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Uber den Schweizer Flysch.

Von E. Kraus (Riga).

Mit 10 Textfiguren.

Gelandearbeiten in zehn Sommern haben den Verfasser im
Allgdau-Vorarlberg zu einer kartistischen Darstellung und Gliederung
der orogenen Sedimente, namentlich auch des Flysches, gefiihrt?).
Von dieser Grundlage ausgehend wurde versucht, Gemeinsames und
Abweichendes der nordalpinen Flysch-Sedimentation und -Tektonik
einerseits nach O bis Wien?) und andererseits nach W bis Thun fest-
zustellen.

Sieht man von der Teildelle des Rheintales ab, so zeigen die
Alpen gegen W bekanntlich im grossen ganzen einen Anstieg der
Achsen. Es liegt im W nach des Verfassers Ansicht eine isostatische
Heraushebung vor, welche die Folge vorausgegangener, besonders
kraftiger Hinabfaltung in die Tiefe war: Der Faltungs-Tiefgang
(ALB. HEmm) war infolge gesteigerter Orogen-Bewegungen besonders
gross geworden. Die Amplitude zwischen orogener Tiefenfaltung und
isostatischer Hochwoélbung ist im W bedeutender als im Osten.

Damit stimmt die langst bekannte Tatsache, dass die im W
entblossten Stockwerke des Gebaudes ungleich gréssere Bau-Kompli-
kationen deutlich erkennen lassen. Man braucht ja nur an die méch-
tigen Abscherungen, Lingszerreissungen, Uberfaltungen, Digitationen,
Einwicklungen etwa im helvetischen Gebirgsteil der Schweiz zu
erinnern, an die gewaltigen Schubweiten des Unterostalpins. Das

1) E. Kravus, Blatt Fischen und Blatt Oberstdorf 1:25 000, Bayer. Ober-
bergamt Miinchen. Blatt Kempten und Blatt Oberstdorf 1:100 000 (letzteres
noch nicht gedruckt) Piloty & Loehle Miinchen. ,,Neue Spezialforsch. im Allgéu**
Geol. Rundschau 18, 1927, 189 ff. ,,Uber Molasse und Flysch im Allgiu. Ebenda 20,
1929, 146 f. ,,Calpionella alpina Lorenz als ,,Leitfossil** Acta Univers. Latv. Riga
Math-Nat. Fak. Ser. I, 4. S. 69—80. ,,Neues iiber die Bayer. Alpen‘ Mitteil.
Geol. Ges. Wien 22, 1930, 133—147. ,,Der nordalpine Kreideflysch** Geol.-pal.
Abhandl. 1932.

?) E. Kraus, Der Bayerisch-oesterreichische Flysch. Abhandl. Bayer.
Oberbergamt Miinchen 1932.
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sind Bewegungsbilder, fiir die wir ostrheinisch so gut wie keine Ver-
gleichspunkte haben — so oft man auch versuchte beispielsweise
das unterostalpine Klippen-Phanomen auch im Koérper der nordlichen
Ostalpen wieder zu entdecken. Unterostalpin gibt es im O des Rheins
nur im Rétikon und im zentralalpinen Bereich. Von einer Klippen-
decke fehlt jede beweisbare Spur.

Es wird die Frage zu bewegen sein, ob jener ostwestliche Gegen-
satz einfach ein regionaler ist auf wesentlich gleicher Stockwerks-
ebene; oder ob er Angelegenheit der grosseren Bildungstiefe ist, und
zwar der Steigerung orogener Durchbewegung gegen die Tiefen des
Gebirgskorpers zu.

Gehen wir nun daran, die stratigraphisch-tektonischen Flysch-
einheiten des, bei allen Teilkomplikationen doch weniger zerzausten
und darum giinstigeren ostrheinischen Flysches auch in der Schweiz
zu verfolgen, so sind wir uns der Schwierigkeit dieses gern gemiedenen
Kapitels wohl bewusst. Auch die vorbildlich griindliche Karten-
aufnahme, welche die schweizerischen Fachgenossen zu pflegen
gewohnt sind, konnte im Flysch bis heute noch nicht zu allgemein
anerkannten KErgebnissen fiihren'). Ein Hauptgrund scheint mir
der zu sein, dass man, von einigen Beobachtungen ausgehend, bisher
den Flysch zum weit. iiberwiegenden Teil fiir Eozdn oder Oligozéin
ansprach und nicht zunidchst einmal als eine Fazies.

Die Uberzeugung ist noch recht jung, dass beispielsweise die im
Einsiedler Flysch so ausgepragten Banke von Nummuliteneozéinkalk
nicht stratigraphisch eingelagert, sondern tektonisch eingeschuppt sind.
Noch heute gibt es Verfasser, die allen Flysch, der sich als nicht-
tertidres Sediment erweist, nicht ,,Flysch* glauben nennen zu diirfen.
Dabei hat doch B. Stubper?) unter ,,Flysch® zunéchst nur petro-
graphisch gewisse Sandsteinarten mit Mergelschiefern zusammen-
gefasst.

Fortschreitende Arbeit fiihrte auch in der Schweiz bereits auf den
richtigen Weg. Er lduft erfreulich gut mit jenem zusammen, den
ich fiir den siiddeutschen Flysch gefunden habe. Auch in der Schweiz
gibt es die Fortsetzungen jener Kreideflyschmassen, die in den Kar-
pathen und am ganzen iibrigen Alpennordrand so verbreitet sind.
Es sel untersucht, wie weit dies der Fall ist und welche paldogeo-
graphischen und tektonohistorischen Grundziige hieraus abzuleiten
sind.

Was im Westen dabei sogleich auffallt, das ist die ungleich
breitere und verzweigtere Entwicklung der Flysch-Ausstriche. Es

1) ArN. HEmM, Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen.
Abh. schweiz. pal. Ges. 35, 1908;in ,,Geologie der Schweiz‘‘ IT 1922. Jean Boussac,
Etudes strat. sur le Nummulitique alpin. Mém. Carte géol. dét. de la France
Paris 1912.

%) B. STUDER, Monographie der Molasse. Bern 1825.
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ist der Charakter von Hiillmassen, den, dhnlich wie z. B. in dem ver-
gleichbar gebauten Klippenbezirk der Nordkarpathen, der Schweizer
Flysch viel ausgeprégter zeigt als der ostliche. Der Flysch war das
weiche Bett, in dem die Decken, Digitationen und Schuppen aus
stabileren Gesteinsmassen sich riicksichtslos dahinwilzten, und in
welches sie sich tief einwiihlten.

Und das andere, gegeniiber dem Osten ungleich Grossartigere,
was zunéchst bedriickt, ist die gewaltige Entwicklung des exotischen
Block-Phdnomens. Diirfen wir auch fiir den 6stlichen Flysch
H. ScHarDT recht geben, wenn er sagt, dass bei Licht betrachtet eigent-
lich der ganze Flysch in seinem klastischen Anteil aus ,,exotischem*’
Material aufgebaut sei, so wird beim Auftauchen einer derartigen
Unzahl grober, wohl ausgeprigter Exotika das Herkunftsproblem
liberaus dringlich.

Wir betrachten der Reihe nach zunichst die verschiedenen,
Flysch fithrenden Deckeneinheiten an einigen bedeutungsvollen, von
mir begangenen Punkten. Dann soll versucht werden, die Fragen vom
Flvsch, die ja gleichbedeutend sind mit jenen nach dem Werdegang
des ganzen Gebirges, entstehungsgeschichtlich zu gruppieren.

A. Der autochthone Flysch.

Sieht man die Schichtenfolge auf den zentralen Massiven durch,
so fallt die allgemeine Verbreitung der Abtragungsvorgiange zu Anfang
des Tertiars auf. Hier ist noch nichts von den niedersenkenden,
hyporogenen!) Vorgingen geosynklinaler Art zu verspiiren. Noch
waren die Massive Teil des Kontinents Europa. Aber auch weiter
nach S in die, wie wir sehen werden, unmittelbar vorher geosynklinal
schon sehr stark bewegten Bezirke der parautochthonen, helvetischen
und sogar romanischen Decken griffen jene Abtragungsvorginge mit
Bohnerztaschen iiber.

Das allgemeine Bild am Ende der Kreide zeigt im Autochthon
die Auswirkungen einer.altesten orogenen Bewegungsphase mit Falten-
verbiegung wihrend iiberwiegend abwirtiger Bewegung. Als diese
orogene Kraft nachliess, da schwoll das durchbewegte Rindenstiick,
aus isostatischen Griinden wohl, empor in die abtragende Lufthiille.
Die Abtragungsflache ist der Querschnitt, der uns die Erfolge voran-
gegangener Teillbewegung aufzeigt. Die Tiefe, bis zu der sie in den
Untergrund vordringt, kann als Mass nicht nur fiir die Aufwélbung,
sondern auch fiir die voraufgegangene, hyporogene Verlagerung gelten.
Sie war im autochthonen Raum noch nicht stark. Aber weithin lag

') E. Kravus, Der orogene Zyklus und seine Stadien. Centralblatt f. Min.
Jg. 1927, B, S.216—233.



42 E. KRAUS.

schon der Jura frei, im S die Kreide. Auf der Aiguilles Rouges-Masse
fehlt die Sedimentdecke ganz.

Der paleozdn-alteozinen Zeit kontinentaler Ruhe, Hebung, Ab-
tragung war die erste grosse Bewegungsphase der Westalpen, die
Hauptzeit der laramischen') Faltungsphase in der Oberkreide voran-
gegangen. Was dem Alteozan folgte, war — gleichzeitig mit ausser-
alpinen Vorgidngen — eine neue Senkung, verbunden mit Trans-
gression im Mitteleozédn. Sie leitete die neue geosynklinale Phase ein,
welche nun im Gegensatz zu der vorangegangenen auch im hel-
vetischen Autochthongebiet schon lebhaftere Krifte entfaltete. Das
lutetische Nummulitenmeer umspiilte zun#ichst noch die Massiv-
riicken. Aber weitere Versenkung brachte weiteres Ubergreifen.
Uber dem flachmarinen Nummulitenkalk héaufte sich die tiefer-
meerische Fazies der méachtigen Globigerinen- oder Stadschiefer-
Mergel und dann des noch méchtigeren Flysches: ausgedehnte Vulkan-
Eruptionen andesitischer Magmen (DE QUERvAIN) gaben ihre Tuffe
in den Taveyannaz-Flyschsandstein, welcher z. B. in der unter-
helvetischen Diableretsdecke iiber Malm transgrediert. Zuoberst
wurden die schwarzen Bitumenschiefer von Glarus mit Sandstein
(Fisch- oder Dachschiefer) in die noch weiter sinkenden Becken ein-
gefillt.

An anderer Stelle konnte auf die allgemeine Bedeutung der
machtigen Fleckenmergel-Fazies als Vorlduferfazies des Flysch nach
normal-epikontinentaler Gesteinsentwicklung aufmerksam gemacht
werden?2). Diese unter dem Namen der Amdener-, Leimern-, Nierental-
und Stadschiefer laufende Fazies ist die triibe Schlammwolke, welche
nun auch hier in das epikontinental-helvetische Klarwasser-Becken
nach der kriaftigen turonen Beckenvertiefung hereindrang, und der
auf dem Fuss die hyporogene Unruhe des Untergrundes folgte, welche
die nun folgende Fazies des Flysch allein verstindlich macht. Erst
im obersten Eozén erreichte diese tieforogene Bewegung auf ihrem
Marsch durch die Geosynklinale den autochthon gebliebenen siid-
lichen Randstreifen des europiischen Kontinents. Und es ist hochst
bezeichnend?), dass sie auch hier wieder nicht ankam ohne ihre ophio-
lithische Begleitung aus der Tiefe.

1) H. St (Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Gebr. Born-
triger Berlin 1924) setzte die geosynklinalen Faltungs- und Schub-Zeiten nach
den beobachtbaren Diskordanzflichen an. Da sich diese Flachen aber erst bei
der nachfolgenden Hebung bilden, ist der Phasentermin im allgemeinen etwas
zu spat angegeben.

%) E. Kravus, Der Nordalpine Kreideflysch. Geol. u. Pal. Abhandl. 1932.

3) E. Kravus, Das Wachstum der Kontinente nach der Zyklustheorie. Geol.
Rundschau 19, 1928, S. 353—386, 481—493.
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B. Die Wildflyschdecke.?)

Grosste Unklarheit besteht bis heute iiber die im ultrahelvetischen
Bildungsgebiet des Flysches eingetretenen Vorgidnge und iiber die
damalige Paldogeographie. Meine (Gliederung des Flysches im O des
Rheins hat in dieser Beziehung zu begriindeten Gesamtvorstellungen
gefiihrt. Es soll versucht werden, sie an den verwickelteren Beispielen
westlich des Rheins zu priifen.

Die Bildungsumsténde des Wildflysches stehen hier voran. Er
bedeckt die helvetischen Sedimente, Falten und Decken. Genau
wie In der ostrheinischen Feuerstatter Wildflyschdecke!) kénnen wir
auch in der Schweiz mit ArN. HEiM?) eine aus Wildflysch mit exo-
tischen Blocken, Schuppen und Scherlingen von eozinem Nummuliten-
kalk, Wangschichten, Leist- und Leimernmergeln bestehende, besondere
Decke unterscheiden. Besonders klare Aufschliisse zeigt sie zwischen
Rhone und Thun, wo die aus der nordalpinen Narbe®) im Rhonetal
aufsteigende ultrahelvetische Bonvindecke mit ihrer Wildflysch-
fortsetzung in den inneren und #usseren Freiburger Alpen deutlich
das ganze Helvetikum einhiillt, einwickelt. Von da zieht diese Wild-
flyschdecke mit viel grosseren Unterbrechungen durch die mittlere
und 0Ostliche Schweiz, wo sie (siidlich Einsiedeln, Glarner Land)
gewaltige Verbreitung hat und die Glarner Decke um mehr als 30 km
einwickelt.

Abgesehen vom Glarner Gebiet habe ich sie in der Amdener Mulde
und siidlich vom Grossen Auberg mit dem o6stlichen Wildflysch nédher
verglichen.

Wildflysch in der Amdener Mulde.

Unter der liebenswiirdigen Fithrung von Herrn ArN. HEim hatte
ich Gelegenheit, einen Blick in die Flyschfiillung der Amdener Mulde
im N des Walensees, namentlich in die nach Wildhaus-Vorarlberg
fortsetzende Kliegenspitzmulde zu tun.

Im Gegensatz zu den iiberwiegend autochthonen Flyschvorkommen
liber Assilinengriinsand-Bénken im Flibach-Gebiet und am NW-
Rand der Santisdecke schliesst hier der Flysch unmittelbar nach
oben an die Amdener Mergel an. Er ist sehr michtig und enthalt
viel Sandstein. ARN. HEIM behandelte 19104) den Gedanken, es konnte

1) E. Kraus, Der Bayerisch-oesterreichische Flysch. a. a. O.

%) ArN. HEmv, Zur Tektonik des Flysches in den &stlichen Schweizeralpen.
Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. N. F. Lief. 31, 1911. Aufstellung der ,,Wild-
flyschdecke*’.

3) E. Kravus, Die Alpen als Doppelorogen. Geol. Rundschau 22, 1931,
S. 65—78.

1) ArN. HemM, Monographie der Churfirsten-Mattstockgruppe I, S. 66,
129. Der Genannte bezieht sich dabei auf die Auffassungen von J. Boussac,
Nummulitique helvétique et Numm. préalpin dans la Suisse centrale et orientale.
Comptes rend. Ac. Se. Paris 6. VI. 1910.
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ein Teil dieses Flysches im Hangenden der Siantisdecke hdheren
Uberschiebungsdecken angehoren. Auch kam er zu dem Ergebnis,
dass der untere Flysch oder Koérnchenschiefer des westlichen Santis
grosstenteils dem Senon angehért, und dass schliesslich Wildflysch-
blocke auch schon im Senon liegen (a. a. O. S. 103). Damil erwies
sich der Flysch als Fazies von verschiedenem, nicht nur tertiirem Aller.

Neben den bekannten Wildflyschgesteinen spielen besonders die
roten und griinen Leimernmergel in der Amden-Wildhauser Mulde eine
Rolle. Sie gemahnen an die roten Farben der siidosthelvetischen
Seewerschichten (Turon). Immer wieder erscheinen sie im Vorarl-
berg und im Allgiau (z. B. an den Siidhdngen des Kleinen Walsertals
SW Oberstdorf, in den Leimernschichten und dem ,,Aptychenkalk®
der Feuerstatter Wildflyschdecke, bei Liebenstein) im Ausstrich
des Wildflyschs und gehen da haufig in pelagische Kalke und Radio-
larite iiber. Andererseits enthalten die SO-helvetischen Seewerkalke
des Siinser Joches in Vorarlberg Radiolarienhornstein (dhnlich wie
im siidlichen Oberbayern).

Ich konnte die Rotschiefer zusammen mit ArN. HEiv im Fliegen-
spitzprofil') Abb. 1 notieren. 2—3 Horizonte von ihnen lassen sich
unterscheiden. Bezeichnend ist auch, dass diese jeweils mit Fremd-
block-Einstreuungen (griine Olquarzit-, Sandsteinbank-, Konglomerat-
bank-, kristalline Gesteins-Stiicke) in engem Zusammenhang stehen,
genau wie etwa SW Oberstdorf. Da sich auch die iibrigen Gesteine
wiederholen?) und die Lage iiber dem Helvetikum genau die gleiche
ist, haben wir offenbar auch in der Amdener Mulde den Bewegqungs-
horizont der Wildflyschdecke iiber dem Helvelischen anzunehmen wie
im NO.

Wo seine basale Abscherflache liegt, die sich jedenfalls auch hier
in die verschiedensten Stockwerke nach oben zu verzettelte, ist in dem
aufschlussarmen Gebiet schwer anzugeben.

Hinsichtlich der Fazies muss dabei beachtet werden, dass bereits
darunier ein siratigraphischer Ubergang wvon helvelischer (Amdener
Schiefer-) Fazies in Flecken- und Flyschfazies vorliegi. ArN. HEim
beschrieb Fremdblock-Horizonte in paldontologisch nachweisbarem
Senon — genau wie ich dies im Allgau tat. Erst dartiber beginnt der
iiberschobene Wildflysch mit seinen immer wiederkehrenden Lagen
(darunter auch mit dem Griinsandquarzit wahrscheinlich des Gargas
(Feuerstiatter Sandstein) und dem Bolgenkonglomerat) und mit un-
endlichen Teilbewegungen.

Eine scharfe Uberschiebungsfliche kann an derart beweglichem
Material iiberhaupt nicht erwartet werden. Die wichtigste dieser

1) ArN. HEmm, a.a. 0. 1. S. 70, 91, 115, 130, 155, 161, 163.

2) Auch der schwarze Mulm auf Kliiften, der von A. EscHER von der LINTH
und anderen Verfassern als Mangan, von ArRN. HEmM (a. a. O., S. 90) als Kohle-
und Eisenmulm angesprochen wurde, ist in der Ostschweiz den Vorkommen im
Allgau: Balderschwanger Klippen usw. genau entsprechend.
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Scherflachen liegt wahrscheinlich iiber dem stark zerquetschten und
zu Bankschollen zerbrochenen Nummulitenkalk-Vorkommen Abb. 1.

Die Wildflyschdecke bildet auch den Gipfel der Fliegenspitz mit
diistergrauen Leist- bis Leimernmergeln und Wanggesteinen (,,l.agen-
mergel”® Arx. HEvM's S. 76).
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Abb. 1. Profil durch die Wildhauser Mulde &stlich Amden (nicht masstiblich):
Uber der (nach oben ultrahelvetische Fazies annehmenden) helvetischen Kreide
der Sintisdecke (mit Eozin) liegt iiberschoben die ultrahelvetische Wildflysch-
decke. SWK Seewenkalk; SWM Seewenmergel; Ib Leibodenmergel ; 1 Leistmergel ;
wi Wildflyschmergel gequilt, teilweise mit exotischen Blécken; r zwei kriftig
rote Mergelbianke (je etwa 10 m) mit zerissenen Sandkalk-, Quarzit- und polygenen
Brekzienbanken; dazwischen und dariiber graugriiner Leimernmergel lm; lm
(etwas iiber P. 1470) grau gefleckter Mergel mit Sandkalkbidnken und -Linsen;
n Fetzen und zerriittete Binke von Nummulitenkalk; 1’ diistergraue Leistmergel
(faziell) mit eingelagerten, bis hausgrossen, spitzen Schollen von Leimernkalk,
unten Wildflysch, oben Ubergang zu dem diistergrauen Mergel- und Kalkbank-
wechsel vom Wang-Habitus Wk, weiter SO Wk als Griinsand-Mergelkalk. An
der Storung gegen den Leistkamm nach ArN. HEm nur flach geneigte Rutsch-
streifen (Blattverschiebung!).

Die geringe Verschubweite der Wildflyschdecke ergibt sich dabei
aus der grossen Fazies-Ahnlichkeit mit der SO-helvetisch-ultra-
helvetischen Ausbildung in der Oberkreide darunter. Das sind lauter
vollkommene Ubereinstimmungen mit Vorarlberg-Allgiu.

Wildflysch der Zone Fluhbrig-Einsiedeln.
(Abb. 2)

Zwischen dem Fluhbrig, diesem prachtigen Stirngewdilbe am
obersten Teillappen der Drusbergdecke, und dem (wohl abgerissenen)
helvetischen Keilgewolbe des Grossen Auberg (Sdntisdecke) liegen im

S0



46 E. KRAUS.

W des kiinstlich gestauten Wiggitaler Sees!) michtige Flyschmassen.
Sie lassen sich unschwer durch eine Ostwestlinie, welche in Hohe
1190 m den Anfang des eigentlichen Schlierenbachtales schneidet,
in einen siidlichen Wildflysch und einen nérdlichen Flysch gliedern,
der seinerseits wieder mit schmalem Wildflysch auf dem helvetischen
Auberg liegt.

Der Wildflysch wurde von ArRN. HE1Mm 1917 ebenso wie jener an der
Molassegrenze im N des Aubergs und wie die Schuppenzone von
Einsiedeln als Vertreter der ultrahelvetischen Préalpes internes
angesehen, welcher den Auberg einwickelt.

Hier schien mir der bisher weniger beachtete Flysch im N der
eben bezeichneten Grenzlinie bedeutungsvoll. Schon der helle,
blaulichgraue Fukoidenmergel mit Sandkalk-, Quarzit- und Splitter-
kalkbanken (erstere mit Inoceramenschalen-Bruchstiicken) N. Brand-
haltli am Tobelausgang lassen sich kaum von dem Ofterschwanger
Kreideflysch des Allgidus unterscheiden. Es liegt aber hier die Nord-
grenze dieses (mittel siidlich geneigten) Flysches, denn gleich NO
davon fand ich an der Strassenbiegung einen an exotischen Gerdgllen,
besonders Gneilss nicht armen Sandstein des Wildflyschs; daneben
siidfallenden Splitterkalk mit méiandrischen Fukoiden.

Dieser Wildflysch zieht nach W fort und zeigt besonders schon
nahe dem Haus P. 983 ein buntes Haufwerk wvon Flyschsandkalk,
Splitterkalk, Sandstein, Konglomerat (schwarze Schieferfetzen, Griin-
steine, Gneiss u. a., anderwirts Triasgips), etwas Olquarzit. Unter
volliger Zertriitmmerung ist er iiber stark gequetschte, 30—50 m dicke
Stadschiefer und (darunter) sehr gequélten, echinodermenspéatigen
Assilinenkalk und Senonmergel (mit Griinsandstein-Quetschlinsen)
des Aubergs geschoben. Vgl. ARN. HEim?) und P. BEeck?).

Der normale, im S dem Wildflysch folgende, einheitliche und
ruhig siidgeneigte Flysch hat im Schlierenbachtal teilweise gute
Aufschliisse. Der Steinbruch bei 930 m Héhe zeigt wieder Offer-
schwanger Mergel, jedoch mit quarzitisch werdendem Splittersandkalk
und feiner Schichtung. Talaufwirts zeigen sich 6fter Glimmersand-
stein-Zwischenlagen — wie im Ofterschwanger Flysch — und die
ausserlich sehr glatten Bénke besitzen innerlich ausgezeichnete
Diskordanz- und Wickelungsstruktur von submarinen Rutschungen.
Bei 1000 m Hohe beginnen weichere Mergelschiefer zu iiberwiegen,

1) ARr~N. HEM, Zur Tektonik des Gr. Aubrig. Eclogae Geol. Helv. 14, 1917,
678—680. Churfirsten-Mattstockgruppe 1910, S. 104. A. OcHuSNER, Geologie
d. Fluhbrig und der nérdlich anschliessenden Region. Dissert. Techn. Hochschule
Zirich 1921 mit Karte. H. ScuarDT, H. MEYER, A. OCHSNER, Geologie des Waggi-
tales. Karte 1:25 000. Eclogae Geol. Helv. 18, Taf. 19, 1925.

?2) ArN. HEmM, Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen.
Abh. schweiz. pal. Ges. 35, 1908, S. 55, 113.

3) P. BEck, Die Niesen-Habkerndecke u. ihre Verbreitung im helvet. Facies-
gebiet. Eclogae Geol. Helvetiae 12, 1912, S. 120.
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bei P. 1019 m mit prachtiger, weit ausholender Spitzfalte, deren
Achsenebene etwas schief zum Streichen und Fallen liegt und deren
Offnung gegen W' schaut. Es ist alles in iiberkippler Lagerung wie
die gegen S schauenden Wiilste der Bankunterseiten beweisen. Von
1120 m Hohe, wo eine schwarze, wildflyschartige Ruschel steckt
und wo die Mergel etwas mehr wangartig feinsandig werden, nach S
nimmt die Teilbewegung stark zu.

