profil 12
(Walserschanz bei Oberstdorf) findet sich nach Arnold Heim )
auch nur 3'm unterer und 8 m oberer Seewerkalk, die durch
17 m Fleckenschiefer getrennt sind. Auch weiter ndrdlich (Tie-
fenbach) betriigt die Seewerkalkmichtigkeit erst 30 m im Gegen-
satz zu etwa 100 m in dem auf Grund der Mittelkreide fazies-
gleichen Gebiet der nordlichen Churfirsten und des siidlichen
Séntis. - _

In der obersten Kreide miissen in Vorarlberg zwei Fazies-
gebiete, das nirdliche und das siidliche, auseinandergehalten
werden. Das siidliche scheint dieselben Verhiltnisse zu zeigen
wie die Churfirstengruppe. Der Leistmergel geht nach oben in
Wildflysch iiber, dem man vielleicht zum Teil noch ins Senon
stellen kann, und zeigt damit das Heranwandern der alpinen
Gebirgswelle und das endgiiltige Aufhoren der Schelfmeerzeit
an. Im noérdlichen Faziesgebiet dagegen macht sich im Senon,
nachdem das Maximum der Transgressionen iiberschritten ist
(Seewermergel), wieder ein Heraustauchen des nordlichen Ufers
bemerkbar. Es erfolgt erneut Absatz von Schelfmeersedimenten,



die zum Teil mit denen des Gault eine iiberraschende petrogra-
phische Ubereinstimmung zeigen und die wir weiterhin in Bayern
in der helvetischen Zone tberall antreffen werden. Hieher ge-
héren zunidchst die dunklen, sandigen Kalkmergelschiefer von
Andelsbuch, nérdlich. von Bezau, die Wepfer [1%), S, 17£]
beschreibt. Er gibt auch eine, allerdings wenig charakteristische
Favna daraus an und ist geneigt, sie ins Unfersenon zu stellen.
Neuerdings hat Herr Oberlehrer Fefler, Andelsbuch, dem ich
fir diese Mitteilung sehr dankbar bin, auch eine griinsandige
Austernbank, von Gryphaea vesicularis Lam. zusammengesetzt,
im Andelshucher Senon nachgewiesen.

Fine andere griinsandige Einlagerung im Senon findet sich,
leider in ihrer tektonischen Stellung noch nicht genau festieg-
bar, am Burghithl nérdlich von Oberstdorf. Auf Grund der
Zittelschen Fauna,''%) namentlich wegen des Vorkommens von
Anasickytes ovata Lam., ist der sehr harte, dunkle, von zahl-
reichen Himatitharnischen durchzogene Glaukonitsandstein ins
Obersenon zu stellen. 0. M. Reils parallelisiert ihn mit den
spiter zn besprechenden Hachauer Schichten Siidbayerns. Der
Oberstdorfer Burgbiihigriinsand ist der jingste Griinsandhori-
zont der Vorarlberger Kreide und sein Vorkommen relativ weit
im Siiden scheint auf Zunehmen der Regressionserscheinungen
wihrend des Senon zu deuten.

Die Verhiltnisse der Danienzeit sind in Vorariberg wo-
mdglich noch unklarer als in der Ostschweiz. Zwar werden
unter dem Namen ,,Wangschichien verschiedentlich briunliche
und dunkelgraue sandige Schiefer beschrieben [V.acek,*%)
S. 699, dieser faBlt seine Wangschichten aus dem Sitdteil des
Kreidegebietes als gleich alt mit den Nummulitenschichten aulf,
Mylins bei Bizau®) 8. 557, Arnold Heim?) bei Oberst
dorf]l. Das Alter aller dieser Vorkommen und damit ihre palio-
geographische Verwertbarkeit ist jedoch mangels jeglicher Fos-
silfunde noch ginzlich unsicher. Vielleicht wird man sie wenig-
stens teilweise mit den oben angefithrten W e pferschen Senon-
schichten von Andelshuch in Beziechung bringen kénnen.

Am Ende der Kreidezeit und im Untereocdn machi sich er-
neut ein Unterschied zwischen den nérdlichen, beziehunsgweise
nordwestlichen und den siidlichen Teilen des Kreidegebietes gel-
tend. Im Nordwesten ist die Kreideeocingrenze scharf und da-
mit die untereocine Trockenlegung ziemlich gesichert. Nummu-
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lilenfihrende Mitteleocinschichten lagern in der Gegend von
Hohenems [Vacek%)] anscheinend auch bei Andelshuch
(miindliche Mitteilung von Herrn Oberlehrer EefBler), aber auch
noch am Sidfuf des Hohen Freschenl%) auf Seewermergeln.
Ja, auch vion einem Nummulitenvorkommen bei Maria-Geiin bei
Feldkirch geht seit Richthofens Zeit eine dunkle Sage
[Trimpy,%) 8. 99). (Trimpy erwihnt ferner Nummuliten-
schichten vom Gerer Falben.)

Anders idagegen steht es im Siiden der Juraingel von Au und
bei Obersidorf. Hier wie dort fehlen Nummulitenschichten und
die Senonmergel gehen ohne Grenze in Flysch, ja in Wildflysch
iiber. Dieser. Flysch ist vielleicht zum Teil kretazisch, wie in
der Churfirstengruppe, zum iiberwiegenden Teil aber gehort er
zweifellos dem Tertiair an. Das beweist seine unlisbare Ver-
kniipfung mit dem. rein tertidren nérdlichen Flysch durch da-
zwischen erhaltene Flyschstreifen (Bizau, Gegend nordwestlich
von Oberstdorf). Die Kreideeocingrenze ist hier, im Siidost-
teile des Vorarlberger (ebietes, nicht genau nachweisbar und
noch viel weniger 14Bt sich der Beweis fiir eine an sich wahi-
scheinliche untereocine Festlandszeif erbringen.

Zusammenfassend ist {iber das Allgiu-Vorarlberger helve-
tische Gebiet zu sagen: _

In unterer und mittlerer Kreide bildet es die ziemlich un
veriinderte Fortsetzung des Ostschweizer Schelfmeeres nach
Osten.

Die Schrattenkalkvermergelung nach Siiden zu lift an einen
Ubergang der ganzen unteren und mittleren. Kreide in Schiefer-
fazies denken. > _

Ob der am Rheintal gehogene Verlauf der Leitlinien hereils
primiir (wihrvend der Ablagerung) vorhanden war oder ob man
ihn als Folge tektonischer Ereignisse anselien muf, ist schwer
zu. entscheiden. Das Aneinahderriicken der Isopen in Vorarl-
berg im heutigen Kartenbild ist durch untergeordnete {berschie-
bung und Uberfaltung bedingt.

‘Starke Griinde erheben sich fiir die -Herkunft des klastischen
Materials der Mittelkreide von Osten (Transport durch Meeres-
stromungen). Die gesamte Mittelkreide zeigt eine Michtigkeits-
abnahme mach Siiden zu. Die sandtransportierenden Meeres-
stromungen konnten in den dort herrschenden Tiefen nicht so
stark wirken.
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Auch in Vorarlberg macht sich mit dem Fortschreiten ider
Qberkreidezeit das Heranwandern der alpinen Gebirgswelle be-
merkbar. Der Siidteil des bisherigen Schelfmeeres sinkt zuniichst
in der Ramndsenke unter und erhilt dann vom aufsteigendem (re-
birge Sedimente in Flyschiazies.

- Gegen Ende der Kreidezeit jedoch erfolgt, wohl infolge von
in Europa weit ausgedehnten Regressionen ein erneutes Auf-
tauchen des Schelfmeerbodens im nordlichen Vorarlberg, das
sich zunichst in Griinsandablagerungen des Senon, schlieBlich
in vélliger Trockenlegung (Untereocin) zeigt.

Iec.

Die Alligdu-Vorarlberger Klippen.

Nordlich vom Ostteil des oberflichlich sichtbaren Vorarl-
berger Kreidegebietes, und damjt vielleicht auch nérdlich vom
Rande der dieses Gebiet bildenden Sintis-, bzw. Hochkasten.
decke finden sich in der nordlichen Flyschzone (Alttertidrflysch)
ritselhafte ,Klippen*. Es sind Schollen aus Gesteinen des Jura,
der oberen und vielleicht auch der mijttleren Kreide. Zu palio-
geographischen Rekonstruktionen sind sie kaum verwendbar, da
die Tektonik moch durchaus nicht geklirt ist. Tornquist
leitet sie von der ersten ostalpinen Schubmasse, der Allgiuer,
ab und idenkt sie sich wihrend des tertiiren Teiles der Alpen-
bildung von obhen gewissermaBen in den Flysch hineingespiefit.1%¢)
Andere dagegen [Mylius,®) Ampferer?)] holen die Klippen
an Uberschiebungen von Flysch auf Flysch aus dem Unter
grund herauf.

Schlieft man sich einer derartigen hoffassung an, so mnf}
man die Klippen als Scheitel der emporbrandenden, aber grof-
tenteils von Flysch verhiillten Stirn der Hochkastendecke oder
als Spuren tieferer Decken oder noch wahrscheinkicher als Proben
aus dem parautochthonen Untergrund ansehlen. Dann hdtten sie
noch zur Kreidezeit in einem Gebiete gelegen, das den ;Falten-
jura nach Osten fortsetzt, somit weit nordlicher als die bisher
betrachteten Sedimente, die heute die helvetischen Decken bhil-
den. Zwanglos wiirde sich in dieses Bild eine lange Festland-
zeit nach dem Jura und das Fehlen der meisten Kreidehorizonte
einfiigen. Sehr schlecht dagegen pabt die Jurafazies, Jdeun
dieser ist als Kalk mit Aptychen entwickelt [Tornquis t1%%)

7
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S. 94], also doch 'wioh! bathyal wie i pstalpinen, damals viel
weiter siidlich gelegenen Gebiet. Das will mit all dem, was wir
iiber das Gebiet zwischen dem Helvetikum eingr- und dem Schwei-
zer und dem Schwibischen Jura aniderseils vermuten. kdnnen.
gar nichl zusammenstimmen.

Auch in der Kreide gibt es einige Schwierigkeiten: My-
lius nennt meben normalen, hiufig hellrot gefirbten Seewer-
schichten auch Konglomerate und Breccien, die er, allerdings
oline zwingenden Grund, als ,,Typische Gosau' bezeichnet.

Die Vorkommen von Liebenstein, westlich von Hindelang,
liegen gleichfalls im Flyschgebiet auferbalb der zusammenhin-
genden Kreidefalten. Es handeit sich um oberkretazische {(See-
wer-) Mergel und rote, dichte Kalke, in denen Rudisten *?) und
Inozeramenbruchstiicke gefunden wurden. Die tektonischen Be-
schreibungen von Rothpletz und Mylius scheinen daraut
zu deuten, daB die Kreideschichten von unten her in ihre heu-
tige Lage im Flyschgebiet gebracht wurden.

Vielleicht haben 'wir es wenigstens hier mit einer ndrdlichen,
relativ seichten, 'wenn auch vielleicht noch kiistenfernen Fazies
der Seewerschichten 2u tun (Rudisten) und kénnen das Lieben-
steiner Viorkommen als eine Botschaft vom autochthonen Unter-
grund ansprechen. Stammten die Liebensteiner Kreideschichten
weit aus dem Siiden, aus der Nihe des damaligen (weiter unten
zu besprechenden) Alpenrandes, so miifte man ‘eine viel grébere,
klastische, flyschartige Ausbildung erwarten. Lebling fihlt
sich zwar ["%), S. 498] durch die Liebensteiner Rudistenkalke
an Gosaukreide erinnert, ein so genauer Kenner der Gosan, wie.
KofBmat, bestreitet diese Ahnlichkeit aber.

Auf Grund der stratigraphischen und faziellen Untersuchuu-
gen kann man also ebensowenig wie aus der tektonischen Stel-
lung einigermaBen zwingende Schiiisse ziehen auf Lage und
Natur des Meeresraumes, in dem die Gesteine der Algiu-Vorarl-
herger Jura-Kreideklippen gehildet wurden. Ebensowenig .JiBt.
sich aus den Kreide-Focinvorkommen von Bihlersdorf und Sigis-
hofen [R8sch,®) Amold Heim )] folgern, die vielleicht dhn-
liche Klippen, vielleicht aber die Fortsetzung des Griintenzuges:
westlich der Iller darstellen.
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Id.
Der Grinten-Zug.

Tektonisch einheillich vom Griinten selbst bis zur Ruine
Eisenberg an der Flysch-Molassegrenze verfolghar, finden wir
wieder eine aus dem helvetischen Schelfmeer stammende Schicht-
folge. Aber war schon in Verarlberg bei wejtem kein so breiter
Streifen der West—OQst ziehenden helvetischen Zone der Beob-
achtung zuginglich, wie in der Ostschweiz, so hat die Aufschiui-
breite nun noch mehr abgenommen. Arnold Heim, dem wir
neuerdings eine moderne Bearbeitung des Griinten verdanken 5%)
und dem ich zum Teil in den Michtigkeits- und Faziesangaben
folge, unterscheidet im Grinten im wesentlichen zwel Fazies-
gehiete.

Das eine, nur als schmaler Streifen am Griintennordrand
(von der Schanze bei Agathazell nach Nordosten) erhalten, seizt
etwa das Oberstdorfer Faziesgebiet fort. Der Schrattenkalk er-
scheint mit 100 bis 150 m allerdings auf den ersten Blick zu
michtig, indessen Heim ist geneigt, das auf teklonische Ver-
doppelung zuriickzufithren. Unter ‘dem Brisisandstein finden sich
Gamser Schichten ,,angedeutet, die von Oberstdorf it Nord-
osten der Breitachklamm angefiihrt werden. Sie deuten, fiir sich
genommen, auf eine Fazieszone, die den siidlichsten Oberstdorfer
Profilen entspricht. I Albien s. str., das iiber normalem, recht
glavkonitarmem Brisisandstein folgt, ist die ,,totale Versandung"
der Durchschligi- und Flubrigschicht bemerkenswert. Nament-
lich' bei der in der Ostschweiz mergel- oder kalkreichen Flubrig-
schicht ist der Unterschied auffillig und bedeutet einen weiteren
Hinweis auf die RHerkunft des Sandmaterials von Osten. Die Ge-
samtmichtigkeit des Albien s. sir. {ohne Brisischichten) ist fast
doppelt so grol wie bei Oberstdorf (16 m gegen 3 bis 12 m).
ohne daBl sich daraws Schlisse ziehen lassen, Wohl aber isf
wichtig, daf der Seewerkalk, der im Profil der Walserschanz
sidwestlich von Obersidorf schon am Vermergeln war, im nord. -
lichen Griinten wieder mit einer Michtigkeit von 20 bis 30 m
auftritt (etwa wie in Tiefenbach, nord westlich von Oberstdort).
Seine isometrischen Linien scheinen aus der Stidwest-Nordost-
frichtung fwieder mach Osten umgeschwenkt zu sein. Feraner findet
sich in dem Leistmergel eingeschaltet der senone Burgberggriin-
sand, der erneute Verlandung gegen Ende der Kreidezeit anzeigt.

7*
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Die Griinten-Nordfazies bildet wirkiich die Forisetzung der
mifttleren Vorarlberger Fazies (Oberstdorfer Profile).

Die siidliche Griintenfazies, die den grébten Teil des Berges
aufbaut, zeigt ein recht eigenartiges Gepridge. 50 m als Durch-
schnittsmiachtigkeit des Schrattenkalkes (am Burgberg-Horn so-
gar 80 m) sind zwar etwas weniger als bei Oberstdorf, aber an
eine vollstindige Vermergelung, wie im siudlichsten Vorarlberger
Faziesgebiet (Umgebung des Jura von Au) ist {rofz ansehnlicher
Michtigkeit der Drusbergschichten (200 m und mehr) noch
nicht zu denken. Etwa 10 m michtige Luiteremergel {(Maximum
im Alvier 7 m) hingegen deuten auf sehr siidlichen Ursprung
der Sedimentserie. Obendrein treten zwischen beiden noch die
von Arn. Heim so genannten Griintenschichten auf: 3-5 m griin-
sandiger Mergel mit Kalklagen und 2 bis 4 m Kalk mit Glau-
konitkérnehen, Durch eine Fossilschicht an ihrer Obergrenze
sind sie als unterstes Gargasien festgelegt. Die Fossilschicht
scheint zuniichst der Luiterezugschicht zu entsprechen, ihre Fauna
tedoch gibt ihr nach Armold Heim und Kilian ein groferes
Alter. In der Ostschweiz findet sich fiir sie kein Analogon. Am
ehesten konnte man ihnen, meines Erachtens, diel Mergel paralleli-
sieren, die bei Mellanu und Bizau (Abschnitt Ib, Profil 5, 6)
zwischen kompakiem Schrattenkalk und Griinsandschichten vor-
kommen. '

Die Gamser Schichten des siidlichen Griinten besitzen, voil-
stindig entwickelt, eine Michtigkeit von 30 bis 40 m, etwa dem
ostlichen Alvier oder der Ilischlucht bei Feldkirch entsprechend,
der Brisisandstein hingegen erreicht mit 40 m im Griinten seine
grofte bisher bekannte Michtigkeit.

Das Albien s. str. hat die geringe Michtigkeit von 2 his-8 in,
die derjenigen bei QOberstdorf gleicht. Eine sehr deutliche Mich-
tigkeitsabnahme dst gegen die Griintennordfazies und auch inner-
halb des Griintenhauptteiles von Nord nach Sud festzustellen
in Chereinstimmung mit den bisherigen Beobachtungen im hel-
vetischen Gebiet. Dadurch kommt es, eine Tatsache, auf die
Arnold Heim ausdriicklich hinweist, daB der groite Teil des
Gault s. 1. hier nicht zum Albien s. str., sondern zum Clansaye-
horizont und dem Gargasien gehort.

Der 40 his 50 m michtige Seewerkalk bestirkt den im
udrdlichen Profil gewonnenen Eirdruck vom Umbiegen seiner
isometrischen Linien. Uber ihm folgen zirka 400 m Leiboden
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und Leistmergel (ungefiahr gleich der gréBten Michtigkeit in der
Ostschweiz, Leistkamm) mit der Einlagerung des Burgberggriin-
sands. Uberlagert werden sie von 20:his 30 m Kalkbinkchen und
Schiefersandlagen, die Reis den Hachauer Schichten gleich-
stellt, Diese werden im nichsten Abschnitt genauver besprochen
werden. Das Tertidr beginnt dariiber mit wohl entwickelten
Nummulitenschichten.

Im Hauptteil des Griinten handelt es sich (im Gegensitz
zu seinem Nordsaum) auch nach Amold Heim um Sedimente
aus einem relativ sttdlichen Faziesgebiet. Aus dem Ablagerungs-
bezirk der Oberstdorfer Kreide hitte man ein Stiick nach Siid-
osten gehen miissen, um die Griintensiidfazies zu erreichen. Es
liegt jedoch noch keine Fazies vor, die man als Aquivalent der
stidlichsten Vorarlberger Profile bezeichnen konnte. Der
Schrattenkalk ist moch Jange nicht vermergelt, Gamser und Brisi-
schichiten zeigen noch kein Abschwellen nach Siiden, im nbersten
Senon treten sandige Horizonte auf und die Kreide-Tertiirgrenze
ist scharf und durch offenbar iransgressiv auftrelende, siark
entwickelte Nummulitenschichten deutlich markiert. (Ahnlichkeit
mit den spiter zu besprechenden oberbayrischen Verhiltnissen.)

Der rasche nordgitdliche Wechsel der Faziesverhiltnisse
im heutigen Grimten ist sicher eine Folge der Tektonik, idie
urspriinglich Entferntes dicht nebeneinander brachte. Eine eini-
germafen zuverlissige Ausgiattung ist auch heute noch nicht
mdéglich. '

Durch Uberginge mit der Griintenfazies verkniipft, stellt
sich eine noch siidlichere Fazies ein, wenn man den Griinten-
zug nach Osten weiter verfolgt. An der Wertach gibt Arnold
Heim folgendes Profil:

Seewermergel.

5 m Seewerkalk

Rascher Ubergang

0-8 m Durchschligischicht®.

15 m Quarzi.

27 m Brisisandstein.

12 m massiger Glaukonitsandstein.

40 bis 60 m Gamser Schichten, als dunkle Kiesel- und
Sandkalke entwickelt. -

5 (%) m Schrattenkalk.
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Arnold Heim glaubt, mif Reclit oder Unrecht, eine Ahn-
lichkeit mijt der stidlichen Ilschiucht bei Feldkirch konstatieren
zu kénnen. Das, was Heim' ,,Durchschligischicht* nennt, scheint
ein Aquivalent des ganzen Albien s. str. zu sein, wie nament-
lich aus seinem Ubergehen in den hangenden Seewerkalk hervor-
geht (duBerst scharfe Reduktion des Albien).

Das nordlichste Profil im Steinbach bei Pfronten zeigt fol-
gende, meist saiger stehende Schichtserie (Aufmahmen d. Vierf.'s):
Sid.

9. Tm Seewerkalk, grau bis briunlich, etwas flaserig, Ino-
zeramen,

Scharfe Grenze (tektonisch leichte Diskordanz ?).

&a. 5 bis 10 cm glaukonilisch' kalkiger, verruschelter Schie-
fersand mit Belemniten. Schwiirzlich.

8. 1 m massige Phosphoritknollenbank mit Kalkknolichen,
Belemnites minimus.

Albien s. str.

Einige Meter ohne Aufschlufl.

7. 10 m grobkérniger (bis 5 mm), dickbankiger, frisch hell-
graver Quarzsandstein, braun anwitternd. Glimmerreich.

Ubergehend in miirken, diinnplaitigen, grobglimmerigen
Sandstein.

6. 12 bis 14 m dunkelgrauver big griinlicher, dulerst harter,
feinkorniger, Glimmerschiippchen enthaltender, schwach kalkiger
Sandstein. Bildet ein Felsriff und spielt morphologisch die Rolle
des Brisisandsteins in anderen Profilen.

5. 25 m ziher, ziemlich feiner, etwas glimmeriger, {auben-
grauer Mergel. Untergeordnete, mehr kalkige Binke.

40. -6 m fester Glaukonitsandkalk mif reichlich Belem-
niten f{eof. minimus).

4a. 0-0 m glaukonitisch-sandiger Mergel mit Haliserites-
dahnlichen Problematicis. '

Ubergang in

4. 2 m dunkelblaugraven, braun anwitternden Glaukonit-
sandkalk.

3. 15 m brickelige, feinblitterige, dunkelgraue Mergel.

Luiteremergel.

3 m micht aufgeschlossen.

2. 0-6 m sandiger Kalk, frisch dunkelgrau, grifitenteils aus
Orbitolinen und Fossildetritus bestehend.
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1. 15 'm: fossilreicher Kalk, zum Teil spilig, zum Teil
polithisch, mit mergeligen Einlagerungen.
Nord.

Das vorliegende Profil scheint eine moch siidlichere Fazies
als das der Wertachkluse zu besitzen. Echter Schrattenkalk
ist iiberhaupt nicht mehr vorhanden, sondern durch eine Fazies
ersetzt, die Reiser auf seiner Karte3®) als Apt-Mischfazies be-
zeichnet. Luiteremergel freten auf. Das Gargasien und der Clan-
sayehorizont zeigen gegeniiber dem Wertachprofil eine Mich-
figkeitsabnahme und auch das Albjen s. str. ist Huflerst stark
reduziert. Immerhin weist das Profil im einzelnen so starke
Abweichungen wvon den Vorarlberger und Schweizer Profilen
auf, daf eine sichere Deutung ‘wor Bekanntwerden genauer
stratigraphischer Unfersuchungen nicht moglich ist und die vor-
stehenden Bemerkungen und Deufungen mehr den Charakier
von Vermutungen tragen.

Nocli weiter ostlich, am Ostende des Griintenzuges, st
Schrattenkalk wieder vorhanden. Nach Arnold Heim hat er
an der Ruine Eisenberg mindestens 80 m Michtigkeit und wird
von Brsisandstein fiberlagert. Das sind Faziesverhiiltnisse viel-
leicht nordlicher als Griinten-Nord.