Dann setzt mit der grossen Bachgabel am Anfang des Schlieren-
baches in 1190 m Hohe der echie Wildflysch mit schwarzen, gequéilten
Feinsandmergeln (Breitachmergel) und bereits den ersten fremden
Blocken ein. Zu letzteren zahlt ein graugriiner, grobspétiger Quarz-
sandstein mit braunen Kalzitnestern, Phosphoritknollen, Echino-
dermenstiickchen, einigen Kalk- und Gneissgerollen.

Alle Anzeichen sprechen dafiir, dass hier die schwarze Schub-
und Knetmergel-Masse des Wildflysches tiber den Ofterschwanger
Flysch geschoben wurde. Sie ist mit ihren Fremdblécken und eozinen
Kalkscherlingen von A. OcHsNERrR ndher beschrieben worden und
zieht unter das in Oberkreide-Eozéin mit dem Wildflysch verfaltete
Fluhbrig-Stirngewdlbe herein, das ihr mit Uberschiebungsfliche auf-
lagert. Vgl. Abb. 2.

Aber auch der Ofterschwanger Flysch halt nach W iiber das
Krummfluhtal hinaus unverkennbar an. In &stlicher Richtung,
jenseits des Innertaler Stausees, fehlt er offenbar, denn hier hebt sich
der Wildflysch zusammen mit der helvetischen Unterlage (Raderten-
decklappen) axial nach O heraus.

N vom Auberg im Vorderwdggital scheint ein Teil des sehr schlecht
aufgeschlossenen Flysches, und zwar der nérdlichere unmittelbar
an der Molasse, nicht Wildflysch, sondern wieder Ofterschwanger
Flysch zu sein. Da dieser durch ganz Oberbayern, Allgidu und Vorarl-
berg heriiber streicht und an den Fahnern ebenso wie an den Drei
Schwestern noch keineswegs zu Ende ist, da er auch im O iiberall
iiberschoben iiber dem Wildflysch liegt und, soweit iiberhaupt klare
Aufschliisse vorliegen, immer in der ultrahelvetischen Kreideflysch-
decke auftritt, liegt es nahe, auch den Flysch des Wiiggilaler Schlieren-
bachs noch zur Sigiswanger Decke zu slellen.

Ein Nordsiidprofil durch Auberg-Fluhbrig (Abb. 2) wiirde dem-
nach als Gesamtergebnis iiber den verschiedenen Teillappen der
Santis-Drusberg-Wildhorndecke zunachst die Wildflyschdecke und
dariiber die ultrahelvetische Sigiswanger Flyschdecke zu zeigen haben.
Spéatere Nachstosse im riickwartigen Deckengebiet gegen N brachten
die Einwicklung der helvetischen Kerne, die ich ganz ebenso, wenn
auch weniger grossziigig, in Vorarlberg-Allgdu vorgefunden habe.
Durch spitere Bewegung (entweder Unterschiebung des Wildflysches
aus S oder Uberschiebung der Sigiswanger Decke aus OSO) ist auch



UBER DEN SCHWEIZER FLYSCH. 49

die hohe Lage der ultrahelvetischen Sigiswanger Decke zu deuten
(s. unten). ‘

Uber die Sigiswanger Decke, die hier den (mir bekannt) west-
lichsten Punkt ihrer Entwicklung erreicht, ist weiter unten noch zu
reden. Hier mag nur noch betont sein, dass die tatsachlichen Gelande-
beobachtungen H. ScHARDT’s Ansicht widerlegen, es liege in unserem
Ofterschwanger Flysch nur die ruhigere Hangendfortsetzung des
Wildflysches vor. Beide haben abweichende Zusammensetzung
(A. OcHSNER S. 73). Auch kann unteroligozianes Alter, wie es bisher
angenommen wurde, unméglich in Frage kommen. Die Lage iiber
Nummulitenkalk-fithrenden Gesteinen ist ja keineswegs ungestort,
sondern es liegen heftigste Teilbewegungen dazwischen. Auch sprechen
die erwidhnten Inoceramenschalen bestimmt gegen tertidres Alter.

Schwellen- und Klippen-Wildflysch.

Die Wildflyschmasse im Bereich des Waggitales ist dusserlich
dem tektonisch gleich gelagerten Wildflysch am ganzen siiddeutschen
Alpenrande durchaus dhnlich. Und doch fallt ein ganz grundlegender
und bisher nicht weiter beachteter Unterschied auf. Wer von Osten
kommt, der staunt iiber die Zahl und gute Ubereinstimmung vieler
Fremdblocke des Waggitaler Wildflysches mit den Gesteinen der
unterostalpinen Klippendecke. Es sind Blécke von Trias, Lias, Neocom,
Biancone, welche die Herkunft von dieser Decke beweisen.

Alle diese Blocke gibt es im Osten nicht').

Im Bereich des Glarner Wildflysches, der nach OBERHOLZER?)
ebenso wie unserer auf die helvetische Gesteinszone iiberschoben ist,
gibt es unter den massenhaften Fremdblocken nur Granit (keinen
sicheren Habkerngranit!), Gneiss, Glimmerschiefer, Quarzit und poly-
gene Brekzien.

Ebenso finden wir im Arbeitsgebiet von ArN. HEim (Walensee-
karte, Churfirsten-Mattstock-, ausserdem Santisgruppe3)) genau wie
im Wildflysch von Vorarlberg-Allgau immer wieder das gleiche:
Oft ilberwiegend Granite und Gneisse, darunter der kupferfarbige
Psammitgneiss, Glimmerschiefer, Gangquarz, Quarzporphyr, gelbe
Dolomitbrocken, Kalke verschiedener Ausbildung, vielleicht triadische.
Jedoch durchweg Gesteine, die nicht sicher mit dem heute anstehenden
Protogin usw. der Zentralalpen, bzw. mit dem heutigen ostalpinen
Kristallin (es fehlen die Amphibolithe!) oder Mesozoikum vergleich-

') Die von P. BEck a.a. Q. 1912, S. 104 angedeuteten Annahmen haben
sich nicht bestdtigt.

%) J. OBERHOLZER, Wildflysch und helvetischer Flysch in den westlichen
Glarner Alpen. Eclogae Geol. Helvetiae 14, 1917, S. 669.

3) ArN. HEm, Churfirsten-Mattstockgruppe S. 105. Die Grabser Klippen
kommen als wahrscheinliche Angehorige der Oberstdorfer Kreideflyschdecke
nicht in Frage; siehe unten.

ECLOG. GEOL. HELV, 25, 1. — Juin 1932, 4
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bar sind. In Mittel- und Ostschweiz, sowie in Siidbayern gibt es
allein saure Magmagesteine. Basische Griinsteingerélle in geringer
Menge erscheinen nur im Allgdu. Immer wieder sind es Schwarm-
Vorkommen mit allen Ubergingen von hausgrossen Blicken bis zu
mikroskopischen Koérnchen in eckiger Ausbildung, von Raummeter-
bis Apfel- und Erbsengrisse abgerolll in Konglomeraten. Immer
wieder begleiten zertriimmerte, Flysch-eigene Stiicke der durch die
Teilbewegung vollig aufgelosten Sedimentbanke die fremden Bestand-
teile.

Es wurde schon oft betont, dass solche Eigenart nicht anders
gedeutet werden kann als durch Annahme von voriibergehend auf-
tauchenden, schuttliefernden Inselschwellen. Man kann darum
solchen Wildflysch als ,, Schwellenwildflysch* bezeichnen.

Zu dieser Blockgemeinschaft gesellt sich nun, beginnend mit dem
Waggitalflysch nach W zu, ein Strom von Gesteinsblécken, welcher
unzweideutig aus der unterostalpinen Klippendecke herstammt. Ob-
wohl auch dieser westliche Wildflysch, wie wir noch ausfithren werden,
fraglos von Inselschwellen her mit Blocken versorgt wurde, mag doch
fir ihn die Bezeichnung ,,Klippenwildflysch* zur Betonung seiner
besonderen Eigenart beibehalten werden.

Hier setzt die Streuung einer eigenen Decke ein. Es wird nicht
zufallig sein, dass dies der Fall ist gerade in der Zone, in der gegen W
zu auch die sicheren unterostalpinen Klippen am Alpenrande einzu-
sefzen beginnen. Meine Arbeiten haben ja erwiesen, dass weiter im
O auch keine Spur von sicheren unterostalpinen Vorkommen am
Alpennordrand vorhanden ist. Alle hiefiir gehaltenen Gesteine haben
sich als vollig anderer Natur erwiesen (Balderschwanger Klippen,
Diabase, Radiolarite).

Es mag ebenso wenig Zufall sein, dass, wenn wir von dem autoch-
thonen Pechgraben in Osterreich absehen, auch im O von Schwyz-
Iberg zugleich keine sichere Spur mehr von dem im W so bezeichnenden
bunten Habkerngranit in den Wildflyschblocken aufzufinden war.
Ebenso setzen von dem Ende der romanischen Klippenvorkommen
ab nach O auf grossere Strecke hin die im W so bemerkenswerten
Ophiolithe aus. Ebenso gibt es ostlich vom Rhein in der Molasse
nicht mehr die fiir die Schweiz so bezeichnenden bunten, besonders
roten (Typus Habkern und Julier) Granite.

Aus diesen Verteilungstatsachen heraus diirften folgende Schliisse
berechtigt sein: '

1. Der Vorgang, welcher den Wildflysch im allgemeinen und seine
Bliocke im besonderen schuf, ist nicht efwa an die unierostalpine
Klippendecke gebunden; er muss viel allgemeinere Ursachen
haben?).

1) Vgl. ArNx. HEmM 1907: ,,Zur Frage der exotischen Blocke im Flysch*
Eclogae 9, 1911.
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2. Die Ausbildung des Klippenflysches hingt aber im W irgendwie
ursdchlich mit der Bewegung der Klippendecke zusammen?).

3. Die unterostalpinen Deckenreste waren am Alpennordrand auch
urspriinglich nich! bis an den Rhein oder noch weiter ostlich
verbreitet, um dort nur durch Erosion beseitigt zu werden. Sie
fehlten im O schon von vornherein. Dies stimmt mit der heutigen
Verbreitung.

Wir werden diese Gedanken spiter wieder aufnehmen.

Der Wildflysch im Schlieren-Habkerngebiet.

Auch in der SW-Fortsetzung der sog. Wildhaus-Habkernmulde
treffen wir zwischen Pilatus und Thunersee die Wildflyschdecke. Mit
deutlicher Schubfliche (A. Buxrtorr, P. Beck, J. Boussac, R.
ScHIDER) liegt sie auf dem helvetischen Obereozdan (Stadschiefer)
oder auf alteren helvetischen Gliedern. Darum kommt ein Vergleich
mit dem normal auf helvetischem Stadschiefer ruhenden Glarner
Autochthonflysch natiirlich nicht in Betracht.

In diesem Bezirk des Schlieren-Habkernflysches stehen wir
mitten in einem lange umstrittenen und verschieden aufgefassten
Flysch (,,Habkerndecke” P. Beck). Ich halte es nicht fiir meine
Aufgabe, alle Wildflyschvorkommen zu besprechen, auch nicht jene,
welche P. Beck 1912, J. TErcIeER 1928, P. LiecuT! 1931 zur ,,Habkern-
decke* gestellt haben. Besprechen will ich nur die von mir selbst
ndher untersuchtenVorkommen, da, wie sich erwies, Gelindeerfahrung
gerade im Flysch nicht entbehrt werden kann.

Uber dem obersten Helvetikum, den obereozinen Stadschiefern
der Pilatus-Niederhornkette, bzw. der Brienzer Rothornkette sehen
wir auch hier wieder das geknetete Walzstockwerk des Wildflysches
mit exotischen Bldocken aus Kristallin und aus der unterostalpinen
Klippendecke liegen. Dieser Wildflysch befindet sich namentlich
in den Schlierentilern michtig in Bewegung, die immer wieder zu
Rutsch-Katastrophen Anlass gab und geben wird — ein Lehrbuch-
Beispiel, welches den Fall submariner Rutschung noch lebendiger
werden lassen kann.

Ich hatte Gelegenheit, diese chaotische Masse unter freundlicher
Fithrung von A. BuxTtorF 1924 und ausserdem spiter auf eigenen
Wegen zu studieren. Genau wie in Allgdu-Vorarlberg (Liebenstein,
Walser Schanz, Balderschwang usw.), oder unter der Fliegenspitze
in der Amdener Mulde sind auch hier im SW des Pilatus die diinnen
oder méachtigen Leimernschichten (mit Oberkreide-Foraminiferen, oft
genau in der Fazies der ,,couches rouges‘’) untrennbar mit dem Wild-

1) H. ScearDT 1891 und Eclogae 3, 1892, 5, 1898, S. 233. P. BEck, Mitteil.
Nat. Bern 1908, S. 15.
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flysch durch auskeilende, stratigraphische Wechsellagerung verbunden?),
Bekanntlich gibt es auch im Wildflysch Profilstiicke genug, in denen
die innere Teilbewegung so weit zuriicktritt, dass man aus den in die
schwarzen Wildflyschschiefer verschwimmenden hellgrauen und rot-
lichen Leimernschichten und der bezeichnenden Foraminiferen-Ver-
teilung den wohl begriindeten Schluss auf rein sedimentdren Fazies-
iibergang ziehen kann. Starker bewegte Profilteile oder gar die deut-
lich in den Wildflysch eingeschlossenen ILeimernschollen kénnen
natiirlich diesen Schluss allein nicht rechtfertigen. Ich zweifle darum
fiir den Schlieren-Habkern-Wildflysch nicht daran, dass er wenigslens
grossitenteils Oberkreidealter hat. (Vgl. unten S. 58.)

Dass dieser Wildflysch in seinen untersten Teilen eingeschuppte
Scherlinge von SO-helvetischem Eozdn- und Wanggestein enthalt —
welch letzteres iibrigens anderwirts ebenso wie die Leimernfazies
fraglos auch normal im Wildflysch steckt —, nimmt in dieser mergeligen
Uberschiebungszone weiter nicht wunder.

Gegen oben dagegen beruhigt sich (soweit ich in den keineswegs
zusammenhéngenden Aufschliissen sehen konnte und nach Mitteilung
von A. Buxtorr) die Teilbewegung im Wildflysch allméhlich, und
es geht aus thm zunéchst der bis etwa 300 m méchtige, gut geschichtete
Schlierenmergel, endlich, unter Zuriicktreten der Mergel, der bis
800 m dicke Schlierensandstein mit obereozdner Nummulina vario-
laria Sow. hervor.

Weder dieses Abflauen der Teilbewegqung im Wildflysch nach oben,
noch irgend etwas, was faziell dem Schlierenflysch an die Seile gestelll
werden kénnle, habe ich im NO gefunden. Dort folgt iiber dem Uber-
schiebungskontakt die ultrahelvetische Sigiswanger Flyschdecke
mit ihren ganz abweichenden Gesteinen. Nach meinen Gelande-
beobachtungen kann keine Rede davon sein, dass etwa der Ofter-
schwanger Flysch, geschweige denn die Kalkgruppe der Oberst-
dorfer Decke (wie M. RicHTER meint) bzw. der Hauptflyschsandstein
im O mit dem Schlierenflysch gleichzustellen wire. Da aber dies
im Schrifttum wiederholt ausgesprochen wurde, betone ich die Unter-

schiede nicht nur der tektonischen Lage, sondern auch der Gesteins-
merkmale.

Meine Schliffe 604 (SW Geretschwand, W Alpnach) und 1466
(Pflastersteinbruch S iiber der Gr. Schliere ob Alpnach) ergaben
z. B. in dem durchschnittlich wesentlich Glimmer-drmeren, an harter
Kalkmergel-Grundmasse und Kieselzement, sowie an vielerlei Kalk,
Hornstein, Tonschieferstiickchen in Verzahnung ungleich reicheren
Schlierensandstein nicht selten Spuren oder Schalen von Nummuliten.
Ebenso trifft man ja im tertidiren Hohgantsandstein immer wieder

1) Vgl. auch R. ScHIDER, Geologie der Schrattenfluh. Beitr. Geol. Karte
d. Schweiz N. F. 43, 1913.
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Nummuliten. Dagegen habe ich in der bedeutenden Anzahl meiner
Schliffe durch den nach der Korngrisse vergleichbaren Haupiflysch-
sandstein nie die Spur eines Nummuliten auffinden kénnen. Dafiir
aber Foraminiferen der Oberkreide. Ihm gegeniiber ist iibrigens der
Schlierensandstein haufiger kleingersllig. Nur teilweise sind es in
beiden ahnliche Gerélle von Kalk, Kalkmergel, Gangquarz, Phyllit,
Gneiss, schwarzem Tonschiefer, Olquarzit, Sandkalk. Das Binde-
mittel im Schlierensandstein ist viel dichter, hérter. Die Sandkalke,
welche sogar in Quarzit libergehen konnen, was beim Hauptsandstein
nie der Fall ist, spielen eine ungleich griéssere Rolle. Auch ist die
Art des Wechsels von sandreichem zu sandarmem Sediment ganz
abweichend. Nie habe ich im Hauptflyschsandstein diese prachtigen
Taonurus-Wedel gesehen, die im Schlierensandstein mit ihrem schwar-
zen Belag und ihrer Bogenstreifung (teils von grosserer Flache als runde
Lappen, teils von einer Achse wie etwa gegenstandige Blatter aus-
gehend) auffallen.

Also sowohl nach der tektonischen Lage wie nach Geslein und
Alter haben Hauplflyschsandstein und Schlierensandstein nichis gemein.
Im W vom Wiggitalflysch kenne ich keine Gesteine und Verirelungen
der Sigiswanger Flyschdecke mehr; im O des Vierwaldslitlersees aber
gibl es keinen Schlierenflysch mehr.

‘Wohl aber muss betont werden, dass auch im O iiber der offenbar
schon stark und im wesentlichen fertig gefalteten Wildflyschdecke
noch brekzioses Eozén transgrediert: Es wurde zuerst nachgewiesen
von H. P. CornEerius!) auf der Feuerstatter Wildflyschdecke der
sog. Balderschwanger Klippen (ultrahelvetisch). Auch mag, als der
Wildflysch und die ihn in der Vortiefe erzeugende Decke im Mittel-
eozén voriihergehend Ruhe fanden, das verhiltnismissig normale Sedi-
ment des Mitteleozéns iiber den Wildflysch weithin transgrediert haben.
Der siidliche Auslaufer des helvetischen Lutetmeeres griff iiber den
ultrahelvetischen Wildflysch und erreichte, wie wir sehen werden,
auch die Flyschtrogsenke des ,,penninischen‘‘ Niesen- und Préatigau-
Flysches.

Die Verbreitung der Wildflyschdecke?).

Aus der Salzburger Gegend lasst sich die Wildflyschdecke —
oder doch jedenfalls eine aus Wildflysch bestehende Deckenmasse
von tektonisch gleichartiger Stellung iiber dem Helvetikum — durch

1) H. P. CornerLIUs, Das Klippengebiet von Balderschwang im Allgau.
Geol. Archiv IV, 1926.

%) Hinsichtlich dieser Bezeichnung halte ich mich an die gelegentlich schon
frither verwendete und von ARN. HEmM (Beitr. z. G. Karte d. Schweiz 31, 1911)
erlauterte Bezeichnung, die viel besser das Wesentliche der Sache trifft als der
zunédchst geographische und missverstindliche Ausdruck ,,Zone interne‘* oder
s»»Zone des Cols“. Die ,,Niesen-Habkerndecke* P. BEck’s hat sich als Vereinigung
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die oberbayerischen Alpen, Allgdu, Vorarlberg zum Glarner Wild-
flysch (iiber dem Helvetisch-Autochthonen bis nach Engelberg) und
von der Amden-Wildhauser Mulde durch das Waggital, unter den
Mythen und den anderen Klippen am Vierwaldstittersee hindurch
an die Basis des Schlieren- und Habkernflysches verfolgen. Am
Habkernflysch stellte bekanntlich J. Kaurmann den Begriff des
,, Wildflysches‘“ iiberhaupt auf. Nur die Fortsetzung der Wildflysch-
decke ist das, was P. Beck im W ,,Habkerndecke‘* nannte.

Auch bei Habkern enthilt sie nicht nur tiberwiegend verschupptes
Tertiar, sondern auch Mesozoikum. Es ist sehr bemerkenswert, dass
auch hier, ebenso wie in der Feuerstatter Wildflyschdecke des Ostens,
das Turon in Leimernfazies, und die Albe-Stufe nicht in griinsandiger,
sondern in vermergelter Ausbildung auftritt; dass die Fleckenmergel-
fazies nach manchen Beobachtungen als Vorlduferin des Flyschs
bereits im Neokom erscheint.

Eingewickelt durch vorderste helvetische Schuppen begleitet die
Wildflyschdecke den Molasse-Siidrand, wo sie vom Griinten, Hoch-
dlpele, den Fahnern her bis zum Thunersee den ,,subalpinen Flysch
bildet. Sie setzt auch fort in der ,,Zone externe’* der Freiburger Alpen -
Mit bedeutender Machtigkeit wurde sie iiber Gurnigel-La Berra (-Mt.
Bifé)-Niremont—Corbettes verfolgt. Gegen Montreux am Genfer-
see wird sie schmaler, setzt siidlich des Sees zun#chst infolge ganzlicher
Uberschiebung und Ausquetschung zwischen Molasse und romanischen
Decken aus. Aber im Voirons-Riicken O Genf geht sie weiter.

Immer scheint auch hier zuunterst der Wildflysch zu liegen,
verschuppt mit einer grosseren Anzahl mesozoischer Schichtbanke
z. T. von ultrahelvetischer Fazies — deren grosster der Mt. Bifé ist —,
z. T. von unterostalpiner Herkunft. Immer scheint der Wildflysch
Oberkreidealter zu haben!). Sehr bemerkenswert, dass nach
E. GagNEBIN's Studien (1917) die ultrahelvetische Fazies der Wang-
schichten auch noch auf Jura der Préalpes médianes, also auf Klippen-
decke ruht?).

Unter den romanischen Decken hindurch verbindet sich die
Wildflyschdecke mit der Zone inferne, Sattelzone (H. ScHARrDT,
J. Boussac, A. BuxTtorr?)).

Diese Wildflyschdecke wird in der Sattelzone &hnlich durch den
»»penninischen‘ Niesenflysch iiberschoben, wie weiter im Osten durch

uneinheitlicher Deckenteile erwiesen. Von M. RICHTER’s jingster Bezeichnung
,»»Habkern-Hochkugeldecke** ist das Gleiche zu sagen, denn neben unserer Wild-
flyschdecke meint sie auch noch einen Teil der Sigiswanger und der Oberstdorfer
Flyschdecke. — Die Feuerstitter Decke von H. P. CORNELIUS ist ein wichtiges
und verwickelt gebautes Stiick der Wildflyschdecke in Vorarlberg-Allgiu.

1) ArN. HEmM in ,,Geologie der Schweiz** II, S. 470.

%) Geologie der Schweiz II, S. 469.

3) A. Buxrorr, Uber die tekton. Stellung d. Schlieren- und Niesenflysch-
masse. Verh. Nat. Ges. Basel 29, 1918, S. 273.
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die von mir als ultrahelvetisch aufgefasste Sigiswanger Flyschdecke
(siehe unten). Der Sedimentationsraum dieser Sigiswanger Decke
offnete sich SW-wirts moglicherweise schon gegen den penninischen
Ablagerungsraum?). Thre Verbreitung aber beschrankt sich noch
ganz auf das Gebiet im N der ,,racines externes‘, der Wurzelzone
der helvetischen Decken, welche ich als nordalpine Verschluckungszone
oder Narbe bezeichnet habe?).

Im Osten der verhdltnisméssig unberiihrt gebliebenen Schlieren-
flyschmasse aber finden wir keine zusammenhingende, grossere
Vertretung jener Flyschmassen, die im W nach A. BuxTorr?) durch
die vorriickende Klippendecke und die Niesenmasse von der Wild-
flyschunterlage abgedriickt und als ,,Berra-Gurnigelflysch** mit allen
moglichen mesozoischen Scherlingen (ultrahelvetische Zone externe)
an den Alpenrand hinausgeschoben wurde. Vor den gegen O viel
schwicher werdenden romanischen Deckenteilen liegt nur das Wild-
flyschpolster, ohne Hangendflysch, welches die verschiedenen hel-
vetischen Deckenteile iiberschiebt und einwickelt. Beispiel: Abb. 2.

Andererseits aber zeigt die Fortsetzung des Wildflysches auch
in die Klippendecke (Jaunpass) selbst, dass eine Abirennung von der
Bildungsgeschichie des romanischen Unierostalpins unmoglich ist. Wir
stehen vor der Frage, wo denn eigentlich zwischen Ultrahelvet und
Unterostalpin der breite Ablagerungsraum des Pennins wéihrend
der Oberkreide geblieben ist. Dass es sich nicht etwa nur um fazielle
Ahnlichkeiten des Wildflysches in beiden Fillen handelt, vielmehr
um den gleichen Wildflysch, geht aus der nachfolgend besprochenen
Ubereinstimmung der Blockfiihrung und der Beziehung Leimern-
schichten — couches rouges hervor.

Gab es in dieser Oberkreidezeit iiberhaupt keinen penninischen
Zwischenraum mehr? War dieser damals bereits von den unterost-
alpinen romanischen Decken zusammen mit einer zugehérigen Wild-
flyschvortiefe iiberschoben? Wo haben sich aber dann die tertidren
Flyschsedimente abgelagert, welche wir ihrer heutigen Lage wegen
als ,,penninische‘ bezeichnen ?

Im Osten des Rheins ist innerhalb der Wildflyschdecke noch
kein Fazieswechsel nachgewiesen worden. In der ostlichen Schweiz
scheint sich bereits eine gewisse Teilgliederung zu ergeben; doch
diirfte grossere Reichhaltigkeit wohl an dem Hemmnis der Aarmasse
nicht aufgekommen sein. Weiter nach W aber konnte M. LuGEoN
1918 die ultrahelvetischen Einheiten und damit auch die (Teil-)
Lieferanten der Wildflyschdecke von N nach S einteilen in

1) Vgl. die paliogeographische Skizze in ,,Der nordalpine Kreideflysch*
a.a. O.