Mehr Angaben konnen leider vor Erscheinen der Reiser-
schen Arbeit iiber die Geologie der Hindelanger und Pfrontener
Berge nicht mitgeteilt werden. Es 148t sich aber wenigstens
Folgendes Teststellen: Wihrend der Griintenzug im Kartenbild
einheitlich in gerader Linie an der Flysch-Molassengrenze ver-
iauft, zeigen die Fazieslinien heuie einen aunsgesprochen
schlangenférmigen Verlauf, Zwischen der Wertach' und Pfronten
biegen sie am weitesten nach Norden vor, dort gibt Reiser
aul seiner Karte Apt-Mischfazies statt Schrattenkalk an. Diess
UnregelmiBigkeiten sind wohl nicht primir im helvetischen
Kreideschelfmeer vorhanden gewesen, sondern miissen auf die
Tektomk zuriickgefithrt werden. Die Sedimmente wurden in spiten
Phasen der Alpenbildung losgeschiieft und am heutigen Alpen-
rand zusammengestaut. Bel der sehr geringen Breite des (Griin-
tenzuges sind heute bald nérdlichere, bald siidlichere Elemente
aufgeschlossen. ' :

Abgesehen won alledem sind an den Faziesverhiiltnissen
des Griintenzuges auffillige Abweichungen won den bisher be-
sprochenen Kreidegebieten festzustellen. Es ‘macht die grofiten
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Schwierigkeiten, etwa das ganze Mittel- und Oberkreideprofil
des Griinten-Sid mit einer der uns ibisher bekannt gewordenen
Fazieszonen zu paralleligieren. Noch gréfier sind die Hinder-
nisse weiter im Osten des Griintenzuges. Aus den zum Teil
ritsethaften, neue Namen fordernden Schichten (Griintenschich-
ten, Hachauer Schichten usw.), aus dem abweichenden, den in
der Ostschweiz und Vorarlberg gemachten Erfahrungen manch-
mal widersprechenden Verhalten der einzelnen Schichiglieder
in Machiigkeit un'd Fazies miissen wir folgern, daB im helveti-
schen Meeresgebiet nicht nur von Nord mach Siid, sondern auch
von West mach |0st, wenn auch sehr viel langsamer, mit wesent-
lich geringerem , Faziesgefille"; paliogeographische Verschieden-
heifen vorhanden waren.

Te.
S-ﬁdbayern, helvetisch.

Mit der Ruine Fisenberg hioirt der .aufgeschlossene Teil dog
helvetischen Griintenzuges auf und erst von der Loisach an,
nach einer Liicke 'von etwa 45 km, sind wieder Sedimente sicht-
bar, die dem helvetischen Schelfmeer entstammen.

Tektonisch zeigt die helvetische Zone Stidbayverns gewisse
Schwierigkeiten. Meist folgt ihr heutiger Aushif} allerdings, wie
der Griintenzug, der Flysch-Molagsegrenze, aber sinige Vorkom-
men finden sich auch innerhalb der Flyschzone, offenbar
unter diesem herviortauchend, Sie machen die Annahme F. F.
H ahn s %8} 4%) gehr wahrscheinlich, daf die Flyschzone auf flacher
Uberschiebungsbahn auf die helvetische geglitten ist, die Schub-
fliche nachtriiglich gefaltet wurde und so fensterartige Ent-
bloBungen der (ihrerseits auch nicht mehr autochthionen) helve-
tischen Unterlage entstanden. K. Boden hat ganz neuerdings
Qiese tektonische Auffassung fiir das Tegernseer Gebiet weiter
erhirtet [2%), 8. 17—20]. Bemerkenswert ist dabei, daB in der
randlichen helvetischen Zone vorwiegend die jiingsten Glieder
der Kreide heute sichtbar sind, in der sjdlicheren, aus dem
Flysch tauchenden Zone dagegen meist Schrattenkalk und Gault.

Zunichst sollen die verschiedenen Aufschlufistellen kurz
aufgeziihlt werden. Leider sind nicht alle paliogeographisch weiter
verwertbar, da oft nicht die Andeutung eines Profils erkenn-
bar ist, sondemn nur ganz umschrinkt etwas helvetisches Ge-
stein zutage tritt. ' '
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Auch die komplizierte und in den meisten Fiillen noch un-
geniigend bekannte Tektonik' bietet Schwierigkeiten. An das in
der Ostschweiz geiibte Verfahren der Abwicklung ist nicht zu
denken und unmdéglich ist es daher, die paldogeographischen
Rekonstruktionen mit Kilometerzahlen zu belegen.

Schon Giimbel®®) kannte die meisten Vorkommen hel-
vetischer Kreide und irug sie auf seiner Karte 1:100.000 ein.
1912 gibt C. L. Lebling eine ausgezeichnete Ubersicht ™) der
bis dahin erschienenen Arbeiten in der Geologischen Rundschau.

Als westlichstes Vorkommen tauchen Gaultschichten insel-
artig aus dem Murnauwer Moos auf. ¥. F. Hahn hat sie 1914 1)
beschrieben, Gault findet sich auch gleich ostlich davon bei
Grub an der Loisach. Viom Stallauer Eck und Enzenauer Kopf
slidwestlich’ T61z an wird der helvetische Sireifen wieder kon-
tinnierlicher {Imkeller®)]. Es folgen moch westlich vom
Tegernsee die Gegend im Siiden des Zementwerkes Marienstein
[Ammon?) 1894, Boden?¥) 1921] und dann das Gebiet 8st-
lich des Tegernsees und um den Schliersee, dessen letzte Be-
arbeitung von Imkeller in Dacqués Arbeit [39), 18912] vor-
liegt. Durch Imkeller kartographisch dargestellt ist es zum
Teil noch aunf der Karte von Fink.4) Das Vorkommen auf der
Westseite der Leitzach (Kaltwasser- und Etzen-Graben) beschreibt;
Imkeller 1900.54) Auf lange Erstreckung zum' letzien Maie
wird die helvelische Kreide dann von Fraas aus dem Jenbach-
tal erwihnt.?%)

Wieder betrigt der Zwischenraum iiber 40 kin, der diesen
Aufschluf mindesgtens pberflichlich von dem Bergen—Teisen-
dorfer Kreide-Eocingebiet trennt. Damit sind wir in das Arbeits-
gebiet J. Bohms und O. M., Reig gekommen; Béhm hat
seine Ergebnisse vior allem! 18922%) werdffentlicht, Rieis hat
das Gelinde kartiert und genau bearbeitet.’7) 58) 1

Der Schrattenkalk hat uns schion bisher durch seine Mich-
tigkeit, den Grad der Vermergelung und sefne Oberfliche wert-
- volle Hinweise auf die Natur des helvetischen Schelfmeeres,
auf seine Tiefen- und Kiistenverhiltnigse gegeben. Thn wollen
wir zuniichst verfiolgen. '

Nachdem wir am Ostende des Griintenzuges, an der Ruine
Eisenberg, Schrattenkalk von der typischen Schiweizer und Vor-
arlberger Ausbildung angeiroffen haben, finden wir im' Mur-
nauver Moos denselben Horizont in etwas verdnderfer Fazies
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wieder: F. F Hahn gibt®) ,sicher iiber 50 m michtigen, san-
digen, schlecht gebankten, bliulichen Kalk® an. Horasteinbatzen
und Lagen séien lokal angereichert und im' bangenden Teil
immer elwas Glankonitgehalt zu konstatieren. Unterlagert werde
er von schwirzlichgrauen, geschieferten Mergeln und Mergel
kalken, die meines Erachtens das Amnalogon der Drusbergschich-
ten sind. _

Ain Stallauer Eck und Enzenaper Kopf sind nur die spiter
zu besprechenden hdichsten Kreidehorizonte sichtbar, diese aber
besonders im Schellenbachgraben anch heute gut aufgeschlossen.

Das nichste Vorkommen von Schrattenkatk beschreibt 1m-
keller3®) zwischen Tegernsee und Schliersee und hat es zum
Teil -auch auf der Fink schen Karte**) eingetragen. Leider fehlt
jede Moglichkeit, Michtigkeiten zw ermitteln, und auch das
Liegende des Schrattenkalkes ist nicht festzustellen.

- Imkeller3®) (8. 85) gliedert den Schrattenkalk in drei
Teile : _

3. Kalk mit Alectryonia rectangularis. Frisch blau, glau-
konithaltig, wanchmal sehr sandig. Plattige Verwitterung,
,.-eisenschiissig” (wohl auf den Glaukonitgehalt zuriickzufiihren,
und, wie ich aus dem Verwitterungsprodukt (ziher, ockergelber
Letten) folgere, ziemlich tonreich.

2. Schwarzgraue, glaukonitische Schiefer mit Orbifoling
lenticularis.

1. Kalk mit Exogyra aquile, feinkOrnig, dicht, hart, grau-
blau, Homsteinzwischenlagen und oben etwas Glaukonit fith-
rend, Magsige Absonderung, Rhynch. Gibbsiana Sow., Ustrea
minos Cog. Also fazielle Almlichkeit mit dem Kalk des Mur-
nauver Moos..

Das ist das letzte uns bisher hekannte Vorkommen von
Schrattenkatk und unterer helvetischer Kreide iiberhaupt. & iim-
bel [%6), S. 551] gibt zwar nochmals weiter dstiich im Kaltwasser-
graben {Seitengraben des Leitzachtales) untere Kreide and Gault,
hier ohne Schrattenkalk, an. Imkeller hat jedoch®} nach-
gewliesen, dal eg sich um obere Kreide handell. Als Ursache
fir dieses Aufhoren unserer Kenninisse ist aber natiirlich kein
Aufhdren der Schichten selbst anzunehmen, vielmehr sind hel-
velische, das heiBt Schelfmeerschichten viom Alter, wenn auch
wolil nicht der Fazies des Schrattenkalkes, auch etwas weiter
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ostlich abgelagert wonden und nur wegen zu geringer Auf-
gchlnbtiefe nicht sichtbhar.

Sehr auffillige Faziesverinderungen hat der Schrattenkalk

gegeniiber dem Allgiu durchgemacht. Namentlichi der obere Teil
ist sandig und tonhaltiz geworden. Das entspricht vielleicht
Heims Griintenschichten. Das' nordliche Hinterland' des helve-
fischen Meeres scheint hier andere Verhiltnisse zu zeigen als
im Wegten: Es handelt sich wohl um Zeichen fiir die Anniihe-
rung an die Bohmische Masse. In deren unmijttelbarer Nihe
ist Schrattenkalkbildung tiberhaupt nicht erfolgt.
' Auch aus den Verhiltnissen der mittleren Kreide, des Gault
8. 1., lassen sich nur ganz aligemeine Folgerungen ziehen., Aus
F. F. Hahns Angaben ist lediglichi zu entnehmen,’!) daf im
Murnauer Moos mittlere Kreide anscheinend in nicht unbetrichi-
. dicher Miichtigkeit ansteht und Inoceramus conceniricus und Be-
Jemnites minimus fiihrt. Noch schlimmer steht es mit Grub
an der Loisach, wo Kunauer®) zwar den Gault kartiert, ihn
aber ,,in einer spiteren Arbeit zu beschreiben gedenkt“, einer
Arbeit, die bisher noch nicht erschienen zu sein scheint. Der
Grinsand vom Stallauer Eck und Enzenauer ‘Kopt, den G im-
bel®) als Gault kartierte, ist jnzwischen lingst von Im-
kellér®) als Senon machgewiesen.

Ftwas eingehender sind Imkellersi Angaben aus dem
Gebiet zwischen Tegernsee wnd Schijersee.?®) Nach ihnen und
nach eigenen Beobachtungen, namentlich im Freudenberg-Bahn.
einschnitt bei Schliersee und am Schwaigerhiigel ebendorf, 146t
sich folgende Tabelle zusammenstellen:

5. Hauptstufe der Seewerschichten. Seewerkalk sehr hiufig
Tot gefirbi.

5. und 4. nach Imkeller noch zu den Seewerschichfen
:gehdrend. _

4, Unter 1 tm: Kalkbank mit glaukonitfithrenden Knollen,
Grondmasse heller Seewerkalk, Knollen besonders an der Peri-
pherie glaukonitrejch. : '

Scharfe Grenze gegen

3. 2 bis hochstens 4 m Hornsteinbank: dunkelgraue, wenig.
Glaukonit fihrende Grundmasse, Hornsteinknollen und Wiilste.
ut erhaliene Belemniten.

Scharfe Grenze.

2. QObere Ganltstufe.
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Bandiges Gestein, grau- bis dunkelgriin, Kalk tritt zuriick,
iberall Schwefelkiesknollen, ungeschichtet. Mangekhafie
Belemniten, fossiles Holz (wie bei Murnau) mit Bohrmuscheln.
Gewisse Partien i siidlichen Steinbruch am Schwaigerhiiged,
dem Brisisandstein dhnlich.

1. Uniere Gaultstufe.

Fester, kalkiger, meist dunkelgrauer Sandstein bis sehr san-
diger Kalk. Fossilarm. Ammoniten, Belemniten, Terebrateln,
Rhynchonellen, Schnecken, Muscheln, Inoceramen; dicke Austern.
Entwickelt sich aus dem oberen Aptienkalk durch reichliche Auf
nahme von Sand wnd Glaukonit.

Die genaue Eingliederung dieser Stufen in das Schweizer
Mittelkreideschema ist nicht moglich. Sicher ist aber wenigstens
die Kontinujtit der Ablagerungen zwischen Schrattenkalk und
mitllerer Kreide. Das spricht, fiir gich genommen, fiir sehr siid-
liche Fazies. Der Kalkreichtum der unteren Gaulistufe aber
vor- allein ist eine Erscheinung, die wieder den betrichtlichen
Unterschied zwischen der Schweizer und der stidbayrischen hel-
vetischen Fazies betont.

Die pbere Kreide bis ins Senon wird in Siidbayern wie it
den westlicheren helvetischen Gebieten reprisentiert durch See-
werkalk und dariiber liegende Seewerschiefer in weiterem' Sinne,
die auch die Heim schen Leibioden- und Teile der Leistmergel
mit enthalfen. Aus den Kalken nenat Imkeller?®®) Inoceramus
ef. Cuwieri Sow., Ananchytes cf. ovate Lesk. und weist auf
hiufig auftretende rote Fiarbung hin. FEin anderer Name fiir
dieselben Schichten wird in der bayrischen Literatur viel ge-
braucht. Seewermergel in weiterem Sinne, Seewer- -~ Leiboden-
+ Leistmergel Amold Heims und Nierentaler Mergel
in weiterem Sinne bedeuten ungefihr dasselbe und alle drei
Namen werden zum Beispiel im Griintengebiet auch abwech-
seind verwendet. Das geht u. a. auch aus dex Tabelle Dacqgués
[3%), S. 45] hervor. Der Name Seewermergel wird mehr im
Westen gebraucht, vor allem dort, wo auch eéchter Seewerkalk
vorkommt. Der Name Nierentaler Mergel mehr im Osten, wo
die schlammigén Randsenkensedimente des Senon (und um dieses
handelt es sich doch allein) noch flyschihnlichier sind, und von
Gtimbel friher auch zum Flysch gezogen wurden. Oberkreide-
mergel sind fast an iallen oben anfgezdhlten Punkten Siidbayerns
nachgewiesen. '
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Die Nierentaler Mergel in weiterem' Sinne (R eis}. zerfallen
in untere Nierentaler Mergel, graugriine Mergelschiefer mit
schwarzen Flecken wund eingelagerten feingandigen Kalkbiuken
{also sehr flyschartig!) und rot und griin gefleckte obere Nieren-
taler Mergel; 'diese lagwen sich auflerordentlich weit verfolgen
ond auch in der Flyschzone und in den ndérdlichen Kalkalpen
amit den dortigen Gosausedimenten verkniipft nachweisen. Sie
werden von Reis ins obere Senon gestellt, die unteren Nxeren
taler Mergel reichen aber tiefer hmab

Die Nierentaler Mergel S.udba.yems und deg anschlieBenden
{Oslermeich zeigen hach oben im Gegensatz zu den Leistmergeln|
der Churfirsten und des Siidteiles des Vorarlberger helvetischen
Kreidegebietes keinen Ubergang in Wildflyschfazies. Viel-
mehr freten in  der hochsten Kreide Siidbayerns wenig
michtige, woh! zu gliedernde Horizonte auf, die wieder Be-
ziehungen zumndrdlichen Kontinent zeigen und Ana-
logien zu den vergchiedenen senonen Griinsanden Nord-Vorarl-
bergs und des Grinten darstellen.

Zunichist ist etwa im mjttleren Senon der Burgberggriinsand
zu nennen, der 'seinen Namen vom Griintengebiet trigt, den aber
Imkeller®)%) auch vom Stallaguer Eck (dort nennt er ihn
Stallauver Griinsand) und vom Leitzachtal beschreibt. Am Stall-
auer Eck ister im oberen Tejl als mergelige Griinsandiibergangs-
schicht mit Belemnitelle mucronaia entwickelt, Er ist eine aus-
gesprochen neritische Bildung mit Biinken von Giryphaea vesi-
cularis {zuvm Teil abgerolll und zerbrochen), auch, zerbrochen
singebetiete Belemnitellen konnte ich finden. Auch dies jst also
eine Glankonitsandhbildung, die der zuweilen noch angenoinmenen
groBeren Bildungstiefe derartiger Gesteine widerspricht. Thr Aus-
keilen nach Sjiden, ialso nach dem Gebiet tieferen Wassers und
groBerer Kiistenferne, steht in Einklang mijt dem Verhalten simt-
licher bisher besprochener Grimsandsedimente (Reis).

Im westlichen Oberbayern iiber dem Stallauer Griinsand,
im Osten (Bergen—Teisendorf) direkt itber den graven Nieren-
faler Mergeln, folgen die Pagtenauer Mergel. Durch das Vor-
kommen von Pachydiscus newbergicus®?) werden sie als ‘oheres
Maestrichtien fixiert.

Ganz wenig jinger, ebenfalls ohéres Maestrichtien, sind die
£ wrhardtsreutel Mergel mit Scaphites constrictus; auch ihre Mich-
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tigkeit ist ziemlich gering, etwa 20 m. Sie sind bedeutend san-
diger als die Pattenauer Mergel.

Diese Horizonte des Senon [iiber deren Reihenfolge iibrigens.
noch nicht absolute Finigkeit herrschi: Bohm?%) hilt Patlen-
auer und Gerhardtsreuter fiir gleich alt und nur faziell verschie-
den. Ich mdchte mich nach meinen Beobachtungen bei Tolz
der Imkellerschen Auffagsung (Pattenauer von Gerhardts-
reuter Mergeln dberlagert) anschlieBen], scheinen an die Gegen-
wart des Landes im Norden einigermafien gekniipft, zu sein. Nach
Siiden gehen sie entweder in die feinere, sandirmere und, nach
Reis fossilfreie Fazies der oberen bunten Nierentaler Mergel
iiber [Bergen—Teisendorf, Reis,®) 8. 13#.] oder werden, was
dagselbe ist, durch die oberen Leistmergel = Seewermergel er-
setzi [Grivnten, Arnold Heim%%)).

Offembar hiat infolge der Meeresregression auch'in Siidbayeri:
der nordliche Kontinent wieder Einfluf auf die Sedimentaiion.
imt helvetischen Gebjet gewonnen und Bedingungen geschaffen.
die denen der Gaultzeit dhneln.

Daher ist es auch nicht verwunderlich, wenn bel wellerer
Regression der hdchste Kreidehorizont, die Hachauer Schich-
ten, einen noch grober sandigen und mach oben noch' grober
werdenden Habitus zeigt [Stallauer Eck,%%) Reig?’) und ®%)..
Ihr Charakter {Grobsandigkeit, Austern) muf mit Lebling™)
alg litoral bezeichnet werden. _

Allerdings herrschi iber den Horizont der Hachauer Schicht:
noch mcht fiberall Klarheit. Auch er scheint nach Siden in
eine kiistenfernere Fazies iiberzugehen [feimsandiger, glaukoni-
tischer Mergel, Reis®)]. Selbst ziemlich weit im Westen macht
sich’ dieser Horizont in kalkig-sandiger Fazies noch bemerkbar;
Reis und Arnold Heim nennen ihn vom Griinten und Reis
ist geneigt, auch den Griinsand vom' Burgbiihl bef Obevsidorf
hieher zu stellen.

Uber das Alter der Hachauer Schicht ist nur zu sagen, daf
sie ihrer Fauna mach nicht Danien sein kann,?¢) eine Annahme,
zu, der ihre Stellung an der Grenze von Kreide ungd, Tertidr
sowle das Vorkommen von Atfuria, einem sonst nur aus dem
Tertiir hekannbten Nautiliden, verleiten kénnten. Vorliufig wird
man die Hachauer Schicht als allerobersten Horizont des Senon
ansehen miigsen. Sie zeigt die bevorstehende Verlandung inn
helvetischen Gebiet bereits an. Dann kann es nicht wunder-
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nehmen, daf} sie im nordlichen Teil der helvetischen Zone Siid-
bayerns fehlt {nordliche Zone von Bergen—Teisendorf, vielleicht
auch bei T6lz und Krankenheil, Lebling ") nach Rothpletzl
Dort liegt das Untereocin auf Gerhardisreuter Schichten.

In viel geringerem Mafle als die Ostschweiz wurde das hel-
vetische Gebiet Siidbaverns in der oberen Kreide dem Binfluf-
bereich der Alpen angegliedert; es erhielt in der Zeit des oberstén
Senon iiberall wieder von Norden stammende Sedimente. Man
wird darags Schligse auf ein langsameres Wandern der Gebirgs-
hildung in idiesem Teile der Alpen ziehen kdnnen.

If.
.Helvetische Zone" in Osterreich.

Verfolgen wir dea Alpenrand ostlich der Salzach weiter,
so wird die Eigenart der helvetischen Zone immer undeutlicher.
Die untere Kreide ist fast bis Wien micht mehr nachgewiesen.
aber auch kalkige Horizonte der oberen Krejide sind kaum mehr
zu erwarten, da, 'wie man es in Bayern bereifs Schritt'fiir Schriit
spiiren kommte, das nonrdliche Vorland anderen Charakter an-
genommen hat. Nicht mehr kalkige, nur wenig Detritus liefernde
Schichten bauten das flache, ganz langsaml ansteigende Land
im Norden auf, sondern ein kristallines Massiv macht sich in
den Sedimenten des angrenzenden Meeres bemerkbar. Die bih-
mische Masse scheint noch in der oberen Kreide, wenn auch
zeitweise diberflutet (Regensburger Kreideschichten), um ein
gutes Stilck weiter mnach Sidwesten gereicht zu haben
als heute, wo diese Gebiete unter die ostlichen Teile
des heutigen Alpenvoriandes (Molasse) hinabgedriickt sind.
Die schon mehrfach hesprochenen, seit der Mittelkreide am
helvetischen Ufer entlang laufenden Meeresstromungen haben
den FEinflul des Grundgebirges noch weiter nach Westen hin-
ausgetragen,

Vom Nordufer des Meeres nordlichl der Alpen wurden hier
im Osten ahnliche tonig-sandige Materialien geliefert, wie vom
Siidufer. Diese aus Norden stammenden Ablagerungen sind aus
Osterreich von einigen Stellen bekannt. Nach, Lebling [7),
S. 492, Anm.] kommen Pattenauer Mergel bei Mattsee, §stlich
von Salzburg, vior. Ferner sind wir jetzt durch die Arbeiten
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von Jaegert’) und Friedl3%) recht genan iiber den Wiener
Wald orientiert. Erst hier ist auch wieder untere Kreide vor-
handen, wenn auch in ganz ,unhelvetischer” Fazies: In der
nordlichen (der Greifensteiner} Zone ist die ganze Kreide in
klagtischen, der bohmischen Masse entstammenden Sedimenien
nachgewiesen, und auch in Oberkreide und Eocdn der mitt-
leren Zone (Friedls Wiener Walddecke) ist der gleiche Ur-
sprung der Schlamm- und Sandmassen festgestellt, die hier nur
eine feinere Fazies besitzen.

Mit der nordlichen Herkunft des Sedimentmateriales ist nun
aber noch lange nicht bewiesen, daB es sich wm Schelimeer-
ablagerungen, wie In der helvetischen Zone im Westen handelt.
Das ist nur dann sickier der Fall, wenn die Michtigkeiten gering,
Diskordanzen nicht selten und vielleicht Zyklengliederungen nach-
weisbar gind. Fiir die Deutung als ,helvetisch® kommt iiber-
haupt nur die Greifensteiner Zone des ‘Wiener Waldes in Frage,
die Gesteine der ,,Wiener Walddecke* sind typische Randsenken-
sedimente (siche Abschnitt Flyschzone). Es liegt auch noch
eine zweite Moglichkeit vor: Das Abtragungsgebiet der bhiéhmi-
schen Magsse kann zur Kreidezeit unmijtielbar, ohne Zwischen-
schaliung eines Schelimeergiirtels, an das in steter Senkung be-
griffene Gebiet der alpinen Randsenke gegrenzi haben. Dann
mul} man alle Gesteine des Wiener Waldes trotz ihrer nordlichen
Herkunft als echten Flysch bezeichaen.

In den nebenstehenden beiden Profilskizzen sind diese Mog-
lichkeiten schematisch dargestellt. (Siehe S. 113.)

Auf Grund der hisher vorliegenden Untersuchungen isi es
- nicht moglich, zwischen den beiden dargesteliten Exiremen zu
entscheiden, ja es ist sogar denkbar, dafl im Laufe der zeit-
lichen Entwicklung die eine Form an die Stelle der anderen
gelrelen ist. -

' Das Siidufer der bohmischen Masse zeigt bei Wien im
Gegensatz zu den Verhiltnissen im Westen (Ostschweiz, Vor-
arlberg) seit der Unterkreide cine erstaunliche Festigkeit gegen-
tiher die herandringenden alpinen Gebirgswellen, gegen das Hin-
abziehen in die Randsenke. Wihrend der ganzen Kreide- nnd
Eocinzeit ist keine Anderung seiner Lage zu verspliren. iNeo-
kom, Gault, Orbitoidenkreide (Oberkreide) und Greifensteiner
Sandstein (Focim) der Greifensteiner Zone im' nordlichen Wiener
Wald sind in gleicher Wiise Seichtwassersedimente.  Auch
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spiter scheinen die Veridnderungen nur unbetrichilich. Noch
heute stehen die krisiallinen Gesteine der bohmischen Masse
nur wenige Kilometer nordlich des Wiener Waldes an. Und
wenn auch die Basaliberschiebungen der Greifensteiner Zone
auf die Molasse [Fried],®®) S. 68} beriickisichtigt werden mu8,
so ist doch'ldas kretazisch-tertiire Wandern der Randsenke nach
Norden bei Wien als sehr unbedeutend zu bezeichnen.

Aus den Randgebieten der bhohimischen Masse hat raan
viele Sedimente in den westlichen Teilen der helvetischen Zone
herzuleiten. Namentlich Sand und Glaukonit der Mitlel- wnd
Oberkreide hahben hier ibre eigentliche Heimat. Nur durch Strd-
mungen wurden sie an der Kiiste entlang nach’ Westen getragen.

Der auffillige starke Gegensatz der Neokomentwicklung in
der Greifensteiner Zone bei Wien und in der helvetischen Zone
Oberbaverns weist darauf hin, daB beide Sedimente in mnicht
ungestort miteinander kommunizierenden Meeresgebieten gebildet
wurden. In der Miitelkreide wurde durch’ das Fallen der tren-
nenden Schranke und durch Meeregstromungen ein gewisser Aus-
cleich geschaffen (siche auch Abschnitt I und III).

Helvetigsche Zuon-é.
Zusammenfassung.
| Die helvetische Zone ist zunichst eine tektonische Einheit
der Ostalpen. Sie igt thnen durch die gebirgsbildenden Bewegun-
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gen des Tertiirs angegliedert worden und liegt, durch die Flysch-
zone von den nordlichen Kalkalpen getrennt, an -oder wenigstens
in der Nihe des Molagserandes.

Auch genetisch-faziell ist die helvetische Zone wenigstens
seit der mittleren Krieide als Einheit anzusehen, nur bis ins
Neokom hat eine trennende Schwelle zwischen westlicheren und
den Wiener Wald-Ablagerungen bestanden. Die helvetischen Sedi-
mente entstanden big in die obere Kreide hinjgin auf dem sanft
uach Siiden abgedachiten Schelf des mitteleuropétschen Konti-
nents, der dampals noch weiter nach Siiden reichte als heute
(zum Beispiel in der Schweiz weit iiber das jetzige Aarmassiv
hinaus). Die Schichien bildeten sich zuniichst ginzlich unab-
hingig von der alpinen Gebirgsbildung. Sie zeigen daher alle
- Eigenschaften einer Serje vion Schelfsedimenten: nicht iiber-
mabig grobe Michtigkeit, Wechsel von Kalk und klastischen
Ablagerungen. Regressionen und Transgressionen, ja sogar klei-
nere Diskordanzen, kurz Zyklengliederang. Nach Siiden ‘zu zeigen
die verschiedenen Horizonte Neigung, unter Michtigkeitsabnahme
in bathvale Mergelfazies itiherzugehen. Namentlich durch die
Diskordanz an der Grenze wvon Schrattenkalk und Gault s. I
wird die nach Siden zunehmende Tiefe des helvetischen Meeres
denthch’ beleuchtet.

Der Charakler der helvetischen Sedimente wird heeinflubt
durch die Beschaffenheit des nordlichen Vorlandes. Im Westen
schieint dieses niedrig, von kalkigen Schichten bedeckt gewesen
zu sein und ‘wenig Matemal nach Siden gespendet zu haben. I
Osten dagegen wurde es von der Bohmischen Masse, beziehungs-
weise deren heute micht mehr sichtbaren, weil tief begrabenen
sitdlichen Teilen gebildet. Dort waren daher die Kinschwen:-
mungen schlammig-sandiger Natur.

In der miftleren Kreide erfolgen  wichtige paiivgeogrusbi-
sche Verinderungen. Eine ungehinderte Verbindung zwischen
dem' Meere am Stidostrand der Bohmischen Magse und den west-
licheren helvetischen Gebieten wird geschaffen, die helvetische
Zone von Wien bis in die Schweiz wird einheitlich. Durch Ost-
West verlavfende Meeresstrémungen werden an der Kiiste ent-
lang Schlamm, Sand und Glaukonit auch nach Westen ver-
frachtet und so auch den Schichten Vorarlbergs und der Ost--
schweiz zeitweise einverleibt (mittlere Kreide, oberstes Senou).
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Eine fundamentale Anderung der Sedimentationsbedingun-
gen macht sich vom Turon an etwa _ig_elteﬂid'-: der Untergrund
begimnt sich kontinujerlich zu senken, und an die Stelle der
Schelfmeersedimente treten andere Schichten. Sie tragen zu-
néchst bathyalen Charakter (Seewerkalk, Leibodenmergel), dann
macht sich der Einfluff der im Stiden aufsteigenden Alpen auf
die Sedimentation selbst geltend. Von dort wind immer reich-
licher Material geliefert und als sandiger Mergel abgelagert:
Seewermergel, Leistmergel oder Nierentaler Mergel. Zum
Schlugsse gehen in der Schweiz und vielleicht im' siidlichen Vor-
arlberg die bereits sehr flyschihniichen Leistmergel gar noch in
Wildflysch dber und zeigen dadurch, daf dort wenigslens der
Stidteil des helvetischen Meeresgebietes im Senmon der Flysch-
zone einverleibt ist.

Im Osten der Ostalpen ist diese Entwicklung nichi so klar
Zu verfolgen, da eine reinliche Scheidung zwischen den von Norden
stammenden, hier schlammig-sandigen Sedimenten und den von
Siiden stammenden, ebenfalls schfammig:sandigen Randsenken-
sedimenten der Alpen bisher nur an wenigen Stellen durchzu-
fiihren ist. Eine scharfe Trennung zwischen den wenig mich-
tigen Aquivalenten der helvetischen Zone und dem eigentlichen
Flysch ist daher moch hicht moglich. Ja, es ist bei Wien
iberhaupt noch mnicht sicher entschieden, ob in der mitt-
lerenn und oberen Kreide Raum fiir eine Schelfmeerzone zwi
schen der Bohmischen Masse und der alpinen Randsenke vor-
handen war, das heifit ob die helvetische Zone hier {iberhaupt
Aquivalente hat.

Die stirkste Ausdehnung erhdlt die alpine Randsenken-
fazies im Senon, unterstiitzt durch eine offenbar vom FEigen-
leben der Alpen unabhingige Hebung des Meeresspiegels. Wir
finden die Nierentaler Mergel, die etwa dasselbe sind wie im
Westen obere Seewermergel (Leistmergel) oder Couches rouges,
ithberall weithin vorgreifen. Gleichzeitig sind die sonst Grin-
sand herbeischaffenden Meeresstromungen auller Titigkeif ge-
setzt oder wenigstens verlegt.

Das Randsenkentiefste jedoch war noch nicht so weit nach
Norden gewandert, wie man es nach der Verbreitung der eben
genannten Schichten annchmen méchte. Das zeigt sich in der
allerobersten Kreide, wo bei einer in ganz Europa nachweis-
baren Senkung des Meeresspiegels, der beékannten Dapien-Unter-

St
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eociin-Regression, Teile des helvetischen Ufers wieder voriiber-
gehend zur Geltung kommen und stellenweise Bedingungen schat-
fen, die denen in der Mittelkreide dhneln (Senon-Grimsande des
Allgiu und Oherbayerns, Hachauer Schicht). Daraus 1Bt sich
gleichzeitic die Geschwindigkeit des Gebirgswanderns ablesen.
Wiahrend im Osten in der Miitel- und Oberkreide und im Eocin
nur'eine unwesentliche Verlegung des Siidrandes der Béhmischen
Masse nach Norden stattfand und auch spiter im Tertiiiv die
Wanderung keinen sehr hohen Betrag erreichte, entfalten sich
im Westen ganz andere Geschwindigkeiten. Meeresgebiete, da-
mals siidlich des heutigen Aarmassivs, die noch zur Zeit der
mittleren Kreide so seichter Schelf waren, dal sie voriiber-
gehend Land werden konnten, sind am Ende der oberen Kreide
bereits mit Wildflysch beladen und bilden zur untereocénen
Festlandzeit den tiefsten Teil der alpinen Randsenke (kenntlich
an der geringsten vormitteleocinen Abtragung). Im spiteren Ter-
tidr wanderte die Randsenke mjt dhnlicher Geschwindigkeit iiher
die heutigen autochthonen Massive hinweg nach Norden weiter.
S0 sehen wir, am helvetischen Ufer stehend,
seit der unteren Kreide eine gesetzmifBige Ent
wicklung des Alpenkdrpers vorsich gehen. Im An-
tang liegt das helvetische Gebiet noch gianzlich
aulerhalbdes Einflusses der Gebirgsbildung Un-
aufhaltsam jedoch wandert die Gebirgswelle
nach Norden, langsamer im Osten, rascher im
Westen. Sie beginnt gleichsam mit einem Wellen-
tal und zieht das bisherige Kontinentalschelf
gehiel hinab in die Randsenke, {iberschiittet es
dann mit Flyschsedimenten und gliedert ew
schitefilich, im Jungtertidr, auch tektonisch und
orographisch dem Gebirgskdrper an, wihrend an-
dere, noridlicher gelegene Gebiete die Rolle der
Randsenkeibernommen haben.

Ii.

Die Flyschzone.
Als zweite FEinheit der Ostalpen ist die Flyschzone zu
nenren. Sie begleifet den ganzen- Rand des Gebirges und liegt
im allgemeinen sirdlich der helvetischen Zone, nordlich der
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nordlichen Kalkalpen. Ein scheinbares Eingreifen der Flysch-
zone in die ndrdlichen Kalkalpen ist nur im Ennsgebiet wnd
bei Kirchbach an der Pielach zu konstatieren. Auch die hielve-
tische Zone hilt sich im heutigen Kartenbild nicht durchgeliends
im Norden der Flyschzone. In Siidbayern finden sich in ver-
schiedenen Stellen [vielleicht Hogelwérth bei Teisendorf, was
man aus der Reigschen Arbeit 87 Q. 88 und Karte, entnehmen
kann, Leitzachtal, Gebiet westlich’ vom Schliersees Gegend des
Murnauer Mooses] helvetische Ki¢ide- und Focénschichten unter
dem Flysch fensterartig hervortauchend:. Im Allgéu, westlich der
lller, gabelt sich die Flyschzone endgiillig in zwei Hauptarme, die
nordlich und sidlich vom Vorarlberger helvetischen Gebiet ver-
laufen. Hier treten namentlich im nordlichen ‘Streifen noch mehr-
fach die bereits geschilderten Klippen auf.

Obwohl nun der Kontakt zwischen Flyschzone und lel-
vetischer Zone einerseits und Flyschzone und ndrdlichen Kalk-
alpen anderseits an verschiedenen Stellen ganz verschiedene Wer-
ligkeit besitzt (was weiter unten besprochen werden soll), so
muf man doch die Flyschzone als Einheit wenigstens in sedi-
mentpetrographischem Sinne bezeichnen. Uberall wird sie anf-
gebaui von einer mehrere Kilometer méchiigen, im einzelhen
selir wechselvolien, im groBen aber eintdnigen und {iberdies
duberst fossilarmen Schichtserie. Schiefer, Mergel, Sandkalke,
Kieselkalke, Sandstein, Konglomeratlagen wechseln wunendlich
oft, meisl aber ohne erkennbare GesetzmiBigkeit miteinander ab.
Nur die Wildflyschfazies verdient besondere Hervorhebung.

Alle diese Gesteine bilden ein oft fein gefilteltes Schicht
paketl, das meist niedrige, stets schlecht aufgeschlossene Hohen-
riicken aufbaut.

Der Flysch zeigt vielfach Merkmale einer Ablagerung in
seichtemr Wasser (Wellenfurchen, Kriechspuren, Algenreste und
Trockenrisse). Seine grofie Michtigkeit und sein klastischer Cha-
rakter verlangen aber dauernde Senkung seines Bildungs-
raumes, wie dauernde reicliliche, schlanmigsandige Ma-
teriglzufubr, die es héchstens voriibergehnd und lokal zu groBeren
Meerestiefen kommen lieB.

Beide Voraussetzungen sind unbedingt notig: Ist die erste
dieser Bedingungen nicht erfillt, so kommt es zwar auch. zur
Bildung von Sandsteirien, Tonen, Mergeln, Konglomeraten usw.,
aber die Schichtserie wird relativ geringe Machtigkeit sowie nicht
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selten Diskordanzen, ja hichstwahrscheinlich zyklenartige Gliede-
rung zeigen, wie sie zum Beispiel Kliipfel aus dem Loth
ringer Jura beschreibt. Das Gesamtbild wird etwa dem des
germanischen Keupers gleichen. Fehlt ¢s. an Materialzufuhr, s
wird trotz davernder Senkung ebenfalls kein Flysch enistehen
kénmen, sondern es werden geringmichtige, feinmergelige, bathy-
ale, ja vielleicht abyssale Schichten sedimentiert werden.

Als Ursprungsort fir. das Sedimentmaterial des Flysch
kommt in erster Linie ein dauernd in raschem Steigen begrif-
fener, daher der Abtragung stark unterworfener Krustenstreifen
in Frage. [Siehe auch Arbenz15) 8. 259 ff]

Kurz, der Flysch ist der Typus des einem ste-
tig aufsteigenden Kettengeblrg‘e korrelaten, in
der stetig sinkenden Nachbarschaft ange-
hiuften Sedimentes. Ob, wie Zuber™) aus seinen
Beobachtungen im Qrinokodelia folgert, auch tropisches Klima
Vorbedingung der Flyschhildung ist, ist nicht sicher. Rote
Schiefer in der Flyschserie deuten jedoch. auf klimatische Ver:
hiiltnisse in den Alpen, die von den heutigen abweichen.

Viel enger als der Flysch im. allgemeinen scheint die Wild-
ﬂyschfazws an die direkte Nachbarschaft des emporsieigenden
Kettengebirges und obendrein an Zeitriume besonders lebhafter
gebirgsbildender Bewegung (A rbenz,'%) 8. 262] gekniipft zu sein.

Uber diese ganz elgenartlge Lagerungsform grober und
kleinerer, zum Teil exofischer Blocke in bestimmten Zonen des
Flysch kann bisher nichts Abschlieflendes gesagt werden. Gever
stellt#2) das bis dahin Bekannte zusammen, Arnold Heim, der
%), S. 104 bis 111, die Frage der Wildflyschentstehung ansfiihr-
lich diskutiert, erklirt fiir bisher unwiderlegt nur .die Hypo-
thesen: |

1.Yon A. Favre, Escher, E. Suell und Schardt:
Verfrachiung der Blicke . durch Gletscher oder Treibeis ins
Flyschmeer. '

2. Seine eigene: Die exotischen Blocke gind eingewickeller
Oberflichenschutt des. noch nicht iiberschobenen ¥lyschlandes.
Aber auch hier mufl er Eis zu Hilfe nehmen, um den Schutt
als Morénen auf dem Flyschiand auszubreiten.

Armold Heim bezeichnet selbst beide Hypothesen als un-
befriedigend und in der Tat stehen beide in Widerspruch it
den klimatischen Verhiltnissen der in Frage kommenden geo-
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logischen Zeitriume, die zweite auch mit der bisher nicht ange-
zweifelten marinen Enfstehung des Flysch.

Vielleicht kénnte man zur Erklirung unterseeische Rut-

schungen ([siehe Horn %)} heranzichen, noch. wahrscheinlicher
ist mir aber eine Art submarinen Gekrieches, das am
relativ’ steilen unterseeischen Gebirgshang grobes und feines
Material durcheinander von der Kiste fort in groBere Meeres-
liefen schaffte. Der Boschungswinkel braucht nach den Hrfah
rungen itber subaérisches Gekriech gar nicht {ibermiifig grob
zu sein, zumal da die Durchfeuchiung. eine vollstindige war.
Fheflspuren, die von vielen Stellen aus dem Flysch bekannt
sind, scheinen diese Auffassung zu bestitigen.
' Wiea gesagt, ist als Sedimentspender in ganz iiberwiegendem
MaBe das Kettengebirge, in ungerem. Falle also die Alpen, pri-
destiniert. Aber naturgemif wird auch von anderer Seite, fallg
das Gegenufer nahie und hoch genug war, dem im Norden der
Alpen begenden Meer Sedimentmaterial zugefithirt worden sein.
Es wird aber, wenn es sichmicht schion durch andere Beschaffen-
heit abhebt, durch: betrichtlich geringere Menge gegeniiber deml
dem' Gebirge entstammenden Material in den Hinfergrund treten.
Die Geganden, die fast wihrend der ganzen Krejdezeif ithr Sedi-
mientmalerial viop Norden bezogen und bis in die obere Kreide
keine kontinvierliche Senkung erlitten, sind unter dem Namen
»helvetische Zone* bereits abgetrennt und ausfithrieh besprochen
worden.

Sind so ganz im allgemeinen die Entstehungsbedingungen
des Flyschs dargetan, so -bedarf es zum Zwecke paliogeogra-
phischer ‘Rekonstruktionen noch genauer strafigraphischer Unter-
suchungen. :

- Wie bereits betont, werden diese namentlichi durch die
Fossilazmut slark erschwert. Immerhin st das AHer des nérd-
lichen Norarlberger Flyschzuges genau bekannt. Durchi seine
Unterlagerung durch Nummaulitenschichten, die ihrerseits wieder
der helvetischen Kreide transgressiv anflagern, ist er als mittel-
eocdn ‘und jinger fesigelegt. Der siidliche Vorarlberger Flysch-
zug ist nun mit dem ndrdlichen durch einige vion. Ostén ins
Kreidegebiet hineingreifende Flyschzungen sowie das miften im
Kreidegebiet erhaltene. Flyschviorkommen won Bizau unléshar wver-
kniipft. Es ist nicht angiingig, diesen stidlichen Flyschzug mit
F. F. Hahn durch eine Uberschicbungslinie erster Ordnung vion
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der helvelischen Kreide und den nérdlichen Flyschvorkommen
zu scheiden. Der Uberschiebungskontakt zwischen siidlichem
Flyschzug und helvetischer Kreide, den M ylius annimmt, kann
(auch mach seinen eigenen Angaben), wenn er iberhaupt vor-
handen ist, nur geringe Schubweite und geringe Bedeutung haben.
Mylius 188t diese Uberschiebung bald an der Flysch-Kreide-
grenze, bald innerhalb der helvetischen Krejde: verlaufen [31),
Tafel 11].

Trimpy sieht zwar den. giidlichen Vorarlberger Flysch
S groflen ganzen als selbstindige Decke an, ohne jedoch
fiir diese Anschauung Gritnde anzugeben oder den ,,exotischen”
vom helvetischen. Flysch irgendwie trennen zu kénnen [1°7),
S. 997, Auch ‘eine’ Fazies, die auf Kreide schlieBen liefie, sei
bisher nicht bekannt. Bei Oberstdorf ist eine Uberschiebung
zwischen Flysch und Kreide nicht. anzunehmen, (eine Auffas-
sung, ‘die mir auch Dr. Richter-Bonn gelegentlich' eines Ge-
sprichs bestitigte), namentlich, da Arnold Heim an der Walser-
schanz sogar einen stratigraphischen Ubergang des helvetischen
Senon .in Flysch wahrscheitlich gemacht hat.%®} Der siidliche
Vorarlberger Flysch gehdrt zum. allergrofiten Teil dem  Tertidr
an. Nur die-tiefsten Partien konnten, wie in ‘der Churfirsten-
gruppe, noch in die oberste Kreide herabreichen; wenigstens dott,
. wo  sie mnicht, wie es bel Feldkirch der Fall zu sein scheint,
von ‘helvetischen Nummuiiienschichten unterlagert werden. -

Ein dhnlich junges Alter besitzen die Flyschmassen stidlich
des Griinten. An ihrer Basis liegt das nummulitenfiithrende Focin
von Sonfhofen und im~ Wildflysch von Hindelang konnte ich
Gertlle von. Seewerkalk’ entdecken.

Uber die Herkunft der schlammig-sandjgen und konglome-
ratischen Komponenten des Flyschs jiberhaupt hat lange Zeit
Utiklarheit geherrscht, ‘namentlich da Gegsteine vorkommen, die
exotisch, dag heift heute in der niheren Nachbarschaft an-
stehend so gut 'wie . unbekannt sind. So konnte die Theorie
des ,,vindelizischen - Gebirges” enlistehen’ (Eseher, Studer,
Gambel usw.), eines heute nirgends mehr sichtbaren, im No -
d-en- der helvetischen Zone vermuteten, jetzt unter die Molas. e
versenkten kristallinen Gebjrgsriickens. ‘Es. kapn heate ket
Ziweifel 'mehr besteheny dafi-die Theorie in dieser Form falsch
ist, Ein derartiges kristallines Massiv hitte ‘schon die helve-
tische. Kreide in fhrer faziellen Entwicklung grundsitzlich heeirt:
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fluBt und ganz andere Sedimente, ndmlich solche, wié in der nérd-
lichen Zone des Wiener Waldes, entsiehen lassen.

Vielmhehr stammen die Sedimente des Ostschweizer, Aligiuer
and Vorarlberger Flyschs viom Wildflysch an sdmtlich vonS i d e n.
Es kommen vor allem moérdliche, heute zum Teil durch' :Uber-
schiebungen verdeckte Teile der Alf)en_ in Frage, jene Gegenden,
die in Abschngtt 1II "noch ausfithrlich’ besprochen werden solien
und in denen auch kristalline Gesteine der Abtragung unter-
worfen ‘waren,

So kommt es, daf die Oberkreidegesteine zwischen 'Alpen
und helvetischer Kiiste ein grundverschiedenes Aussehen zeigen,
je nachdem sie zum nordlichen oder siidlichen Ufer Beziehungen
haben. Selbst wenn der ganze Sedimentatipnsraum wie in der
oberen helvetischen  Kreide die sinkende Tendenz der Rand-
senke angemommen ‘hat, zeigen sich diese Unterschiede noch:
Das nordliche, ziedrige Ufer war nicht imstande, Flysch' ent.
stehen zu lassen. Daher finden sich in seéinem EinfluBbereich
nur relaiiv - geringmichtige, bathvale Schichten, wie die .Lei-
bodenmergel.