%) E.KRraus, die Alpen als Doppelorogen. Geol. Rundschau 22, 1931, 8. 65—78.

3) Die Ubereinstimmung des Gurnigel- mit dem Schlierenflysch, wie auch
mit dem Habkernflysch ist durch die Beobachtungen von E. GERBER, Beitr. z.
Geol. Karte d. Schweiz, N. F. 50, Lfg. II, 1925, bestatigt.
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1. Plainemorte-Decke,
2. Bonvin-Decke,
3. (Ober-) Laubhorn-Decke.

Bei der letztgenannten treten wieder die schwierigen Grenzfragen
zwischen Ultrahelvet und Pennin in den Vordergrund. Sie werden,
wie wir sehen, ostrheinisch durch scharfe Kontakte zwischen den
Flyschmassen beider Zonen wenigstens ausserlich erledigt.

Das Alter des Wildflyschs.

Es gibt nicht wenig Fossilien im Wildflysch. Aber ziemlich seltene
* Félle nur erlauben die Entscheidung dariiber, ob sie wirklich sein
Bildungsalter anzeigen. Meist muss angenommen werden, dass es
sich nur um Fossilien in solchen Gesteinen handelt, die gleich den
kristallinen entweder aus bereits fertig gewesenen Gesteinen in das
Wildflysch-Meeresbecken hereinrutschten oder tektonisch dem Wild-
flyscheinverleibt wurden. Angesichtsder Unzahl von Nummulitenkalk-
stiicken und -Platten im Wildflysch (Einsiedler Schuppen?)) glaubte
man, den Wildflysch jedenfalls als durchaus tertidres Sediment auf-
fassen zu sollen. Auch sah man Wildflysch aus Oberkreidemergeln nach
oben sich entwickeln, was dann als beweisend galt fiir jiingstkreta-
zisches oder alttertidres Alter (Paldozan-Untereozin aber war nie
erweisbar!).

Nun wird der Wildflysch bekanntlich von so unzédhligen und
vollig unkontrollierbaren Bewegungsflachen durchzogen, liegt auf
solchen und unter solchen, dass hier unmdoglich die sonst iiblichen,
rein stratigraphischen Grundsédtze angewandt werden diirfen. Weitere
Uberlegungen iiber die Bildungsumstinde miissen hinzutreten.

Der so oft bewiahrte Beobachter F. J. Kaurmann hatte schon
bei Aufstellung des Begriffes der ,,Leimernschichten aufmerksam
gemacht

1. auf die ausserordentliche Ahnlichkeit der Foraminiferen dieser
Schichten mit denen der turonen Seewerschichten, und

2. darauf, dass diese Leimernschichten normale Einlagerungen im
(unteren) Flysch, also Wildflysch, seien.

Beide Tatsachen haben sich immer wieder bestatigt, in der Ost-
schweiz?), wie in Allgdu-Vorarlberg?). '

Im obersten Teil der linksrheinischen Santisdecke wurde ebenso
wie von mir im Allgdu festgestellt, dass die SO-helvetische Ober-

1) Vgl. ArN. HEmM, Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen
1908, S. 106—113, P. BECK, a.a. 0., 1912, S. 121. A. JEANNET.

%) ArN. HEm, Beitrage z. Geol. Karte d. Schweiz N. F. 31, 1911.

8) E. Kravus, Neue Spezialforschungen im Allgiu, Geol. Rundschau 18,
1927. ,,Der nordalpine Kreideflysch** Geol. und Pal. Abhandl. 1932.
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kreide nach oben unter Wechsellagerung gewohnlicher Amdener
Mergel mit Gesteinen ultrahelvetischer Fazies (Flecken-, Leimern-,
Wangentwicklung) wiederholt in Wildflysch mit Fremdblicken tiber-
geht. Nirgends ist in diesen Fillen jemals ein tertidres Fossil, etwa
- ein Nummulit, als beweisend fiir tertidres Alter dieser Oberkreide-
Fazies aufgefunden worden.

Somit kam der Vorgang der Wildflyschbildung selbst wihrend
der jiingeren Oberkreide in den SO-helvetischen Bildungsraum
herein. Dieser Wildflysch ist jedenfalls jung-oberkrelazisch.

Das Studium der Feuerstatter Wildflyschdecke (Balderschwanger
Klippen) im Allgdu hat ergeben, dass der ultrahelvetische, aufge-
schobene Wildflysch nun nicht etwa nur ein tektonisch und sedimenltdr
erzeugles Haufwerk zwischen zwei Decken ist, sondern dass er hier
bet grosser Miichtigkeil regelmdssige Schichistufen von eigener Prigung
und erkennbarem Aller aufweisi. Der Vergleich ergab namlich, dass
im  Wildflysch unten Glaukonitquarzite (Feuerstidtter Sandstein)
offenbar des Gargas, hoher oben ein Hauptstockwerk mit Fremd-
blocken (Bolgenkonglomerat) und ausserdem ein solches mit offenbar
turonem pelagischem Kalk und Hornstein eingeschaltet ist.

Dieser Wildflysch entstammt somit einem besonderen Bildungs-
becken und hat wiederum Kreidealter. Uber ihn transgrediert mittel-
eozdner Nummulitenkalk. Er liegt iiberschoben auf SO-helvetischer
Kreide, wobei zwischen beide mitunter Eozdnvorkommen einge-
schuppt sind.

Genau ebenso sehen wir, nur in ungleich grisserem Ausmasse,
Nummulitenkalk-Scherlinge in den dem Mergelpolster der helvetischen
Oberkreide aufgeschobenen Wildflyschmergel westlich des Rheins
eingeschuppt. Wir finden ihn als genaue Fortsetzung der Wildflysch-
decke ostlich des Rheins gleichfalls als Schwellen-Wildflysch. Nichis
liegt niiher als auch fiir ihn Oberkreidealter anzunehmen?).

Damit wiirde ausgezeichnet zusammenstimmen, dass auch das
dem Helvetischen iiberschobene Wildflyschsediment haufig typische
Wang- und Leimernfazies zeigt, also Gesteine, die, wo immer man in
der Schweiz und ostrheinisch in ihnen Fossilien fand, solche der Ober-
kreide enthielten. Uberall fallt das ins Auge, im Allgau (KI. Walsertal),
Vorarlberg, von Engelberg bis Ragaz, bei Elm (Arn. Hemm 1910),
besonders auch noérdlich vom Calanda (Stelli usw.), in dem nach
J. OBERHOLZER unzweideutig tiberschobenen ultrahelvetischen Wild-
flysch. Und zwar sind hier allmidhliche Uberginge vorhanden, nicht

1) Dass dies fiir allen Wildflysch in der Schweiz zutrifft, ist natiirlich
nicht zu behaupten. Wir meinen zunichst nur den NO-schweizerischen, dessen
Kreidealter auch teilweise andere Verfasser schon fiir naheliegend hielten. Fiir
westschweizerischen Flysch hat M. LuceoN (Sur l'origine des blocs exotiques
du Flysch préalpin. Ecl. Geol. Helv. 14, 1916) das gleiche Alter von Wildflysch
und Leimernschichten betont.
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etwa ausschliesslich nur Schubkeile der Leimernschichten. Dagegen
habe ich bisher von Nummulitenkalken im Glarner Wildflysch nichts
als eingeschuppte oder urspriinglich aufgelagerte, also fiir das Wild-
flyschalter nicht beweisende Scherlinge auffinden konnen.

Schon bei Aufstellung des ,,Wildflysch*-Begriffes durch Kaur-
MANN und bald danach war der Widerspruch klar, der darin lag,
dass der Genannte trotz seiner Feststellungen iiber die Wechsel-
lagerung beider doch am [fertidren Alter des Wildflysches glaubte
festhalten zu miissen. Die wiederholte Auffindung von Belemniten,
Inoceramen, die 1781 von ScHNIDER gemachte Beobachtung, dass
im Junkholz, Entlebuch, also im Liegenden des Schlierenflysches,
Ammoniten auftreten, hétte eines Besseren belehren kénnen. Unter
anderem versuchte C. ScumipT!?) sich dadurch zu helfen, dass er die
oberkretazischen Leimernschichten als Klippen ansah. Auch A. Bux-
TORF sagte 19082), dass die Leimernschichten wegen ihres Kreidealters
im ,,tertidren‘* Flysch nicht normal liegen kénnten, sondern exotisch
sein miissten. Die von DE QuUEREAU schon 1893 auf Grund mikros-
kopischer Untersuchung sehr richtig mit dem GueEmBEL’schen ,,Ap-
tychenkalk** der Balderschwanger ,,Klippen* im Allgiu (den H. P.
CorNELIUS noch 1926 fiir eine Oberjuraklippe hielt) verglichenen
Leimernschichten erwiesen sich nach meinen Beobachtungen im Allgau
als Oberkreide-Einlagerungen der Feuerstitter Wildflyschdecke,
welche weiter im S ihre ganz normale Fortsetzung zwischen Santis-
decke und ultrahelvetischem Flysch der Sigiswanger Decke finden.
Das Auftreten von Calpionella alpina Lorenz in diesen Kalken wurde
als keineswegs beweisend fiir Juraalter erkannt?3).

In der Altersfrage dusserte sich im Anschluss an gewisse Schluss-
folgerungen von E. GaGNEBIN?) und J. TEercIER®) kiirzlich auch
P. LiecHT1®). Er verficht wieder das tertidre Alter des Wildflysches,
da er in ganz seltenen, brekzidsen Bankteilen Discocyclinen und
einige andere Nummuliten auffand.

Ob diese seltenen Funde wirklich faziell-stratigraphische Ein-
lagerungen im zusammenhéngend zu beobachtenden, wenig gestorten
Wildflyschprofil sind — nur dann hétten ja diese Fossilien ihren
datierenden Wert —, das ist aus der Arbeit nicht ersichtlich. Wohl
aber ist aus ihr ersichtlich, dass von der Foraminiferenfauna der

1) C. ScamipT, Bau und Bild der Schweizer Alpen. Basel 1907, S. 17.

%) Zeitschrift d. Deutschen Geol. Ges. 1908, S. 194.

3) E. Kraus, Calpionella alpina Lorenz als ,,Leitfossil®.

4) E. GaGNEBIN, La tectonique des Plejades et le probléme du Wildflysch.
Soc. vaud. Sc. nat. 1917. Cit. nach E. GERBER.

5) J. TErCIER, Nouv. Observ. géol. dans la partie méd. de la chaine du
Gurnigel. Les Facies du crétacé supérieur et du Numm. dans la région d’Habkern.
Eclogae G. H. 21, 1928.

¢) P. LiecHTI, Geol. Unters. d. Dreispitz-Standfluhgruppe u. d. Flyschregion
siidlich d. Thunersees. Mitt. Nat. Ges. Bern (1930), Bern 1931.
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Leimernkalke, die auch in diesem Wildflysch weit verbreitete, wirklich
faziell-stratigraphische Einlagen sind, die meisten Vertreter, wenn
nicht typisch fiir die Oberkreide allein, so doch in dieser Vergesell-
schaftung nur in der Oberkreide gefunden werden?).

Discorbina canaliculata Reuss. Als eine Leitform der Oberkreide,
die in diesem Wildflysch ausserdem héufig vorkommt, muss jedoch
nach allen bisherigen Erfahrungen die grosse, mit gekielten Kammern
versehene Discorbina (bei Cusamax 19272) Glebotruncana) canaliculata
Reuss angesehen werden. Niemals wurde sie meines Wissens primar
in einwandfrei tertiiren Schichten aufgefunden. Die grosse Zahl
von Diinnschliffen der in Frage kommenden Schichten in meiner
Sammlung hat diese Erfahrung immer nur bestéitigt. Nach brieflicher
Mitteilung von H. E. THaALMANN ist diese Form ,,in ganz Ost-Mexiko
und in den siidlichen Vereinigten Staaten ein ausgezeichnetes Leit-
fossil fiir Senon (Campan), das nicht bis ins Danien oder Maestrichtien
hinaufgeht*. Auch in Kreideschichten Australiens, des Kaukasus,
der Karpathen, Bohmens, der Alpen, Pyrenden, von Venezuela
kommt diese Art vor oder doch deren ndchst Verwandte. Dass die
rezente Globigerina (Rosalina) linnaeana, welche d’Orbigny 1839
urspriinglich von Cuba angab, mit unserer Oberkreide-Leitform
nicht tbereinstimmt, haben u. a. schon Reuss 1865 und kiirzlich
wieder W. LEupoLD (vgl. Anmerkung bei P. Liecutr 1931, S. 126)
festgestellt. -

Wenn somit in ,,sehr seltenen‘‘ Brekzienzwischenlagen der Lei-
mernfleckenkalke und -Mergel mit reicher Globigerinenfauna und
(Schliff 162) mit der oberkretazischen Globotruncana canaliculata
Reuss mergelige Kalkbrekzien mit Discocyclina und Nummuliten
auftreten (nachweisbar in 5 Schliffen), so liegt nach aller hisherigen
Erfahrung ein villiger Widerspruch vor®). Es geht nicht an, zu be-
haupten (P. Liecurr S. 133), dass nur die ,,seltenen* brekzidsen
Zwischenlagen mit ihren Foraminiferen das Alter beweisen, vollig
belanglos fiir die Altersbestimmung aber die im iibrigen ganz allgemein
auftretende Oberkreide-Foraminiferengesellschaft mit Belemniten
dieser Leimern-Komplexe sei.

Entsteht ein solcher Widerspruch, so wird es nétig sein, die Mog-
lichkeit einer Losung zu bedenken und sie nicht durch einseitige
Stellungnahme zu ersetzen. Wenn sich die Frage der ,,Kreildenummu-
liten* im Fahnerngebiet tektonisch losen liess, so liegt vielleicht
Ahnliches auch im S des Thunersees vor.

1) Vgl. z. B. M. BLumENTHAL, Eclogae Geol. Helv. 20, 1926, S. 54.

2} J. A. CusemAN, Foraminifera, bei Sharon Mass. U. S. A. 1928, S. 311.
Auch: Contr. Cushman Lab. Foramin. Res. vol. 3, 1927, S. 91.

3) Die Untersuchungsergebnisse von E. GERBER und ArN. HEemM stehen
im Widerspruch zu jenen von P. LieceTi. Vgl. auch VoNDERSCHMIDT, Giswyler
Klippen.
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Ich gebe zu bedenken, dass jene oberkretazischen Leimern-
mergel teilweise unschwer wieder umgelagert werden koénnen. Die
immer wieder auftauchende Wildflyschfazies und die Uberlagerung
durch sicher tertidren, Nummuliten-fithrenden Schlierensandstein-
Flysch beweisen ebenso wie die haufig wiederholten Zwischenschal-
tungen polygen-exotischer Grobklastika, dass Umlagerungen in der
stark bewegten Vortiefe zur Terliirzeil an der Tagesordnung gewesen
sein miissen. Warum sollen nicht die Leimern-Wildflyschmergel
aus oberkretazischer Bildungszeit im Tertidrmeer z. T. umgeschwemmt
worden sein? Warum sollen nicht etwa durch anschliessende sub-
marine Rutschungen und erneuten Absatz des aus der Kreide iiber-
nommenen Schlammes die polygen-brekzidsen Beweise solcher Um-
lagerungen durch Leimernschlamm erneut eingedeckt worden sein?
Die Nummuliten finden sich, wohl gemerkt, nur in ganz seltenen
Brekzien-Zwischenlagen.

Ohne die Annahme von solchen stratigraphischen Diskordanzen
und Umschichtungen wiirde die bekannte und durchaus als dringend
anzuerkennende Frage nach dem Verbleib der paleozin-untereozéinen
Schichtvertretung ganz ungeldst sein.

Solange diese durchaus naheliegenden und an den FFahnern ja
bereits erwiesenen Umlagerungsvorgange nicht einwandfrei wider-
legt sind — und P. LiecHTI scheint nicht an sie gedacht zu haben —,
muss es wohl bei den bisherigen, in orogen weniger gestirten Ge-
bieten gesammelten Erfahrungen bleiben.

Nach diesen liegl im ultrahelvetischen Wildflysch auch S des Thuner-
sees ein QOberkreide-Sediment vor, das im FEozin teilweise sedimenldr
und tektonisch umgelagert wurde.

Die zur Wildflyschbildung fiithrenden Ereignisse spielten sich
im wesentlichen in der Oberkreide ab. Im Mitteleozin transgredierte
iiber den Wildflyschmergel das Nummulitenkalkmeer, das aber hier
infolge der Orogenese noch immer tieforogene Flyschfazies von grosser
Machtigkeit entwickeln musste (Gurnigel-Schlierenflysch). Es ist
nicht zu bestreiten, dass damals in der Vortiefe auch wieder, diesmal
tertiarer Wildflysch entstehen konnte, womit vielleicht die J. TER-
ciEr’schen Funde ihre einfache Erkldrung finden. Es wird kaum
moglich sein, solchen tertidren Wildflysch mit primaren Nummuliten
von dem oberkretazischen mit eingewalzten und umgelagerten Nummu-
liten abzutrennen. Ganz unnétig aber ist in diesem Fall die Annahme
(J. Boussac 1912) einer Série compréhensive und falsch die Ansicht
vom tertiiren Alter der Leimernschichten.

Das Fehlen einer Diskordanzfliche auf dem oberkretazischen
Wildflysch erklart sich leicht aus den selbstverstindlichen Um-
lagerungen seiner Mergel am Ufer des iibergreifenden Lutetmeeres,
sowie aus spaterer tektonischer Zertrimmerung und Verrutschung.
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Die Bliocke des Wildflysches.

Nach Verbreitung und Alter unseres deckenférmig verteilten
Wildflysches muss auch der so oft bewegten Frage nach Verteilung
und Herkunft der Fremdblocke in ihm gedacht werden. Sie ist gleich-
bedeutend mit der Frage nach der Bildungsgeschichte sowohl des
Wildflysches als auch der von ihm umwickelten Decken.

Oben wurde bereits der Unterschied zwischen Schwellen- und
Klippenwildflysch auseinandergesetzt. -

Den Schwellenwildflysch finden wir allein im NO des Walensees
und nicht in den tieferen helvetischen Decken, sondern nurin der Ober-
kreide der oberhelvetischen Decke, in der ultrahelvetischen Drusberg-
decke (,,Churfirsten-Mattstockgruppe® S. 104) und dann im gesamten
ultrahelvetischen Bezirk durch ganz Siidbayern fort. Angesichts
der Breite, welche diese Decken noch in der Oberkreide zur Ablagerung
benotigt haben miissen, ist es ausgeschlossen, dass diese Wildflysch-
massen elwa alle von der gleichen Schwelle abstammen kénnien. Dies
ergibt sich auch wohl aus dem recht verschiedenen Bestand an kristal-
linem Untergrundsgestein (Granite, Gneisse, Glimmerschiefer, Phyllite,
schwarze Tonschiefer, Kalksteine, gelbe Dolomite, Quarzite). Immer-
hin haben sich ostrheinisch bereits bedeutende Regelméssigkeiten
erkennen lassen, die uns zeigen, welche Zusammensetzung im grossen
der betreffende Schwellenzug gehabt haben dirfte. Hauptheimat ist
im O die vindelizische Siidschwelle (bereits mit einem Zuschuss von
wahrscheinlich randostalpinen Gesteinen), sowie die nach W gegabelie
vindelizische Nordschwelle gewesen, wie sie in der paldogeographischen
.Skizze Taf. VI im ,,nordalpinen Kreideflysch® wverzeichnet sind.
Hier ist auch schematisch angedeutet, dass im W bis weit nach S
vielerlei Teilschwellen als Heimat in Frage kommen.

Fiir den Klippenwildflysch im SW des Walensees gilt das gleiche.

Eine besondere Verbreitung besitzt hier der Habkerngranit.
CH. SarasIN hat bei seinen Vergleichen mit anstehenden Graniten nichts
genau Ubereinstimmendes auffinden kénnen. Am &hnlichsten waren
rote Granite der Umgebung von Baveno-Lugano. Iine solche siidliche
Heimat kommt aber kaum in Betracht. Denn die deckentheoretisch
gedacht siidlichsten Gesteine im Wildflysch stammen bekanntlich
aus dem unterostalpinen Bereich, von dem aber bislang nie ein an-
stehendes Habkerngranit-Vorkommen bekannt geworden ist. Darum
miissen wir wohl oder iibel annehmen, dass die zwischen den Mythen
und dem Genfersee durch den Wildflysch verstreuten Habkern-
blocke von einem ndérdlicheren, aber nicht mehr sichtbaren Schwellenzug
herstammen. Er diirfte im ultrahelvetischen Bereich oder an seinem
Siidrand gestanden haben (paldogeographische Skizze 10). Denn auch
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im penninischen Raum wurden meines Wissens keine Habkerngranit-
blocke gefunden?).

Die ganze Zusammensetzung des michtigen Flysches mit seinen
iiberwiegend von kristallinen Kiisten entweder unmittelbar oder nach
Umlagerung mittelbar herstammenden Gesteinsschutt beweist ja
ganz allgemein, dass im Wildflyschmeer zahlreiche kristalline Insel-
schwellen aufgeragt haben miissen. Auch umfangreiche Kristallin-
massen, die keine bunten Granite waren, moégen von solchen Inseln
in den sinkenden Wildflyschtrog gelangt sein. Mit dem Auslaufen
des oberostalpinen Sedimentationsraumes nach W und dem Herein-
ragen des Silvrettakristallins ins Westmeer hingt vermutlich die
haufig auftretende Ahnlichkeit der Wildflyschgesteine mit diesem
Kristallin zusammen.

Was aber fir den westlichen Klippenflysch besonders wichtig
erscheint, das sind die Bestandteile unferostalpiner Herkunft. In
einem denkwiirdigen Vortrag hat H. ScHARDT schon 1897 zu Engelberg
die Fremdblocke gedeutet als frontale Abrutschmassen einer vorwirts
riickenden Decke, der Klippendecke, welche ihre Blocke an diesen
Stirnrandschutt im Meere ablieferte. Dieser nachmals von zahlreichen
Verfassern mannigfach abgewandelte Gedanke geht von der offen-
baren Tatsache aus, dass kristalline und mesozoische Blocke vom unter-
ostalpinen Bildungsraum geliefert wurden.

P. Beck betonte 1912 (S. 125), die kleineren Klippenstiicke
steckten so tief im exotischen Flysch, dass an deren Herkunft aus
den hoheren Klippendecken nicht gedacht werden konne. Andererseits
ergab sich kiirzlich durch Vergleiche, dass die Blocke im Externflysch
der Berra, soweit sie sedimentir sind (Lias, Falknis- und Tristel-
brekzie), aus der Falknisdecke herstammen; die kristallinen Blécke
aber sind von roten und griinen Graniten der Errdecke, aus den griinen
Graniten unter der Sulzfluhdecke oder auch vom Falknismalm her-
zuleiten.

Das meiste scheint von den tieferen unterostalpinen Einheiten,
von der Err-Berninadecke herzurithren?). Bestimmte Gesteine kommen
moglicherweise nach TERCIER auch von siidlichsten helvetischen
Decken.

Ebenso enthalt nach P. LiecuT13) der Flysch im S des Thunersees
unterostalpine Triasblécke (Quarzite, Rauhwacken) und wohl Malm.
Doch fehlen hier die im Unterostalpin sonst haufigen Radiolarite.

1) Der von ARN. HEmM 1908 im helvetischen Nummulitenkalk von Schwyz
entdeckte Habkerngranit mag durch Umlagerung aus der inzwischen heran-
geschiirften Wildflyschdecke dorthin geraten sein. Auch durch das Vorkommen
von habkern-artigem Granit im Pechgraben, Oberésterreich (Fr. HERITSCH)
wird die nordlichere Herkunft wahrscheinlicher. Auch M. Luceox fiihrte 1916
(Eclogae 14) aus, dass diese Blocke nicht insubrisch sind, sondern einer Schwelle
entstammen, die nordlicher lag und von den penninischen Decken begraben wurde.

2) J. TERCIER, Géologie de la Berra. Eclogae Geol. Helv. 20, 1927, S. 256 ff.

3) P. LiecHTI a. a. O. 1931.
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TErcIER nimmt an, dass infolge Verengerung der im Schwinden
begriffenen penninischen Geosynklinale (wie er glaubt im Eozan) die
unterostalpinen Decken bereits in die Nachbarschaft des helvetischen
Gebdudes herangeschoben waren, und dass sich in ihrer Vortiefe
siidlich der helvetischen der Wildflysch entwickelte.

Die Ableitung der Allgiuer Fremdblocke von den unterostalpinen
Decken Graubiindens durch H. P. CorxEL1us?) ist jedoch fiir diesen
ostlichen Schwellen-Wildflysch nicht einleuchtend. Abgesehen davon,
dass kein typischer griiner Granit so wie im W auftritt, ist auch die
Ubereinstimmung  der Mehrzahl der iibrigen Kristallin-Gesteine
entweder eine wenig genaue, oder es fehlen tberhaupt Vergleichs-
punkte. Die Herkunftsbestimmung durch den Genannten beruht
unbewusst wohl iiberwiegend auf der Auffassung, dass die Balder-
schwanger Klippen unterostalpine Deckenteile seien, eine Annahme,
die sich aber nicht bewahrheitete. Diese Gesteine tauchen namlich
unweit siidlich als Decke zwischen dem helvetischen und ultrahel-
vetischen Flysch unter, haben zwischen beiden ihr urspriingliches
Ablagerungsgebiet.

Wenn M. RichHTER?) darauf und auf die Mitteilungen von J.
TErcIER hin den radikalen Satz aufstellt: ,,Die Komponenten des
Wildflysches sind unterostalpiner Herkunft®, so trifft dies nur zum
Teil fiir den westlichen Klippen-, gar nicht aber fiir den 6stlichen
Schwellen-Wildflysch zu. Und auch_dann, wenn jener Satz wirklich
allgemeine Giiltigkeit hétte, wiirde die nicht weniger radikale Fol-
gerung unberechtigt sein: ,,Die ultrahelvetische Stellung dieser
Flyschmassen ist unhaltbar®.