- Mit dem Fortschreiten der Gebirgsbildung wanderte nun
die. hier ausschlieBlich an die Gebirgsnihe gekniipfle Flysch-,
insbegondere Wildflyschfazies :nach Norden und trat an die Stelle
der von ihr grundverschiedenen hisherigen Gesteine. Aus diesem
einseitigen Verhilinig lassen sieh die Fortschritte; der Orogenese
namentlich in oberster Krejde und im Alttertiir wunderbar ab-
lesen, (siehe auch' Teil I).

Die heute sichtbaren Flyschsedimente Vorarlbergs und des
Allgdu zeigen hauptsichlich die Lage der alpinen Randsenke im
Eocdn an und sind fiir unsere Untersuchungen folglick nicht
unmittelbar verwertbar. In anderen Teilen der Alpen aber,
namentlich weiler nach Osten, besitzen diei Flyschgesteine ein
anderes Alter. Arnold Heim 5% versucht zwar, ausgehend von
seinem 'Spezialgebiet, den Namen ,,Flysch® anf alitertiire Schich-
ten. zu beschrinken. Nichts berechtigt aber, auch alle anderen
genetisch-faziell mit dem Schweizer Flysch iibereinstimmenden,
~den Ostalpenrand begleitenden Sedimente entweder ebenfalls ins
Terlidr zu stellen boder ihnen den Namen , Flysch” zu entziehen.
.. ;. EinigermaBen geklirte, wenn auch von Allgiu und Vorarl-
berg grundsitzlich-abweichende Verhilltnisse findet man in - der
Flvschzone erst belrichlich weiter im Osten wieder. Typisch



sind in jeder Beziechung die Zustinde des mittleren Oberbayern.
Von ihnen soll zunichst gehandelt werden. Nach' den Unter-
suchungen von F. F. Hahn8)%%) %) ynd den ganz neuen Be-
chachtungen von K. Boden?3} wird dort die helvetische Zone
von der Flyschzone durch eine Uberschiebungslinie
erster Ordnung getrennt. Die Flyschzone ist von Siiden
auf die helvetische Zone amfgeschoben und bejde sind dann
genieinsam, wenn auch in verschiedenem Ausmafle, noch weiter
in Falten gelegt, Aul der Siidseite ist die Flyschzone ihrerseits
wieder von den nérdlichen Kalkalpen iiberschoben. Namentlich
im Gebiet von Tegernsee und Schliersee ist diese GesetzmiBig-
keat "gies Baues gut ausgeprigt und auch durch das Bohrloch von
Wiessee {Hintz®)] bestitigt worden. Dort tral man unfer
500 m Flysch roten Kalk, den Lebling [*°), S. 503)] als Seewer-
kalk, also helvetisch, deutet. An der Basis der Flyschiiber-
schiebung wies Boden 23) die exotischen Diirnbachbreccien nach.
Sie bestehen aus Diabasen, schwarzen phyllitischea Ton-
schiefern, Kalken, quarzitischen Sandsteinen, Graniten und ande-
ren Eruptivgesteinen und ,,zeigen keinerlei Beziehungen zu Flysch
oder helvetischer Kreide*. Sie sind meines Erachtens als sedi-
mentire, spiler noch weiter tektonisch verschleppte Derivaie
jenes In Teil Il zu besprechenden Riickens anzusehen..

In Oberbayern ist auch eine gtratigraphische Gliederung
des Flysch gelungen. Es werden unterschieden eine Mergel-,
Kieselkalk- (,,hydraulische”) und eine Sandsteingruppe, zwi-
schen denen bei Tegernsee zuerst durch Fink?¥) die ,rote
Zwischenschicht nachgewiesen wurde. Es handelt sich' um einen
ausgeprigten, wenn auchl wenig michtigen Horizont ziegel- bis
kirschroter Schiefer, den auch Dacqué auf seiner Karte aus-
geschieden hat. Nach F. F. Hahn*®) treten auBerdem an ier
Grenze stets charakteristische Sandsteine und Konglomerat-
hanke auf. _

Uber die genaueren stratigraphischen und Altersverhiltnisse
hat lange Zeit vollige Unklarheil geherrscht. . Wahrend Fink?®)
und Dacqué-Imkeller3?) die Zementmergel-Kiesetkalkgruppe
als die tiefere, die Sandsteingruppe als die hbhere ansehen, halt
F. F. Hahn®) die umgekehrte Reihenfolge -fiir wahrschein-
licher. Dabei gibt er aber die Moglichkeit einer tektonisch in-
versen Lagerung des ganzen Flvschkﬂmpleuxes in Sidbayern
als moglich an.
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K. Boden?) setzt sich ‘wieder mjt berzeugenden Argu-
menten fiir die Reihenfolge: Zementmergel — Kieselkalk unten,
Sandsteingruppe oben, em.

‘Schlieft man - sich dieser- Avffassung am, so bleibt immer
nock die “Altersfrage ungeklirt.. Dabei ist besonders die Mah-
nung Leblings™) zu beherzigen, daB Fossilien nur fir die
nichsto Umgebung des Fundortes, keinesfalls aber fiir die ganze
Erstreckung der Ostalpen beweisende Kraft haben.

Im Gebiet von Tolz-——Tegernsee—Schliersee sind mehrfach
im Flysch Inoceramen und andere Kreidefossilien gefunden wor-
den. Der westlichste stammt voix Blomberg. Diese Funde be-
schriinken sich aber mach Boden [28), S. 19, Anm. 1], soweit
sie nachzuprifen sind, auf die Zementmergel-Kieselkalkgruppe.
Es liegt daher kein Grund vor, mit F. F. Hahn den ganzen
Flysch (auch die Sandsteingruppe) in die Kreide zu stellen oder
gar diese Auffassung weit im Wesien auf Flyschigegenden an-
zuwenden, ‘in denen hisher noch nie ein Inoceramus gefunden
worden ist (zum Beispiel siidlicher Vorarlberger Flyschstreifen).
Ebenso unberechtigl ist es aber, in Oberbayern auf Grund ider
tektonisch bedingten Uberlagerung des dortigen helvetischen
Senon durch den Flysch die ganze michtige Flyschserie
iBohm?)! oder Jwenigstens die Zéementmergel-Kieselkalkgruppe
des Flysch in den kurzen Zeitraum, des Dianjen hineinzupresser.
Namentlich widerspricht 'dieser von Dgequé auch in einer
Tabelte dargestellten Auffassung [3°), S. 45] die bei Tolz und
bei Bergen-Teisendorf in verschledenen einwandfreien Profilen
nachgewiesene stratigraphisch-iransgressive  Uberlagerung  des
Lielvetischen Senon durch mitteleocine Nummulitenschichten,
We-l}ché dazwischen naturgemif keinen Raum mehr fiir den
Flysch 1aBt. :

Zweifellos hat der giidbayrische Flysch unmitteibar nichts
mehr mit der helvetischen Kreide zu tun. Er befindet sich viel-
mehr nur in tektonischem Kontakt mit ihr. Entstanden
ist. er weiter im Siiden und unter anderen paliogeographischen
Bedingungen. Eine stratigraphische Klirung kann nur aus ihm
selbst heraus erfolgen.

Einstweilen mdchte ich folgende Deutung vorschlagen:

Der Flysch von Tolz, Tegernsee, Schliersee vertrilt in seiner
Zeimentmergelgmppe bedeutende Teile der oberen Kreide. Wie
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weit er hinab- und hinaunfreicht, kann nicht genau fesigelegt
werden,

Die rote Zwischenschicht mdchte ich als Zeichen stirkerer
Verlandung in den Alpen einerseits und dem; helvetischen Ge-
biet anderseits ansehen. Sie stellt entweder das zeitliche Aqui-
valent der Periode des Bohnerzfestlandes dar, vielleicht ent-
sprich{ sie aber den oberen (bunten) Nierentalern, zwei Deu-
tungen, die nur unwesentlich voneinander abweichen. Die dar-
aber folgende Sandsieingruppe des Flysch wire ins Eocdn zu
stetlen.

Nach Fertigstellung dieses Abschniites finde ich fiir die
vorliegende Deutung eine gute Parallele im mittleren Fazies-
gebiet des Wiener Waldes, demjenigen, das Friedl?) als
‘Wiener Walddecke bezeichnet (siehe unten).

Dartiher, daB.der Flysch Oberbaverns nur in der sinkenden
alpinen Randsenke sich zu so kolossalen Michtigkeiten
aufhiufte, konnte kein Zweifel sein. Die Frage der Herkunft
seines Materials beriihrt seine Natur nicht grundsitzlich, .muff
aber ebenfalls erortert werden. Auch in den Konglomeraten
des bayrischen Flysch kommen exotische Gerdlie vor, und da
es hier viel schwieriger ist als weiter im Westen, ihre Heimat
zu ermitteln, so ist es kein Wunder, daB in der bayrischen
Literatur das lang begrabene vindelizische Gebirge auch in der
lingsten Zeit mehrfach wieder sein Haunpt erhoben hat
[Dacque’) 3. 212, %)) Leider fehlen bisher genaue petro-
graphische Untersuchungen der Gerdlle im Flysch. Immerhin
ist der stdliche Ursprung des oberbayrischen Flyschmateriales
ziemlich sichergestellt. Wie sein Heimatgebiet aussah, soll i
Teil 111 besprochen werden . Heute sind gerade in Oberbayern
von diesem, demn Rumunischen Riicken, auch in Form von
Klippen keine Bestandteile zuginglich, zur Flyschzeit miissen
jedoch auch hier noch Gesteine des tieferen Untergrundes der
Abiragung ausg_e-.setgt gewesen sein. Sonst wire die schlam-
mig-sandige, relativ kalkarme Ausbildung des Flysch undenkbar.

Bisher ungelost ist nun aber das widersprachsvolle Ver-
halten der heiden hisher besprochenen Flyschgebiete in tekto-
nischer und siratigraphischer Hinsicht.

Die Gegensiitze 'sind in der Tat einschneidend. im Allgiu
und Vorarlberg stratigraphisch der helvetischen Kreide auf-
lagernder Fivsch des Alttertiir, In Qberbayern tektonisch
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auf helvetischer Kreide aufgeschobener Flysch, von dem
hetiiichtliche Teile sicher kretazisches Alter haben. Leider fehién
aus dem kritischen Grenzgebiet (weitere Umgebung des Iech-
austrittes aus dem Gebirge) bisher noch genauere stratigraphische
Untersuchungen des Flysch. Die aus Oberbayern bekannte Zwei-
teiling des TFlysch in Zementmergel: und Sandsteingruppe
ist nach Westen nur bis zum Murnauer Moos verfolgt worden
{F. F. Hahn®)]. Dann verliert man lingere Zeit den Boden
unter den Fifen und erst im Siiden' des Griinten zeigt der
Flysch von Sonthofen—Hindelang wieder klarere Verhiltnisse,
die aber munmehr ganz deem Aligau-Vorarlberger Typus ent-
sprechen,

Fine Deutung, die den komplizierten Verhalinissen, soweit
sie* bis jetzt bekannt sind, einigermaBen gerecht wird, ist viel-
leicht die folgende: Die Fortsetzung des oberbayrischen, zum
groBen Teil kretazischen Flysches ist im ‘Allgdu-Vorarlberger Ge-
‘biet. siidlich der heute sichtbaren Flyschstreifen. zu erwarien,
Ebenso wie in der Ostschweiz ist nimlich als Folge der in
Kreide und Tertidr nach Norden voranschreitenden Gebirgsbil-
dung mit Arnold Heim das Gesetz aunfzustellen: ,Je weiter
stidostlich, beziehungsweise siidlich die Flyschzone, um so frither
setzt die Wildffyschzone ein und um so tiefer beginnen die
exotischen Einschlisse” [%¢), 8. 188)]. lm autochthonen hel-
vetischen (iebiet tritt der Wildflysch erst im! obersten Lutétien
auf, in den hochsten helvetischen Decken (Churfirstengruppe,
vielleicht auch stellenweise in Vorarlberg) greift er sogar noch
€in. wenig -ins Senon hinab. -

- Es ist aus diesem gesetzmifigen Verhalten mit Sicherheit
za folgern, daB moch weiter stidlich, das heiit unter den heute
darauf geschobenen kalkalpinen Schubmassen, der. prozentuale
Anteil der Kreide am Flysch weiter wichst und schlieBlich Be-
irdge erreicht, die denen Oberbayerns entsprechen.

- ‘Wie mun im Gebiet des Lech’ dieser, in Vorarlberg nicht
sichthare Flyschstreifen allmihlich unter den Kalkalpen nach
Norden hervortaucht, sich, ohne da8 bisher eine Grenze auf-
gefunden wire, -an die Stelle: des rein tertidiren Flysches setzt
und die helvetische Zone iiberschiebt, das sind tektonische
Fragen, .zu deren Diskussion hier nicht der Ort ist. Vielleicht
wiirde das. Verfolgen und Aufspiiren von Gesteinen mit basi:
sehen Eruptiven (wie Bo dens Diirnbachbreccien) auch sie ihrer
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Losung wmiher bringen Diese Gesteine scheinen pimlich fiiy
die- Grenzfithrung zw1schen helvetischer und Kreideflyschzone
wnchtlg

Emen ganz #hnlichen Wechsel wie zwischen dem Allgiu
und Oberbayern kann man beobachten, wenn man von Tegern-
see-—Schliersee aus die Flyschzone weiter nach Osten verfolgt.

Wieder tritt allmihlich und unmerklich ein dlterer Streifen
der Flvschzone ing Gesichisfeld.

Als Typus der nun herrschenden Entwncklung kann . der,
namentlich von Fugger und Kastner studierte Salzburger
Flysch gelten.’}%%) Den Schlissel zur Losung der stratigraphi-
schen Fragen bilden hier die Nierentaler Mergel. Schon westlich
der Salzach (Bergen—Teisendorf) treten, den Flysch normal iiber-
lagernd, beziehungsweise das jiingste -Glied der Flyschserie bil-
dend, die obersenonen Nierentaler Mergel auf. (Am Zement-
steinwerk Marienstein scheint es sich um tektonischen Kontakt
zwischen Flysch und Nierentalern zu handeln [Boden ). Sie
finden sich auch' in der helvetischen Zone und wurden daher
bereits im Abschnitt I als ziemlich identisch’ mit den Seewer-
mergein und Couches rouges beschrieben. Ostlich der Salzach
bestitigen sich diese Lagerungsverhiltnisse. .

Nach Fugger treten vor allem am Nordrand, aber auch:
am Siidrand der Flyschzone Nierentaler Mergel im Hangenden
des Flysch auf. Ihrerseits werden sie wieder von Nummuliten-
schichten des Eocédn diberlagert. Dafl aber auch mitten im Flysch-
gebiet Aquivalente der Nierentaler Mergel nicht fehlen, geht
aus dem von Fugger?®) zitierten Fund Kastners hervor.
Dieger fand in Bergheim, nérdlich von Salzburg, einen Pachy-
discus Neuwbergicus Hawer, das Leitfossil des oberen Maestri;
chtien. Der Flysch selbst enthilt bei Salzburg (besonders Mun- -
tigl) nicht iberm#Big selten Inozeramen, die allerdings bei der
Unsicherheit der Paliontologie dieser Tiergruppe fiir genauere
Horizontierung noch kaum verwertbar sind.

Diese Umstinde bestitigen die Amsicht aller Geologen, die
bei Salzburg gearbeitet haben, mamiich, da8 im Salzachgebiet
der ganze Flysch dlter als Obersenon, daf er oberkretazisch
ist. Es fehlt also die noch im mittleren. Oherhayem vorhandene:
tertidre Komponente.
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Die ‘tektonische Stellung des Salzburger Flysch ist pach
nicht ganz geklirt. Man wird aber annehimen diirfen, da8 auch
diegser Teil der Flyschzone auf langer Schubbahn nach Norden
geglitten ist.- Auch die stratigraphischen Verhiltnisse sprechen
fir diese Annahme. Der Salzburger Flyschl hat ein rein kreta-
zisches Alfer; er wurde also gebildet, als die alpine Randsenke
noch nicht weit nach Norden gewandert war, noch etwas wen:-
ger lals zur Zeit der Bildung des oberbajyrischen Flysch und
diirfte seine heutige Lage daher tektonischen REreignissen der.
Terlidrzeit verdanken.

Ein dritter Teil der Flvschzone der ]etzt in stratigraphischer
und tektonischer Beziehung hinreichend gekldrt ist, um ein-
gehende palidogeographische SchluBfolgerungen ziehen zu kdnnen,
1t der Wiener Wald. Von dort liegen die beiden modernen Ar-
beiten von Jiger 1914°7) uynd Friedl 1921%%) vor. Nach ihnen
zerfillt die Flyschzone in drei fazielle und tektonische Ein-
heiten, aus denen sich Gestalt und Geschichte des Meeres zwi-
schen Alpen und bohinischer Masse ablesen ldfit.

1. Am Nordrand, die Molassezons mit einem Uberschwbun,gs
kontakt berithrend, die Greifensteiner Zone. In ihr handelt es
sich wihrend der ganzen Kreide und des Focin umi schlammig-
sandige Seichtwasserbildungen, die am Rand und aus den Ab-
tragungsprodukien der bohmischen Masse gebildet wurden.

2. In der alpinen Randsenke selbst entstanden die Schichten
der zweiten Zone, die von Siiden etwas aunf die Greifensteiner
Zone aufgeschoben, von Fried!l ,,Wiener Walddecke” genannt
wiordeni st. Sie besteht aus Oberkreide (,,Inozeramenschichten®.
pelrographisch auch nach Paul identisch mit dem Salzburger
Flyseh) und ,.Glaukoniteocin®, die vielleicht durch’ eine leichte
Diskordanz getrennt werden. - An der Grenze von Kreide und
Eocidn treten bunte Schiefer auf, die von Fried!l dem Nieren-
taler Mergeln gleichgestellt werden. Meines Erachiens zeigén
sie auflerdem in jhrer Stellung zwischen der kieselkalkreichen
Kecideser'e und dem' sandizzn Eocin eine apffillign Ubereinsiim-
mung mit der ,roten Zwischenschicht im Flysch von Tegern-
see-—Schliersee, die ebenfalls zwischen kretazischer Kieselkalk-
seric und Sandsteinserie liegt. Das stiitzt wesentlich die fiir
dort vorgeschlagene Deutung des Flyschprofiles.

Die Gesteine der ,,Wiener Walddecke® sind typischer Flysch,
haben aber eine feinere, auf griBere Meerestiefe und Land-
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ferne. deutende Fazies, als die der Greifensteiner Zone. Auch
sie bezogen, wie Fried| diberzeugend aus der Verteilung der
Korngrife folgert, ihr Sedimentmaterial von Norden, eine Taf-
sache, die natiirlich mit dem Charakter eines auf kontinuier-
lich sinkenden Untergrund entstandenen, alpinen Randsenken-
sediments durchaus nicht im Widerspruch steht.

Fine Uberschiebung von bedeutender Forderlinge, die auch
die faziellen Uberginge heute dem Blick enfzogen hat, trennt
die soeben besprochene Zone von einer dritten:

8. ,Klippendecke Friedls. Die Schichiserie greift bis
ing Rhif hinab, umfafit den Jura und das Neokom in Form
heller Aplvchenkalke. Dieses Neokom, das samt den d&lteren
Schichten nur in Gestalt rdumlich begrenzter ,Klippen“ an der
Basisiiberschiebung der Klippendecke erhalten ist, wird nun
transgressiv von der ,Seichtwasserkreide’ iiberlagert. Unter
Seichtwasserkreide versteht Fried] petrographisch wohl charak-
terisierte Sandsteine (mfiirb und leicht verwitternd) mit Einlage-
rungen von bunten Schiefern und Pikrit. Fossilien sind teils
pilanziicher, teils tierischer Natur und geben der ,,Seichiwasser-
kreide* ein oberkretazisches {Senon—Turon) Alter. Eociin fehlt.

Dieger Teil des Kreideflysches zeigt andere Herkunft seines
Sedimentmateriales, als die beiden ersten. Friedl weisi nach,
daf} es aus Siiden stammte und dal das Ablagerungsgebiet der
Seichtwasserkreide nach Siiden zu fmmer noch seichter wurde.

Erneut muB nun eine Briicke iiber schlecht bekannte Teiie
der Flyschzone; von Wien nach Salzburg und Oberbayern ge-
schlagen werden. Es macht leider auch heute noch die groften
Schwierigkeiten, eine genaue Parallelisierung der Fiyschmassen
Salzburgs mit einer der drei im Wiener Wald aufgestellfen {ek-
tonischen Einheiten durchzufithren. Zwischen dem Flysch Siid-
bayerns und der Wiener Walddecke Friedls scheinen auf-
fillige stratigraphisch-fazielle Ubereinstimmungen zu bestehen
(s. 0.). Auch der Umstand, daB das Material im Westen von den
Alpen, bei Wien von der bohmischen Masse abzuleiten ist, ist
tiir die tektortische Parallelisierung kein uniiberwindlichzs
Hindernis. Friedls Anschauung, daf die westliche Fortsetzung
seiner- ,,Wiener Waldzone” ,,in der ganzen nordalpinen Flysch-
zone das wichtigste und oft einzige tektonische- Bawelement dar-
stelle”, ‘scheint somit einigermaBen gesichert. Damn muf man
aber das Aquitalent dev +,,Greifensteiner- Zone*- nicht -ebenfalls
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im bayrischen Flysch, sondern in der helvetischen Zone Siid-
bayerns suchen. Die stidlichsten Teile der Flyschzone zwischen
Salzburg und Wien sind nach FriedlI [*¢), S. 731f.) die Aqui-
valente der Wiener Klippendecke. Sie diirfien ihr Material eben-
falls von Siiden bezogen haben, jedoch nicht aus kalkalpinem
Niihrgebiet {Genaueres siehe Abschnitt III). Hiezu scheint auch
das zu gehdren, was Paul®) auf den verschiedenen Blittern
der dsterreichischen Spezialkarte als ,,Neokomflysch* kartiert
hat. Gever hat festgestellt, daf wenigstens dieser Neokom-
flysch eine Mischkartierung aus Oberkreideflysch und anderen
{esteinen ist %), 8. G8).

Nachdem nunmehr die Stratigraphie der Flyschzone nach
Moglichkeit genau besprochen ist, erscheint es angebracht, noch
einmal kurz die Teile dieses Bauelementes der Alpen zusammen-
zufassen, in denen Sedimente aus der mittel- und oberkreta-
zischen Randsenke vorliegen: '

1. Siidlichster Flysch Vorarlbergs: vielleicht noch bis in
die oberste Kreide hinabreichend.

2. Oberbayrischer Flysch: Wahrscheinlich zum Teil ober-
kretazisch (Zementmergel-Kieselkalkgruppe), zum Teil eocin.

3. Flysch des Salzburger Voriandes, ganz der Oberkreide
angehdrend (?),

4. Flysch von Ober- und Niederdsterreich: Obherkreide, Eo-
cin. (Genau nur aus dem Wiener Wald bekannt.

Nur diese Teile der Flyschzone kommen fiir die nachstehen-
den paliogeographischen Folgerungen in Betracht,
{Siehe Fig. 8, Neokom, Fig. 4, Turon; vgl. S. 162—163.)

Dabei ist es zunichst schon auffillig, daB darin keine Sedi-
mente vorliegen, die dlter wiren als die untere Oberkreide,
hochstens die Mittelkreide.

Auflerdem ist die Flyschzone, als in ihr noch Sedimente
angehiunft wurden, noch nicht so scharf nach Norden und nach
Stiden begrenzt gewesen, wie sie das heute, nach ihrer Eio-
figung mm den Alpenkorper, ist. Auch wurde bereits nachge-
wiesen, daB noch in der obersten Kreide eine Verschmelzung
von Teilert der helvetischen Zone mit der Fiyschzone stattfand.

So wird im Verlaufe dieser paldogeographischen Zusammen-
fassung’ mnicht selten auf Abschniti I zuriick- und auf Ab-
schnitt II1 vorgegriffen werden miissen.

9
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Irr Neokom (Fig. 8) gab es ebensowenig eine Flyschzone, wie
es eine in den ganzen Alpen verfolgbare helvetische Zone gab.
Von der Schweiz bis zum Inn diirfte das Penninische (Biind-
ner Schiefer-) Meer gereicht haben, zu dem sich von Nurden
der Boden des helvetischen Schelfmeeres abdachte. Infolgedessén
~ gehi hier von Norden nach Siiden die helvetische in eine pela-
gische Fazies iiber. Diese feinen Mergel sind aus der Schweiz
als Néocomien i Cephalopodes bekannt. Im Churfirstengebiet
und in Vorarlberg betraten wir dasselbe Faziesgebiet in jener
siidlichsten Zone, wo alle Unterkreidehorizonte {(genauer be-
trachtet wurde der Schrattenkalk) unter Michtigkeitsabnahme in -
Mergelfazies iibergehen. [Im Alvier fand nach Armn. Heim,*)
S. 891, Escher in vermergeltem Schrattenkalk schon einen
Ammoniten.] Vom Inn nach Osten fehlen auf lange Strecken
die helvetischen - Unterkreidesedimente und auch’ von pennini--
scher Unterkreide ist nichts bekannt. Das Biindner Schiefermeer
hat (vorausgesetzt, daf man nicht mit der extremen Decken-
theorie seine Fortsetzung in den Hohen Tauern suchi) in der
Unterkreide noch hier sein Ende gehabt. Erst bei Wien finden
wir in der ,helvetischen" und in der Flyschzone wieder untere
Kreide, aber in einer von den westlichen Ostalpen ganz ab-
weichenden Entwicklung. Im EinfluBbereich der bohmischen
Masse findet sich das grobklastisch-schlammig-sandige Neokom
der Greifensteiner Zone. Nach Siiden aber erfolgt kein Ubergang
in Biindener Schiefer, sondern in die feinen Aptychenschichten
der Wiener Klippendecke., Wir befinden uns in einem ganz
anderen, dem kalkalpinen Meeresraum, der noch zur Neokom-
zeit durch einen Riicken vom penninischen getrennt war. Den
von der Enns bis nach Oberbavern auch in den ndrdlichen
Kalkalpen fithtbaren Einfluf dieses Riickens auf die Neokom-
sedimente werden wir spiter kennen lernen.

Die. Mittelkreide ist ,,die Zeit der groBen Umkehr der Ver-
hiltnigge” (F. F, Hahn,%%) 8. 142]. Wenigstens gilt das fir die
mittleren Ostalpen. Die alpine Randsenke wird innerhalb des
bisherigen Mitteleuropdischen Kontinentes angelegt und verbindet
das kaum verinderte Meeresgebiet des Wiener Waldes mit dem
penmmschen (Bzmdner Schmfvr) Meer im Westen. Griinsand-
sedimente freten, durch jetz{ orst mogliche O0—W verlaufende-
Strﬁmungen verfrachtet apf beiden Seiten dieses Meeres auf
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(helvetische und Falkniszone). Der bisherige kalkalpine Meeres-
raum beginnt von Siiden her zu verlanden.

Erst seit der Mittelkreide gibt es eine Flysch-
zone der Ostalpen. Immerhin hat sich die Zentralzone der
Ostalpen mnoch nicht geniigend verbreitert, um die Sedimentation
in der Flyschzone vergrobernd zu beeinflussen. Ja, wir werden
seben, daf sogar moch etwas weiter siidlich (Vils, Losenstein)
im Gault feine Mergel mit Ammoniten zur Ablagerung kommen
konnten. Efwas weiter waren nur die ostlichsten Ostalpen. Im
Ostteil der Wiener Klippenzone fehlt der Gault sogar stratigra-
phisch (sie begann sich offenbar schon damals dem alpinen
Hebungsbezirk anzugliedern) und weiter westlich bei Scheibbs
und an der Traisen {Paul®?)%)] kann man vielleicht aus dem
Ubergan g der Neokom-Aptychenschichten nachl oben in Kreide-
flysch das ‘Vorhandensein von Gault in Flyschiazies folgern.

Die Gebirgsbildung macht immer weitere Fortschritte {(siehe
Fig. 4). Auch im westlichen Teile der ostalpinen Flyschzone wird
sie durch Sedimentvergroberung #ithlbar und um die Mitte dee
Oberkreidezeit 1iBt sich etwa folgendes Bild von dem Meer
zwischen den im Siiden emporwachsenden (wie spiiter gezeigt
werden wird, aus zwei Teilen verschmelzenden) Afpen und dem
mittelenropdischen Kontinent entwerfen: Im Osten ist es be-
reits recht eng geworden, nirgends mehr in der Flyschzone des
Wiener Waldes finden sich andere Ablagerungen als echter Flysch
und idie von den Alpén (speziell den spiter zu besprechenden
kristallinen Randmassiven] stammenden, schlammig-sandigen
Randsenkensedimente (Wiener Klippendecke Friedls) reichen
denen, dic thr Matertal von der bdéhmischen Masse bezogen
(Greifensteiner und Wiener Walddecke) schon bei der Entstehung -
die Hand. Noar unter der Basisiiberschiebung der ,Klippen-
decke” Friedls ist vielleicht eine etwas feiner-klastische Zone
zu vermuten. Nach Westen zu nimmt das Meer an Breite trom-
pebenfémmig zu und geht schlieBlich! in das breite peaninische
Meer Uber. Auch in den Biindner Schiefern diirfte viel obere
Kreide enthalten sein [Arbenz')], ihr Nachweis ist aber bis-
her erst stellenweise gelungen, zum Teil diirfte sie durch spi-
tere {untereocéine) Abtragung entfemt sein.

In den westlichen Ostalpen ist heute der uberwnegende
Teil des penmmschen und Kreideflyschmeeres der direkten Ua-
1ersuchung nicht zugénglich, Fr ist durch Uherschlehungen yon

.ﬂi
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hedeutender Forderlinge verdeckt und nur im Engadiner Feunster
sind siidlichere Teile davon nachweishar.

In den westlichen Ostalpen hat sich auch in der oberen
Kreide jener aus dem Neokom bekannte kiistenferne Sedimen-
tationsraum feinklastischer, wenig méchtiger Mergel erhalien
kénnen. Von Siiden her wurde er zwar durch den vor dem
wachsenden Alpengebirge herwandernden Flyschgiirtel stark he-
gchnitten. Aber von Norden wurde er nicht beeinflufif. Das hel-
velische Ufer lieferte in Bavern und Vorarlberg, im Gegensadz
zur bshmischen Masse, zu wenig Sediment, um sich bis weit
in die alpine Randsenke hinein bemerkbar zu machen. Ja, durch
das Fortschreiten der Randsenke und das Zuriickweichen des
heivetischen Ufers nach Norden konnte jenes Sedimentationsgebiet
in Ostschweiz und Vorarlberg sogar noch Raum gewinnen, uad
wir sahen es im Turon und untersten Senon (Heims Seewer-
schiefer- und Leibodenmergel) von solchen Gegenden Besitz er-
greifen, die hisher seichter Schelf waren.

Im Senon ist ein gewisser Hohepunkt in der Geschichte
der Flvschzone festzustellen. Zwar im Osten ist das Vorwirts-
schreiten der Gebirgsbildung nur gernng. Man erhilt den Ein-
druck, dafi die Alpen an der widerstandsfihigen B&hmischen
Masse zu erlahmen beginnen. Dafiir ist aber in den westlichen
Ostalpen die Geschwindigkeit des Gebirgswanderns um so groBer.
Finstige Schelfmeergebiete werden bereits dem Siidfliigel der
Randsenke einverleibt und mit Wildflysch' tiberschiittet (siehe
auch Abschnitt 1),

Abgesehen von diesen alpin-orogenetischen Vorgingen hat
in der hoéheren Oberkreide auch noch ein weiter verbreiteter,
von der individuellen Entwicklung der Ostalpen offenbar un-
abhingiger Transgressionsvorgang eine Rolle gespielt. Aunf ihn
wire zum Teil das transgressive Auftreten der Seichtwasser-
kreide in der Wiener Klippendecke (vom Turon an etwa) zuriick-
zufithren und er ist auch die Ursache . fiir das Auftreten der
Nierentaler Mergel. Diese sind, wie bereits mehrfach angefiihrt,
mit einem Teil der Couches rouges- und Seewermergel der west-
lichen Ostalpen und der Schweiz gleichzustellen und greifen im
helvetischen und kreidealpinen (tebiet weit vor. Auch dazwischen,
in der Kreideflyschzone, heben sie sich stellenweise als feineres
Sediment von der iibrigen Flyschserie ab und deuten dadurch
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vielleicht auf eine Hemmung der Abtragung in den noch her-
ausragenden Inselgebieten.

Am Fnde der Kreidezeit setzte, ebenso wie im helvetischen
Gebiet, eine Regressionsperiode ein. Die rote Firbung der
oberen Nierentaler Mergel (Obersenon), das Auftreten der roten
Zwischenschicht im siidbayrischen Flysch, der roten Schiefer
in Friedls Wienerwald-Decke kann man als Anzeichen davon
deuten. Eg ist aber auch in Erwigung zu ziehen, daf die rote
Firbung mit der fortschreitenden Regression nach und nach
auch die Sedimente bisher tieferer und vor allem bisher kiisten-
fernerer Meeresgebiete ergriffen haben kann, so daB die rot-
gefiirbten Horizonte in verschiedenen Gegenden etwas verschie-
denes Alter haben kénnen. Das Endergebnis aller dieser Vor-
ginge war jedenfalls das, daBl weite Teile der Flyschzone und
des penninischen Meeresranmes ‘wihrend der Danien - Unter-
eocdnzeit keime Sedimente erhielten, ja sogar der Abtragung aus-
gesetzt waren. Eine Diskordanz woder wenigstens eine scharfe
Grenze zwischen Kreide- und Eocinflysch ist die Folge, hiufig
ist allerdings auch keines von beiden zu erkennen.

Das Meer, idas im Mitteleociin emeut transgredierte, konnte
nicht mehr alle Gegenden erreichen, die es in der Oberkreide
hedeckt hatte. Auf die Kalkalpen mubte es so gut wie ganz ver-
zichten. Nur ganz lokal griff es etwas weiter (Unterinntal), ja
nicht einma)l die ganze bisherige Flyschzone (zum Beispiel Wiener
Klippendecke) konnte es wieder iiberspiilen.

Unbeeinflufit von der Hohe des Meeresspie-
gels war also auch in der Banien-Untereocédnzeit
dieRandsenkeder AlpenihrengesetzmiBigen Ent-
wicklungsgang weitergegangen.

1L |
Der Siidrand des nordalpinen Kreidemeeres.

Nachdem nunmehr der Nordrand des nordalpinen Kreide-
meeres (die helvetische Zone; sowie der mittlere Teil dieses
Meeresgebietes (die Flyschzone) besprochen sind, erhebt sich die
Frage mach der Lage, Gestalt und den Wandlungen des Siid-
randes.

Dis Beantwortung dieser Frage ist nicht ganz einfach. Zu-
nichst darf man sich den alpinen Hebungsbezirk, der im Siiden
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des bisher beschriebenen Meeresgebietes liegt, nicht als iiberall
von Anfang an einheitlichen Riicken vorstelfen. Ferner fiel die
jeweilige Uferlinde durchaus nicht immer zunsammen mit der
Grenze zwischen Hebunggbezirk und Senkungsbezirk. Nament-
lich i den Jugendstadien der Gebirgsbikdung, mit denen man es
in der Kreidezeit zum Teil zu tun halt, besafien weite Teile des
entstehenden Alpen,gebirges infolge ihrer noch relativ geringen
Hebungsgeschwindigkeit sin auBerordentlich schwaches Relief,
sie waren von eimem Primdrrampf im Sinne W, Pencks®)
fiberzogen. So konnten schon geringe relative Bewegungen des
Meecresspiegels, miochten sie nun unabhingig vom Eigenleben
des Alpenkorpers oder im Zusammenhiang damit erfolgen, weite
Uberflutungen bewirken. Aber auch nach der anderen Seite
wich die Kiistenlinie zeitweise weit von der Grenze zwischen
Hebungs- und Senkungsgebiet ab, so wie wir es zum Beispiel
in der voribergehenden Trockenlegung betrichtlicher Randsenken-
telle wihrend des Danien-Untereocin beobachtenr konntenr.

A. Ogtliche Ogtalpen.

Zunichst sollen die dstlichen Ostalpen etwa bis zur Saalach
oder bayrischen Traun behandelt werden, da dort die Gebiete
stidlich der Oberkreideflyschzone relativ einfache Verhilinisse
zeigen., Um den Verlauf der Entwicklung klarzulegen, empfiehit
es sich, ‘higtorisch vorzugehen. (Siehe Fig. 3 u. 4.)

Der iiberwiegende Teil der heutigen nordlichen Kalkalpen
1st im Nepkom Ablagerungsgebiet feiner, sehr kiistenferner
Aptychenschichien, Kalke und Fleckenmergel.

Abweichungen davon finden sich zundchst im Siden.
Uen hochsten tektonischen FEinheiien der Kalkaipen fehlt das
Neokom tiberhaupt [Juvavische Einheit F. F. Hahns, Otscher-,
Hallstitter und hochalpine Decke Kobers, hohere voralpine,
hochalpine und noch hohere Schubdecken Ampferers'®)]. Aus
der Liickenhaftigkeit, die dort berets der Jura zeigt, ist zu
schlieBen, daB in den gsiidlichsten Gebisten zur Unterkreidezeit
itherhaupt keine marinen Sedimente mehr gebildet wurden, son-
dern schon gebirgshildende Hebung und Abtragung platzgegriffen
hatten. Diese Vorgiinge, die nach Spengler [*), 3. 55] nar
die Fortsetzung der ersten, schon im Jura fithlbaren Bewegungen
bilden, zeigen sich auch. bei Betrachtung derjenigen Teile der
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nordhichen Kalkalpen, die sich im Neokom nach Norden zu
anschlossen.

In der tirolischen Einheit ergibt sich an der Salzach tol-
gendes: Das unterste Neokom, die Schrambachschichten sind
noch als Fleckenmerge] und zhnliche kalkig-tonige Gesteine ent-
wickelt. Nach oben zu aber erfolgt eine deutliche Verflyschung:
Die Roffeldschichten, die etwa bis ins Hauterivien hinaufreichen
( Phylloceras Thelys), bestehen nach Fuggeri®) in ihrem wn-
teren Teil aus braunen Mergeln und sandigen Mergelschiefern,
im oberen aus dunkelgrauen, feinkdrnjigen, festen Sandsteinen
und (selten) ,hellen, konglomeratihnlichen Kalken“. Also éine
Steigerung oder Anniherung der orogenetischen Wirkung wih-
rend der Unierkreide. Dall es sich hier wirklich um echten
~orogenen (Arbenz), der wachsenden Mittelzone der Ostalpen
zigehdrigen Neokomflysch handelt, zeigt sich bei der weiteren
Fatwicklung. Noch vor der Gosauzeit (der hoheren Oberkreide)
werdéen die RoBfeldschichten von der juvavischen Einbieit éiber-
schoben und somit in den Gebirgshau eingegliedert.

Im 6stlichen Nachbargebiet ist dieselbe Entwicklung der
Gebirgsbildung ausgezeichnet durch Spengler dargestellt wor-
den [besonders 98)]. SchlieBlich findet man Anzeichien einer neo-
komen Verlandung der siidlichsten Gebiete auch im Héllenstein-
zug bei Wien [Spitz?)]. Das sfidlichste Votkommen von Neo-
kom ist dort dasjenige der GieBhiibler Mulde. Es zeichnet sich
vor allen nérdlicheren durch rote Mergelschiefer auns, die auf
Landnihe deuten. Auch hier wird die gesetzmiBige Entwick-
lung dadurch weitergefiihrt, daB in der Mittelkreide die Gebirgs-
bildung Wieses, schon bei seiner Bildung beeinffufte Neokom
sethst angriff.

Hier, ganz im Osten der Kalkalpen, greift die Wirkung
der neokomen Gebirgshildung weiter nach Norden vior, betrifft
breitere Streifen, mehr tektonische Einheiten der Kalkalpen als
etwa im Salzburgischen. Das angefiihrte Neokom der GieShiibler
Mulde gehdrt nach rein tektonischer Parallelisierung (die faziell
hauptsidchlich idurch die Trias gestiitzt wird} als Teil der (Kober-
schen) Lunzer Decke einem Aquivalent der (hoch-)bajuvarischen
Einheit an, Kretazisch-paldogeographisch aber zeigt es dieselben
Verhiiltnisse wie weiter westlich die tirolische Einheit. Ohne
den Wert tektonischer Parallelisierungen anzweifeln zu wollen,
ist doch darauf hinzuweisen. dafi nicht jede tektonische ,,Ein-
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heit {,,Decke”) auf die ganze Linge der Ostalpen hin gleich-
zeitig bewegt wurde, Paldogeographisch haben tektonische Ein-
heiten nur bedingten, die Verstindigung erleichternden, gewisser-
maflen topographischen Wert., Infolge der Verschiebung der
Faziesgrenzen im Laufe der geologischen Zeitriume kdnnen sie
hichstens fiir kurze Epochen mit Faziesbezirken zusammen-
fallen:, aber selbst das braucht nichi notwendig der Fall zu sein.

Schon im Neokom sehen wir so die Zentraizone der jungen.
Alpen in Entwickiung begriffen. Hebungs- und Abtragungsvor-
ginge haben in den stdlichsten (in der Trias noch in Senkung
begriffenen) Zonen der Kalkalpen die Orogenese eingeleitet, uad
die korrelaten Sedimente der ndrdlichen Nachbarschaft besti-
tigen dies. ' '

GroBe Teile der nordlichen Kalkalpen hingegen (im Salz-
burgischen namentiich die hochbajuvarischen, bei Wien auch
tektonisch tiefere Anteile) zeigen keine Sedimentvergréberung.

 Eine solche findet sich aber wieder in den Neokomabiage-
rungen, die heute am Nordrand der Kalkalpen vorliegen. (’I‘ief}-
bajuvarische Zone F. F. Hahns, Klippen- und Frankenfelser
Decke Kobers.) Allerdings handelt es sich dabei nicht um
Pauls ,.Neokomflysch®, der bereits mit Geyer als eine wn-
halthare Mischkartierung aus Oberkreideflysch und faziell anders
beschaffenen #lteren Ablagerungen abgelehnt wurde.

Zunichst ist der Kalkalpenrand im unteren Enns- und Ybbs- -
gebiet zu mennen. Gevyer beschreibt dort*) zum Teil aus der
Khppenzone, zum Teil aus den unmittelbar benachbarten Kalk-
alpenschuppen wvon mehreren Stellen des Blattes Weyer Neo-
kom in folgender Ausbildung: Uber braunen Berrias-Mergelkal-
ken, die aus dem Tithon hervorgehen, folgen Aptychenkalke
und. Fleckenmergel mit Hornsteinen und schlieflich briunlich-
graue und rdtliche Mergelschiefer mit schmalen Leisten vom
lichigranem Sandstein. Auferdem nennt er aus der Klippen-
rone vou Neustift—GroBau—Konradshain rote und griinhche
Tonschiefer mit Chondriten, die durch’ itherlagernde Gosaun
als Neokom charakierisiert sefen Sogar transgressive Lagerung
des Neokom beschreibt er mit ,unzweifelhaften Basalbreccien
auf Hauptdolomit” von der grofen Klause stidich von Reich-
ramning. (Dieser Punkt liegt zwar etwas sfidlicher als diejenigen,
an denen Versandung des Neokoms beobachtet wurde, die Er-
scheinungen ditrfien aber eine gemelnsame Ursache h’ahen,}
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Weiter westlich, zwischen  Steyr und bavyrischer Traun,
sind die fraglichen tiefbajuvarischen Faziesgebiete im allge-
meinen der Betrachiung nicht zuginglich. Sie sind durch den
weiten VorstoB der tirolischen Einheit fast vollig verdeckt. Ost-
lich des Traunsees sind [F. F. Hahn*) S. 260] nur winzige
Schubspine von Grestener Schichten bekannt. Die Langbath-
scholle westlich vom Traunsee, die J. v. Pig [55), S. 3%4] be-
schrieben hat, zeigt dagegen noch einmal das Neokom als graue
Hieroglyphenmergel und dunklen bis schwarzen Sandstein, der
sogar lokal Kohlenstiickchen enthilt. _

Nun stellt zwar F. F. Hahn [*%), S. 259] die Langbath-
schiolle in das Faziesgebiet seiner ,;hochbajuvarischen Rand-
muide”, des Grenzgebietes zwischen Hoch- und Tiefbajuvarisch,
aber die ,,Neokomsandsteine der Langbathscholle halten sich in
auffallender Weise an den Nordrand des Gebietes {v. Pia,%5)
S. B74]. dort gewinnen also ausgesprochen tiefbajuvarische Cha-
raktere die Oberhand und es wunterliegt keinem Zweifel, dal
die Versandung des Neokoms am Nordrand der Langbathscholle
auf den EinfluB nordlichen Landes und nicht auf Gebirgsbil-
dung im Siiden (wie bei den echten RoBfeldschichten) zuriick-
zufithren ist.

Man muf sowoh! das klastische Neokom vom Blatt Wever,
als auch dagjenige der Langbathscholle als Ablagerung im Ein-
flufbereich des Siidrandes der héhmischen Masse ansehen. Es
handelt sich um die Grenze zwischen dem mitteleuropiischen
Kontinent und dem mediterranen Meeresgebiet, die wihrend des
ganzen Mesozoikums in Regressions-(epirokraten)Perioden als
Kiistenlinie heraustritt. Man kann sie so zum Beispiel in der
karnischen Stufe der Trias (Lunzer Schichten) und im Lias
{Grestener Fazies), in Trauths Neuhauser Schichten sowie in
kionglomeratischer Aushildung vion Oberjurakalken wahrnehmen.

Von Wever nach Osten finden sich derartige klastische
Neokombildungen nicht mehr innerhalb der Kalkalpen. Thr Vor-
kommen ist auch nicht wahrscheinlich, denn nach Wien zu
schwenkte der Siidrand des alten Massivs zur Neokomzeit ener-
gisch nach Nordosten um, Nicht einmal die Neokomgesteine
der Wiener Klippenzone zeigen die mindeste Versandung. Den
neokomen Rand der bohmischen Masse haben wir dementspre-
chend in der nérdlichen Zone des Wiener Waldes ange-
troffen [Greifensteiner Zone ®8)] (siehe Teil 1 und II).
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Im Einklang mit der Deutung des Weyrer kalkalpinen Rand-
neokomg als Anzeichen der bthmischen Masse steht auch das
Fehlen samtlicher Neckomablagerungen im Norden, das Aus-
seizen der helvetischen Unte rkreideserie vom Schliersee bis
weit nach Niederdsterreich hinein.

Scharf zu betonen ist aber, daB alle diese Folgerungen nur
bis gegen Ende der Unterkreide Geltung haben. Bis dahin
gilt auch Gevers Vermutung, das Buch-Denkmal sei ein Teil
der hbhmischen Masse.

In schirfstem Widerspruch mit den geschilderien gesetz-
mibigen Faziesverhillnissen der Unterkreide der nérdlichen Kalk-
alpen steht eine Mitteilung Bittners ['?), S. 325] iber ein
Schrattenkalkvorkommen bei Schwarzau (Niederosterreich);
"Ampferer [19, S. 44] nennt diesen Kalk , ,Falkensteinkalk".
In der Tat handelt es sich hier um einen Irrium. Herr Geheimn-
rat Koflma't teilt mir daritber in liebenswiirdigster Weise Fol-
gendes mil: Auf einer Exkursion, die er im Sommer 1911 in
Begleilung von Kober u. a. uniternahm, konnte festgestell
werden, dafl Radiolitenkalke der Gosau, faziell denen der Reiter-
alin gleichend. auf den Falkensteinkalken transgredieren. Diese
halte er fiir Tithon. Jedenfalls handle es sich nach seiner Auvi-
fassung (die sich in diesein Punkte mit der Kobers deckt) bei
beiden Kalken nicht um untere Kreide.