Dies wird nachfolgend im Abschnitt ,,Bewegungsgeschichte** klar.
Zuniéchst ein Wort zu dem Transport-Mechanismus der Fremdblocke
aus der Klippendecke.

Zur Theorie der Wildflyschbildung.

Mehrere der bisher zur Deutung der Wildflyschblocke aufge-
stellten Hypothesen haben fraglos ihren wahren Kern. Nur scheinen
sie ungeeignet zu sein, da ihnen unnétige Ubertreibungen anhaften.
Dies ist zu zeigen: ,

Die Vorstellung KoNrAD EscHER von der LINTH's und B. STUDER'Ss
von einem gesteinsliefernden vindelizischen Riicken zwischen Alpen
und Molasse ist angesichts der Deckenverfrachtungen natiirlich un-
moglich. Aber unverkennbar bleibt doch die Belieferung des Wild-
flysches aus verschiedenartigen, ,,vindelizisch* zu nennenden, im S
des Helvetischen aufragenden Teilschwellen. '

1) H. P. CorNELIUS, Zum Problem der exotischen Blocke und Gerélle im
»» Flysch® des Allgau. Jahrb. d. Geol. Bundesanst. Wien 1924. S. 229 ff.
?2) Geolog. Rundschau 18, 1927, S. 158.
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- Gegeniiber H. ScHArRDT's Ansicht von der alleinigen Herkunft
der Blocke aus den vorwandernden romanischen Decken wurde schon
gesagt, dass diese Geltung haben kann nur fiir einen gewissen Teil
des westlichen Klippenflysches. Im O sind sichere Fremdlinge aus
unterostalpinen Decken bekanntlich nicht nachgewiesen. Es gibt
aber im O wie im W grosse Massen von kristallinem Schutt, welche
sehr wahrscheinlich nichts mit einem solchen Herkunftsgebiet zu
tun haben, sondern die von noérdlicheren Schwellenziigen herriihren,
Diese verschwanden bei der grossen ostalpinen Deckenbewegung
nicht nach unten hin, sondern wurden hoch oben abgeschiirft, auf-
gewulstet, horizontal verschoben und in die Vortiefen-Teiltrége um-
gelagert. Genau wie durch die Deckenbewegung hangendere Stock-
werke von liegenden abgeschoben werden, um diese zu iiberholen,
so iiberholten die Decken siidlicherer Herkunft, namlich die unter-
ostalpinen, schliesslich den kristallinen Abfallschutt relativ gehobener
Vortiefenschwellen und tiberschoben ihn.

Aber das Vorhandensein vieler unterostalpiner Blocke im W,
die keineswegs iiber das breite penninische Gebiet rein exogen ge-
wandert sein konnen, beweist die Richtigkeit des ScHARDTschen
Grundgedankens: Die Bildung des Wildflysches wdhrend der ost-
alpinen Deckenwanderung.

Der rein tektonischen Deutung von DouviLLE-HAua fehlt ebenso-
wenig der wahrscheinliche Zug. Aber es darf doch nicht die Tatsache
der marin-sedimentiren Einbettung der Blécke bis herab zu den
feinsten Bestandteilen vergessen werden. Mit Recht wiesen auf sie
besonders H. ScHArRDT, CH. SARASIN, ARN. HEiM, A. TorNQuiIsT hin.

Die A. Tornquist'sche Hypothese, nach der die Exotika zuerst
auf dem Riicken der oberostalpinen Decke gelegen hitten und dann
abgetragen wurden, ist gleichfalls zu eng. Gewiss muss es zahlreiche
Umlagerungsvorginge gegeben haben, auf welche z. B. die Eigenart
der Schwere-Mineralien in manchen Flyschsedimenten hinweist. Aber
im ultrahelvetischen Flysch gibt es im allgemeinen keine sicheren
oberostalpinen Bestandteile. Auch wire die Umlagerung eines ober-
flachlichen Block-Schuttes schwierig zu verstehen, besonders wenn er
so frisch ist und so grob.

Gegen die Treibeis-Hypothese spricht endlich die paldoklimatische
Lage der damaligen Zeit. Ausserdem beweist uns der Gesamtgehalt
des Flysches, dass hier nicht ein iiberall tiefes, insel- und schwellen-
freies, mehrere 100 km breites Meer vorhanden gewesen sein kann.
Woher wiren denn dann, wenn einmal ganz von den Bldcken abge-
sehen wird, die méchtigen Feinsand- und die riesigen Tonschlamm-
massen gekommen ?

Der mogliche Einwand gegen unsere Vorstellung, dass in den
meisten Fallen transgressive Auflagerung von Flyschsediment auf
solche Schwellen fehlt, beantwortet sich ohne weiteres mit dem anzu-
nehmenden Mechanismus im allgemeinen:
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Gerade die unruhigsten Relief-Abhidnge am Nordabfall der Insel-
schwellen, an denen der Wildflysch sich bildete, sind ja zugleich die
beweglichen Deckenstirnen. Gerade hier schnitt in der zertriimmerten?)
Schwellenzone jene vielverzweigte Schubflachenschar durch, mit der
sich die jeweils siidlichere Te11tr0gfullung iiber die nordlich benach-
barte hinwegbewegte.

Darum gibt es keine scharfen Grenzen zwischen Sediment —
vom Schlamm bis herauf zum Block —, das aus dem Wasser vor
oder nach einer submarinen Rutschung abgelagert wurde, und jenem,
welches durch tektonische Verknetung dem niéchst vorher gebildeten
Sediment addiert wurde. Es fehlen scharfe Grenzen zwischen langsam
niedersinkendem Schlamm, zwischen dem wvon der Steilinselkiiste
herabpolternden Block?) und dem eingekneteten Scherling. Viele
(nicht alle) Wildflyschhorizonte sind zugleich Uberschiebungsstock-
werke. Vgl. Abb. 3.

Stirn der DecKe
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VorrneFe =~ Flyschrmeer
N T~ O
e (J \\“ ‘L
) “« n ¥ o«
- " -

«Kvigtallin » =«
~ -~y § > LA~ Wi

il

\\ Tiefere Dec.Ke \ N\ \

ermnlie. . :
———Bewegung des unterschiebenden Kontinents
Abb. 3. Schema der Wildflyschbildung am Stirnrand einer vorriickenden Decke.

Wiirden freilich die Hauptflichen iiber oder in Meereshohe
durchgehen, so miisste man an iiberschobenen Flyschpaketen das
Auskeilen nach S gegen die betreffende kristalline Untergrundschwelle

1) Uber die Eigenart des geosynklinalen Trog-Mechanismus, insbesondere
iiber die Rolle der Schwellen vgl. E. Kraus, Geol. Forsch. im Allgiau I, Molasse.
Geol. Archiv R. OLDENBOURG, Miinchen IV, 1926. E. Kraus, Die Seismotektonik
der Tiroler Alpen. Gerl. Beitrige zur Geophysik 30, 1931, S. 96—135. Im Anschluss
an die Molassemulden mit ihren zertriimmerten ,,Antiklinalen‘‘ ist in erstgenannter
Arbeit auch die Allgemeinheit der Teiltroggliederung in den Vortiefen betont.

2) Ein so guter Beobachter wie F. J. KaurMaNN wurde darum durch die
petrographischen Ubergange zwischen Habkerngranit und umhiillendem Brekzien-
Sediment noch 1860—86 zu der sonderbar anmutenden Meinung von der neptu-
nischen Bildungsweise des Granits gefithrt. Vgl. die Bergstiirze der letzten Jahre
an der steilen Siidkiiste der Halbinsel Krim im Zusammenhang mit Erdbeben
und starken Reliefverschiebungen. Die Blécke rollten bis in die Tiefen des Schwar-
zen Meeres!

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 1. — Juin 1932. 5
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hin sehen; miisste man auch 6fter kristalline Uberschiebungsschollen
bemerken. Dass die Hauptschubflichen im Hauptstadium aber
tiefer lagen, diirfte aus dem Fehlen wirklicher Stranddeltas abzu-
leiten sein. Immer sind eigentlich im Wildflysch nur feinste, tiefer-
meerische Schlamme iiberschoben, die mit den von den Inselufern tief
hinabgerodelten groben Gleitmassen wechsellagern. Nicht selten ist es
sogar Tiefseerinnen-Sediment mit Radiolarien-Haufungen, das mit
grobklastischen Komponenten in scheinbar unnatiirlichstem Verbande
liegt. Darum glaubten ja manche Verfasser sogar an der wahren
Tiefseenatur der Radiolarite zweifeln zu sollen. Doch ,,bathyal*
heisst ja nicht notwendig ,kiistenfern! Hyporogene Meeresteile
der Geosynklinalen folgen ihren eigenen Gesetzen. Sie sind etwa im
Malaiischen Archipel mit seinen horizontal bewegten Inselschwellen-
Girlanden, Erdbebenschwérmen, raschen Reliefverstellungen und sub-
marinen Rutschungen fiir die Tiefseerinnen-Gegenwart nachzu-
priifen.

Wiren die Decken nur iiber kurze Strecken gegangen, so kinnte
die Wildflyschfazies an ihrem wenig verschobenen, stirnwirtigen
Abbruchsrand auch nur auf einer schmalen Zone entwickelt sein.
Auch wire dann noch viel mehr von der bei der Uberschiebung in
Triimmer gehenden «Untergrundsschwelle erhalten. Die ungeheure
Ausdehnung der Wildflyschfazies und das Fehlen grosserer Stirn-
randreste fithre ich zuriick auf die gewallige Wanderungsweite der
Decken, die ja aus anderen Griinden namentlich fiir die unterost-
alpinen Einheiten ldngst angenommen wird. Die jeweils siidliche
der Teilmulden muss iiber die ganze Zehner von Kilometer breite,
jeweils nordlich folgende Schwelle und ausserdem noch iiber weiter
nordliche Trogmulden geschoben worden sein. Eine solche weite
Wanderung setzt die Uberwindung der am Stirnrand zusammenge-
schobenen und wohl nicht immer genau im Tempo des Decken-An-
marsches versinkenden Flyschtrogmassen voraus. Dabel mussten
aber immer neue Scherlinge der Inselschwelle weggeschliffen oder
auch an der Stirn exogen abgerollt werden. Auf einem so langen
Schubweg blieb so im allgemeinen nichts anderes von den urspriing-
lichen Schwellen iibrig als eben nur einzelne Schubfetzen, wie sie
z. B. am Kiihberg bei Oberstdorf oder im Retterschwangtal zu sehen
sind.

Die Schwellen wurden endogen und exogen verbrauchi, verzetfelf
auf den verzweigten Schubflichen. Die durch die Schwellen einst
getrennt abgelagerten Trogfiillungen kamen fast unmittelbar iiber-
einander zu liegen. Vgl. Abb. 2. Die Decken sind heule nur noch
durch Wildflysch getrennt. Wir sagen, der Wildflysch hiille sie ein.

Dass die Stirnschwellen-Abhénge schmal und steil waren, ersieht
man aus den Anzeichen kurzer Transportwege der Wildflysch-Bestand-
teile: Nur teilweise gibt es Rundung: Sortierung fehlt fast ganz.
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Der Steilrelief-Abfall lieferte diese Komponenten. Nur er konnte das.
Auch ein Teil der Flyschbankstiicke selbst diirfte von kurz vorher
sedimentiertem Flysch stammen, der an der steilen Schwelle gehoben,
exogen umgelagert und wieder tektonisch verwalzt wurde.

Wo die Bewegungen horizontal nicht so weite Raume erfassten,
wie z. B. in inneren Teilzonen der Karpathen, da kann man bekanntlich
sehr schon mit J. Nowak?!) noch die epiantiklinale Schwellen- und
die episynklinale Trogfazies der Flyschsedimente studieren. In solchen
Zoncen, welche den Ubergang zwischen den wagrecht weithin ver-
schobenen Deckenstirnen der Alpen mit Wlldflyschvorschuttung und
den horizontal fast nicht verschobenen Molasse-,,Antiklinalen‘‘ her-
stellen, vermag man aus der Block- und Gerdllverteilung noch sehr
wohl die einzelnen Untergrundsschwellen zu erschliessen, die auch
hier bereits iiberfahren sind.

In den Alpen aber gelingt es — dhnlich wie in den pieninischen
Klippen des nérdlichen Karpathenvorlandes — bestenfalls nur zu
zeigen, dass das jeweilige Decken-Hangende und -Liegende eine
Scherzone von Flysch bzw. Wildflysch ist, und dass dieser der exogenen
und endogenen Fussvorschiittung und Stirnschwellenfazies im N der
dariiber folgenden Decke entspricht?).

Die grossen Decken haben daher thre Flysch- meist thre Wild-
flyschhiille. Das gehort zu threm Wesen, zum Wesen thres Bildungs-
mechanismus.

Darum kehren — mit den jeweils ortlichen Abdnderungen natiir-
lich — die gleichen Grundtypen der Sedimentation und Lagerung
auch in den verschiedensten Gebirgen der Erde und fiir die ver-
schiedenen unterscheidbaren Hauptbewegungszeiten wieder.

Deshalb ist auch durchaus nicht selbstverstindlich, dass etwa aller
Wildflysch in den nérdlicheren Alpen von der gleichen Deckenbewegung
herriihrt. 'Wir sprechen hier nur von der griossten Wildflyschdecke,
welche die SO-helvetischen, ultra-helvetischen und unterostalpinen
Bewegungseinheiten umhiillt, und deren Flysch im W durch die
unterostalpinen und Schwellen-Blocke, im O durch die Schwellen-

1) Bekanntlich wurde die sedimentspendende Bedeutung der Schwellen
als liegende Sattel und Deckenstirnen wihrend der ,,embryonalen Faltung** aus
der Deckenfazies bereits von E. ArRGaND und R. StauB erschlossen.

%) Natiirlich wire die Behauptung iibertrieben, dass die Stirnschwellen
unter allen Umstanden schuttliefernde Inseln gewesen und nicht auch mitunter
in die Vortiefe hinabgezogen worden wiren, wo sie sich dann mit Wildflysch-
schutt bedeckten. Ganz unnotig und unwahrscheinlich wire es angesichts so
gewaltsamer Vorgange, die Starke und den Angriffspunkt der Krafte immer gleich
und an gleicher Stelle der Schichtmassen annehmen zu wollen. So tauchte be-
kanntlich die alte Schwellenzone der Falknisdecke in der Oberkreide auch einmal
unter die Wildflysch-Vortiefe, wie J. CapiscH sehr richtig betonte. (Der Bau
der Schweizer Alpen 1926, S. 22.) Freilich bin ich der Meinung, dass dieses Nieder-
tauchen erst geschah, als diese Schwelle durch Nordwanderung schon langst ent-
wurzelt und vom alten stabilen Untergrund weit fortgeschoben war.
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blocke allein ausgezeichnet ist. Wir sind uns véllig dariiber klar,
dass der iiberaus weiten Wanderung der siidlichsten Decken eine
iiberaus komplexe Zusammensetzung und héchst verwickelte Ge-
schichte des zugehorigen Wildflysches entsprechen muss. Dass das,
was wir ,,Wildflyschdecke** nannten, sich erst ganz allmdhlich aus den
verschiedensten Vortiefen zusammensammelte. Das bunte Gemisch der
Blocke ist getreues Spiegelbild. Nicht etwa nur im unterostalpinen
Raum, auch im Ultra- und noch im SO-helvetischen miissen Schwellen-
kopfe beigesteuert haben.

Dass sich Wildflysch schon in der Mittelkreide, und zwar bereits
im ultrahelvetischen Raume bildete, ersehen wir aus der Zusammen-
setzung und Lage der Feuerstitter Wildflyschdecke des Allgéus.
Es ist somit ganz falsch, zu behaupten, dass in dem Wildflysch nur ein
unlerostalpines Elemeni vorliege. Wohl aber ist richtig, dass lelzlen
Endes der gewaltige Marsch der oslalpinen, der unter- und der oberost-
alpinen, Decken, in der Kreide und noch im Eozdn all diese értlichen
Teillroqwildflysche der Vorliefe iiberholle, abriss und schliesslich zu-
sammenfasste zur Einheit der ,,Wildflyschdecke**. Diese ist damil
notwendige Begleilerscheinung der gewalfigsten Deckenbewegung, die wir
kennen, der ostalpinen.

Hiemit scheint ein Schliissel zur Eroffnung weiterer Gedanken-
gange auch iiber den flyschbildenden Geosynklinalraum in siidlicheren
Alpenteilen gefunden zu sein. Wir wollen ihn weiter an Geldnde-
beobachtungen erproben.

C. Die ultrahelvetische Sigiswanger Flyschdecke.

In Allgdu-Vorarlberg liegt die Sigiswanger Flyschdecke auf der
(Feuerstatter) Wildflyschdecke. Wir haben sie bereits oben S. 48
erwdhnt und gehort, dass sie die grosste Flyscheinheit ostlich des
Rheins darstellt. Ihre aus Ofterschwanger Flysch unten, Haupt-
flyschsandstein in der Mitte und Piesenkopfkalk oben bestehende,
sehr weit aushaltende Schichtfolge der Kreide ragt auch in die Schweiz
herein. Wie betrachten die Vorkommen unter der oberostalpinen
Platte des nordwestlichen Rdfikons, iiber den Leimernschichten der
Fdhnern, und iiber dem Wildflysch am Wiggital.

1. Im Ratikon.

In dem tiefen Einschnitte des untersten Saminatales oberhalb
von Frastanz trifft man am Fuss des Ratikons die ersten zusammen-
hiangenden Aufschliisse in der Sigiswanger Decke. _

Beim Elektrizitatswerk Frastanz sieht man, wie der Hauptflyschsandstein
von Banken des Piesenkopfkalkes unter- und iiberlagert wird (f. 45° NO). Unter

dem rund 10 m dicken Piesenkopfkalk mit typischer, diinnplattiger Ausbildung
folgen iiber 30 m Hauptsandstein, welcher bald in 30° SO-Fallen umbiegt. Tal-
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aufwirts bleibt man iiber 100 m weit in dieser machtigen Sandsteinbank, die
dann 60° NNO einfillt, bald aber mit 75° gegen OSO fallt. Am Tobelweg aufwarts
kommt man ins Liegende des iiber 110 m méchtigen Sandsteins, der unter Sandstein-
Blockschutt verschwindet. Machtiger Sandstein steht wieder am Wehr und
Wasserkanal, wo rechts seitlich die Banke zuerst 30° nach S fallen, 30 m oberhalb
mit grosseren Ruscheln (senkrecht) gegen OSO streichen; gleich darauf Umbiegung
zu 20° O f. Linksseitig zuerst wagrechter Sattelkern, dann mittleres NO-Fallen.

50 m oberhalb durchschreitet man den flachliegenden Sattelkern, nach
weiteren 50 m 50° SSO-Fallen (Steig). Nahe oberhalb bei der kraftigen Bach-
biegung gegen W fillt Sandstein 40° SW. 40 m oberhalb der nachsten Bachbiegung
(gegen SSW) ist dem Sandstein 25 m normaler Piesenkopfkalk-(f. 40° SW) dann
15 m Sandstein ( Quelle) aufgelagert (zweiter Steg). Neben einer etwa SW-streichen-
den Storung, an der die Ostliche Talseite um ein Stiick gehoben ist, zeigt die
rechte Talseite weiterhin SO-geneigten Piesenkopfkalk. 100 m weiter wechselt
letzterer in Blocken mit Sandstein, dann nur noch méchtiger Sandstein unter dem
Piesenkopfkalk.

Bei dem von W herunterkommenden Pfade senkt sich dem Sandstein vor-
ibergehend eine SO-streichende Piesenkopfkalkmulde ein (3. Steg). Nahe oberhalb
ist die Schlucht nicht mehr begehbar. Es steigen unter Sandstein steil zickzack
gefaltete Piesenkopfkalke an, die sich mit Sandsteinbdnken rasch wagrecht
legen (Mulden ?). Die flach siidgeneigten Kalkbdnke gehen bald in sehr schone
Zickzack-Faltung iiber und beherrschen die Fortsetzung oberhalb.

Die gleichen Banke des Piesenkopfkalkes bilden den Bergkamm
westlich iiber der Mordnenverflachung von Ammerliigen. Man hat
wohl iiberwiegend siidliches Einfallen bei starker Faltung. Die
Piesenkopfkalke entsprechen denen nérdlich der Ill, vielleicht sind
die Mergelschiefer etwas diistergrau, die Mergelkalkbdnke weniger
blaulich als dunkelgrau. Bei 1390 m Hohe fallen diese Bénke noch
mit 60° nach S; die nachfolgende Mordne bedeckt die Schubfliche
gegen die Oberstdorfer Decke des Frastanzer Sandes.

M. RicaTer hat 1924, S. 24f., den Hauptsandstein (,,Oberzoll-
briicker Sandstein®’) richtig erkannt, den Piesenkopfkalk, wie sonst,
mit seiner ,,Flyschkalkzone*, die ja gleichzeitig Kalkgruppe ist, zu-
sammengeworfen. D. Trompy halte (1916, S. 99) schon die Decken-
natur der Sigiswanger Decke (,,Vorarlberger Flysch*, jedoch als
Tertiar der nunmehr aufgegebenen Niesen-Habkerndecke P. BEck’s
angeschlossen) und die normale Auflagerung von Piesenkopfkalk iiber
Haupisandstein bemerki. Die Gegengriinde M. RicHTER’s hiegegen
erweisen sich im Geldnde als nicht stichhaltig.

Das breite Vorspringen des Piesenkopfkalkes westlich Ammerliigen
nach N ist wahrscheinlich auf eine iiber diesen Ort etwa in SW—NO
verlaufende Querstérung zuriickzufiihren.

Die Unterlage der Sigiswanger Decke gegen die helvetische Kreide
bei Feldkirch ist zwar nicht aufgeschlossen. Doch wissen wir von
fritheren Eozan-Funden, die tatsachlich auch hier unter der Decke
thren normalen Platz haben. Mit ziemlich flach siidgeneigter Schub-
flache wird sie siidlich der Sandsteinbriiche von Nendeln-Schaan
durch die Oberstdorfer Flyschdecke abgeschnitten. Sie versink{ damit
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rechtsrheinisch vollig unter den siidlich folgenden, hoheren Deckenein-
heiten.

Im Fihnern-Gebiel (Abb. 4).

Aber damit ist die Sigiswanger Decke in der Schweiz durchaus
noch nicht zu Ende. Wir betrachten das in den letzten Jahren nament-
lich durch Ar~n. HEeiM!) so griindlich untersuchte Féahnern-Gebiet
ostlich Appenzell. Auf dem Weg (Abb. 4) von der Molasse des Hirsch-
bergs nach SO iiber Eggerstanden, Eggli, Fahnerngipfel und dessen
SO-Grat bis.zur helvetischen Kreide des Hohen Kasten quert man
eine dhnlich tiefe Mulde wie etwa am Hochélpele (Fig. 30 in E. Kraus,

Sigiswangev DecKe (ultrahelvetisch)
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Der nordalpine Kreideflysch). Uber die siidlich geneigten Molasse-
mergel mit Sandkalk- u. Sandsteinbidnken ist eine mehr als 500 m
breit ausstreichende Mergelserie des Turon-Senons geschoben. In
ihr erscheinen an der Basis (hier wahrscheinlich eingewickelt), aber
auch sonst, Wildflyschpartien, Gryphaeenbinke, Quetschlinsen von
Nummulitenkalk. Beim Eggli (1191 m) bildet Seewenkalk mitIno-

1) ArN. HEM, ,,Der Alpenrand zwischen Appenzell und Rheintal (Fahnern-
Gruppe) und das Problem der Kreide-Nummuliten‘ mit geol. Karte 1:25 000
in Beitr. z. Geol. Karte d. Schweiz. N. F. 53. Lief. Bern 1923. Vgl. auch M. RicHTER,
,,Die Fahnernmulde am Nordrand des Santis und das Problem der Kreide-Num-
muliten*‘. Geolog. Rundschau 16, 1925, S. 81—99. — Meine Beobachtungen und
vorliegende Formulierung stammen vom Juli 1929. Inzwischen hatsich H. EvGsTER
in vorlaufiger Mitteilung (Eclogae geol. Helv. 24, 1931, S. 144 ff.) mit den Fragen
beschaftigt und durch verdienstvolle Aufgrabungen zu einer Klarung beigetragen,
die genau in Richtung meiner Feststellungen liegt.
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ceramenschalen den oberen Abschluss. Es ist gleichzeitig das NO-
Ende des bekannten Klammenegg-Zuges.

Dort, wo dessen letzte Banke am Hiigelkopf anstehen, zeigt
sich in kleinem Steinbruch mit sehr schéner Diskordanz schrag
(mehr nordlich) zu dem NO-Streichen der 50° SO geneigten Seewen-
kalkbanke eozdner Nummuliten-Griinsand (Assilinen-reich). Unter
Bildung einer Menge meist noch ganz eckiger Kalk-Bruchstiicke
{ransqredierte hier unzweideutig das Eozinmeer auf Turon. Von einer
irgendwie durchgreifenden Rutschfliche, wie sie nahe nordlich in dem
von ArN. HEim a. a. O. S. 9, 34 erwdhnten Vorkommen am Kontakt
vorliegt, ist hier nichts zu sehen. Es bedeutet diese Stelle viel. Denn
sie beweist, was inmitten der verquetschten Mergel, die sonst die
Eozdnvorkommen beherbergen, nicht erweisbar ist: Das fragliche
Eozin ist nicht tiberall nur tektonisch in die Oberkreide oder zwischen
sie und die Sigiswanger Kreideflyschdecke hereingeraten; es gehort
vielmehr zum relativ bodenstindigeren Helvetikum. Ich kann darum
in dieser Beziehung M. RicHTER's a. a. O. S. 91 gebrachter Auffassung
voll zustimmen.

Der Kontakt des Fahnernflysches mit dieser helvetischen Unter-
lage ist hier leider iiberdeckt. Um so besser sieht man ithn am SO-Grat
des Berges beim Weg nach Siiteren (Fig. 4 unten). Wer sich eine Vor-
stellung von der fabelhaften Verquéalung in Kalkmergeln und Mergeln
machen will, sehe sich die hellen Leimern-Fleckenmergel (,,Forstli-
schichten) an jenem Grat genauer an. Nach unten und gegen SO
zu verliert sich das; die Leimernschichten wechsellagern ruhiger mit
Leistmergel, der schon zur Hohkastenfalte des Santiszuges gehort.

Aber auch der iiber dieser Walzzone liegende Fiahnernflysch ist
zunichst in hochstem Grad verunstaltet. Die Kalkbinke wurden
zerrissen, geschwénzt ; die fucoiden-fithrenden Mergel zeigen lebhafteste
Bewegung. Jedes sedimentire Element, soweit es noch erfassbar ist,
schaukelt in beliebiger Richtung um die Wagrechte. Selbst die im
allgemeinen ruhiger gelagerten, auch massiveren Sandsteinbanke weiter
oben lassen kaum einmal, abgesehen vom Gipfel selbst, ein klares
Streichen und Fallen erkennen. Auf unzahligen Kliiften ist der spro-
dere Sandstein vollig ,,aus dem Leim gegangen‘‘. Darum ist es auch
kaum mdoglich, an der Nordseite sicheren Anhalt iiber die Lagerung
des Flysches zu bekommen. Die Darstellung in unserer Fig. 4 oben
ist ganz schematisch und jene in fritheren Profilen z. T. irrefiihrend.

Wir betonen dies, weil man im Gelinde iiber die Bedeutung
unseres Flysch-Kreidekontaktes nicht im Zweifel sein kann. Hier
geht eine Zone gewaltiger, horizontaler Bewegqung durch. Die Leimern-
schichten stechen mit ihren verkneteten Banken hinauf gegen die
gequilt dariiber folgenden Flysch-Schichten. Ar~. Heim, der noch
weitere Daten iiber die diskordante Auflagerung des Flysches (,,messer-
scharfe Grenze‘‘), die vermutliche Gleitflaiche sammelte und S. 10
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die fragliche Bewegungsflache richtig einzeichnete, glaubte gleich-
wohl noch die frithere Auffassung vertreten zu kénnen, dass sich
der Flysch als stratigraphisch Jiingstes iiber der helvetischen Kreide-
Eozédnserie aufbaue. Demgegeniiber sehen wir genau das gleiche wie
sonst im O: unter Vermittlung eingequetschter Eozinkeile und der
(in Hem’s Arbeit gut beschriebenen) Wildflyschvorkommen liegt
auch hier die Flysch-Schubmasse auf dem Helvelischen. Nur ist hier
im Westen die Schubfldache besonders gut aufgeschlossen.

Nach den Gesteinen und ihrer Lagerung ist es dabei nicht schwer
zu sagen, dass hier nur die Sigiswanger Flyschdecke vorliegen kann.
Die tieferen Flysch-Horizonte mit ihren dichten Fucoiden-Mergel-
kalken, Sandkalken, Mergeln, quarzitischen Zwischenlagen, mit der
Ebenflachigkeit und doch relativen Dickbankigkeit gehéren ganz
offenbar dem ebenso aussehenden Offerschwanger Flysch in seiner
westlichen (Balderschwanger) Ausbildung an. Mit den geschlossenen,
wulstigen, Helminthoiden-reichen Kalkbanken der Kalkgruppe sind
sic ebensowenig zu verwechseln wie mit den diinnbankigen Piesen-
kopf-Kalken. Das wird ja noch wegen der normalen Auflagerung
durch den echten Hauplflyschsandstein') bekraftigt, der auch im O
diese Stellung hat. Es liegen folglich die Gesteine der Sigiswanger
Decke vor. Die Lage unmittelbar iiber dem Helvetischen anderer-
seits zeigt offenbar an, dass es die ultrahelvetische Sigiswanger Decke
isl, welche den Fdhnerngipfel bildet.

Auch hier begegnet also unser Ergebnis dem von M. RICHTER;
doch nur auf halbem Weg. Der Genannte halt a.a. 0. S. 94 die
Fahnern fir eine ultrahelvetische Klippe aus Kalkzone-Oberzoll-
briicker Sandstein iiber der Santisdecke. Aber, abgesehen von der
abweichenden Auffassung des Flysches, legt er auch hier wieder die
grosse Schubflache zu tief. Es ist schwer verstandlich, wie er zu
seinem Profil S. 95 kommen kann; denn auch an der Fahnern sieht
man sehr wohl die wiederholte, stratigraphische Wechsellagerung
von Leist- und Leimernmergel. Ar~. HeEim hat sie richtig dargestellt.
Auch in diesem Punkt keine Abweichung von Vorarlberg und Allgiu
und weitere Bestatigung bisheriger Ergebnisse!

Eine andere Frage, die ich nicht ndher verfolgte, ist die, wie
weit im Fahnerngebiet ein Teil der gequilten, ultrahelvetischen
Oberkreide unter der Sigiswanger Flyschdecke iiber die tektonische
Einheit des Helvetischen (+ faziell Ultrahelvetisches) verschleppt
wurde. Das wire also die Frage nach einem Aquivalent der Feuer-
statter Wildflyschdecke zunichst westlich vom Rhein. Zu ihr werden
wir im Zusammenhang mit anderen Geldndebeobachtungen noch
Stellung nehmen.

1) Mit Niesenflyschsandstein hat dieser nichts zu tun, wie wir gesehen haben;
beziiglich ,,Hauptflyschsandstein‘ — ,,Oberzollbriicker Sandstein‘“ vgl. auch
das Internationale Lexikon der Stratigraphie.
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3. Im Westen des Waggitals.

Bereits im' Zusammenhang mit dem von der Sigiswanger Decke
abzugrenzenden Wildflysch zwischen Fluhbrig und Auberg wurden
oben S. 46 die Geliandebeobachtungen angefiihrt, welche mich ver-
anlassen, auch dort die Sigiswanger Decke anzunehmen.

Weiter nach W oder nach S konnte ich nirgends mehr die gut
kenntlichen Gesteine der Sigiswanger Flyschdecke nachweisen. Weder
der (autochthone) Glarner Tertiarflysch von Ragaz noch der Schlieren-
und Niesenflysch hat irgend etwas mit diesen Gesteinen zu tun. Nie
wurden auch in der Sigiswanger Decke Anzeichen fiir tertidres Alter
gefunden. Die spiarlichen Nummulitenvorkommen dstlich des Rheins
gehoren entweder zum Helvetischen, als Scherlinge zum ultrahel-
vetischen Wildflysch oder zur Feuerstatter Wildflyschdecke. Die
Sigiswanger Decke besteht aus Kreideflysch. Nach seiner Lage
entstand dieser in einem Teiltrog sitidlich von dem ulirahelvelischen
Feuerstdtter Wildflyschirog. Die Gesteine der Sigiswanger Decke horen
nach W zu mit dem Wiggital auf, weil auch 1hr primérer Ablagerungs-
trog gegen W begrenzt war (paldogeographische Skizze im ,,nordalpinen
Kreideflysch®).

Dass unsere Decke noch ultrahelvetisch zu nennen ist, schloss
ich aus ihrem Vorkommen allein nordlich von der nordalpinen Ver-
schluckungszone (racines externes, Wurzeln der helvetisch-ultra-
helvetischen Bewegungseinheiten). Im Liechtensteinschen schiesst die
Decke endgiiltig gegen S hinab.

D. Die Oberstdorier Flyschdecke und der penninische Flyseh.

Wie in meiner Abhandlung ,,der nordalpine Kreideflysch** aus-
gefithrt wurde, sind die Hauptglieder des zur Oberstdorfer Flysch-
decke gehorenden Kreideflysches:

3. Birnwang-Mergel u. a. Gesteine (Oberkreide).
2. Quarzitgruppe (Mittelkreide).
1. Kalkgruppe (Unterkreide mit Orbitolina lenticularis).

Diese Decke ist im S der Ill bereits im untersten Abschnitt des
Gamperdontals oberhalb von Nenzing (Vorarlberg) gut aufgeschlossen?).
An der Strasse westlich der Nenzinger Kirche steht ein Wechsel von
grauen, hell anwitternden Mergelschiefern, Kalkmergeln und glimmer-
fiihrendem Grandstein an (NO-, spiter SO-geneigt), dazwischen
eine Quarzitbank. Es sind typische Birnwangschichten. An der
Briicke iiber den Gamperdona-Bach kommt unter ihnen in einem

1) J. VErDAM, Geolog. Forschungen im nérdlichen Ratikon, Dissertation
Univers. Ziirich 1928, hat inzwischen den Nenzinger Flysch auf seine Karte ge-
zeichnet, verzichtete aber auf ein niheres Studium desselben.
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OW-streichenden Sattel anscheinend schon die Quarzitgruppe heraus.
Bachaufwirts folgen die Birnwangschichten, hauptsiachlich schwérz-
lichgraue Mergelkalke mit Sandkalkbénken.

Vom Saminatal nordlich der Gaudenzer Alm hat M. RicHTER 1924,
S. 25 bereits grobe Brekzien beschrieben, die mit den in der Kalk-
gruppe z. B. am Hochgerach und anderwirts recht hiufig zu beob-
achtenden iibereinstimmen. Wir stimmen der Auffassung, dass hier
ein Schubfetzen unter der oberostalpinen Decke vorliegt, zu und
konnen diesen ohne weiteres als Verfreter der Obersidorfer Decke an-
sprechen, die auch hier der Sigiswanger Decke iiberschoben 1ist.

Die westliche Fortsetzung finden wir in der Kalkgruppe des
Frastanzer Sandes und der Sareuen Alpe. Am Weg nordlich des ge-
nannten Gipfels trifft man bei 1485 m Hoéhe wulstige, fusstarke
Quarzitbanke mit Mergelkalken (Schliff 698, 699), Sandkalk und
Sandstein (f. 30 S). Der lithologische Gegensatz gegen die diinn-
und eben-plattigen, quarzitfreien Piesenkopfkalke im N, iiber welche
die Kalkgruppe hier geschoben wurde, ist sehr scharf. In allgemein
siidlicher Neigung findet man diese Gesteine der Kalkgruppe auch
sonst nordlich und westlich der Sareuen Alpe.

Der etwas felsige Kopf siidwestlich dieser Alpe besteht unten aus
ihnen, zeigt aber ein wenig hoher noch eine daraufgeschobene Klippe
von Hauptdolomit der Lechtaldecke (f. SW, dann NW). Es treten
sogleich am Grat und an dem steilen Felsanriss westlich davon recht
verschiedene Gesteine der alteren Trias auf wie rote Schiefer, Quarzite
des Buntsandsteins, plattige, teilweise rostige Kalke der Arlberg-
schichten, Raibler Rauhwacke und Muschelkalk. Ich gebe in Abb.5
eine fliichtige Ansichtsskizze.

Geht man siidlich in den zweiten Graben im S. der Alpe NW der Drei Schwestern,
so finden sich bei 1330 m NN unter gequiltem (f. 60° NW), schwérzlichem Echino-
dermenkalk, iibergehend in hellen, malmartigen Splitterkalk, stark gequilte,
grauliche Kalkbankchen-Linsen (Schliff 704 mit Orbulinaria sphaerica, auch in
Form der ,,Calpionella**; bis 2 m), schwarzgriiner Quetschschiefer mit grauen
Sandkalkquetschlinsen (Schliff 705), hellbraunlichem ? Triaskalk (20 m, f. mittel
SSO), gegen unten mit schwarzen Mergelkalken (Schliff 706) in zerrissenen Bank-
linsen. Das kénnte man makroskopisch mit Myrius zur Not fiir einen Wechsel
von Arlbergkalk und Partnachschichten halten. Aber in den gleichen Gesteinen
erscheinen nun konkordant darunter brekzios-konglomeratische Binke, von denen
eine bei 1315 m NN 3 m machtig, bei 1305 m NN eine andere 2 m michtig ist.
Sie wechseln mit dunkelgrauen Kalkmergelbanken (Schliff 709). Die Geroélle
sind gut gerundet, bis kopfgross und bestehen aus Lokalmaterial, d. h. aus Ge-
steinen der Lechtaldecke in néachster Nachbarschaft: iiberwiegend Quarzite des
Buntsandsteins, schwirzliche Kalkmergel mit oft dunkel rostbrauner Anwitterungs-
farbe von Arlberg-Partnach-Schichten (Schliff 707, 708), dann Hauptdolomit,
schwarzer Hornstein, Kalke, Gangquarze, welch letztere freilich aus grosserer
Entfernung herangeschafft sein werden.

Am besten passt auf dieses Konglomerat der Vergleich mit dem
unter &dhnlichen Umstédnden auftretenden ,,Cenoman‘‘-Lokalkonglo-
meraf bei Hindelang. Beriicksichtigen wir, dass bei der Umlagerung
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die schwirzlichen Partnachmergel in wenig verindertem Gewande
den neuen Meeresschlamm bilden mussten, so ist auch die Ahnlichkeit
der das Konglomerat einschliessenden Béinke mit nicht umgelagerten
Triasmergeln gut verstindlich. Und hier treffen wir auch insofern
wieder Gemeinsames mit der Hindelanger Gegend als die nun im
normalen Liegenden erscheinenden Schichten durch Aufnahme
schwirzlicher Flyschquarzite, Sandkalke und weitere Einzelheiten
genau dasselbe zeigen wie lypische Birnwangschichlen. Auch hier
verschwimml jede Grenze zwischen dem Birnwangsedimen! der Qbersi-
dorfer Decke und dem auf dem Riicken der oberostalpinen Decke, und
zwar hier auf jenem der Lechtaldecke gebildeten Oberkreideflysch.
Wir koénnen das Konglomerat ebensogut als Birnwangkonglomerat
wie als ,,Cenoman‘‘ der Ostalpen ansehen. Die Gesamtaushildung
der weithinstreichenden

Serie, jhr mikroskopi-

scher Inhalt hindert uns N 4633 - S
hier, die Vertretung
oberostalpiner Kreide
anzunehmen.

Bei der tiefsten Kon-
glomeratbank miindet von
SO ein steiler Seitentobel.
Man sieht hier nur 25 m
hoher iiber dem schwarz-
lichen Birnwangschiefer die

uberschobene Hauptdolo-  Apb. 5. Profilansicht am NW-Abfall der Drei
mitwand der Lechtaldecke gchwestern, Ratikon. 1 Buntsandstein. 2 Arlberg-

hangen. kalk. 3 Muschelkalk. 4 Raibler Schichten. 5 Haupt-
" Nach unten (1250 m)  golomit. 1—5 Lechtaldecke. 6 Kalkgruppe der
at man im Hauptgraben Oberstdorfer Flyschdecke. Ohne Masstab.

immer reichlich Quarzit-

banke (f. 65° SSW), viele

Helminthoiden auf manchen Schichtflichen. Man kénnte bereits Quarzitgruppe
annehmen, die aber — vielleicht als iberkippter Sattel — dann wieder ver-
schwindet und weiteren iiber 70 m Birnwangmergeln (f. unter starker Quilung
55° S) Platz macht. Auch in dem 6stlichen Seitentobel sieht man sie bei 1280 m
Hohe durch stark zertrimmerten Hauptdolomit (f. flach NO) iiberschoben, der
wohl die Fortsetzung der von dem Kamm im O oben erwihnten Hauptdolomit-
Klippe darstellt.

Die fortdauernd von dem Tobel aufgeschlossenen, mittel siidgeneigten
Birnwangschichten enthalten bei 1100 m NN eine quarzitische Sandkalkbank
von 5 m, die einen Wasserfall bildet. Bei der Sige an der neu angelegten Fahr-
strasse ostlich iiber Planken stehen sie an. Strassenabwiirts erscheinen wieder
so viele, iiber meterstarke Sandkalk- Quarzitbanke, wieder Helminthoiden-reich,
dass man entweder Quarzitgruppe oder obere Kalkgruppe annehmen muss.
Fiir letzteres spricht, dass schon nach rund 60 m Liegend-Schichten an der Strasse
ausgezeichnet aufgeschlossen die an Sandkalk-Quarzit-reiche untere Kalkgruppe
mit ihren diinnen Kalkplatten erscheint.

Auch im oberen Teil der Strassenserpentinen siidwestlich Planken
und in dem hier gegen N'W herabziehenden, grossen Tobel stehen



76 E. KRAUS.

dieselben siid- oder siidost-geneigten Binke dieser Kalkgruppe an.
Die Uberschiebungsfliche gegen die Sigiswanger Decke muss etwas
tiefer durch das Gehénge ziehen.

Im S von dem méchtigen Schuttkegel von Schaan und o6stlich
oberhalb von Vaduz sind es wieder die Birnwangschichten, welche den
Flysch der Oberstdorfer Decke unmittelbar unter der Lechtaldecke
fortsetzen. Zu ihnen gehoren offenbar die roten Mergel von Schaan
(TrOoMPY 1916, S. 99); zu ihnen gehoren vor allem die fuss- bis
meterstarken Bianke von dunkelgrauem Kalkmergel und braunlich-
grauem Sandkalk, die beispielsweise neben dem Schloss Hochliechien-
stein mit 25° NO-Fallen anstehen (Schliff 710).

Der alte Fahrweg nach Rothenboden- T'riesener Berg
iiberschreitet bei 640 m Hohe den ersten grossen Tobel
siidostlich oberhalb des Schlosses H. Liechtenstein.
Auch in diesem Tobel hat man éltere Birnwang-
schichten. Bei 830 m Hohe ist das Profil Fig. 6
aufgeschlossen. Es zeigt eine anndhernd ostwest-
streichende, senkrechte Verquetschungsserie von Arl-
bergkalk und Birnwangschichten, welch letztere durch
eingewalzte Linsen von Aptychenkalk &ahnlich pela-
gischem Kalk (Schliffe 711/714 mit Radiolarien, Or-
bulinarien, teilweise ge6ffnet) und Hornstein auffallen.
D. TroMPY hat bei seiner Beschreibung 1916, S. 49
wahrscheinlich dieses Vorkommen gemeint. Er hielt
es in iblicher Weise fiir einen ,,Rest der rhatischen a0
und Falknis-Sulzfluhdecke*. Wir kennen die ,,Klippen- égbs'cgiosspgégﬁl?;;{l?:ﬁ}
kalke** gleicher Beschaffenheit und gleicher Position  iain bei 830 m Hohe. 1
in den Birnwangschichten schon von Hindelang und Arlbergkalk, 1’ dsgl., my-
haben wegen dieser Analogie Grund, sie gleichfalls fir nitisch. 2 Birnv’rang-
normale pelagische Kalke der Oberkreide der Oberst- Quetschschiefer. 3 Lin-
dorfer Decke zu erkliren. Eben dahin werden wir
u. a. die nahe unterhalb Rothenboden von TrRUMPY
verzeichneten pelagischen Kalke im Birnwangflysch
zu stellen haben. Verschuppung der Lechtaldecke
(Drei Schwesternschuppe) mit der Oberstdorfer Decke
siecht man auch am Bargellenjoch. Meist nimmt daran der Birnwangflysch teil
mit Kieselkalken, hellen Splitterkalken, Knollenmergeln und schwarzen Schiefern,
Sandkalken und glimmerfithrenden Sandsteinen. Polygene Birnwangnagelfluh
mit Dolomit-, Kalk-, Glimmerschiefer-Geréllen tritt gelegentlich auf.

sen von pelagischem Kalk.
4 Schwarzer Birnwang-
Kalkmergel, geschiefert.

Nur die Schutimassen éstlich von Schaan unterbrechen die Fort-
selzung der Oberstdorfer Decke, die siidlich davon mit jiingeren Gesteinen
in hoherem Niveau einselzf. Es ist wohl eine etwas hohere Schuppe,
die auch im Ostalpinen zur Geltung kommt. Noch héher und mit
heraufgeholten Birnwangschichten an der Basis liegt die Pilatus-
Heupiel-Schuppe. Trompy hat hier bedeutsamerweise zwischen
Oberstdorfer Decke und Oberostalpin einige Schubfetzen der Falknis-
und Sulzfluhdecke nachweisen konnen (a. a. O., S. 49).

Wenn man nichl die Oberstdorfer Decke (0. D.) selbst als ,,penni-
nisch** bezeichnen will, so fehlt von der Wertach bis in den Rdlikon hinein
jedes Anzeichen fiir einen penninischen Ablagerungsraum. Der ,,Trie-
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sener Flysch* TrUmpy's, welcher im Rilikon unter den unferosi-
alpinen Elementen liegl, ist im ganzen identisch mit unserem Flysch der
Oberstdorfer Decke. Dieser liegl auf der gqanzen, von uns ndher geschil-
derlen Strecke iiher dem Flysch der Sigiswanger Decke.

Sehr auffillig ist, dass die Oberstdorfer Decke zumeist mit ihrem
jingsten Gliede, den Birnwangschichten, und auch hier oft mit den
obersten Niveaus des Birnwangkonglomerats zundchst dem Rand der
Allgdu- bzw. Lechtaldecke erscheint. Gleichzeitig ist eine starke
Abhéngigkeit der Konglomeratgerolle von Einzugsgebieten mit ort-
lich stark verschiedener Gesteinszusammensetzung vindelizischer,
aber auch randostalpiner Art zu bemerken. Es entsteht dadurch auch
hier der Gedanke, die in die jiingsten Birnwangschichlen eingeschiitteten
Konglomerate stammten von einer nicht allzuweit durch das Oberostalpin
iiberschobenen Schwelle mit der in den Konglomeraten kontrollier-
baren Gesteinsverteilung her. Der heulige Ausstrichrand der ober-
ostalpinen Decke zwischen Wertach und Rilikon sei nur letlweise
Erosionsrand, taste in der Hauptsache dem Umriss derjenigen Sclhwelle
nach, welche urspriinglich die Oberstdorfer Decke von dem Oberostalpinen
abgetrennt hatte.

Die Oberstdorfer Flyschdecke (0. D.) in den Pritigauschiefern des Siid-
Ritikons.

Nach der ausgezeichneten Darstellung D. TrUMPY's taucht der
Triesener Flysch (in Gestalt unserer Oberstdorfer Decke) bei Triesen
unter die mit ‘nordlich iibergelegten IFalten stark anschwellenden
Schuppen der Falknisdecke. Zwischen der Sintis-Drusbergdecke
des Flischerberges in nur 500 m Hohe tief unten im Rheintal und
dieser unterostalpinen Massenanschwellung suchen wir vergeblich nach
den ultrahelvetischen Vertretern sowohl der Sigiswanger wie nach
denen der Oberstdorfer Decke. Die schmale Trennungszone zeigt
nur Schutt. Erst siidlich vom Glecktobel setzt wieder Flysch ein,
der am Gleckhorn iiberraschenderweise schon 2000 m hoch liegt
und von TrUmMPY unter den Sammelbegriff der ,,Prdatigauschiefer™
eingereiht wurde.

Die gemeinsame Uberlagerung der Oberstorfer Decke einerseits,
der Pratigauer Schiefer andererseits durch die gleiche unterostalpine
Falknisdecke legt den Gedanken nahe, dass (eklonisch hohere
Einheiten im Priligau unserer Decke entsprechen konnlen. Zur
Kldrung dieser Frage nach dem Verbleib der Allgau-Vorarlberger
Ilyschdecken im Pratigau unternahm ich einige Streifziige, deren
Ergebnisse aber noch nicht ausgereift sind und darum mehr als
Anregungen bewertet werden miissen. Doch kommen die sehr griind-
lichen Arbeiten von D. TréMPY, J. CapiscH, W. HAFNER, H. STAHEL,
P. Arn1, die, gestiitzt namentlich auf G. STEinNMANN's Schiiler TH.
Lorenz und W. voN SEiprLitz, unter der vielerfahrenen I.eitung von
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H. Scuarpr und P. ArBENz durchgefithrt worden sind?), einer Klar-
- stellung ausserordentlich entgegen®). Uber das

Alter der Bindner Schiefer

ist bekanntlich sehr viel geschrieben worden. Allgemeine Annahinen,
paldontologische Funde, Verallgemeinerungen, lithologische Glie-
derungen, Kritiken und Widerspriiche gegen solche mehrten sich.
Es mehrten sich Verwechslungen und Fehler. Das Bediirfnis nach
Rastvorstellungen veranlasste immer neue Verallgemeinerungen,
welche falsch sein miissen, weil ja das schwierige Gebiet kartenmaéssig
genau noch nicht begangen wurde. Die Frage hangt auf das engste
mit jener nach der Bedeutung des ,,Flysch* zusammen. Einblick
geben neuere Zusammenfassungen z. B. von G. STEINMANN, Auc.
RoruprLETZ, D. TRUMPY, ALB. HEIM?).

Fin erster Fortschritt war die Abtrennung der siidwestlicheren
,,Biindner Schiefer’* im engeren Sinn, deren Alter mit unbestimmter
Basis bis in den paldontologisch nachgewiesenen Lias (vielleicht noch
Dogger) reicht, und von ,,Prdligauschiefern*‘, welche den NO ein-
nehmen. Wir haben es hier nur mit dem letzteren zu tun und sehen
von hangenden Teilen im S ab. Die bis heute noch ganz ungeklirte
Natur und Lage der Grenzfldche, die vielleicht analog der Cenoman-
transgression im O liegt, kann hoffentlich bei der in Gang befindlichen
Einzelkartierung erkannt werden.