Die Zeit vom FEnde der Barrémestufe etwa bis in die
obere Kreide hinein (also etwa die mittlere Kreide in dem
Sinne, wie dieser Ausdruck in Teil I dieser Arbeit verwendet
wurde), ist in den ostlichen Ostalpen eine Zeit grofier tekio-
nischer Tatigkeil. Die Landoberfliiche in wei'en Teilen der nord-
lichen Kalkalpen stieg auBerdem iiber den Meeresspiogel hinaus
und war der Abtragung unterworfen. Die korrelaten Sedimente
sind aber so gut wie unbekannt. So kommt es, daBl die tekio-
‘nischen Vorginge der Mittelkreide nicht direkt verfolgbar sind,
sondern ersl ihr Ergebnis betrachtet werden kann. Es ist schart
definiert durch die transgressive Auflagerung der hoheren Ober-
kreide, der Gosauschichten. Daher wird der mittelkretazische
Abschnitt der Gebirgsbildung auch' ganz allgemein als' vor-
gosauisch bezeichnet. Es eriibrigt sich, eine genaue Einzelbe-
schreihung der vorgosauischen tektonischen Flemente zn geben,
da sie in zahlreichen vorziiglichen Monographien von. Spitz,
Spengler, F. F. Hahn, Ampferer und anderen [100) 102} 98)
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99;49)10)] bereits dargestellt sind. Nur die wichtigsten Haupt-
ziige sollen hervorgehoben werden. Im Siiden der nérdlichen
Kalkalpen erfolgte als Steigerung der bereits im Neokom. ange-
deuteten Gebirgsbildung die Uberschiebung der juvavischen (im
Osten etwa = Hallstitter - hochalpine) Decke aunf die tiro-
lische. Ja, Ampferer nenot aus der Gegend von Schneealpe
und Gahns Reste einer ebenfalls vorgosauisch iiberschobenen,
noch héheren Decke.l%) Es sind die ersten wirklichen Decken-
bewegungen, die aus dem alpinen Faltungszvklus bekannt sind.
Wo die Wurzel der juvavischen Decke zu suchen ist, ob inner-
haib der nordlichen Kalkalpen (Lebling und Speugler), ob
an ihrem Stidrand (F. F. Hahn) oder gar noch weiter siidlich,
das sind tektonische Fragen, die aus dem Rahmen dieser Arbeit
herausfallen.

Es scheint, daf die genannten wichtigen Deckeniiberschie-
bungen einen frijhen Vorgang in der vorgosauischen Gebirgs-
bildung bedeuten. Im Salzburger Gebiet ist zur Gosauzeit die
juvavische Decke bereits stark erodiert und in relafiv kleine Rest-
chen zerlegl. Ahnlich steht es mit den entsprechenden Decken
weiter Ostlich. Ob die ersten {und héchsten) {Therschiebungen
der ostlichsten Ostalpen eiwa schon aus vormittelkretazischen
Perioden slammen. ist nicht zu beweisen. Wenn man aber be-
denkt, dal} die Sirukiuren der Ostalpen von W nach O und von
auBen mach innen immer dlter werden [eine GesetzmiiBigkeit,
die schon Diener 1903°%) erkannte], so hat diese Vermutung
eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir sich. Es ist denkbar, daf
man in Schneealpe usw. nicht nur im Bereich neokomer Auf-
wolbung (das ist durch die korrelaten Schichten weiter nord-
lich ‘sichergestellt), sondern neokomer Tektonik im engeren
Sinne steht.

Fs ist ferner nachgewiesen [Spengler,®) besonders schon
im Profil 2], daB noch vorgosauisch, aber nach dem juva-
vischen Deckenschul eine Verbiegung der Schubbahn, ja sogar
{Ulherschiebungen erfolgten, die sie durchschneiden {Reltenkogel-
tiberschiebung, Plagsenkalkschubfliche).

Die tektonischen Vorginge gind indes nicht anf die siid-
lichste Zone der Kalkalpen beschrinkt, in der ,,voralpinen Zone
{Kober, Ampferer) lifit sich sogar bis zum Nordrand der
sogenannten Frankenfelser Decke vorgosauische Gebirgsbildung



— 140 —

und Abtragung verfolgen. Die Orogenese s. str. ist allerdings
an der unteren Enns [Spifz%)] als relativ schwache Faltung
ausgeprigt, auch ist sie so unversehrt, wie im siidwesilichen
Teil von Blatt Weyer meist nicht erhalten, sondern mit jiingeren
Storungen aufs innigste verflochten. Bei Wien ist es in diesea
tieferen Zonen sogar noch zu Uberschiebungen vorgosauische:n
Alters gekommen, so zum Beispiel an der Linie Briihl—Alten-
markt. Sie bietet wieder ein Beispiel fiir die paldogeographische
Uneinheitlichkeit tektonischer ,,Einheiten; die schon mehrfach
betont wurde. Denn die Otscherdecke, deren Nordgrenze die fraz-
liche Linie darstellt, ist tekionisch die Fortsetzung der tiroli-
schen Einheit, und diese wurde in den mittleren und westlichex
Ostalpen in der Hauptsache postgosaunisch bewegt. DaBl man
dennioch von tektonischen Finheiten sprechen kaon, ist eine
Folge des kontinuierlichen Ablaufes der orogenetischen
Vorgiinge und ein siarker Beweis gegen die Theorien, die die
Entwicklung eines Gebirges in ruckweise aufeinanderfolgende
Phasen zerhacken wollen. - Natura non facii saltus. -

Die s_piii‘eréx_l Vorginge der vorgosauischen Gebhirgshildungs-
vhase, jene, die die juvavische Schubbahn verinderten nnd ancl
die nordlicheren Gebiete ergriffen, diirften nicht mehr der Mittel-
kreide im strengen Sinne, sondern zum Teil der Cenomanzeit
angehoren (siehe dieses).

Die Randsenke, die zum Ostleil der Gaultalpen gehdrie.
ist leider nur sehr unvollstindig bekannt. Immerhin ist festzu-
stellen, daf der Siidrand der bohmischen Masse ein Stiick nacle
Norden verlegt worden ist. An derselben Stelle namlich, wi
wir im Neokom noch seine Augwirkungen deutlich spiirer
konnten, wird jetzt der Losensteiner Cephalopodenmergel offen-
bar in betriichtlicher Kiistenferne abgelagert [4*), S, 69). Er gleicht
nach Geyer faziell genau den spiter zu besprechenden Gault-
mergeln wvon Vils und enispricht einer zentralen, der Einschwem-
mung groberen Materiales nicht ausgesetzten Zone der Rand-
senke. Enigprechende Verlagerungen der alpinen Randsenké i
der Wegthilfte der Ostalpen werden weiter unten zu besprechern:
sein. Sogar im helvetischen Gebiet ist ihr mittelbarer Einfluf
zu. wverspiiren (Gault-Griinsande).

Bel Wever hat also die Gebirgsbhildung der Gaultzeit in-
sofern Besitz von den- randlichsten Zonen der Kalkalpen, dem
bisherigen Siidteilen der bShmischen Masse, -ergriffen, als sie
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sie in die Randsenke hinahgedriickt hat. Die Gebirgsbil-
dung sensu lato greift den earopéiischen Koati-
nent an. g

Etwas anders Jdagegen steht es ganz im Osten, bei Wieil.
Die Wiener Klippendecke Friedls,) die schon bei Behand-
lung der Flyschzone (II} beriihrt wurde und die zwischen diese
and die Kalkalpen zu stellen ist, zeigt statt der Mittelkreide
eine scharfe Schichtliicke. Sie war also vor der Gosau schon
in, wenn auch schwacher, orogenetischer Aufwirtsbewe-
sung begriffen, befand sich auf der Sitidseite der Randsenke.
Fs ist daher denkbar, dafl in den Agquivalenten der Klippenzone
zwischen Wien und Wever stellenweise auch Gault in Flysch
fazies vorkommt und ein Bindeglied zwischen den Verhilinissen
der Miitelkreidealpen selbst und der kiistenfernen Losensteiner
Randsenkenfazies bildet. Letder liBt sich jedoch ohne genaue
stratigraphische und tektonische Nachpriifung der Untersuchungen
Pauls nichts Gewisses sagen. Einige Profile, in denen dieser
einen ununterbrochenen Ubergang aus den Neokommergeln in
den Oberkreideflysch angibt, scheinen jedoch die vorstehende
Auffassung zu stitzen [82)89), Scheibbs und Traisen]. Auch die
‘Wiener Klippendecke kann im Anfang des vorgosauischen Ge-
birgsbildungsabschnittes noch Gault-Flysch getragen haben, nar
wurde er bei weiter fortschreitender Orogenese, etwa im Ceno-
man, wieder abgetragen.

Trotz der bei Wien weiter nach Norden gewanderten Ge-
birgshildung s. str. ist (wie in Teil II nachgewiesen) am 3id-
rand der b6hmischen Masse keine wesentliche Verinde-
rung gegeniiber dem Neokom festzustellen. Der Rand behieli
in der ganzen Kreidezeit hier (im Gegensatz zur unteren Enns)
seine Lage bei. Er war schon vor dem Neokom in seine kreta-
zische Lage zuriickgedringt worden. Dieser Vorgang ist aber
posiliagsisch. Das geht hervor aus der Grestener Fazies der
Klippen des Tiergartens und von St. Veit bet Wien, der san-
digen Ausbildung des Lias der Kieselkalkzone und der Liesing-
mulde [Spitz?®)], des Hollensteinzuges {ausgenommen den Zug
Kalksburger Jesuitenkolleg—Kaltenleutgebener Kirche, der in-
zwischen [Fried1?%) S. 69] als Gosau festgestellt ist). Die
alpine Gebirgshildung (sensu lato) hat also hei Wien bereits
inmerhalb des Jura (Dogger oder Malm) die bdhmische Masse
angegriffen.
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Das Cenoman ist in der Osthilite der Ostalpen nur von
relativ wenigen Stellen bekannt. Diese beweisen aber, dall die
Gebirgsbildung der mitileren Kreide in der unteren Oberkreide
nur ihren gesetzmifigen Fortgang nahm, ja daf die durch die
Gosauntransgression sichtbar werdenden Strukturen dem Ganlt
und dem Cenoman gzuzuschreiben sind. Man wird die obeuw
beschriebenen spiéiteren Vorginge der vorgosauischen Zeif,
namentlich die energische Verbiegung und Stérung der juvavi-
schen Schubbahn und einen groflen Teil der Abtragung dieser
Decke, sowie die vorgosauische Tektonik der nérdlicheren
Teile der Kalkalpen (bajuvarisch) ins Cenoman stellen miissen.
Dafiir spricht vior allem das Cenoman von Losenstein [Gever,*)
S. 73]: Dort, wo zur Gaultzeit noch kiistenferne Cephalopoden-
mergel in zentralen Teilen der Randsenke zur Ablagerung kamen
und gleichzeitige tektonische Bewegungen in den nicht allza
weit entfernten siidlichen Nachbargebieten duflerst unwahrschein-
lich machen, finden sich im Cenoman transgressiv auflagerndes
Quarzkonglomerat und Dolomitbreccien mit Orbitoline concava.
Die Gegenden, wo im Neokom noch von Norden die hdhmische
Masse zu spiiren war, die im Gault tief in die Randsenke ver-
senkt waren, zeigen in der unteren Oberkreide den Einfluf des
von Siiden heranwandernden Gebirges.

Dieselbe Dolomithreccienfazies besitzt das Cenoman von
Mawrktl, nérdlich von Lilienfeld (Traisengebiet) [Bittnen?’)
S. 217]. Es findet sich ebenfalls sehr nahe am Rand der ndrd-
lichen Kalkalpen und weitere Vorkommen in entsprechender Posi-
tion heschreibt Bittner?!) von Alland und Sittendorf. Spitz
schildert dieses Cenoman am Sidwestende des Hollensteinzuges
wieder und ist geneigt, es hier ebenso wie Geyer 43), S. #6]
alg unterste Stufe der transgredierenden Gosauserie anzusehen.
Die Fazies ist derjenigen weiter im Westen #hnlich.

Bemerkenswert ist, daB das- Cenoman der dstlichen Ost-
alpen ausschlieBlich an ndrdliche Zonen, tiefe tektonische Ein-
heiten gekniipft ist, wihrend die Turon-senonen Gosauschichten
ein anscheinend von anderen Faktoren bestimmtes und viel wei—
teres Verbreitungsgebiet besitzen.

Man wird im groflen Ganzen sagen konnen das Cenoman
in den Ostlichen Ostalpen ist die den jiingeren Ereignissen der
vorgosauischen Gebirgshildung und Abiragung korrelate, alters-

gleiche Ablagerung an der Grenze von Gebirge und Randsenke.
" _
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Die hohere Qberkreide, etwa vom Turon an, die man_ im
allgemeinen unter dem Namen Gosauzeit zusammenfalt, zeigt
auch in ‘den 6stlichen Nordalpen ein relatives Steigen des Meeres-
spiegels. Das wihrend der vorgosauischen Zeit gescha'fene Relief
wird ‘mit Transgressionssedimenten diiberdeckt und ist uns auf
diese Weise erhalten geblieben. Dieses Relief iiberziehf den
tektonisch mehr oder weniger stark durchbewegten kalkalpinen
Untergrund. Es ist fiir ein Spezialgebiet von Spengler %)
hervorragend beschrieben und gedeutet worden. Eine weitere
Riume und Zusammenhidnge umfassende Darstellung gab
W. Penck in einem an der Leipziger Universitit gelesenen Kolleg
iiber morphologische Analyse. Andeutungen davon finden sich
in seiner vorliufigen Arbeit.®*} Die vorgosauische Landoberfliche
hatie kurz folgende Gesialt: Im Norden, den tieferen tektoni-
schen Einheiten, breiteten sich weite Piedmontflichen von Pei-
méirrumpicharakter aus. Schon eine geringe relative Aenderung
des Meeresspiegels verursaclite hier eine starke horizontale Ver-
legung der Kiistenlinie. In den stidlichsten Teilen der nérdlichen
Kalkalpen hatte jedoch in vorgosauischer Zeit die stirkere oro-
genetische Aufwirtsbewegung bereits ein energischeres Relief
schaffen ktnnen und den in fritheren Zeiten entstandenen Primér-
rampf auBer Kraft gesetzt. Wir finden daher eine von rechi
scharfen Tidlern zerschnittene Rumpffliche. Wihrend der
Transgression ertranken nun diese Téler und es entstand das
Bild einer Riaskiiste (der Ausdruck ,,Fjord* ist irrefiihrend und
mit der morphologischen Nomenklatur nicht zu vereinbaren).
Besonders stark hatte die vorgosauische Erosion wenig wider-
starndsfidhige Zonen der Trias angegriffen. So folgten die Gosau-
tiler gern den Streifen von Werfener Schiefern an der Basis der
verschiedenen vorgosauischen Schuppen und Decken, und das
gleiche tun dementsprechend die in diesefl Tilern abgelagerten
Gosauschichten. Die Grenzzone zwischen dem Piedmontstreifen
und dem sidlich anschheBenden Higelland, die dann wihrend
eines grofen Teiles der hoheren Oberkreide die Riaskiiste bil-
dete, verlief etwa vonr Siidrand des Woligangseebeckens-im Bogen
mit der tirolischen Einheit zuriickschwenkend, nach Wiener-Neu-
gtadt zu. Fir viele der zahlreichen Gosauvorkommen ist eine
Ermittlung dariiber, ob es sich um primir umgrenzte, buchi-
{drmige Ablagerungsgebiete oder um nachtrigliche tektonische
Isolierung von flichenhaften, weitverbreiteten Sedimenten han-
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delt, noch nicht angestellt worden. Genaueste stratigraphisch-
fazielle Spezialuntersuchungen sind dazu nétig. In den tekto-
nisch tieferen Kalkalpenteilen fallen jedenfalls die heutige und
die urspriingliche Begrenzung der Gosaugebiete nirgends inehr
zasammen. Im Verlaufe der Transgression wurden zuniichst die
weiten, ebenen Piedmontflichen iiberflutet und das Meer drang
in die darauf ausmiindenden Tiler ein. Leichte Diskordanzen
innerhalb der Gosauserie [zum Beispiel Lebling ™)} sind leicht
verstindlich und wohl lokaler Natur. SiliBwasserablagerungen,
in denen sich sogar Kohle findet (Neue Welt bet Wiener Nen-
stadt, untere Enns zum Beispiel), begleiteten den zerlappten Siid-
rand des Gosaumeeres. An der Wende von Unter- zu Ober
campanien und im Maestrichtien (Nierentaler) stellten sich noch
extremere Verhditnisse ein, die aber erst spéter besprochen wer-
den wollen.

Y¥on Siiden erfolgte auch ein wesentlicher Teil detr
Materialzufuhr. Namentlich riesige Mengen von gut, wenig oder
gar nicht abgerolltem Kalk und Dolomit wurden in die Buchten
und in die dem Ufer benachbarten Meeresteile hineingeschafft
und mit oft rot gefirbtem (eingeschwemmte Terra rossa!) Zement
verkittet. Eine reiche Fauna der verschiedensten Rifftiere be-
wohnle die Nihe des Ufers und die Organismenschalen bilden
stellenweise einen wesenflichen Bestandteil der Gosausedimente.
Das klastische Material stammte (wie schon aus seiner wech-
selnden Zusammensetzung hervorgeht) meist aus der nichsten
Nachbarschaft. Kompliziert aber ist das Problem der exotischen
Gerdile. In den 8gthchen Ostalpen schemn! es eine etwas andere
Deutung zu verlangen als in der westlichen [Ampferert?)).
Im Osten sind es vor allem die schon damals durch tiefgreifende
Frosion bwBgelegten exotischen Klippen an der Basis der vor-
gosanischen tekionischen Elemente der Kalkalpen, die als Liefe-
ranten des exotischen Materials auftreten, im Westen der Ost-
alpen hingegen mehr ein entferntes, flaches, siidliches Hinter-
land. Dafl aber auch dieses in den 8sthichen Ostalpes nicht
fehlte, scheint mir ans dem Vorkommen abgerollter und umge-
lagerter Windkanter aus Porphyritgesieinen usw. hervorzugehen.
die sich nach Ampferer®) in der niederdsterreichis¢hen (rosau-
kreide aufl sekundirer Lagerstitte finden. Ihre Anschleifung kann
man sich nicht im kalkalpinen Gebiet erfolgt vorstellen, das
offenbar weitgehend verkarstet war [zunmy Beispiel Spengler®)]
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und in dem die Klippengesteine nur einen beschrinkten Raum
einnehmen konnten. Vielmehr wird man diese Kantengeschiebe
auf ein geschlogsenes, sidlicher gelegenes Grauwacken- und Kni-
stallingebiet zuriickfithren miigsen, das der Bildung von Trieb-
sand einigermaBen gilinglig war.

Im ganzen ist das hisher beschriebene Sedimentmaterial
der Gosau auf die giidliche Uferregion zu beziehen und wvon
ihr abzuleiten. Nur von einer sfidlichen Kiiste haben wir bis-
her iiberhaupt gehdrt. Das konnte zu der Annahme verfiihren,
daB das Gosaumeer der nérdlichen Kalkalpen dauernd auch
im Turon und Untersenon in ginzlich ungehinderter Verbindung
mit dem Flyschmeer gestanden habe, dessen gleichalterige Ab-
lagerungen 'wir bereits kennen gelernt haben. Gestiitzt wird diese
Auffassung durch ein anscheinend kontinuierliches Ubergehen
der Gosaufazies in die Flyschfazies von S nach N. Und doch
- 146t sie sich nicht in vollem Umfang aufrecht erhalten.

Verfolgt. 'man nimlich in den tieferen {ekfonischen Lin-
heiten der Kalkalpen die Gosaufazies nach N, so geht sie zwar
zweifellos in Sedimente iiber, die nicht mehr in Buchien, son-
dern in freierem Wasser, eben auf der iiberfluteten Piedmont-
fliche, entstanden und deshalb ein gleichférmigeres Gepriige
tragen. Nur die hasalen Lagen zeigen als Bildungen an der it
der Transgression wandernden Kiiste den charakteristischen
Gosautypus [Gever®} 8. 70]: Der Unterlage entsprechende
Zusammensetzung, typische Fauna, an der Basis lokal Bohn-
erze und Beauxite. Von S nach N sollte man, bei géinzlich un-
gehindertemm Zusammenhang von Gosau- und Flyschmeer, auch
ein Abnehmen, ja volliges Verschwinden der exotischen Gertlle
erwarten, die wir bisher nur im EinfluBbereich der Zentral-
alpen und der wvorgosauisch tief erodierten siidlichsten Kalk-
alpenzone fanden. Das ist aber nicht so. Geyer schreibt {*),
S, 71j: ,Je weiter gegen den AuBenrand der Kalkalpen,
destc mehr Gerdlle von Quarz, kristallinischen oder Eruptiv-
gesteinen siellen sich in den (Gosau-) Konglomeraten ein und
verdringen allmihlich ie Kalkgerdlle.” (Gebiet d. unt. ¥nns.)

Thre Heimat kann, im Gegensatz zu den vorher bespro-
chenen exotischen Gerllen nur im Norden des Gosaugebictes
gesucht werden. Sie miissen einem noch bis in die
héhere Oberkreide hinein der Abtragung ausge-
setzten Streifen entstammen, in dem kristalline

i{i
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Gesteine nhne Triasbedeckung bloBlagen. Dal es
sichdabei nicht mehrumdiebdhmische Masse handeln
kann, ergibt sich daraus, dafl wir uns an dle fragliche Zoue
auch von N her herantasten konnen.

Am Siidrand der Oberkreide-Flyschzone Ober- und Nieder-
osterreichs, offenbar imeist im Bereiche der Wiener Klippen-
decke (,,Seichtwasserkreide” Fried!ls) und ihrer westlichen Fort-
setzung finden sich mehrfach Flyschkonglomerate mit exotischen
Gerdllen [Fugger?®)3)] Gever beschreibt ) einige von ihnen
genauer. Sie sind zum Teil ausgesprochen wildflyschartig und
enthalten rote Granite, Glimmerschiefer, Rotliegendes; Material
aus den Werfener Schichien usw.

Die kristallinen Komponenten gind zum Teil so gro und
80 'wenjg abgerollt, daly sie aus der nichsten stidlichen Nachbar-
schaft stammen miissen. Zentralalpin kdnnen sie, abgesehen von
petrographischen Grimmden, auch deswegen nicht sein, weil solche
Bliocke niemals {iber das weite, obendrein im mittleren Teil des
exolischen Materials so gut wie ganz enthehrende (rosaugebiet
geschafft worden sein konnen.

Die nach N zunehmenden Exotika in der Gosau und die
von Siiden stammenden kristallinen Blockanhiufungen und Ge-
rolle am Flyschsiidrand haben eine gemeinsame Heimat. Es
ist eine Zone tieferen Untergrundes, die in der Oberkreide in
Hebung und Abtragung begriffen, zwischen den Kalkalpen und
des flyschaufnehmenden oberkretazischen Randsenke lag. Ge-
stemne, die genan mit denen der bohmischen Masse tiberein-
stimmen, bauten diese Hebungszone auf, und doch ist sie in der
Oberkreide kein Teil derr bohmischen Magse mehr. Im Neokom
bildeten jene Gebiete zwar poch den Stidrand dieses alten Massivs,
aber im Gault waren sie tief in die Randsenke hinabgédriickt
{Sedimentation feiner, kiistenferner Cephalopodenmergel in der
Nachbarschaft) und erst in der Oberkreide tauchien sie als
Teilder Alpen wieder empor. Nun war aber diese kristalline
Hebungszone von der wesentlich verkleinerten hohmischen Masse
durch: dic tiefe Flyschrandsenke getrennt. Sie wverhielt sich zur
héhmischen Masse wie heute das Aarmassiv zom Schwarzwald :
eing Zone auntochthoner kristalliner Massive. Diese
autochthonen oberkretazischen Randmassive spendeten nach N
Breccien-, Sand- und Schlammaterial und bedingten so die Zu-
sammensetzung des Flysches, die bel einem nur aus Gesteinen
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der alpinen Trias bestehenden Ursprungsland nicht verstind-
lich wére, nach S beeinfiuBiten sie die Gosauschichten in dem-
selben Simne. Diese Zone (man wird ihr vielleicht den Namen
GroBsattel [Abendanon, W. Penck] zuteilen diirfen), war
jedoch alles andere alg eine hohe, geschlossene Kette. Vielmehr
wird nman sie sich als eine Reibe flacher Inseln zwischen Gosau-
meer und Flyschmeer vorstellen miissen. Spengler folgert
eine solche Trennung der beiden Meeresgebiste, ausgehend von
ganz janderen als den eben dargelegten Voraussetzungen, gleich-
falls. Er stellt fiir die Zeit bis zum Ende des unferen' Campanien,
und um diese handelt es sich ja hier, einen scharfen {vielleicht
allzu schiarfen) dkologischen Unterschied fest zwischen dem war-
men, von Hippuriten, Aktionellen, Korallen bevilkerten Gosau-
und dem kiihleren, nur von Inoceramen bevilkerfen Flyschmesr.
Einer Anregung von Herrn Geheimrat Ko Bmat folgend, méchte
ich vermuten, daB das Gosammeer nach Osten mift der medi-
terranen Oberkreideentwicklung zusammenhing.