Ein Riickschritt liegt meines Erachtens darin, dass man neuer-
dings, wie einleitend gesagt, vielfach wieder versucht, den urspriinglich
rein lithologisch-faziell gedachten Begriff ,,Flysch* zu einem strati-
graphischen zu machen und diese Bezeichnung fiir ferlidre Gesteine

1) TH. LORENZ, ,,Monographie des Flascher Berges*, Beitrag zur Geol. Karte
d. Schweiz. N. F. 10. Lfg. 1900. Th. LoreNz, ,,Geol. Studien im Grenzgebiet
zwischen helvetischer und ostalpiner Fazies‘‘ II. ,,Der siidl. Rhatikon‘‘. Ber. Nat.
Ges. Freiburg i. B. 12, 1901. W. v. SEipriTZ, ,,Geol. Untersuchungen im 6stl.
Rhitikon*, ebenda 16, 1906. D. TRUMPY a. a. O. J. CapiscH, ,,Geol. der Weiss-
fluhgruppe‘, Beitrag zur geol. Karte der Schweiz. N.F. 49, Lfg. 1921. J. CapiscHh,
»nZur Geol. des zentralen Plessurgebirges’* Ecl. geol. Helv. 17, 1923, 493. W.
HAFNER, ,,Geol. des siidl. Rhatikon‘, ebenda N. F. 54, Lfg. 1924. A. H. STAHEL,
,»»Geol. Untersuchungen im nordéstl. Rhatikon‘, Diss. Univ. Ziirich 1926. ArNI,
,,Geol. Unters. im mittl. Rhatikon‘‘, ebenda, 1926.

2) Ausserdem erschien nach Fertigstellung dieses Manuskriptteils (1929)
auch die vorliufige Mitteilung von M. BLuMENTHAL ,,Der Pratigauflysch und
seine Stellung im Penninikum®, Eclogae Geol. Helvetiae 24, 1931, S. 225—233
mit einem interessanten Versuch der Synthese in diesem ungeklarten Rest alpiner
Erkenntnis.

3) G. STEINMANN, ,,Das Alter des Biindnerschiefers‘‘, Ber. N. Ges. Frei-
burg i. B. 1895. Avc. RoTHPLETZ, ,,Geol. Alpenforschungen II, 1905, S. 61 {.
D. TROMPY a. a. O. S. 80 ff. ALB. HEmM, ,,Geol. der Schweiz'‘ IT, 1920, S. 493 ff.
Die guten, zahlreichen, aber leider von einseitiger Schematisierung stark be-
einflussten Beobachtungen von Avc. RoTHPLETZ fallen besonders auf.
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vorzubehalten. Das kann nur immer neue Verwirrung geben, denn
das tertidre Alter ist ja zumeist nur vermutet. Der Priorilil nach
(B. StupEeRr 1825) ist der ,,Flysch** ein Faziesbegriff. Das kann auch
nicht durch nachtrigliches Umdefinieren geindert werden, weil wir
tatsidchlich aus den verschiedensten Zeiten und Gebirgen die ,,Flysch-
fazies’* kennen. Daher hat sich auch der Sprachgebrauch, mit Aus-
nahme wohl von dem in der Schweiz, der allerersten Fassung ange-
schlossen. Darum sprechen wir von ,,Silurflysch*, ,,Kreideflysch®,
,, Tertiar{lysch®’,

Ein grosser Fortschritt in der Altersfrage liegt darin, dass man
sich neuerdings entschlossen hat, auch den Pratigauflysch durch
griindliche Finzelbegehungen kartenmaéssig zu erfassen und dabei zu
sehen, in welche lithologische Einheiten er zu gliedern ist. Diese tat-
sachlich mogliche Gliederung erhalt dann ihre stratigraphische
Bedeutung durch palidontologische Funde und durch die Beobachtung
der tektonischen Beziehungen zwischen den einzelnen Teilpaketen
und ihrer Nachbarschaft. Die Gliederung ermoglicht die richtige
Verallgemeinerung dessen, was die sparlichen Fossilfunde sagen.

Dieser mehrfach im Ritikon, im Wiener Wald und auch von uns
im Allgidu eingeschlagene und sehr miihsame Weg fithrt allein zum
Ziel. Am Ziel sind wir aber noch nicht, und die ,,vollstindige Ab-
klarung der Altersfrage fiir den Pratigauschiefer'* (ALs. HEmM 1920,
S. 495) steht noch aus. Denn es bedeutet wieder eine unberechtigte
Verallgemeinerung durch D. TrUmpy, alle von ihm gegliederten
Pratigauschiefer im siidlichen Rétikon nach einzelnen Nummuliten-
funden fiir ,,e0zdn‘ zu erklaren. Der vielleicht etwas zweifelhafte
Fund eines Ammonitenabdrucks und von Belemniten-dhnlichen
Gebilden THEOBALD’s bei Ganey konnte fortdiskutiert werden. Ge-
sichert ist das Auftreten von Kreidegestein aber durch C. ScHMIDT'S
Nachweis von Tristelfazies bei Pany, nérdlich Kiiblis. Diese bei mir
in der Unter- und Mittelkreide und auch im sicheren Eozan fest-
gestellte Fazies erhalt durch das Auftreten der unter- bzw. mittel-
kretazischen Orbilolina (v. SeEiprLiTz 1912, S. 432 Geol. Rundschau)
wohl beweisende Kraft fir Kreidealter. Es ist zuzugeben, dass
v. SeiprLitz Orbitolinenfunde anfiihrte, welche in Wirklichkeit zur
Falknisdecke gehoren. Solche Verwechslung ist bekanntlich im
Pratigau oft sehr leicht moglich, nicht aber fiir den Fund von Pany.
Auch verzeichnete v. SEipLiTZ (S. 53) mehrere Orbitolinen zunéchst
der Goldrosen-Hiitte, wo Lorenz Orbitoides gefunden hat (Orb. s. str.
ist oberkretazisch). Von hier gibt TrompPy 1916, S. 96 ,,Nummuliten,
Lithothamnien und tertidre Foraminiferen‘‘ an neben vielen Urgon-
kalkgerdllen. Er meint, alle Kreidegesteine und -fossilien lagen auf
sekundérer Lagerstiatte im Eozin. Aber erstens wird nichts Néheres
uber die nach seiner Auffassung ,,tertidren‘ Fossilien berichtet,
auf Abbildung 4, S. 95 erscheinen nur zwei Anschnitte von unbe-
stimmten Foraminiferen, die auch in Nummulitenkalken reichlich
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sein sollen (was natiirlich fiir ihren Leitwert gar nichts besagt). Zwei-
tens ist doch zu fragen, wo denn das ausgerechnet immer nur kreta-
zisches Material liefernde Gestein im weiteren Bereich der tonig-
feinsandigen Prétigauschiefer gewesen sein kann, welches nach
TrUMPY's Meinung Einschiittungen in das Eozin-Meer geschickt hat.
Drittens ist es nicht erlaubt, alle sedimentar-brekzitsen, normalen
Zwischenlagen des Flysch und deren Fossilinhalt als allothigen ein-
gespiilt zu erkldren. Hierfiir miissten denn doch noch néhere Anhalts-
punkte iiber Herkunft, Transportwege, Abrollung oder derartiges
gemacht werden konnen.

Ich kann mich daher nur der Auffassung W. v. SEibLiTZ’ (Geol.
Rundschau 1912) anschliessen, dass der Beweis sowoh! fiir vorkom-
mende Unler- oder Milttelkreide als — durch sichere Nummulitenfunde
TrRUMPY's — auch [iir Alltertiiir in den Prdtigauschiefern vorliegt.

Wenn wir hier nach der Fortsetzung der Oberstdorfer Decke
im Priatigau suchen, so ist von grosser Bedeutung, dass auch in dieser
‘Decke der wichtigste Altersbeweis zunéchst durch die Auffindung von
Orbitolinen-fiihrenden Urgonkalkbinken genau der gleichen Ausbildung
wie im Prdtigau gefiihrt werden konnte. Es ist weiterhin wichtig,
dass in der ostlichen Fortsetzung der hieher gehorigen Flyschvor-
kommen in Siidbayern und noch bei Wien gleichfalls und unter ganz
dhnlichen Fundumstidnden ausserdem auch Nummulitenfunde gemacht
sind. Die lithologische Ubereinstimmung in allen Einzelheiten zwischen
Horizonten unserer Oberstdorfer Decke und solchen im Pritigau
fiigt sich dem harmonisch an. Wir wollen diesen Punkt zunéchst ins
Auge fassen.

Die Stellung der Flyschhorizonte.

Die Gempiserie im SO-Rdilikon. Wandert man an der Strasse
von Klosters-Dorfli W. talabwirts, so trifft man bei Grubenstutz
(vgl. Karte W. HAFNER) eine anndhernd wagrecht liegende, jedoch
sehr unruhig gequélte Flyschserie. Es ist eine recht kompakte Masse
von grauen Sandkalken bis Mergelkalken mit welliger Bankabson-
derung von 0,05—1 m Dicke. Nur diinne, schwirzliche Gleitschiefer
liegen zwischen den Binken. Das Ganze entspricht sehr vollkommen
dem Habitus gewisser Birnwangschichten z. B. hinter dem Schloss
Hoch-Liechtenstein. Vergleiche mit Kalkgruppe liegen teilweise
gleichfalls nahe. Ofter sieht man liegende Falten, wie iiberhaupt
unter dem Rdlikon im W (Vaduz) und besonders im S die viel grossere
Teilbewequng und Verqudlung gegeniiber den sanfter behandelten
Flyschgesteinen in Allgdu-Vorarlberg auffdlll. Der Nordrand der
oberostalpinen Decke kann dem Westrand und Siidrand des Rétikon
dynamisch nicht gleichwertig sein. -

Die Gesteinscharaktere im einzelnen geben die Schliffe 834 bis
836: z. T. Feinspongite. Zu ihnen g:horen Sandkalkzwischenlagen,
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welche makroskopisch und mikroskopisch mit unterostalpinem Tristelkalk
iibereinstimmen (Schliffe 837—839), nur konnte ich darin keine
Orbitolinen auffinden.

Etwas grandige Sandsteine bis Sandkalke, oft Fliesswiilste
auf den Quarzit-Sandkalkplatten ebenso wie im Ofterschwanger Flysch
und im Muntiglflysch (Salzburg) und graue, feinkérnige Kalke (von
HArFNER mit Tristelkalk verglichen) findet man in dem Tobel bei
Hofli.

Es ist sehr bezeichnend, dass die ganze Serie erst mit grosser Miihe
durch HArNER von den Kreidegesteinen der Falknisdecke abge-
trennt werden konnte. Weniger lithologische als tektonische Uber-
legungen waren dabel massgebend. Diirfte man hierauf Wert legen,
so miisste man die Serie mit der Neocom-Tristelkalkfazies der IFalknis-
decke zweifellos gleichstellen. Dies hat HAFNER, der auch die Unter-
schiede zwischen beiden angibt, bewogen, die Gempiserie als Ver-
lrelung der liefsten Kreide anzusehen. Da keine ,,couches rouges‘
gefunden wurden, glaubt er nicht an Oberkreide. Ich habe jedoch
Anlass, den Gempiflysch aus verschiedenen Griinden fiir Oberkreide-
flysch, also fiir Birnwangschichien anzusprechen. Denn keine mir be-
kannle Flyschserie steht jener von Gempi ndher als die Birnwang-
schichten des Grossen Walsertals und von Vaduz Dass in diesen spéatige
Tristelkalkfazies zuriicktritt, ist richtig; doch kenne ich diese sogar
auch aus dem FEozdn. Weiter ist die Gattung Orbitoides, welche
HAFNER nachwies, nicht in der Unterkreide, wohl aber (s. str.) in der
Oberkreide zu Hause. Schliesslich ist angesichts der iibrigen klastischen
Einschwemmungen und des Flyschcharakters der Pratigauschiefer
auch gar keine vollstindige Ubereinstimmung mit der unter anderen
Bedingungen abgesetzten Oberkreide der FFalknisdecke zu erwarten.

Nach meiner Auffassung liegt hier die Oberkreide der Oberstdorfer
Flyschdecke, liegen also Birnwangschichten vor.

,, Ruchbergserie*‘-,,Quarzitgruppe**. Steigt man in dem 6stlichsten
der drei Tobel nordwestlich Mezzaselva (Mattelitobel nérdlich Serneus,
Prétigau) empor, so erreicht man 40—80 m iiber der Strasse den ,, Sand-
stein‘ der ,,Ruchbergserie’ HAFNER's. Ahnlichkeit etwa mit Haupt-
flyschsandstein fehlt véllig. Es handelt sich um 352 OSO geneigte,
0,2—1,5 m starke Banke von dunkelgrauem Quarzit und Sandkalk.
Ofter ist er, besonders auf Schichtflichen, etwas glimmerig. Schwérz-
liche Tonschiefer sind untergeordnet zwischengelagert. Wohl kommt
gelegentlich auch ein etwas grober Sandstein vor. Doch fehlt der
Glimmer des Hauptflyschsandsteins. Schliffe 840—842. Das gegen N
in seiner Miachtigkeit reduzierte Gestein, welches auch gewisse Uber-
ginge zu Tristelkalk zeigt, gehort, lithologisch jedenfalls, unter
allen Umstanden zur tiefsten Quarzilgruppe der Oberstdorfer Decke,

Die Beschreibungen von HAFNER und StTAHEL, die auch die
griilnen Glaukonitquarzite der Serie nicht unerwihnt lassen, siimmen
ganz genau mil unserer Quarzitgruppe tiberein. Hier ist nirgends

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 1. — Juin 1932. 6
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auch nur eine Spur von Nummuliten oder anderen tertidren Foramini-
feren gefunden worden. Andererseits ist die Ubereinstimmung der,
wenn auch in der ndérdlich benachbarten Oberstdorfer Decke wenig
machtigen Quarzitserie mit dem Gault der Falknisdecke eine ganz
iiberraschende. Sowohl HAFNER wie STAHEL unterstreichen dies,
und sie konnten nur nach genauester Einzeluntersuchung die von
J. CapiscH vorher teilweise zur Falknisdecke gerechneten Gesteine
dem Pratigauschiefer anschliessen. Ich kann diese Ubereinstimmung
in sehr vielen Punkten aus eigener Kenntnis nur bestidtigen. Auch
dies Merkmal spricht schlagend fiir die dem Gault angehérige Quarzit-
gruppe der Oberstdorfer Decke.

Die Quarzitgruppe begleitet, teilweise zusammen mit den Birn-
wangschichten, in ganz dhnlicher Weise den Unterrand des Ostalpins
(hier Unterostalpin!) wie in Vorarlberg-Siidbayern. Von Mezzaselva
an der Landquart wurde sie bekanntlich durch Kartierung bis Tanuor
am Siidfuss der Scesaplana verfolgt (Abb. 7).

Ruchbergserie-Eozin. Geht man nun aber nach W in TROMPY’s
Gebiet, so trifft man hier unter der Bezeichnung ,,Ruchbergserie‘
wohl auch Gesteine, die der Quarzitgruppe durchaus ahnlich sind.
Daneben aber ausserdem andere, welche sowohl der Quarzitgruppe
im Allgdu-Vorarlberg wie auch jener im SO-Rétikon vollig fehlen.
Unter Hinweis auf die ausgezeichnete Beschreibung durch TrUmPY
sei nur hervorgehoben, dass hieher besonders die Kalkbrekzien mit
Schlieren von grdéberen, polygenen Konglomeraten gehdren, und
dass auch die Hauptmasse der Arkosesandsteine nicht allzuviel
Ahnlichkeit mit den Binken der Quarzitgruppe besitzt. Der Feld-
spatanteil ist ganz besonders gross. Von einem Verhéltnis 1:1 mit
dem Quarz kann niemals in der normalen Quarzitgruppe gesprochen
werden. Die Gneis-, Phyllit- und griinen Granitgerolle fehlen der
letzteren ebenso véllig, wie auch die pelagischen Radiolarienkalke
mit Calpionella (?Oberjura), die Gerédlle aus Urgongesteinen mit
Orbitolina, aus Gault, aus Oberkreide mit Discorbina canaliculata R.,
aus Flyschgesteinen. Wir konnen uns hier nur TRUMPY's Meinung
anschliessen, dass die Aufbereitungsreste eines Stiickes der Falknis-
decke und wohl auch gewisser penninischer Elemente vorliegen.
Die Zeit der Aufbereitung dieser damals offenbar schon in der Nach-
barschaft gelegenen Einheiten ist durch die Funde zahlreicher Nummu-
liten und anderer alttertidrer Foraminiferen als mittel- bis obereozin
festzulegen.

Im Eozin war folglich der unterostalpine Sedimentationsbereich,
oder sagen wir richtiger, Gesteinskomplex, bereils in die Ndahe des im
Pritigau transqredierenden Meeres gekommen und wurde abgeiragen.
Der Schutt der unterostalpinen Decke kam in eine Art Vortiefe des
Eozinmeeres. Wir denken hier an die Wildflyschdecke! S. Abb. 10.

Dem Versuch von HAFNER und STAHEL, teilweise auch schon
von Trompy, den eozinen Ruchbergsandstein auch im SO-Rétikon
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zu verfolgen, konnen wir aus genannten Griinden nicht zustimmen.
Um so weniger, als noch weitere Anhaltspunkte dagegen sprechen.
Fragen wir ndmlich, zwischen welche Horizonte der wirkliche Ruch-
bergsandstein im SW-.und der vermeintliche im SO-Rétikon normal
eingelagert ist, so haben wir in beiden Féllen ein vollig abweichendes
Bild. Im W liegt unter ihm die Gandawaldserie mit Orthophragminen,
liegen iiber ihm die Fleckenmergelkalke der Abigratschichten. Im O
liegt unten die Serie 3 (HAFNER) mit ihren schwarzen Mergelkalken,
Eggbergserie mit Belemniles (StaneL), und oben die Gempiserie
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Abb. 7. Skizze des Pratigau-Fensters. K Kalkgruppe, q Quarzitgruppe, bi Birn-
wangschichten (Kreideflysch der Oberstdorfer Decke). Diinn gestrichelt: Metamor-
pher Basalflysch. Ohne Signatur im W: Eozinflysch der ,,Pritigaudecke.«

(HAFNER und StaHEL), welche wir oben als iibereinstimmend mit
den Birnwangschichten erkennen konnten.

Keine der genannten liegenden bzw. hangenden Schichien des West-
gebieles konnte von den kartierenden Geologen parallelisiert werden mit
dem Oslgebiel. Im Gegenteil sprechen sich sowohl HAFNER wie STAHEL
trotz der Nummulitenfunde TrROMPY’s mehr oder weniger entschieden
fiir kretazisches Aller der ostlichen Serie aus. Fallt die, wie wir sehen,
unberechtigte Gleichsetzung von wirklichem Ruchbergsandstein mit
Quarzitgruppe fort, so fallt damit der einzige Widerspruch, der dieser
richtigen Erkenntnis entgegenstand. Andere Analogien zwischen Ost-
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und Westgebiet fallen angesichts der im Flysch bekanntlich durch-
aus nicht an bestimmte Horizonte gekniipften Fazies-Variationen
nicht ins Gewicht.

Kalkgruppe.

Konnten wir so die Birnwangschichten und die Quarzitgruppe
im SO-Ritikon wiederfinden, so ist das gleiche auch hinsichtlich
der unterkretazischen Flyschkalkgruppe der Fall. Als Liegendes
der falschlich ,,Ruchbergsandsteine’® genannten Quarzitgruppe sind
von HAFNER und STAHEL beschrieben worden: zunichst die Serie 3
oder Eggbergserie, darunter die Kopfwaldserie, schliesslich die Serie 1.

Serie 1. (Schanielenbachschlucht bei Kiiblis) ist mit ihren dunkel-
blaugrauen Kieselkalken und diinneren schwarzen Tonschiefern da-
zwischen wahrscheinlich eine Bereicherung des Schichtbestandes der
Kalkgruppe gegen das Liegende zu. Im Allgdu-Vorarlberger Gebiet
ist uns dieser regressive bzw. transgressive Horizont in der Oberst-
dorfer Decke hochstens wildflyschahnlich von Baad im KIl. Walsertal
bekannt. Denkt man an die (trotz grosserer Entfernung der Ab-
lagerungsriaume oft weitgehende) Ahnlichkeit mit den Zyklen des
helvetischen Beckens, so liegt es nahe, hier eine zeitliche Vertretung
der Hauterive-Kieselkalke durch Serie 1 zu erwédgen. Demgegeniiber
denkt ArNI an einen Vergleich mit dem Gandawaldeozdn. Wir
miissen die Frage offen lassen.

Die sehr gut gebankte Kopfwaldserie zeigt eine bemerkenswerte
unsymmetrische Repetitionsschichtung indem immer neue Vorstosse
von Sand in ein Kalkschlammgebiet zunéichst jeweils Sandkalk,
dariiber Kieselkalk, schliesslich gewohnlichen Kalk gebracht haben.
Dieser Rhythmus ist in der nérdlichen Kalkgruppe nicht so ausge-
pragt; aber fusstarke Kalkbénke, gleichfalls in guter Abgliederung,
sind auch dort neben Sandkalken das Bezeichnende. Die Uberein-
stimmung wird auch durch Zwischenschaltung von Tristelkalkbidnken
und durch die grosse Menge der auftretenden Helminthoiden ver-
starkt. Zur Kopfwaldserie gehéren nach StaHEL auch die Gyrenspitz-
schichten von P. Arni. ‘

In der Eggbergserie verliert sich die scharfe Trennung von Kalk
und Ton bzw. Sand. Doch bleiben noch diinne Tonlagen, und der
schwarze, hellanwitternde Mergelkalk ist noch immer durch konstant
hohen Kalkgehalt durchaus der Kalkgruppe anzuschliessen. Neben
einzelnen Kieselkalkbidnken finden sich (selten) Brekzien, #hnlich
denen am Hochgerach. StaHEL entdeckte hier ein deutliches Belem-
nitenbruchstiick. .

In scharfem Gegensatz zu diesen Gliedern des Kreideflysches,
der mit jenen der Oberstdorfer Decke sehr wohl harmoniert, steht
der Eozdinflysch (eigentliche ,,Préitigauschiefer‘’) weiter im Westen.
Er setzt sich nach D. TROMPY zusammen aus den hier nicht niher
zur Erorterung stehenden Unterabteilungen (von oben nach unten):
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Ganeyschiefer mit Nummul. variolarius ?

Aebigratschichten (= Pfivigratsch.) mit Nummuliten,

Ruchbergsandstein im engern Sinn mit Orthophragmina, Nummu-
liten,

Gandawaldschichten mit Orthophragmina, Lithothamnien (z. T.
Oberkreide ?)

Die (teilweise iiberschobene) Unterlage bildet der nach seinem
Alter unbestimmte Biindner Schiefer, welcher, teilweise metamorph,
von Malans iiber Seewis und wohl bis Schuders die siidlicheren
und tieferen Gehédngeteile aufbaut. Es mag sein, dass in diesen
»»Schistes lustrés™ auch wieder Oberkreide steckt, die den Viamala-
schiefern (C. SchHmipT, G. STEINMANN) entspricht. Als auffalliger
Leithorizont zwischen ihnen und der mit Lias-Versteinerungen ver-
sehenen Unterlage wire dann eine der Quarzitgruppe lithologisch
dahnliche Vertretung zu suchen.

Ergebnis. In den Pratigauschiefern des S-Réitikons lasst sich
als vorlaufiges Ergebnis vieler Bemiihungen folgende Schichtreihe
feststellen:

Ganeyschiefer mit Nummul. vario- | Wohl Obereozin.
larius ?

Aebigratschichten mit Nummu-

liten
Ruchbergsandstein i. e. S. mit Wohl Mitteleozéin. Transgressions-
Orthophragmina, Nummuliten kontakt, jedoch noch unbekannt.

Gandawaldsch. mit Lithotham-
nium, Orthophragmina, ? Ober-
kreide

Birnwangschichten = Gempiserie | Oberkreide.

Quarzitgruppe (nich{ Ruchberg- | Gaults. 1.
sandstein i.e. S.!)

Kalkgruppe: Unterkreide. -
Eggbergserie mit Belemnit
Kopfwaldserie

,,oerie 1°¢ ? Lias z. T.
Basale Kieselschiefer,
,, Klusserie

Demgegeniiber hat M. BLuMmENTHAL soeben (1931, Eclogae
G. H. 225—233) folgende Hauptgliederung bevorzugt (von oben nach
unten):
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Oberer Ruchbergsandstein, nach W in Ganeyschiefer iibergehend.

Aebigratschichten (werden gegen O sandiger) liegen iiber Gyrenspitz-
serie. Im O Eggbergserie-Mattlishorn.

Ruchbergsandstein, nach O auskeilend; vielleicht gleichzeitig oder
etwas jlinger: Gyrenspitz-Kopfwaldserie im O.

Pfaviserie mit polygenen Gneisbrekzien; unterste Banke von Ruch-
bergsandstein. Ohne Vertretung S der Landquart.

Ganda(wald)-Schichten, S bis Trimmis am Rhein-Jenaz-St. An-
tonier Kreuz. S der Landquart in Sayer Schichten (oben) und
Valzeiner Schichten (unten) gegliedert.

Klusserie = Hochwangserie, alterer, z. T. liassischer Flysch. Z. T.
seitlich in Gandawaldschichten iibergehend.

Nach meinen Beobachtungen im Geldnde ist es kaum moglich,
die vorstehend angenommenen faziellen Uberginge nach den Seiten
nachzuweisen. Dazu miissten mehr Fossilien gefunden sein. Ohne
M. BLuMmENTHAL’s miithevollen Geldndearbeiten vorgreifen zu wollen,
sondern in der Absicht diese zu unterstiitzen, muss einstweilen
der Gegensatz zwischen dem Verbreitungsgebiet von Tertiarflysch
im W und von Kreideflysch der Oberstdorfer Flyvschdecke im O
(bei noch unsicherer Grenzlinie zwischen beiden) unterstrichen
werden. Er ist in der Kartenskizze Abb. 7 niedergelegt.

Der Bauplan des Pratigau

gestaltet sich bei Anwendung unseres siraligraphischen Schemas un-
gleich einfacher und grossziigiger als die bisherige Tekionik. Trotz
aller Teilbewegungen im einzelnen, die sich einerseits gegen die ost-
alpine Schubfldche, andererseits gegen die tieferen Horizonte hin
vermehren, sehen wir im SO-Rétikon einen SSW—NNO-streichenden,
rundlichen Saffel. Dessen Ostflanke besteht aus Birnwangschichten,
welche nordwestlich Klosters-Dorfli an der Calanda im Gafiertal
ganz ehenso teilweise noch gerade unter dem Schubrand der ost-
alpinen Masse hervortreten wie im Allgdu. Der Sattel besteht aus
dem sehr regelméssigen Zug der Quarzitgruppe vom Jéagglishorn bis
ostlich Partnun, aus der normal darunter liegenden!) Eggbergserie,
der hoheren Kalkgruppe, aus der tieferen Kopfwaldserie (St. An-
tonien) und im Kern aus den Kiesel- und Sandkalkschiefern nordlich
Kiiblis und 6stlich Schiers.

Im hoheren Teil des Sattelfirstes hat eine gegen N und oben
(Sulzfluh) gesteigerte OW-Bewegung gewirkt. Daher ist der Sattel-
kern am Schafberg-Kiihnihorn nérdlich St. Antonien etwas nach W
iibergelegt und taucht so mit seiner Westflanke unter. Der Sattel-

1) Darum ist die iiberall regelmissig durchziehende Serie keine Schuppe,
wie HAFNER und STAHEL glaubten. Das wire ja an sich schon unwahrscheinlich.
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first ist gleichzeitig durch die ostalpine Schubmasse bis auf die Quarzit-
gruppe, ja westlich der Sulzfluh (Ziperle) bis auf die Kalkgruppe
abgeschiirft, die hoheren Horizonte sind (an der Alp Drusen) kraftig
reduziert. Alle bei anderer stratigraphischer Auffassung zwischen
den in Wirklichkeit ganz normal durchziehenden Schichtpaketen
anzunehmenden Schuppungsflachen, fiir die kein besonderer Anhalt
im Gelande vorliegt, sind entbehrlich?).

Andererseits fallt die Abhéngigkeit auch des tiberschobenen ost-
alpinen Rahmens von diesem basalen ,,Flyschsattel** auf. Der ruhige
Ausstrichrand folgt sehr vollstindig dem umlaufenden Sireichen der
Sattelwolbung. (Vgl. J. Capiscu 1921): Er tritt kraftig nach NW
vor (NW Klosters), wo die dstliche Sattelflanke (Quarzitgruppe!) ein-
springt, er knickt scharf nach N ab, wo der Sattel seine Haupt-
erstreckung gegen NNO zeigt, und er lenkt in die WNW-Richtung
des siidlichen Réatikons um, sobald das umlaufende Streichen des
Sattels die gleiche Richtung einschldgt. Nicht weniger bezeichnend
ist die Tatsache, dass im Bereich der Sattelwélbung die tieferen
der unterostalpinen Decken (Falknisdecke) vollig ausgequetscht
werden, so dass die méchtige Sulzfluhdecke unmittelbar der Oberst-
dorfer Decke aufliegt.

Mit kriftigem Axialanstieg erheben sich gegen W unter der
Oberstdorfer Decke und unter dem metamorphen Basalflysch die
Falten des Eozénflysches. Sie erweisen sich als eine in sich gewaltig
verfaltete und verschuppte Masse, die von ihrer metamorphen
Biindner Schieferunterlage (Klusserie) durch ein Stockwerk inten-
siver Verschuppung und Abscherung ziemlich abgetrennt ist. Diese
im Sassauna- und Vilangebiet kulminierende Bewegungseinheit des
Eozans ist weder mit der ultrahelvetischen Sigiswanger Decke im
Norden, noch mit dem Unterostalpin, noch mit der metamorph-
penninischen Basis in engerer Beziehung. Sie steht auch den uns
bekannten Gliedern der Oberstdorfer Decke fremd gegeniiber und
mag als neues Element unter der nunmehr im engeren Sinn gemeinten
Bezeichnung ,,Pratigaudecke’ gehen (weiss in Abb. 7).

Ihre tektonischen Besonderheiten sind bei D. TrUmpY und
P. Arnt erwahnt. Es ist wichtig, dass auch diese Masse angehiuften
Flysches nordlich unter dem Ostalpinen versinkt. Bedeutsam auch,
dass die Sassauna-Gyrenspitzfalten kraftig nach Siiden iiberlegt
sind. Das entspricht einer kraftigen Unterschiebung in nérdlicher
Richtung. Wir werden dies als eine der vielen Ausserungen des nord-
alpinen Saugstroms an seiner Siidflanke zu deuten haben.

1) Ich freue mich, festzustellen, dass in einer soeben mir zugehenden Arbeit
(,,Zur Grosstektonik von Vorarlberg Jahrb. d. Geol. Bundesanstalt Wien 82,
1932, S. 46) auch O. AmMPFERER die Bedeutung ostwestlicher Schiibe am Ratikon
erneut erkennen konnte.
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Die abtrennende Schubflache zwischen Pratigaudecke im W und
Oberstdorfer Decke im O ist im Meridian der Kirchlispitzen zu
suchen. Ichkonnte sie noch nicht begehen. Es scheint, dass die Gyren-
spitzserie ArnNI's, die nach StaHeEL der Kopfwaldserie (Kalkgruppe
der Oberstdorfer Decke) entspricht, als eingefaltete Klippe mulden-
férmig in den eozédnen Pfavigratschichten liegt.

Der eozdne Ruchbergsandstein des Vilan steckt schon im W
zwischen Schubflachen, ist offenbar siidlich Sassauna schon ausge-
quetscht. Daher ruht hier die Pfavigrat-(Aebigrat-)Serie unmittelbar
auf der Gandawaldserie.

Wir haben somit, lithologisch wenigstens, die Oberstdorfer Decke
im Pratigau wiedergefunden. Sie liegt auch hier unfer dem Ost-
alpinen; jedoch hier nicht mehr iiber einer ultrahelvetischen (Sigis-
wanger Decke), sondern iiber einer bis zu einem gewissen Grad als
,,penninisch** zu bezeichnenden (Pratigaudecke). Sie wire im S als
,,hoher penninisch** anzusprechen, wihrend wir sie am Ostalpen-
Nordrand als ,,hoch-ultrahelvetisch* bezeichneten. Liegt hier ein
Widerspruch ? Ist die gleiche lithologische Serie immer und iiberall
notwendig auch zur gleichen tektonischen Einheit zu stellen? Sind
wir gezwungen, neu aus dem Gelidnde gewonnene Tatsachen nur
soweit als richtig anzuerkennen, als sie einem bisher auf geringerer
Gelidndekenntnis und anderwirts gewonnenen Schema der Nomen-
klatur harmonisch eingefiigt werden kdénnen ?

E. Unterostalpiner Flysch.

1. Falknisdecke.

Der auf die oberostalpine Allgdudecke iibergreifende Kreide-
flysch hatte bereits ausserordentliche Analogien mit jenem der Oberst-
dorfer Flyschdecke aufzuweisen. Von der untersten der unterost-
alpinen Decken im Rétikon haben wir erfahren, dass einige der
wichtigsten Schichtglieder von denen des Préatigauflysches oft nur
aus tektonischen, nicht aber aus stratigraphischen Griinden ab-
trennbar seien, dass ausserordentliche Uhereinstimmungen bestehen.
Interessiert uns daher die Bildungsgeschichte des Kreideflysches,
so muss der Schichtbestand der Falknisdecke in den Kreis der Ver-
gleiche mit einbezogen werden. Man hilt sie ja fiir tektonisch tiefer
als die oberostalpine Allgdudecke, die aber schon die engsten Be-
ziehungen zur Fazies der Oberstdorfer Decke besitzt.

Wir betrachten zum Vergleich die Schichtfolge der Falknisdecke
bei ihrem nordwestlichen Vorkommen an der Strasse Triesen-Lavena?)
(Liechtenstein) und dann im SO bei Klosters-Dorfli.

1) Vgl. TroMPY a.a. 0., S.51.
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Die Falknisdecke bildet, wie schon D. TrUmpy gezeigt hat,
ostlich Balzers-Triesen eine priachtige, nach N iibergelegte Falte. Ihr
Jurakern reicht nordlich bis iiber den Tusstobel, ihre Kreidestirn
bis iiber den Badtobel. Der kriftig reduzierte, liegende Schenkel
zeigt einen Teilsattel mit diilnnem Neocomkern und ist, zusammen mit
dem Flysch der Falknisdecke verfaltet, iiber ein Basalpaket ge-
schoben, das vom untersten Badtobel zum Riefentobel hiniiber-
streicht.

Dieses Paket ist das unterste Anstehende, welches man auf dem Fahrweg
von Triesen siidlich empor gegen Lavena nach dem von méachtigem Schutt be-
deckten Flysch der Oberstdorfer Decke antrifft. Bei 600 m Meereshohe erscheint
zuerst typischer Falknisgault mit seinen schwirzlich-griinlichen Quarziten, Olquar-
ziten und spatigen Sandkalken mit Tristelkalk-Habitus (Schliff 715—720). Er wird
von 3 m grauen Quetschschiefern bedeckt, und nach einer Schuttunterbrechung folgt
ein heller, gut gebankter, flach siidlich bis stiidsiidostlich geneigter Kalk. Dieser
bildet die 30 m hohe, schon von weitem sichtbare Felswand iiber dem Fahrweg.
Myrivs hatte den Kalk als eine in ,,Flysch** eingequetschte Oberjuralinse ge-
deutet. TRUMPY fasste ihn auf als Tithon, das, bedeckt von Neocom, iiber Flysch
geschoben sei. Er hat (an seinem Kartennordrand) den Gault iibersehen,
der offenbar normal unter dem Kalk liegt.

Es handelt sich um fuss- bis meterstarke Béinke von iiberwiegend blaulich-
grauem, glattsplitterigem Kalk, unter anderem mit ,,Calpionella** (Schliff 721,
723, 724). Er zeigt gelegentlich dazwischen Schiefermergel (Schliff 731) und haufig
bis handdicke, schwarze Hornsteinbinke oder schichtparallele Konkretionen.
Diese letzteren haben einen braunlich-spatigen Calzit-Reaktionshof von bis 1 cm
Breite gegen das Nebengestein (Schliff 726). Die Splitterkalke gehen in kalk-
spatige Zwischenbianke iiber, welche sandig-grandig werden kénnen (Schliffe
722, 725, 727, 729, 730). Sie sind, auch mikroskopisch, von Tristelkalk, bzw.
sandigem Schrattenkalk nicht zu unterscheiden, zeigen sogar Sandstein vom
Typus der Tristelbrekzien (Schliff 728). Nachdem die ,,Calpionella‘‘ ihren Leitwert
eingebiisst hat'), sind mir diese Feststellungen entscheidend fiir die Ansicht,
dass hier nicht Tithon, sondern Urgoapt mit Ubergingen zu pelagischer Fazies-
entwicklung vorliegt. Der Vergleich mit dem Falknistithon liegt natiirlich nahe.
Doch weicht dessen Ausbildung bedeutend ab, und der Kalk folgt ja hier auch
normal auf dem Gault und wird von Neocom (graue, Fukoiden-fithrende Mergel-
schiefer) iiberlagert (Uberkippung). Gelegentlich fand ich Phycopsis arbuscula.

Es liegt eine besondere, iiberkippte Schuppe zwischen Oberst-
dorfer und Falknisdecke vor.

Uberschreitet man den durch starken Schutt schneidenden Bad-
tobel bei 715 m Héhe?), so kann man hier zunédchst den Flysch der
Falkniskreide studieren. Es sind iiber 12 m diistergraue Sandkalke,
Mergelschiefer und Mergelkalke (Schliffe 730, 731) mit KFucoiden,
vielen Schwammnadeln, Textularia globulosa, gelegentlich Wellen-
furchen aufgeschlossen. Die flach &stlich geneigte Folge unter-
scheidet sich nicht wesentlich von Birnwangflysch. Es ist mir daher
sehr wahrscheinlich, dass hier noch Oberkreideflysch vorliegt. Das

1y E. Kravus, Calpionella alpina Lorenz als ,,Leitfossil“. Acta univers.
latv. Riga 1930.
2) Vgl. D. TRUMPY a.a. 0., S.126 ff.
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Hereinragen der Flyschfazies in das Senon der Falknisdecke wird
ja auch durch bitumenreiche Sandmergel, durch Sandkalke und
Bianke von polygener Brekzie — alles von Flyschhabitus — bewiesen.
D. Trompy und J. CapiscH haben uns davon berichtet.

An einem anderen Vorkommen, das lithologisch etwas abweicht,
hat TrUMPY ein transgressives Ubergreifen von Senon bis Gault
wahrscheinlich gemacht; Nummulites sp. deutet darin auf eozénen
Flysch hin. Hoher oben trifft man an der Strasse Triesen-Lavena
ab 780 m Hoéhe folgendes Profil (Abb. 8).

Abb. 8. Aufschluss in der Falkniskreide an der Strasse Triesen-Lavena. Erlauterung
im Text.

Zunichst stehenan 30 m Sandkalk und Fleckenmergel, sowie schwirzliche Schie-
ferdes,,Neocom*‘(1) in Abb.8), nach Schutt ebensolche Neocomkalke und Mergel (2).
Dann setzt der Gault (3) ein mit ganz allmahlichem Ubergang durch Zwischenschal-
tung von spatigen Sandkalken (Schliff 732), Banken (f. 50° W) von griinlich-grauem
Sandstein, griinen und schwérzlichen Quarziten (Schliff 733). In der Mitte ist
dieser rund 50 m dicke Gault recht dickbankig. Die obersten 5 m sind knollig
verdriickte schwarze Hornsteine (Schliff 736) und grenzen an eine Ruschel. An
diese schliesst zundchst an flaseriger Turonmergel (Schliff 734 mit der Seewen-
foraminiferen-Fauna), dann (an der Umbiegung der Strasse nach dem néchst-
folgenden Tobel) 7 m Turonkalk, meist Typus Seewenkalk (Schliff 736); ziemlich
deutlich auf einer siidgeneigten Fliche iiberlagert von 3 m etwas Schrattenkalk-
ahnlichen Spathkalken und Sandkalken (Schliff 737). Es lasst sich hier dieses
auffillige Vorkommen durch eine gréssere Storung, welche tiefere Kreide heran-
bringt, nicht erkliren. Auch TrUMPY beschrieb (S. 124) derartige Zwischen-
lagen. -

Noch héher schliessen an hellfarbene Turonkalke (sehr Seewenkalk-artig;
Schliff 738 mit typischer Seewenfauna) in diinneren Bénken dazwischen unter-
geordnet Schiefer (7 m). Es folgt Schutt, etwa 5 m Schichtméchtigkeit zudeckend,
darauf 1,5 m sandig-diistere (,,Breitach‘‘) Kalkmergel, 1 m grauer, quarzitischer
Sandkalk. Nach weiterer, durch den Schutt am Tobelbach (erster siidlich vom
Badtobel) bedingter Unterbrechung, die auch rund 5 m Schichtméchtigkeit ver-
deckt, folgt iiber 15 m michtig ein grauer Wechsel von Flysch-Mergeln mit Sand-
kalkbanken (Str. N 115° O, f. 60° SW) und fusstarken Quarzitbanken.

Das Ganze gleicht wieder durchaus den typischen Birnwangschichten.
Im SO-Ratikon stellt sich nahe iiber dem Gault bekanntlich eine
sehr ausgepragte Wildflyschfazies, wechsellagernd mit ,,couches-
rouges‘‘, also Turon-Senon in betriachtlicher Machtigkeit ein. Dieses
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Glied gleicht auch nach StaHEL am meisten der ,,Gempiserie*’, also
den Birnwangschichten.

Die Kreide ist der Kern einer gegen NNO stark iibergelegten
Mulde, in derem Hangend-Schenkel nun normal, aber stark reduziert,
zuerst ein Rest von Turonkalk, dann wieder Gault-Quarzit usw.
- folgt (830 m NN und hoher). Eine wichtige Ergénzung dieser von
TrUMPY nicht nidher beschriebenen Serie ist der Trisfelkalk in méach-
tiger Ausbildung, wie ich ihn z. B. im SO am Schlappinbach gleich
oberhalb Klosters-Dorfli untersuchen konnte (Schliffe 830—832).
Der hier von Wildflysch (4) bedeckte Kalk 3 (vgl. Abb. 9) kann bis
zu 90 m anschwellen, auch fast ganz verschwinden.

Vergleicht man nun diese Kreidefazies mit jener der Oberstdorfer
Decke (0.D.), so fdillt die Ubereinstimmung. irolz mancher Abwei-
chungen, ausserordentlich auf. Die gul bekannle Falknisunierkreide hat
lithologisch sehr viel Ahnlichkeit mit der Kalkgruppe in ihrer lonreichen
Fazies. Der Tristelkalk der Oberstdorfer Decke ist makroskopisch

Abb. 9. Profil am Schlappinbach nahe oberhalb Klosters Dorfli. 1,2 Sulzflah-
decke. 3,4 Falknisdecke. 5—7 Aroser Schuppenzone. 8 Silvrettadecke. Erlduterung
im Text.

Schrattenkalk; mikroskopisch steht er zwischen Schrattenkalk und
echtem Tristelkalk der Falknisdecke. Den dariiber allmahlich sich
einstellenden Gault, ohne eine Spur von Brisisandstein oder Feuer-
statter Quarzit und mit seinen Tristelkalkbdnken, hat man ohne
irgendwelche wesentliche Unterschiede nach Entwicklung und Machtig-
keit auch in der Oberstdorfer Decke. Die basalen Turonmergel sind
in der Falkniskreide stark reduziert, was primare oder auch sekundér-
tektonische Griinde haben kann. Der Horizont des Turonkalkes,
der anderwirts auch kraftig rot ist, zeigt weniger die pelagische
Hochsee- als die gewohnliche Foraminiferen-Fazies. Die dariiber
liegenden Schichten unterscheiden sich in nichts von Birnwang-
schichten. In der Falknisdecke iiberschneidet die eozidne Trans-
gression noch die Horizonte der Oberkreide. Die Unterschiede zwischen
Falknisdecke und Oberstdorfer Decke sind zwar hinreichend, um die
gesamien Profile wohl voneinander trennen zu kénnen. Aber in der
Reihenfolge und in einzelnen Bénken gleicht der Kreideflysch der
siidwestlichen Oberstdorfer Decke so stark der Falkniskreide, dass beide
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im gleichen Becken nicht weil voneinander abgelagert worden sein
miissen. Daher wurden die Horizonte ja auch so oft miteinander
verwechselt.

Der Vergleich mit der helvetisch-ultrahelvetischen Fazies ergibt
ebenfalls recht iiberraschende Ahnlichkeiten. Sie liegen in dem
Tonreichtum des ,,Neocoms** (Drusberg-Vermergelung), in den Be-
ziehungen zwischen Tristelkalk und Schrattenkalk, in der Glaukonit-
fihrung und Verquarzung des Gault, in der Seewenkalk- und Mergel-
fazies des Turons, schliesslich in dem Wildflyschcharakter der jiingsten
Kreide. Es liegt sehr nahe, diese Beziehungen auf gegenseitige An-
ndherung der Ablagerungsridume zuriickzufiihren. Dies wird durch
das Auskeilen der zwischenliegenden Sigiswanger Decke bald jenseits
vom Rhein und der Falknisdecke schon ostlich des Rheins sowie durch
das Verschwinden der Tiefseefazies im Turon der siidwestlichsten
Oberstdorfer Decke noch wahrscheinlicher. Andererseits erkennt man
aus dem von J. CapiscH 1925 und 1928 gemeldeten Vorkommen
der Gault-couches rouges-Wildflysch-Serie auch im Unterostalpin
des Unterengadiner Fensters die Umbiegung der Isopen nach Siiden
(vgl. unten).

Vergleicht man schliesslich die Falkniskreide mit der oberost-
alpinen Kreide, die freilich erst weiter im NO auftritt, so fallt als
beiden gemeinsam die grosse Menge an klastischen Bestandteilen in
allen Horizonten auf. Als wesentlicher Unterschied aber ist zu er-
kennen, dass die Falknisreihe mit ihrem Neocom-Eozén in ihrem alten
Trog bodenstidndig ist, wihrend die Kreide auf der oberostalpinen
Decke nach einer durch die Gebirgsbildung im O bedingten, wichtigen
Liicke erst wieder mit dem Gault-Cenoman einsetzt, auch, im W
wenigstens, kein Eozén tragt. Es lagerten sich aber in beiden Fillen
Gault-Quarzite, turonische Sedimente der kiistenfernen und senone
Kreide der orogenen Flyschentwicklung ab.

Man muss sich der grossen Unterschiede und doch wieder dieser
Ankldnge des ostalpinen Randes bewusst sein. Die Allgdudecke
mit ihrer Kreide ist, offenbar weil sie“nicht mehr sehr breit und
méchtig war, in dem axial herausgehobenen Westgebiet durch Erosion
vollig verlorengegangen. Was wir nach ihrem Verschwinden unter
der Lechtaldecke im S des Ratikon erscheinen sehen, ist efwas véllig
Neues; sind zwel wichtige unterostalpine Glieder mit bodenstindiger
Kreide und einer Sedimentserie, die zur Seite eines kristallinen
Riickens entstand und daher im Jura und in der Kreide immer
neuen Grob-Detritus erhalten hat, mit Gesteinen, deren Spuren
gegen N und NO hin vollig fehlen.

In gleicher Weise wie die Allgdudecke verschwinden gegen W,
axial herausgehoben, ohne weitere Spuren die Feuerstatter Decke
und im S auch die Sigiswanger Decke. Dafiir wolbt sich méachtig
die Santis-Drusbergdecke empor, gewinnt an Breite und Mannig-
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faltigkeit der Gliederung. Dafiir gewinnt die Oberstdorfer Decke
an Schichtbestand und Breite und erscheint unter ihr als neues
Glied die Decke des eozidnen Priatigauflysches.

Blicken wir noch auf die weiteren unterostalpinen Einheiten.

2. Die Sulzfluhdecke

bringt gleichfalls gegeniiber dem NO durchaus neuartige Elemente. Sie
entwickelt sich als mittlere unterostalpine Bewegungseinheit iiber
der Falknisdecke. Die Unterlage der Kreide ist bekanntlich von
jener der Allgdu- und Lechtaldecke vollig verschieden. Der griine
Sulzfluhgranit, der mit den griinen und roten Varietaten des Julier-
granits so sehr tibereinstimmt, ist anstehend oder auch nur als Geroll
im N und NO vollig unbekannt. Ebenso unbekannt ist dort die Re-
duktion der Trias, die Entwicklung des Sulzfluhkalkes. Erst im Turon
transgredierte die Kreide allenthalben als ,,couches rouges*. Unter-
und Mittelkreide sind entweder fraglich oder untergeordnet vor-
handen, so dass die Lage in dieser Beziehung weitgehend jener auf der
Allgdudecke bei Hindelang entspricht. Sie passt auch dadurch sehr
gut zu jener in der Falknis-, Oberstdorfer-, ja auch Séntis-Drusberg-
decke als sich spitestens iiber dem Turon die Flyschfazies, und
zwar in Gestalt von echtem Wildflysch einstellt. Nahere Angaben
enthilt Abb. 9, ein Profil oberhalb Klosters-Dorfli, das teilweise schon
von W. v. SEmpritz 1906 (Nat. Ges. Freiburg 16, Taf. IX) und J.
CapiscH 1921, S. 70 und Eclogae G. H. 23, 1930, S. 2 erwahnt und
abgebildet wurde.

Erlauterung zu Abb. 9. 1) Griiner Sulzfluhgranit, gequilt; 2) rund 25 m
Sulzfluhkalk (Schliff 816—819); 3) 15 m Tristelkalk (Schliffe 830—832; gegen
unten dicht); 4) Wildflysch (konkordant tiber 3): phyllitisch glinzender Ton-
schiefer (Schliffe 828, 829) stark gequetscht und gefaltelt mit Linsen von schwar-
zem Mergelkalk, Sandkalk (Schliff 827). — 5) Schwirzliche Quetschschiefer mit
grauen Kalklinsen (Schliff 820); 6) Verrucano bzw. Buntsandstein: griiner Quarzit-
schiefer bis Tonschiefer, kraftig roter Quarzitsandstein, einige Meter (Schliff
821—23); 7) starkst gequélte, graphitische, rostig anwitternde Quetschschiefer
15—20 m: vielleicht Carbon, mit grauen Kalk- und Quarzitlinsen (Schliff 825).
Bei HAfNER 5—T7 = ,,Neocom**. J. CapiscH (Ecl. Geol. Helv. 17, 497) gibt
von der Nachbarschaft Glieder der Aroser Schuppenzone zwischen Falknis- und
Sulzfluhdecke an. 8) Gneis der Silvrettadecke.

Lings dem Bach lauft eine kriftige, beiderseits des Talriegels gegabelte
Querstorung, auf welcher der Ostteil rund 100 m tiefer, gleichzeitig die 6stliche
Seite (Matatsch) rund 400 m weiter nach SW ,,vorgeschoben‘* ist.

Darf man das Auftreten des Wildflysches mit seinem teils sedi-
mentéiren teils tektonischen Grob-Schutt auf die Ubersteilung sub-
mariner Gehinge unter Inselzonen zuriickfiihren, welche die Stirn
vorwirts wandernder Decken waren, so wird man fiir die Falknis-
und fiir die Sulzfluhdecke in der obersten Kreide derartige orogene
Paroxysmen anzunehmen haben. Sie konnten sich auch im Bereich
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der Oberstdorfer Decke und — wieder bemerkenswert genug —
ebenfalls gleichzeitig im ultrahelvetischen Sedimentationsraum &us-
serst kraftig und gleichartig Geltung verschaffen. Sie entwickelten
sich gleichzeitig mit grosseren Diabaseruptionen in diesem Archipel-
bereich.