Heute sind die autochthonen Randmagsive der Oberkreide
freilich gréftenteils unsichtbar und nur mehr zu erschlieflen.
Noch im' Eocéin scheinen sie zwar als Nondteil der Alpen vor-
handen gewesen zu sein {Konradshaim [Spitz,%0) S. 37], Rie-
senkonglomerate mit Kreideflyschbruchstiicken [Gevyert) S.78
u. 79], in spiteren Phasen der alpinen Gebirgshildunyg aber
wurden sie von den nérdlichen Kalkalpen tektonisch iiberfahren
und volhig verdeckt. Nur einige Fetzchen wurden als Klippen
auf der Uberschiebungsbahn ans Tageslicht geschleppt. Die be-
kannteste ist die Granitklippe mit dem Leopold v. Buch-Denkmal.
Wenn man sich zu Staubs'%) paliogeographischen Methoden
bekennen wollte, so konnte man die fragliche Zone autochthoner
Magsive als ,,Geantiklinale” bezeichnen. Ihre weitere Entwick-
lung ist aber eine ganz andere, als sie den Schweizer Geanti-
klinalen eigen sein soll. Aus dem Scheitel der Hebungszone
wird keine Deckenstirn, sondern er wird {iberschoben durch die
michtigen Sedimentlagen der stidlijchen Nachbargebiete.
Gleichzeitig bestatigt sich die Auffassung von der wenig tief
greifenden Natur der kalkalpinen Schubmassen, die Ampferer
mehrfach ‘vertreten hat [zum Beisptel ?)].

Nicht mehr kristalline Gesteine bhilden seitdem die nérd-
lichste Zone der Alpen und entsprechend hat sich die Beschaffen-
heit der Randsenkensedimente geindert. Im spiteren Tertilir

10*%
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wurde nicht mehr Flysch, sondern Molasse in der Randsenke
abgelagert. '

Im Campanien etwa [nach Spengler®) an der Wende von
Ober- und Untercampanien] fithrt das weitere relative Steigen
des Meeresspiegels in den mordlichen Kalkalpen zu wesentlichen
paldogeographischen Verinderungen. Im Riaskiistengebiet greift
das Meer jetzt auch i{iber Teile der zwischen den ertrinkten
Tilern erhaltenen alteren hoheren Rumpfflichen hinweg und ver-
grifert so wesentlich sein’ Areal. [Es bedeckie jelzt zum Beispiel
das ganze Salzkammergut, Spengler,”) S. 63; griff hinauf
auf die oberkretazischen Plateaus auf Blait Wiener-Neustadt
usw.], aber auch die autochthonen Magsive konnten schliefilich
ihren Charakter als Insel- und Abtragungsgebiete nicht mehr
aufrecht erhalten. Denn auch ihre orographigsche Hthe war ent-
sprechend der damals noch geringen Geschwindigkeit der oro-
genetischen Hebungshewegungen nur eine geringe. So wurden
auch sie vom Wasser iiberflutet und damit fiel die Schranke
zwischen Gosgau- und Flyschmeer.

m QObercampanien — unteren Maestrichtien dehnte sich
ein einheitliches, weites Meer zwischen europidischem Konfinent
und Siidzone der ndrdiichen Kalkalpen aus. Die geschiitzte Lage
des bigsherigen Gosaumeeres war aufgehoben, kalte Strémungen
konnten nach Spengler®) bis zur bisherigen Gosausiidkiiste
vordringen und die reiche Korallen- und Rudistenfauna starb
aus. Eine einheitliche Inoceramenfauna, die bisher auf die
Flyschzone beschriankt war, tritt nun auch in den Kalkalpen auf.
Auch petrographisch zeigen die Sedimente eine grofe Gleich-
m#Bigkeit. Uberail werden feinsandige bis sandfreie Mergel ab-
gelagert. Wir fanden diese Nierentaler Mergel in der helveti-
schen Zone, im (Salzburger) Flysch und wir finden sie auch fiber
den Gosauschichien.

Bisher ist nicht versucht worden, diese Transgressions-
erscheinungen zu erkliren. Eine Klarstellung ihrer letzien Ur-
sachen ist auch heute noch nicht méglich; nur eines scheint
sicher: es handelt sich bei der fast in ganz Europa nachweis-
baren [uron-senonen hochsten Steigerung der Transgressions-
vorginge um ein Ereignis, das zwar durch lokale Hebungs- und
Senkungsvorgiinge, zum Beispiel durch Achsenschwankungen im
Sinne W.Pencks, vielleicht beeinflufit, gemildert oder gesteigert
wurde, das sich aber durch solche lokale Ursachen nicht er-
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kldren libt. Die Aenderungen des Kiistenverlaufes erscheinen
in diesem Falle unabhingig vom FEigenleben des Alpengebirges.
Entsprechende Anschauungen wurden schon im Teil | geduBert,

Ebenso stehi es mit der unmittelbar darauf folgenden Re-
gression. '

Griinsandhorizonte und die rote Firbung der hoheren Nie-
rentaler Mergel im helvetischen, die entsprechenden roten Schich-
ten im Flyschgebiet und Konglomerathorizonte in den Kalkalpen
[Spengler,®) S. 63] zeigen das FEinsetzen der Regressionen
im obersten Maestrichtien an und das Endergebnis ist eine voll-
stindige Trockenlegung der Kalkalpen. Jetzt, wihrend der Re-
gression, machen sich speziell im Salzkammergut [Spen gler %)}
zum erglen Male Gerdlle aus der Grauwackenzone reichlich be-
merkbar; das ist ein Beweis dafiir, daB Hebung und Abtragung
auch zur Zeit der stirksten Transgressionen dort angedauert
und tiefere Gesteine bloBgelegt hatten. Als dann im Mitteleocin
das Meer erneut vom Senkungsgebiet der Flyschzone Besitz er-
griff, hatten die nordlichen Kalkalpen sclion geniigend orogra-
phische Hohe erworben, um nicht wieder, wie in der Gosau-
zeit, von den Transgressionen {iberwiltigli zu werden.

Die Kiistenlinie lonnte von nun an die Kalkalpen-Nord-
grenze nur in ganz unbedeutendem AusmaBe alpeneinwiirts iiber-
schreiten. '

B. Westliche Ostalpen.
(Siehe auch hiezu Fig. 3 und, Fig. 4.)

Das Bild derjenigen Krustenteile, die heute die westliche
Hilfte der Ostalpen aufbauen, ist zur Kreidezeif nicht ganz so
einfach wie das der éstlichen Ostalpen. Auch erscheint dort
eine bis in die Einzelheiien gehende paliogeographische Rekon-
struktion heute noch verfriilht. Namentlich im Grenzgebiet zwi-
schen West- und Ostalpen ist die Tektonik noch durchaus nicht
widerspruchslos geklirt. Selbst wenn man von den ganz ex-
tremen und zweifellos nicht mehr haltbaren Vorstellungen von
Rothpletz [*) usw.] und Mylius®) absieht, so hestehen
doch noch zwischen dem gemifBigien Standpunki Ampferers,
Kofmats vsw. und der extremen Auffassung der Schweizer
Geologen und Kobers tiefgreifende Unterschiede., Und auch in
den Auffassungen der Schweizer selbst ist im einzelnen noch
vieles widerspruchsvoll, noch alles im.FlieBen [siche zum Bei-
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spiel A. Jeannet, in Albert Heim;%%) S. 691f). Obendrein
sind die stratigraphischen Fragen noch lingst nicht bis ins Ein-
zelne anfgehellt, Der Einzige, der trotzdem eine ausfithrliche
paliogeographische Rekonstruktion versucht, ist R. Staub.1%)
Bekanntlich fiihrt er alle an sich zweifellos richtig beobhachieten
Uberschiebungen auf Schub aus SSO zuriick und erhdlt so im
penninischen, unter- und mittelostalpinen Gebiet ein gewaltiges
Deckensysiem. Jn Abhingigkeit von dieser noch durchaus unge-
wisgen Tektonik, von der Vorstellung, daB seit dem Palidozoikum
tektonische und fazielle Einheiten sich stets genau gedeckt haben
und idal die ganzen Alpen ziemlich gleichzeitiz zum .tekfoni-
schen ,,Paroxysmus“ gelangt seien, zieht er seine Folgerungen.
Alg paldogeographisches, noch in der Kreide geliendes Bild er-
halt er eine grofie Anzahl paralleler ,,Geantiklinalen® und ,,Geo-
synklinalen®, eine Wellblechstrukiur, wie sie nirgends auf der
Erde vorhanden gewesen ist. Staub erzielt so ein hochkompli-
ziertes Fazieshild, wihrend doch gerade die Vereinfachung der
faziellen Paliogeographie einer der Hauptzwecke und die stirkste
Stitze deckentheoretischer Deutungen ist (siehe die helvetischen
Decken). Aus jeder der ,.Geantiklinalen® LBt er im Tertiir eine
Decke bervorgehen und glaubt so in verhingnisvollem Zirkel-
schluf seine Tekfonik zu beweisen. Folgi man der tektonischen
Deutungsweise Staubs nicht, so erledigt sich auch seine Well
blechpaldogeographie mit ithrer schematischen Wiederholung der-
selben Sedimenle in angeblich durch ,,Geantiklinalen* scharf ge-
trennten ‘Geosynklinalen. Die Zahl der Decken vermindert sich
schon stark. wenn man nicht jede tiefere unter den hdheren
durchzieht, sondern etwa wie Arnold Heim [58), S. 482] im
helvetischen Gebiet und Jeannet und Albert Heim [5%), S. 669]
ein Auskeilen und Abgeldstwerden durch die hoheren annimmt,

Noch stirker vereinfacht sich das Bild, wenn man aus
der sigmoidalen Biegung der Alpen starke, querfallende Kriifte
ableitet (Ampferer, Spitz und Dyhrenfurt) und mit Ko8-
mat die scheinbare Vielheit der Decken auf ,ieleskopartiges
Zusammmenschieben* eines relativ einfachen Systems zuriickfithrt.

1. Zentralzone.

In den westlichen Ostalpen soll zuniichst die Geschichie
des in der heutigen kristallinen Zentralzone entstehenden und in
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die Kalkalpen hineinwachsenden Gebirges verfolgt werden, Wir
haben es bereits in den ostlichen Ostalpen kennen gelernt.

Seine neckome Nordkiiste war noch im Salzachgebiet in
den RoBfeldschichten der tirolischen Zone deutlich zu spiiren.
Weiter westlich ist nicht genaun horizontierbare untere Kreide
in feiner Flyschfazies nur von Holzgau im Lechtal bekannt {H a-
niel®)], Sie geht ohne scharfe Grenze aus dem Liegenden
(Aptychenkalke) hervor und ist wohl auf zentralalpine Gebirgs-
bildung zuriickzufithren. Im iibrigen fehlen hisher im West-
tesl der nordlichen Kalkalpen Anzeichen neokomer, zentralalpiner
Gebirgshildung, Die Entfernung von deren Schauplatz war grofler
als in den mittieren oder gar den dstlichen Teilen. Zwei Ursachen
dafiir sind denkbar: Entweder nahm die Entfernung zwischen
neokomen Zentralalpen und dem kalkalpinen Neokom nach
W immer mehr zu oder die Zentralalpen waren als Abtragungs-
bezirk iiberhaupt noch nicht so weit nach W gewachsen. Dann
hiitte das feinmergelige nordalpine Neokom um das Westende
der damaligen Ostalpen herum hier in direkter Verbindung it
dem Biancone der Siidalpen gestanden.

Auch Gaultsedimente aus dem EinfluBbereich der ent-
stehenden Zentralalpen sind bisher nicht sicher bekanni. Wahr-
scheinlich verbergen sie sich aber unter anderem Namen {zum
Beispiel Teile von Haniels Holzgauer Kreidefiysch, der licken-
los bis ins Senon zu reichen scheint, und von Ampferers
michtigen Kreideschiefern der westlichen Lechtaler Alpen, die
noch vorgosaunisch stark disloziert wurden, [¢) 11)] dagegen stellen-
weise unirennbar aus dem Jura hervorgehen [v. Seidlitz)
S. 49]. Die Geschichte des nordlich gegeniiberliegenden Ufers, an
dem wichtige Verinderungen vor sich gehen, soll weiter unten
besprochen werden.

Wenn man die Entwicklung der Ostalpen in der oberen
Kreide ‘weiter verfolgt, so ist eine Steigerung der Orogenese deut-
lich zu beobachten. Die Darstellung mull sich jedoch auf. die
grofen Ziige beschrinken, da eine genaue Altersfestlegung der
Sedimente oft nicht moglich ist, die von Zeit zu Zeit anf den
tektonisch bewegten und im allgemeinen in Abiragung hegrif-
fenen Untergrund transgredieren.

Im Kufsteiner Gebiet, etwa an der Tierseer Mulde {Schlos-
ser®)) findet sich im Cenoman ein wichtiger Unterschied zwi-
schen nordlicher, relativ  kiistenferner, cephalopodenfihrender
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Mergelfazies und siidlicherer Kalksandsteinfazies mit Exogyren-
breccien, transgressiv auf Trias und Neokom. Das Cenoman zeigt
nahe faunistische Beziebungen zum Regensburger, die sich nach
Schlosser nur dadurch erkliren lassen, daB betde an den
Kiisten desselben Meeres entstanden.. In der Gosauzeit [*¢), 5. 534]
scheint elwas siidlich von Kiefersfelden bei Kufstein lange Zeil
die Kiiste gelegen zu haben {Actionellen, Rudisten, Brack- und
Stidwasserschichten). Ob dann die Zementmergel von Eiberg
bei Kufstein das Nierentaler Transgressionsmaximum bedeuten,
das wir in den ostlichen Ostalpen schon konstatieren konnten,
ist leider nicht sicher zu entscheiden. [Schlosser®) neant
sie S. 542 Santonien, S. 560 Obersenon.]

Im Unterinnta] ist die vorgosauische Gebirgsbildung als
Faltung ausgebildet, wie Ampferer? und neuerdings wieder
Leuchs™) nachgewiesen haben.

Weiter im Westen ist auf Grund der zahlreichen A mp-
fererschen Arbeiten [2)4)3)¢)11)] das Wachstum der ostalpinen
Zentralzone zu sindieren. Anfangs sind die heutigen Lechtaler
Alpen in der Hauptsache Ablagerungsgebiet korrelater Schichten.
Kreideschiefer, zum Tejl vielleicht noch von Gaultalter
(siche oben), sicher aber bis ins Cenoman hinaufreichend [Orbi-
tolina conecava ®)], werden in groBer Michtigkeit abgelagert. Nach
Westen Jassen: sie sich weiter verfolgen, im Quellgebiet der
Bregenzer Ach wurden sie von Mylius als ,,Flysch" kar-
tiert ?j 81} und von Ampferer [, S. 814] in noch groBerer
Ausdehnung machgewiesen. Sie reichen schlieBlich bis ins Rhiti-
kon [v. Seidlitz?) S. 49, 50], wo sie von Ampferer als
identisch mit den Lechtaler Kreideschiefern erkannt wurden. In
der unteren Oberkreide hatte (wie in der Mittelkreide) die Ge-
birgshildung in den Kalkalpen selbst noch kein grofies Ausma$l
erreicht. Die Diskordanz, mit der die Kreideschiefer ihrer Unter-
Jage aufliegen, ist nur im Siiden deutlich [Flexenpa$,®} 8. 310]
und wihrend der Ablagerung lag die Kiiste im allgemeinen siid-
lich des heutigen Kalkalpensiidrandes.

In der hioheren Oberkreide 1Bt sich mit Hilfe der irans-
gredierenden Gosauschichten, die vor allem von Ampferer
eingehend studiert 'wurden, feststellen, daB die Orogenese weitere
energische Fortschritte gemacht hat.

Die stidlichsten Zonen der Kalkalpen sind endgiiltiz aus
dem Meer herausgehoben, tektonisch recht stark gestort und
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ziemlich tief abgetragen worden. Dabei wurden auch die Kreide-
schiefer der westlichen Lechtaler Alpen mit ergriffen und zum
Teil in iiberkippte Lagerung gebracht: Eisenspitze bei Flirsch
[Ampferer?)]. Eine den Verbilinissen der ostlichen Ostalpen
analoge vorgosauische Uberschiebungstektonik ist dagegen nicht
rekonstruierbar und hat wohl auch nicht bestanden.

Ampferers Inntaler (etwa = tirolische; Decke zeigt
natiirlich postkretazische Uberschiebung und hochstens die Kra-
bachjochdecke konmte vielleicht vorgosauisch sein. Aber auch
das ist nach dem Muttekopf-Larsennprofil [¢), S. 323] unwahr-
scheinlich. Ampferer selbst hat sich meines Wissens nir-
gends genauer iiber diese Frage geiuBert.

Die Gosaukiiste verlief, offenbar als dhnliche Riaskiiste
wie 1n den Ostlichen Ostalpen, in der siidlichsten Zone der heu-
tigen Kalkalpen (Muttekopf, Brandenberg); mérdlich von jhr brei-
tete: sich als offenes Meer Qie iibérflutete Piedmontfliche aus, auf
der die Gosauablagerungen hiufig flyschihnlichen Charakfer an-
nehraen. In der tiefbajuvarischen = Allgauer Schubmasse (Gosau
von Gerstruben, den Tannheimer Bergen, Vilser Alpen) findet
sich heute diese Ausbildung der htheren Oberkreide. Ampferer
will sie neuerdings 1?2} zom Teil ins Cenoman stellen, aber die
Fihrung von exotischen Gerdllen, die schon eine ziemlich tiefe
Abtragung des Nihrgebietes voraussetzt, scheinit mir dagegen zu
sprechen. In der Lechtaler (hochbajuvarischen) Schubmasse ist
am hohen Licht noch typische kiistennahe Gosau nachgewiesen,
nicht ‘weit davon finden sich aber auch feine senone Foramini-
ferenimergel [Hamiel®)], von Seewermergelfazies. Sie ent-
sprechen vielleicht jenem Maximum der Transgressionen, jener
Sedimentverfeinerung, die im Osten der Ostalpen durch die
Nierentalmergel bezeichnet 'werden. In der Lechtaler Schnbmasse
handelt es sich wohl um die inselreiche Grenzzone zwischen
geschlogsener Gosaukiiste und weithin von fretem Meer iiber-
fluteter Piedmontfliche. Genauere Angaben kénnen wegen star-
ker postkretazischer Tektonik und luckenhafter Erhaltung der
Oberkreide nicht gemacht werden.

Imm Quellgebiet der Bregenzer Ach fand das Gosaumeer
ebenfalls (im Gegensatz zur tieferen Oberkreide} eine deutliche
Kiigle vor, wie die sehr grob konglomeratische Gosau auf der
Nordseite der Braunarispitze [Mylius?} S. 17] beweist. Sie
gehdrt sogar mnoch der Allgiuer Schubmasse an [Mylius,”)
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Karte]. Auch hier 186t sich vielleicht aug den Angaben von
Mvlius {81), 8. 18] ein Transgressionsmaximum mit Nieren-
taler (Mvlius sagt Seewer-) Fazies entnehmen.

Die exolischen Gerélle in der Gosau der westlichen Ost
alpen stammen ans den Zentralalpen. Sie sind von Ampferer
und Ohnesorge? untersucht worden und leflen Schlisse zn
auf das geringe Relief {(nur randlich zerschhittener Primirrampf),
die gegen heunte groflere Breite und die nur bis zum Quarz-
phyllit hinabreichende Denudation der westlichen Zentralaloen.

Am Ende der Kreide sind auch die besprochenen Gebiete
wieder ganz Land geworden. Mylius gibt [81), S. 18) iber
seinen kalkalpinen ,,.Seewermergeln’ (die, wie gesagt, wohl das
Tranggressionsmaximum bezeichnen) wieder ,,Flysch” an. Man
wird ihn vielleicht als Regressionserscheinung deaten kdnaen, in
Analogie mit den fiber den Nierentaler Mergeln des Salzkammergutes
folgenden Konglomeraten, die Spengler [%8), S. 63] beschreibt,

Das Unlerdocdn fehlt gidnzlich, Erst vom Mitteleoelin an
versucht das Meer wieder in die Kalkalpen einzudringen. Erfolg
hat es damit nur im Unterinntal und dessen Ostlicher Nachbar-
schait {Reit im Winkel) [Schlosser?®)).

2. Rumunischer Riicken.

Im Altiertiir und schon in der Kreide haben wir s auch
in den westlichen Ostalpen nicht mit der ungehindert nach N
sich vergroBernden Zentralzone der Ostplpen allein zu fun.
Schon im Neokom ist das Nordufer des kalkalpinen Sedimen-
tationsraumes in derselben Weise westlich der bayrischen Traun
fesizustellen, wie im Ennsgebiet und der Langbathschiolle.! Wieder
ist es die fiefbajuvarische, die tiefste tektonische Einheit der
Kalkalpen, in. der das gelingt: ' '

Dacqgué nennt®®) aus der Umgebung des Schliersees Un-
terkreideablagerungen in ., Flyschsandgtein. und Mergelfacies® mit
feinkonglomeratischen Binken. Weiter im W hat Boden die-
selben Gesteine nachgewiesen.??} Er beschreibt ebenfalls aus der
nordlichsten Randzone der Kalka'pen im Siidwesten des Tegern-
sees neckome Aptychenkalke, die durch unldésbaren Ubergang
mit ‘dem Jura verkniipft sind, nach oben aber mergeliger werden,
Sandsteinbinke zeigen und schliefilich in Flyschfazies mit Fuo-
koiden {bergehen,
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Das nrdliche Landgebiet, in dessen EinfluBbereich das ge-
nannte tiefbajuvarische Neokom abgelagert wurde, kann jedoch
hiec im W nicht mehr als Siidteil der béhmischen Masse an-
gesprochen werden, wenn es auch zweifellos nach Osten mif
ihr zusammenhing. Denn es war in Bavern und noch mehr in
der Schweiz viom Hauptteil des europiischen Kontinentes ge-
‘frennt durch einen Senkungs- und Sedimentationsraum.

In den ostlichen Ostalpen war von diesem Trog nichts zu
spiiren, Er ist auf die westlichen Ostalpen und die Westalpen.
beschrinkt und wird ganz allgemein als Penninisches Mee-
resbecken bezeichnet. Die in ihm entgtandenen Schichten
besitzen Biindner Schieferfazies. Seinen Nordrand haben wir
in der unteren helvetischen Kreide Bayerns, Vorarlbergs und
der Ostschweiz bereits genaver kennen gelernt. Der Riicken aus
Gesteinen ides tieferen Untergrundes, der sich' i tiefbajuvarischen
Neockom bemerkbar -machf, hing also damals noch mit der boh-
mischen Masse zusammen, verlief ungefihr in stidwestlicher
Richlung, trennte das penninische Senkungsgebielt
von dem kalkalpinen und lieferte hauptsdchlich das Ma-
derial fiir den Biindner Schiefer. (Vgl. Fig. 38.)

frr Folgenden wird dieser Riicken als Rumunischer
Ricken bezeichnet werden. (Der Name Rhitisch, der sich zu-
nichst avfdringt, ist leider wegen allzu vielseitiger Verwendung
fiir einige Jahrzehnte unbrauchbar geworden.)

Am Westende der Ostalpen ist er nicht mehr wie in Ober-
bayern nur durch Betrachtung korrelater Ablagerungen zu et-
schliefen. In Allgiuer Alpen, Lechtaler Alpen und Rhitikon
fehlt selbst im Neokom der Allgiuer Schubmasse jede Spur
eines nordlichen Landes, dafir aber liegt jetzt der Rumunische
Riicken selbst, allerdings weithin iiber die penninischen Sedimenbe
-vorgeschoben, als unterostalpines Deckenpaket vor. Vion seinem
Nordhang slammen die Gesteine der Falknig- und Sulzfluhdecke
mit ihrem liloralen nder wenigstens kilastischen Jura and Neo-
ko (Falknis- und Tristelbreccie). Mit den am'igegeniiberliegenden
Ufer des penninischen Meeresraumes entstandenen Schratten-
kalk zeigl die Tristelbreccie eine gewisse Abmlichkeit. Sie ist
‘wohl auf Ubereinstimmung der paliobiologischen Verhiltnisse
zuriickzufitbren, Anderswo {Cadisch?®)] kommen neokome
Sand- und Kieselkalke vor. Gesteine vom! Scheitel des Rumuni-
schen Riickens, die daher nur selten wund nur in grobklastischer
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Fazies Kreide enthalten, liegen in der an ophitischen Gesteinen
reichen ,,Aroser Schuppenzone* vor. Sie enispricht im grofen
(tanzen der rhitischen Decke Steinmanns, v. Seidlits”
und Triimpys. Bereils vom Siidostabhang des Rumunischen
Riickens, der sich zum kalkalpinen Meerestrog abdachte; stammen
diejenigen tektonischen Elemente, die heute [Ubereinkunft Albert
Heim,%) S. 694] am Westende der Ostalpen als . mittelost-
alpine” bezeichnet werden (Campodecke, Engadiner Dolomiten}.
Al das kann jedoch nur als ungefihre Ortsangabe betrachtei.
werden. Eine genane Festlegung des Rumunischen Riickens auf
begtimmte tektonische Elemente ish nicht nur wegen der Unfertig-
keit der tektonischen Deutung bedenklich, sondern auch des-
halb, weil Deckengrenzen sich erfahrungsgemii durchaus nicht
immer streng an Faziesgrenzen zu halten pflegen. Im Allgéu und
in Bayern sind die Klippen kristalliner Gesteine, die hier und
da an der Kalkalpenbasis auftreten, als Spuren des Rumuni-
schex Riickéns anzusehen.

Im Vorgtehenden sind wir von Osten her dazu gefithri:
worden, einen Rumunischen Riicken anzunehmen, der schon in
dei Trias penninisches und ostalpines Meer, also gemeinsam
mit der bbhmischen Masse germapischen und mediterranen
Tebens- und Klimabereich trennte. Dieser Riicken beantwortet.
Fragen, die zur Aufstellung der Hypothese vom Vindelizischen
Gebirge gefithrt haben. Aber er hat micht die Nachieile des
Vindelizischen Gebirges, das mitten in einem geschlossenen Ge-
biete schlamm- und sandarmer Schelfmeersedimente aufgeragt
haben soll. Er lag an einer anderen Stelle, nicht nordlich, son-
dern innerhalb des heutigen Alpengebirges hiaben wir seine
Spuren gesucht und gefunden. Wie dieser Ricken auch in der
Mittel- und Oberkreide alle Aufgabe erfullt, fiir die man das
unmdgliche Vindelizische Gebirge erfunden hatte, das soll so-
gleich bebhandelt werden. _

Zunichst aber muB noch betont werden, dafl ganz neuer-
dings auch die Berner (eologenschule von Westen an das Pro-
blem herangehend, einen solchen Riicken aunfstellt. Ca-
disch?®)*) nennt ihn das ,unterostalpine Inselkranzgebirge'*
und sieht die ,orogene” (Arbenz) Fazies, die in allen Hori-

*) Diese Arbeit bekam ich erst nach AbschluB des vorliegenden.

Abschnittes in die Hand und erlneit durch sie! eine Bestiitignng der dar-
gelegten Anffassung,
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zonten aufiretenden Breccienlagen als sein Hauptcharakteristikum
an. Auch er KBt ihn, wenn ich' recht verstehe, in Stidwest-Nord-
ostrichtung verlauten. Jedoch kann das ,,Unterostalpine Insel-
kranzgebirge“ mur fiir einen Schweizer das ,,werdende Alpen-
gebirge* xat &oyfv vorstellen: betrachiet man die ganze Alpen-
kette, so gibt ihm! schon in der Kreidezeit die wachsende ostalpine
Mittelzone an Dimensionen nichts nach und schiiefilich iiber-
wiltigt sie ihn auch teKionisch.

Der Rumunische Riicken und seine Geschichte sind nun
weiter zu verfolgen. In der mittleren Kreide bemerki man an
ihm den EinfluB der wachsenden Mittelzone der Ostalpen. Wie
in den 8stlichen Ostalpen verlegt diese anchin Bayern ihre Rand-
gsenke ein Stiick nach Norden. Dadurch wird der Rumunische
Riicken ¥on der bohmischen Masse losgetrennt, das penninische
Meer kommt in ganz ungehinderte Verbindung mit der Raind-
senke der dstlichen Ostalpen. Das zeigt sich sofort in der Be-
-schaffenheit der helvetischen Sedimente; Bayerns und deriSchwisiz.

Weiter im Siidwesten zeigt der Rumunische Riicken, wie
wohl schon im Jara und Neokom eine Aktivitdt orogener Art
{Arbenz), hier wird er nicht, wie die siidlichsten Teile der
bokimischen Masse, in die mittelkretazische Randsenke hinab-
gedriickt, sondem er bleibt Hebungs- und Abiragungsbezirk. In
seinem’ mirdlichen Randgebiet {Falknis, Trimpy°")] wird die
miftlere Kreide in flyschihnlicher Fazies abgelagert mit Breccien
mnd Quarziten [Cadisch?®®)]. Etwas weiter siidlich [Sulzfluh-
decke, v. Seidlitz )] fehlt sie stellenweise und ist durch eine
Diskordanz erseizt. Dem Falknisgault entsprechendde Schichten
von der Stidseite liegen im Flyschgault von Hindelang (All-
giu) vor.

Im Cenoman ist in Sédbavern ganz genau so, wie in den
Osilichen Oslalpen, die alpine Randsenke weiter nach Norden
gewandert. Die dstlichen Telle des Bumunischen Riickens tau-
chen energisch wieder anf und bilden als Teil der Ostalpen eine
Randzone besoniders starker Abtragung. So ist grobklastisches,
zumi Teil bis auf Hawvptdolomit bhinabgreifendes Cenoman in
der tiefbajuvarischen Zone weit wverbreitet, wom' Laber-Gebirge
s ins Allgdu. An mehreren Punkten (Labergebirge, Hinde-
lang) konnte ich mich genauer von seinem ausgesprochen lito-
ralen Charakter iiberzeugen. Der Rumunische Riicken wird zur
westlichen Fortsetzung der aufochthonen oberkretazischen Rand-
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massive der dstlichen Ostalpen, so wie er bis zur Unterkreide
die Fortsetzung der sitdlichsten Teile der bohmischen Masse
war, Weiter siidlich folgt eine Zone, wo die Cenomandiskordanz
nicht so scharf ist oder ganz fehit. Namentlich in der Lech-
taler Schubmjasse liegt die obere Kreide meist auf Oberjura. Das
ist jenes relativ njedere Gebiei, das auch in der hheren Ober-
kreide wom Gosaumeer bedeckt war.

Erst in der allerobersten Kreide wurde die grofie flache
Mulde, die so lange Mittelzone der Ostalpen und Rumunischen
Riicken getrennt hatte, endgiiltig Land. Jetzt verschimplzen heide
urspriinglich. geschiedenen Regionen zu einer Einheit, dem
Alpengebirge.

Es weheint nicht, als ob bei dieser Verschmelzung der Rumu-
nische Riicken sich in seinen siidwestlichen Tellen voriiber-
gehend in die Randsenke der osialpinen Mittelzone hat hinab-
dritcken lassen, wie es sein Ostende und Teile der bdhmischen.
Masse sich gefallen lassen mubBten. Auch zur Zeit der stirksten
Transgressionen (Turon-Untersenon) ragte er im Westen noch
tellweise tiber Wasser, so daB wenjgstens der Aroser Schuppen-
Zone sichere Couches rouges fehlen [2%), S. 38], die Couches
rouges der Sulzflubidecke relativ kiistennah (rot), die der Falknis-
decke erst weil und kiistenfern sind [%3), S. 769]. Allerdings
st zu bedenken, daB ,,Couches rouges’ micht sfets ein genaw
horizontierter Begniff ist.

In der pbersten Kreide, wohl seit dem oberen Maestrich-
tien, dehnte der Riicken seinen orogenen EinfluBbereich sogar
weiter nach Norden aus. Er gliederte sich weite Teile des pen-
ninischen Gebietes an und machte den Siidteil des helvetischen
Meeres zu einem Besiandteil seiner Randsenke (siehe 1), Auf
diese Viorginge und auf die dabei erfolgende Abtragung im Pen-
ninikum §st woh! die grofe Liickenhaftigkeit und das weitgehende
Fehlen der ,,Biindner Kreide* zuritckzufiihren. Trotzdem hatten
die penninischen Gebiete noch kein irgendwie bedeutendes Relief
erlangen kinnen. Sie miissen Primirrumpfcharakier besessen
haben. So konnte das Mitleleocinmeer ohne Schwierigkeiten auf
ihnen bis in die heutige Sulzfluhdecke [Cadisch?)] trans-
gredieren, genau so, wie einst das Gosaumeer die Kalkalpen
hatte fiberfluten konnen. Die Kalkalpen, zentraler gelegen und
in schnellerer Hebung begriffen, waren allerdings dieser Gefahr
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jelzt micht mehr ausgesetzt, die Gosauiransgression hat sich
nicht wiederholt.

Der BRumunische Riicken und die sich ihm nach und nach
angliedernden penuinischen Gebiete erfilllen in oberer Kreide und
Alttertisr eine sehr wichtige Funktion. Genau, wie der Rumu-
nische Riicken bigher schon nach Norden das Material fiir den
Biindner Schiefer geliefert hat, spendet er jetzt Schlamm und
Sand, fa. Konglomeratmaterial in' das Flyschmeer, dig alpine Rand-
senke. Auch jetzt iibernimmt er wieder Aufgaben, fiir die man
einst das Vindelizische Gebirge auf der Nordseite der Flysch-
zone erdacht hatte. Er erweist sichauch so als die richtige west-
liche Fortsetzung der Zone autochthoner kristalliner Randmas-
sive der dstlichen Ostalpen. So kommt es, daB die alpine Rand-
senke, wie im QOsten, so auch im Westen, so lange der Rumu.
nische Riicken mnoch uniiberschoben der Abtragung ausgesetzt
ist, sand- und schlammreiche, kalkarme Sedimente aufnimmt.
- Als dann faber der Rumunische Riicken, tiberfahren vion den kalk-
alpmen Decken, seinen EinfluB auf die Randsenkensedimente
verliert, werden dort andere Gesteine, die Molasseserie, abge-
lagert.

So igt festzustellen, daf die Mittelzone der Ostalpen schliefi-
lich doch von den beiden Gebirgsziigen, dier ,,Alpen’ werden
wollten, der stirkere war. Sie unterjochte sich den Rumunjschen
Riicken genau 0, 'wie weiter dstlich die autochthonen kristal-
linen Randmiassive, und prigte dem allergroften Teil der Schwei-
zer Alpen den einseitigen Bau einer Gebirgsrandzone auf.

SchluBzusammenfassung.

Zum Schlusse soll nun noch einmal kurz die kretazische
Geschichte der Krustenteile zusammengefafit werden, die heute
die nordlichen Ostalpen aufbauven.

Schon im Neokom ist das Gebiet deutlich'  differenziert in
kontinentale und Hebungs- und Senkungszonen. Ein Stiick itber
das Aarmassiv und im 'Osten iiber das Buch:Denkméal (bei Weyer,
Oberdsterreich) nmach Siiden reichte moch der mitteleuropiische
Kontinent, Im Osten lagen seine kristallinen Gesteine schon
lange blofl, im' Westen dagegen war er weitgehlend durch Schelf-
meersedimente ides dlteren Mesozoikums verhiillt. Er war sehr
niedrig.
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Die neckome Siidabdachung des mitteleuropéischen Kon-
tinents war Im Westen eine ganz allmidbhche. Auf ihr ent
standen Sedimente in helvetischer Fazies. Schelimeerzyklen-
gliederung zeichnet sie aus. Weiter schloB sich das frete Pen-
ninische Meer mijt eintdnigen Biindner Schiefern, pelagischer
Fazies, an. Stieg man im QOsten von der béhmischen Masse nach
Siiden hinab, so kam man durch einen Giirtel schlammig-san-
diger Seichtwassersedimente in das kalkalpine Meeresbecken,
ehenfalls mit pelagischer Neckomausbildung. Bei Wien lag in-
dessen der Siidrand des mitteleuropiischen Kontinentes nicht
mehr, wie in den ganzen iibrigen Ostalpen, an ‘der von Trias
und Jura her aligewohnten Stelle, er war vielmehr seit dem Lias
ein gut Stiick nach' Norden verlegt,

Getrennt waren penninisches und kalkalpines Meer schon
lange durch den Rumunischen Riicken; er erfiillte so die Funk-
tionen des unhaltbaren, aber doch anscheinend unentbehrlichen
Vindelizischen Gebirges, verlief etwa Siidwest-Nordost und hing
zwischen Inn und Enns mit der béhmischen Masse zusammen.
Sein Siidufer bildete die Fortsetzung des Siidufers der bohmi-
schen Masse und wurde im tiefbajuvarischen Neokom mnachge-
wiesen. Nach dem Penninischen Meer lieferte der Rumunische
Riicken ziemlich grobes Material fiir Sufzfluh-Falknisdecke und
Bindner Schiefer.

Ein zweiter Hebungshezirk ist auf der Siidseite der nord-
lichen Kalkalpen mit ihrem sonst im allgemeinen #uBerst feinen
Neokom zu verspiiren: es ist die wachsende Mittelzone der Ost-
alpen, Korrelate Sedimente sind namentlich die RoBfeldschichten.

In der mittleren Kreide erfolgt eine Steigerung der wro-
genetischen Vorginge. Die ostalpine Mittelzone gliedert sich weite
Teile der Kalkalpen an, wobel es sogar zu energischen, raumvesr-
kiirzenden, tektonischen Bewegungen kommt (Faltung, ja Uber-
schiebung). Gleichzeitig verlegt sie ihre Randsenke in den Be-
reich 'der bthmischen Masse hinein {(nur hei Wien ist das schon
vor dem Neokom gescheher). Die Landverbindung' zwischen dem
Rumunischen Riicken und der béhmischen Masse 16st sich, eine
einheitliche Meereszone vom Rhein bis Wien wird von Ost-West
verlaufenden, Gritnsand transportierenden Strémungen durch-
zogen. Der Rumunische Riicken selbst beginnt rascher zu steigen.
An seinem Nordhang (Falknis-Sulzfluh) entsteht Gault in flysch-
artiger Fazies, ebenso an seinem Siidhang (Hindelang).
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Die Oberkreide zeigt den Fortgang derselben gesetzmiBigen
Entwicklung: Die Mittelzone der Ostalpen wichst weiter, ver-
legi ihre Randsenke immer mehr nach Norden und gliedert sich
schlieBlich sogar ehemals zur bohmischen Masse gehorende
kristalline Streifen (Buch-Denkmalzone) als autochthone Rand-
massive an, nachdem 'das Wellental der Randsenke dariiber hin
weggewandert ist. Im Westen verhdlt sich der Rumunische
Riicken dhnlich, engt das penninische Meer durch’' sein Wachstam
ein und dringt das helvetische Ufer nach Norden zuriick. Aufer-
dam verschmilzt der Rumunische Riicken mit der ostalpinen
Mittelzone zu einem Landgebiet. Rumunischer Riicken und
Zone der kristallinen Randmasgsive iibernehmen von der Obet-
kreide an eine weitere Funktion jenes Vindelizischen Gebirges:
die Lieferung von Flyschmaterial, speziell der exotischen Ge-
rolle. Das Flyschmagerial stammt also in seiner Hauptsache
weder von Norden noch aus den Zentralalpen.

Bei ider ganzen Eniwicklung der nordlichen Ostalpen zeigt
sich ein gewisser Vorsprung des Ostens vor dem Westen, ja
sogatr die sogenannten tektonischen ,.Einheiten' beginnen und
beschlieien ihre Entwicklung im Osten eher als im Westen, so
-daf wenigstens ihr kretazisch-paldogeographischer Wert in Frage
gestellt scheint. Damit ist natiirlich ihre Bedeutung fiir die Orien-
fierung nicht in Zweifel gezogen.

Was wir direkt beobachten konnten, ist allerdings haupt-
gidchlich der jeweilige Kiistenverlauf. Dieser aber wird bestimmt
durch drei interferierende und leider nicht durchwegs reinlich
frenmbare Fakboren:

1. Die soeben geschilderte, gleichmiBig voranschreitende
Eigenentwicklung der Alpen und ihrer untrennbarer zugehorigzen
Randsenke. Namentlich an dieser hat sich die unaufhaltsame
Stetigkeit der Orogenese im weiteren Sinne gezeigt.

2. Achsenschwankungen im Sinne W. Pencks, das heiit
Verlagerungen der Grenze zwischen Hebungs- und Senkungs-
bezirk in horizontalem Sinne. Namentlich bei geringem Relief
zum ‘Beigpiel in Kontinentalgebieten bewirken sie nachl W. Penck
weite Trans- und Regressionen und damit Schelfmeerzyklen. Ob
sie auch auf die Grenze von Gebirge und Randsenke, die doch
schiirfer gegeneinander differenziert sind, einen so starken Ein-
fluf haben kiénnen, scheint mir zweifelhaft.

3. Weit verbreitete Transgressionen (Turon-Senon) oder Re-
gressionen (Danien-Untereocién), die mit den lokal ostalpinen

11



.B[Qeo?'cograﬂ/u'scéc Slcizze der nordivchen

Oslafpen cm Neckorn

_}/euto‘ys }{ew’f{gi
Céktomnsche | Lekloriische
Ederrescte Flemente
: Molasse-
Molassevord vorland
3 Srecfenslecner
Aapmasiy | e R "Zoj;e,
Hsgm_&‘xés F‘% Halvelesche ﬁkég’munndame-}t e .
& =
§ cgmkafo/oadeﬂ- 2
- Neok oo .
Flmmenilehe 3 565‘?/” § :
" L
' -3 B“ﬂ;ﬁ:{:ﬂ “”'; . 81 fhener
Decker |5 T foewnft¥ B arppendecke
b WALV R
32 . o8 Neok?™ ”Sd':ﬂ,a'ﬂ&"g |
e @60 h ; »
2 ",ll‘r ko- v a,r"'ds langlathscholle ﬂpfq" 4 Fie K.
/’z&ms r-% q;‘wht‘”’ ;‘33}[&0’{“ é.., w? o
Swulefleh @ =l
t |2 a1 = 3
P =t itrsee v d"b“s ” v mer.pcd:e'
higopenzond te™  Hech. = baymvorisch afg'f pkc? 2 I
Sehagape . Gh [ _El_‘ { R Hohere vor-
CREBLCsche Ick 1,(}‘ » alpine cnel
Decheesroman] e £ Tirotisch hockaduine
. ¥ L =3 tem Fekl grrcrche
fiﬁ%tmg ﬁr’” ﬂe‘ Tlemente
ELZEF .
)
Halkalpen ' )
{Oberostainen - 5“4‘

L . _Fig. 3. Neéokem, _
Punktiert: Abiragungsgebiele. Weill: Gebiete Matiner Sedimentation, Spitere Tekionik alg urigeschehen bzw. wieder riickgingig
gemacht dargesiglit, — Die Skizze ist daler natierilich in Nord-Sitd-Richtusig nicht mafistabgenav, T

391


http://iia.juoa.rdch

f&laeog;a graphesche Siéc'zzs dor nordlichen L)Jfa.éae 2% i z:;-vn

;feu-ﬂ" [ ;:f:t“t" Gd,
Lektontiche ot schd
Etemente B : Flemento
Re 9-&7:.'5 Leerge
HAreide 7
Molasse- ' }{,“"f“‘}
oriarn
portand g ﬁégfmtcmer
g kol Hierenss """zf
+ ; . rl [ . . .
“'Aar_mg,;scb Sg Seews” erg® 3 ,ta"rgr""‘“ﬁ'ﬁ E : Mﬂge,;kgatd’
Hegpeboscher 3 Seew€™ " ppurget s 4 Weorer Kl
Lg;bad-‘” 8 2| pendecke
.§ - ‘T
=] g . 2
Prasniche] =2 8 f{y )
1% - y
1= 3 g
Dectoen < » X
% % Keradpen.
3 g
< g
» o
§ C 3
-l <
Folkrus- . -
Su-‘:z/(u/l- o . oW
one ) 3 ;
roser by a|Hochalpin
chuppenca .
Sittelostado
JOberostalyin

g

. Fig..4. Turon.
Punktiert: Abtragungsgebiete, WeiB: -Gebiete inariner. Sedimentation. Die postturone Tekionik ist als ungeschehen bzw. wieder
riickgingig gemacht dargestelit, — Die Skizze ist daher namentlich in nordsiidlicher Richtung nicht maBstabgenau.

£91



— 164 —

Ursachen nichis zu tun haben, deren Ersrterung iiber den Rah-
men dieser Arbeit weit hinausfiibren wiirde und die daher alz
hohere Gewalt betrachtet werden mubten.

Durch das in weiten Teilen der kretazischen Alpen noch
AuBerst geringe Relief von Primirrumpfcharakter [W. Penck 3]
wurden diese Transgressionen begimstigt und konnten in der
Gosauzeit dier geschilderte oberkretazische Entwicklung ver-
schleiern. Ebengo wie damals das Meer die Kalkalpen fiber-
tlutete, wurde auch das Nordufer des nordalpinen Kreidemeeres:
verlegt. Das Meer. drang voriibergehend viel weiter in den Be-
reich des mitteleuropdischen Kontinentalgebletes ein, als es der
stetigen Wanderung der alpinen Randsenke nach Norden ent-
sprochen hitte. Im Bereiche des Kettengebirges werden durch.
derartige Transgressionen einzelne Zeitabschnitte herausgehobem
und das in ihnen Geleistete durch die Transgressionssedimente
ausgezeichnet Konserviert. So entsteht das falsche Bild der ruck:
weigen, in Phasen der Orogenese und solche der Ruhe zerfal-
lenden Gebirgsbildung, das als Katastrophentheorie nicht ge-
nigend bekimpft wenden kann. Trotzdem hingen dieser An-
schaung Heritsch,®) ja sogar anscheinend noch Arbenz:
(*5), 8. 2727 an und unterbewuBt, nur nicht recht greifbar, spielt
sie eine ungeheure Rolle. _

In idbhuvlicher Weise isi der Ober-Maeastrichien-Danien-unateres--
cine Meeresriickzug ginzlich unabhingig von den Hebungs., be-
ziehungsweise Senkungsvorgingen im Ostalpengebiet erfolgt. So-
gar der Senkungsraum der Flyschzone ist damals zum groStern
Teil, wenn nicht ganz, trockenes Land geworden.

Indessem ging das Gebirgswandern unbekimmert weiter,.
im Norden wurden neue Kontinentalstreifen in die Randsenke
hinabgezogen, die siidlichsten Teile der Randsenke dem Hebungs-
raum der Alpen angegliedert, die Kalkalpen ziemlich stark ge-
hoben - alles Vorginge, die mit Hilfe der mitteleocinen Meeres
transgression fesigestelll werden kdnnen.

Noch spiter erst erfolgte die Uberschiebung der kalkalpinen
Decken iiber die krelazischen autochthonen kristallinen Rand:
massive und den Rumunischen Riicken.

Wasg wir heute als Ostalpen vor uns sehen.
ist also hervorgegangen aus zwei orogenen He
bungszonen und Teilen des mitteleuropiischen
Kontinents.
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Abgeschlossen am 4. April 1922. Die seitdem erschie-
nenen Arbeiten von Trauth, Reiser, Max Richter und
anderen konpnten aus AnBferen Griinden leider nicht mehr he-
riicksichtigt werden. Uber die Entwicklung der Flyschfrage wird
man sich am tbesten auf Grund der Sammelarbeit von Max
Richter, Geol. Rundschan XIV, 1923, unferrichien.
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