Nur kurz sei noch der

3. Aroser Schuppenzone

gedacht; vor allem deshalb, weil immer wieder behauptet wurde,
dass sie es sei, welche die ,,Malm*‘- und Diabas-,,Fetzen‘‘ unter der
oberostalpinen Decke in Vorarlberg und Allgdu und womdglich
noch weiter im O lieferte. Es liegt kein Anlass vor, im Rahmen dieser
Abhandlung die sehr interessanten Fazies- und Lagerungsver-
haltnisse zu erortern, welche durch J. CapiscH so ausgezeichnet
untersucht worden sind. Der anscheinend vorliegende genetische
Zusammenhang zwischen vulkanischer Zerteilung und tektonischem
Schollen-, spater Schuppenzerfall kann hier nicht ndher behandelt
werden.

So viele typische Bestinde des Gesteinsinventars fehlen in den
eben genannten nordlichen ,,Schubfetzen®’, dass schon aus diesem
Grund eine Vertretung der Schuppenzone wenig wahrscheinlich ist.
Nie war dort etwas von Vertretern einer Falknis- oder Sulzfluh-
decke zu spiiren. In grundlegender Weise unterscheidet sich die
gesamte Lage von der am Allgduer Alpenrand zwischen Lechtal-
und Oberstdorfer Decke. Die fiir typisch gehaltene Kombination
von Radiolarien-Hornsteinen und -Kalken mit Diabasen kann sehr
wohl eine genetische Konvergenzerscheinung sein fiir die Tiefseezeit
sowohl im Malm, als auch fiir jene in der Oberkreide. Sie wiederholt
sich bekanntlich auch in anderen Faltengebirgen der Erde, ohne
dass man da iiberall ,,Aroser Schuppenzone‘‘ hat.

Sehen wir also hier weder eine Notwendigkeit noch eine Wahr-
scheinlichkeit, so hatten wir infolge nétig gewordener Umdatierung
der pelagischen Kalke und der mit ihnen in Kontakt getretenen
Eruptiva schon oben den Gedanken eines Auftauchens der fraglichen
Zone in Allgidu-Vorarlberg ablehnen miissen. Ahnliche Gesteine
hatten zu unrichtiger Verallgemeinerung verleitet.

Was nun den Flysch der Aroser Schuppenzone betrifft, so ist
dieser nichts als der schwarze Schieferteig, der in wechselnder Masse
die bunte Menge der Blécke, Scherlinge und Fetzen umhiillt. Er ist
vom Wildflysch z. B. der Falknisdecke nicht zu unterscheiden.
Wihrend es im Aroser Gebiet nach J. CapiscH 1921 Bestandteile
des ostalpinen Mesozoikums, einschliesslich Brekzien und Streifen-
schiefer (wohl Lias-Dogger), Maraner Kreidebrekzie, dunklen Schie-
fern, tristelkalkartigen und Saluver-idhnlichen Brekzien und ,,Flysch-
stiicke** sind, die im Wildflysch schwimmmen, nehmen Granit, Gneis,
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Diorit, Amphibolit in der maichtiger anschwellenden Wildflysch-
Schiefermasse gegen N zu. In grosser Zahl und teilweise in riesigen,
ortlich Eruptivkontakte zeigenden Massen erscheinen bekanntlich
ausserdem die Ophiolithe, z. T. besonders Serpentine.

Es scheint mir am naheliegendsten, das Ganze als einen Vortiefen-
Wildflysch aufzufassen, der nur durch die riesigen Dimensionen seiner
Fremdschollen auffillt, was — ebenso wie die mitunter bedeutende
Machtigkeit des Ganzen — auf nicht allzu grossen Wanderweg der
dariiberweg geglittenen Decke schliessen lasst. Diese Decke war, nach
threm Stirn-Vorschiittungsschutt zu schliessen, die Campo- und die
Silvrettadecke. Die unterostalpinen Bestandteile diirften dabei aus
der aufgeschuppten Unterlage stammen, d. h. aus der bereits nach N
geschobenen Fortsetzung der Err-Berninadecke.

F. Der Flysch im Unterengadiner Fenster.

Die Fortsefzung der Oberstdorfer Flyschdecke.

Gibt es auch im Unterengadiner Fenster eine Fortsetzung der
Oberstdorfer Flyschdecke oder doch wenigstens ihrer Gesteine in
gleicher tektonischer Lage? Nach Erkennung der Decke im 6stlichen
Pratigau war dies eine Hauptfrage bei meinen Begehungen im Unter-
engadin.

Nach Betrachtung der wunderschonen unterostalpinen Um-
rahmung des Fensters und seines Inhaltes glaube ich, diese Frage fiir
die obersten Biindener Schiefer in der Tat heute bejahen zu kénnen.

Besonders gute Aufschliisse fanden sich im Val Clozza nordlich
von Schuls.

Der tiefste Teil des Baches durchschneidet eine ziemlich stark
bewegte, im ganzen einen ONO-streichenden Sattel bildende phyl-
litische Tonschieferfolge. Sie erinnert sehr an die Klusserie, und
besonders an die Gesteine Ostlich von Schiers im Pratigau, also an
tieferen, vielleicht noch unterkretazischen Flyschschiefer.

Nach oben nehmen allmédhlich Sandkalkbidnke (mit Quarz-
gangen) zu. Deren zertriimmerte, mergelig-kalzitische Grundmasse
mit eckigen, zerdriickten Quarzsandkoérnern zeigt unter dem Mikro-
skop keine Spuren von Organismen mehr.

Ab 1420 m Hohe schliessen sich diese Sandkalke alle 10 m etwa
zu rund 8 m starken Partien zusammen. Der Zwischenschiefer verliert
sich ganz dhnlich wie etwa im hoheren Gandawaldflysch des Pratigaus.
Zwischen 1520 und 1570 m Hohe hat man iiberall graue, auch griinlich-
graue, dickbankige, rostig anwitternde Quarzitbinke. Sie zeigen den
Typus der Quarzitgruppe, also des Gault der Oberstdorfer Flysch-
decke.
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Diese Quarzitgruppe scheint hier bei flacher Lagerung gleich-
maéssig im Profil zu liegen. Nach oben folgen dhnliche Schiefer und
Sandkalke wie unten. Sie bieten auch mikroskopisch das gleiche.
Es sind wieder diese am besten als Neocomflysch zu deutenden Schiefer-
banke, deren Ahnlichkeit mit dem unterostalpinen Fleckenneocom W
Ardez sehr gross ist.

Die Gesteine halten auch iiber der Moridnenverebnung nach
Motta Naluns (P. 2138) hinauf an. Sandkalkbinke fehlen nicht.
Urgontypus konnte ich aber bei diesen heillos zertriimmerten Massen
nicht mehr sicher nachweisen.

Die méachtigen, braun anwitternden Kalkmergel der Birnwang-
schichten oder Gempiserie habe ich hier nicht bemerkt. Wohl aber
folgen solche anderwarts unter der Falknisdecke in den auch nach S
ziemlich ausgedehnten Vorkommen. J. CabpiscH hat mir dies miind-
lich bestétigt.

Im W am Motta Naluns folgt (aufgeschoben) Tasnagranit mit
Triasdolomit, dann aber stehen gleich die Ophiolithschieferschuppen
der Alpe Champatsch (Serpentin, Diabas, Trias, griiner Granit)
bei 1870 m am Weg N. Fetan serizitischer Arblatschsandstein an.

Hier liegen Glieder der Ophiolith-reichen Champatschalp-
schuppen, die hochsten Teile des Biindner Schiefers im Unterengadin.

Im tirolischen, also norddstlichen Teil des Unterengadiner Fensters
verdanken wir W. HAMMER?) eine trotz der zunehmenden Metamor-
phose zu gut vergleichbaren Ergebnissen vordringende Untersuchung.

Er hat basale ,,graue‘* und hohere, ,,bunte’ Biindner Schiefer
ausgeschieden. Fiir die Altersbestimmung der grauen Biindner Schiefer
sind zunachst die kalkigen Brekzienbinke der tieferen Teile wichtig.
In Crinoiden-fiihrenden Kalken und Brekzien bei Alp Bella usw.
fand sich (PauLckg) Orbitolina lenticularis. Auch die Piz Roz-
Brekzie mit Orbitoides gehort wohl hierher. Sehr vergleichbar hiemit
sind 1. die Tristelkalke der unterostalpinen Falknisdecke im SW,
2. die Crinoiden-fiihrenden Kalkbrekzien in der Kreide der Lechtaler
Alpen mit Orbitolina (O. AMPFERER), und im ,,Cenoman‘‘ der Allgiu-
decke mit Orbitolina (K. Reiser, O. M. REeis). Auch J. CapiscH
hatte bereits 19212) die Beziehungen dieser kalkigen Brekzien zum
Urgoapt betont.

Wichtig sind weiter die Quarzbrekzien der Biindner Schiefer bei
HamMmER. Sie nehmen einen ziemlich guten Horizont ein, der nach
der Beschreibung ganz unserer gelegentlich noch Orbitolinen-fithrenden
Quarzitgruppe, also dem Gault der Oberstdorfer Decke entspricht.
Auch dieses Gault-Alter hat schon J. CabpiscH 1921 erkannt.

1) W. HamMER, Das Gebiet der Biindner Schiefer im tirolischen Oberinntal.
Jahrb. Geol. Reichsanstalt Wien, 64, 1914. Blatt Nauders 1:75 000.

2) J CapiscH, Geologie von Mittelbiinden I, 1921. Beitr. z. Geol. Karte
d. Schweiz N. F. 49.
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Altersbestimmend konnen weiterhin die HaAMMER’schen ,, T'iipfel-
schiefer** mit ihren Radiolarien verwendet werden. Zwar bin ich nicht
sicher, ob alle diese und andere aus dem westlicheren Graubiinden
angegebenen Tiipfelschiefer stratigraphisch immer dasselbe bedeuten:
es gibt nicht nur solche mit Radiolarien, sondern auch solche mit
Globigerinen in Fleckenmergeltracht, mit Spongien und mit Oolithen
darunter. Ein Teil gehort wohl sicher zur Kalkgruppe, vielleicht sogar
im Unterengadin, wo aber ein Hauptteil dem Oberkreideflysch der
Birnwangschichten zugehort.

Der wichtigste Gesichtspunkt bei der Altersbestimmung der
Unterengadiner Biindner Grauschiefer scheint mir in der Moglichkeit
zu liegen, deren Stockwerke, wenigstens im grossen mil{ denen des
Oberstdorfer Kreideflysches in Einklang zu bringen: Die Krinoiden-
fithrenden Brekzien und Kalkbrekzien mit Orbitolina lenticularis,
Diplopora usw. stehen der Flyschkalkgruppe (tieferer Kreideflysch)
nahe. Sie reichen, genau so wie im Allgéu, noch etwas nach oben
in die quarzitischen Biindner Schiefer mit Tonschieferlagen und
quarzreichen Brekzien, welche in der Hauptsache der Quarzitgruppe
(Gault-Cenoman) gleichstehen. Ein Hauptteil der Tiipfelschiefer,
der im allgemeinen noch hoéher folgt, bezeichnet mit seinen Radio-
larien (soweit sie nicht in klastischen Anteilen enthalten sind) wohl
den turonischen Horizont der Birnwangschichten, zu denen vor allem
auch ein grosser Teil der tonschieferreichen, grauen Biindner Schiefer
zu rechnen ist. Und eine letzte, nicht unwichtige Beziehung zur
Oberstdorfer Decke bilden die eingedrungenen Diabase, welche man
im Unterengadin ausser in dem Oberkreidefllysch auch im &lteren
stecken sieht.

Eine gute Probe auf die Richtigkeit dieser Vergleiche liegt darin,
dass man unter genauer Beriicksichtigung der HamMER’schen Karten
(Blatt Nauders usw.) und Profile jene Altersfestsetzung ohne Annahme
allzu grosser Stérungen ganz ungezwungen in Profilen zum Ausdruck
bringen kann.

Es ist somit wesentlich das Ergebnis von W. HamMmER und
J. CapiscH, zu dem auch wir, wenn auch auf anderen Wegen, kommen:
Der graue Unterengadiner Schiefer ist mindestens zur Hauptsache
Kreideflysch. ‘

Im ganzen Unterengadiner Fenster vom Samnaun iiber Piz
Champatsch nach Tarasp und von da am siidlichen Fensterrand
weiter bis Plattamala ONO Remiis hat J. CapiscH diesen Kreide-
flysch verfolgt.!) Darunter fand er Trias-Jura der Stammerspitzzone,
die anscheinend den Spliigener Kalkbergen entspricht; dariiber die

1) J. CapiscH, Tektonik und Strat. im penninisch-ostalpinen Grenzgebiet.
Verh. Nat. Ges. Basel, 40, 1929, S. 74.

ECLOG. GEOL, HELV. 25, 1. — Juin 1932. 7



98 E. KRAUS.

Ophiolithmassen der Schuppenzone von Alp Champatsch?), ent-
sprechend der Plattadecke.

Kreideflysch mit erkennbarem Urgoapt und Gault ist aber
auch siidlich des Priligaus bekannt geworden, so zwischen Oberhalb-
stein und Schams. Der Kreideflysch von Tiefenkastel?) zieht durch
das Muttner Horn und unter dem Piz Curvér durch zum Piz Martegnas
im Oberhalbstein. Darunter liegt die Spliigener Kalkbergzone,

dariiber wieder die Ophiolithschuppenzone mit pelagischen Kalken
(Plattadecke).

Wir erinnern uns daran, dass in klar beweisenden Aufschliissen
von SW-Allgdu und Vorarlberg in.einem zur Oberstdorfer Decke
gehorigen Oberkreide-Birnwangflysch eben jene Kombination der
Ophiolithe und pelagischen Kalke normal eingelagert auftritt. Das
sind also pelagische Kalke der Oberkreide.

Warum miissen denn alle Radiolarite und Ophiolithe gerade
Oberjura sein®)? Warum kénnen sich solche nicht auch wéhrend
der grossen Tiefseezeit des Turons entwickelt haben — so wie diese
Gesteinskombination z. B. im variscischen oder kaledonischen Gebirgs-
korper aus gleichen endogenen Griinden auch vorliegt? Warum
sollen daher nicht die zusammengeschuppten Massen der Platta-
decke und ihre wahrscheinliche Unterengadiner Fortsetzung (Cham-
patschalp-Schuppen) einfach zusammengeschuppte Oberkreide einer
Forisetzung der Oberstdorfer Decke sein ?

Wihrend sie'im N fehlt, reicht die hangende Ophiolithschuppen-
zone in Biinden siidlich bis zum Septimer. Im N gab es entweder iiber-
haupt keine Ophiolithe (wer wollte sie den iiberall erwarten?) oder
die ophiolithfithrenden Birnwangschichten (Gempiflysch) sind hier
dhnlich unter der ostalpinen Decke vergraben, wie weithin am noérd-
lichen Alpenrand.

Mit den’ ophiolithfithrenden Schuppen der Aroser Schuppenzone
hat diese Zone offenbar gar nichts zu tun. Wir werden den Unter-
schied noch weiter klaren.

Insgesamt stellen wir die Fortsetzung des Kreideflysches der
Oberstdorfer Decke auch durch das ganze Unterengadiner Fenster
fest. Ob hier freilich die gleiche Decke vorliegt, ist durchaus zweifel-
haft. Nachweisbar ist nur die wahrscheinlich in einer Beckenfort-
setzung erfolgte Ablagerung. —

1) J. CapiscH und R. StauB, Zur Tektonik des Unterengadiner Fensters.
Eclogae Geol. Helv. 16, 1921, Taf. III.

; %) E. Orr 1925. P. ARBENZ, Geologie von Mittelbiinden. Peterm. Geograph.
Mitteil. 1928, S. 152—155. Der ,,Ruchbergsandstein‘‘ ohne Nummuliten ist wohl
Gaultflysch!

3) Auch andere Verfasser (Orr 1925) haben Ophiolith-Férderungen nicht
allein im Oberjura, sondern auch fiir die Oberkreide angenommen.
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Es wurde oben bereits unterstrichen, dass in der Kreide der
Falknis- wie der Sulzfluhdecke immer wieder, namentlich in der
Oberkreide, die Flyschfazies zum Durchbruch kommt.

Den oberkretazischen Wildflysch der Falknisdecke hatte zuerst
W. HAFNER im SO-Ritikon erkannt. Er zieht auch durch das Gar-
gellenfenster (M. BLuMENTHAL) und weiter nach O in das Unter-
engadiner Fensterl): Uber den wohl das Cenoman-Turon-Untersenon
(also Gosau) vertretenden ,,couches rouges mit Seewenkalk liegt
am Piz Minschun echter Wildflysch mit Granit-, Quarzit- u. a.
Gerollen. Man konnte auch sagen: (fiir das Oberostalpin): ,,iiber
Nierentalschichten liegt der Gosauflysch* oder (fiir die Oberstdorfer
Decke:)",,iiber den roten Birnwangmergeln und pelagischen Kalken
liegt der Oberkreideflysch, oder (fiir das Ultrahelvet:) ,,iiber den
bunten Leimernschichten liegt der Wildflysch*. Welche Einheitlich-
keit der Profilentwicklung in diesen verschiedenen Decken!

Nur haben wir als bezeichnendes Merkmal der Falknisdecke im
Unterengadin die Transgressionserscheinungen von Urgoapt, Gault-
quarzit, besonders Cenoman auf einem ,,Vorgosaugebirge*’, auf einer
Schwelle aus Tasnagranit im Kreidemeer.

Abgesehen von solcher Schwellenfazies ist aber doch die Gesamt-
lage im Kreideflyschmeere, gemessen an der Ahnlichkeit der Profile
in den genannten Einheiten so gross, dass wir dem Versuch, diesen
Ubereinstimmungen durch gemeinsame Erklarung gerecht zu werden,
nicht aus dem Weg gehen konnen.

G. Der helvetische Einschlag des Kreideflysches.

Orbitolinen-fiihrendes Urgoapt, glaukonitreicher Gaultquarzit
und pelagische bunte Turonfazies mit bezeichnenden Foraminiferen
waren die Grundpfeiler, welche es dem Verfasser ermdglichten, Glie-
derung, Alter und Stellung der Kreideflyschabteilungen der Oberst-
dorfer Flyschdecke zu erkennen. Alle drei Merkmale halten vom
Schrattenkalk—Gaultquarzit—-Seewenkalk des helvetischen Raumes
durch Urgoapt — Feuerstdtter Quarzit — ,,Aptychenkalk® der ultra-
helvetischen Feuerstiatter Decke, durch Ofterschwanger Flysch —
Hauptsandstein — Piesenkopfkalk in der ultrahelvetischen Sigis-
wanger Decke nicht allein aus bis in die Oberstdorfer Decke hinein.
Sie sind ebensogut noch im Orbitolinencenoman — Gaultquarzit —
pelagischen Kalk und ,,couches rouges* der oberostalpinen Allgiu-
und Lechtaldecke in gleicher Profillage vertreten.

1) J. CapiscH, Wildflysch im Unterengadiner Fenster. Vierteljahrschr.
Nat. Ges. Ziirich 71, 1926, S. 26—30. Im tirolischen Unterengadin entspricht
dem Unterostalpin offenbar die Reihe der ,,bunten Biindner Schiefer‘‘ von HAMMER.
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Diese Grundelemente leifen uns also durch sdmiliche Flyschirige
vom helvetischen bis hinauf zum oberostalpinen Bildungsraum. Sie sind
der helvetische Einschlag des Kreideflysches. Er verbindet diese
Bildungsraume.

Was hat uns nun bisher bei der Aufhellung der Flyschbildungen
neben einwandfreien Nummulit nfunden im Préatigau-Unterengadin
anders geholfen als eben dieser selbe helvetische Einschlag? Ich
erinnere an die Orbitolinenfunde im Tristelkalk, an die Rozbrekzien
usw. Diese Gesamtlage mag bedacht werden, wenn wir nun als
Ergebnis des fortschreifenden Profilstudiums im unferostalpinen
Bezirk klarer und klarer den gleichen, womdglich noch einen schirferen
helvetischen Einschlag wiederfinden. .

Immer wieder geht die Falkniskreide in Flyschfazies iiber,
Das Falknis-Neocom ist iiberaus dhnlich der Kalkgruppe im Pratigau
(J. Capbisch, 1921, S. 13), der Falknisgault der Quarzitgruppe, die
couches rouges mit hangendem Wildflysch den Birnwangschichten.
Das kann unmdéglich zufilliger Natur sein. Nur durch grosse Nach-
barschaft der Bildungsrdume von Oberstdorfer und von Falknisdecke
in der Kreide ist das verstindlich.

Sicher wissen wir, dass der Bildungsraum des Oberstdorfer
Kreideflysches im N unmittelbar an das Ultrahelvetische anschloss.
Zwischen thm und dem unierostalpinen Raum im S kann wdhrend der
Kreide keine breite penninische Zone bestanden haben.

Das sagt uns nicht etwa nur die Ahnlichkeit mit dem Oberst-
dorfer Kreideflysch, sowie das Auftauchen von helvetischen Kom-
ponenten im penninischen Niesen- und im Pritigauer Flysch (Geologie
der Schweiz II, S. 505; D. Trtmpy). Das sagt uns vor allem auch
der scharfe, eben gerade typisch helvefische Einschlag im unterost-
alpinen Profil der Falknisdecke.

Dieser Einschlag vermehrt sich nach J. Capisca!), wenn man
vom Unterengadin und der Weissfluhgruppe herkommt im zentralen
Plessurgebirge noch bedeutend. Gleichzeitig haben wir grosse Ahn-
lichkeit mit der penninischen Flyschfazies. Wahrend Falknis-Sulz-
fluhdecke nur unbedeutende Faziesanklinge an das Oberostalpin
zeigen (ndmlich nur in alteren Horizonten, wie dem Lias) ist schon
im Malm und besonders in der Kreide der helvetische Einschlag
sehr gross. '

Auch das ist natiirlich nicht zufallig, sondern verlangt eine ent-
schlossene Erklarung Diese kann wohl nur darin liegen, dass der
grosse penninische Bildungsraum, dessen Schichifolge bekanntlich im
allgemeinen mit nachweisbarem Lias abreisst, bereils im Oberjura und
noch mehr in der Kreide zusammenschrumpfte. Auf seine Kosten
ndherten sich unterostalpiner und helvetischer Bildungsraum.

1) J. CapiscH, Eclogae Geol. Helvetiae 17, 1923, S. 494.
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In der Kreide ragen iiber ihm wohl bereits abgeschiirfte, mit-
gebrachte Deckenschwellen von Sulzfluhgranit auf. Die unterost-
alpine Klippendecke war bereits weit iiber den penninischen Raum
gefahren und auf ihr als Unterlage transgredierte das Kreidemeer.
Das gleiche Meer brachte weiter nordlich iiber dem iibriggeblieben
penninischen Nordrandstreifen und im ultrahelvetischen Bezirk den
Kreideflysch zum Absatz. Es griff auch nach Osten auf die oberost-
alpine Decke iiber und brachte ihr den Neocom- und Gosauflysch.
Dieses Meer des Kreideflysches war nichls als der Ausliufer des hel-
velischen Schelfmeeres gegen S und O zu; darum diese Fazieskonver-
genzen wohin wir blicken. Dieses Meer iiberlagerie den tieforogen stark
bewegten und in fortschreitender Einengqung begriffenen Bildungsraum
des Kreideflysches; darum seine Flyschfazies.

Dieser bekanntlich nicht ganz neue Gedanke erleichtert uns im
ibrigen die Frage nach der tektonischen Einordnung der Oberst-
dorfer Flyschdecke.

H. Die Stellung des Kreideflysches im Deckenbau.

Sobald sich Schichten wdhrend des Deckenmarsches oder in dessen
Zwischenpausen gebildet haben, ldsst sich 1thre Anordnung im Decken-
bau nicht mehr durch eine rédumliche Bezeichnung allein festlegen.
Es muss dann auch die Komponente ,,Zeit** mitberiicksichtigt werden.

Ist ein auf einem amerikanischen Schiff wihrend der Fahrt
von Newyork nach Hamburg in der Nordsee zur Welt gekommenes
Kind ,,amerikanisch*“? Ist ein auf unterostalpinem Granit und
Mesozoikum, das bereits iiber penninischem Raum liegt, abgelagertes
Oberkreide-Sediment ,,unterostalpin®? Die Relativitat der Lage, die
angesichts der Verschiebbarkeit der Kontinente neuerdings allgemein
anerkannt werden muss, scheint in der tektonischen Bezeichnungs-
welise noch wenig Fuss gefasst zu haben.

Die Faziesrdume der Vergangenheit sind weder unverlegbar noch
unverlierbar. Zu den beiden geographischen Koordinaten gehort
noch die dritte Koordinate der Zeit.

Dass die Tatsache des helvetischen Einschlages in unseren Kreide-
profilen durch die Bildungsnachbarschaft mit.-dem helvetischen Schelf-
meerraum zu erkldren ist, glaube ich annehmen zu diirfen. 'Wie muss
dann das so weitgehend iibereinstimmende Kreidesediment

1. auf unterostalpinem, jedoch bereits iiber penninisches Gebiet
geschobenem Untergrund;

2. auf zusammengerafftem nordpenninischem Untergrund un-
mittelbar und

3. auf ultrahelvetischer Unterlage
genannt werden? Wurzeln im Siiden hat solches Sediment nicht,
und mag man solche Wurzeln fiir seine Untergrundgesteine noch so
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folgerichtig und schén nachweisen kénnen. Worte wie ,,penninisch*,
,,unterostalpin“ sind, in solchen Fillen angewendet, nicht mehr
gleichbedeutend mit den sonst iiblichen Begriffen dieser Bezeichnungen.
Und noch grossere Fehler wiirden wir machen beim Wildflysch und
beim tertidren Sediment.

R. StauB sprach den Pratigauflysch als die zusammengestaute
und zum Teil von der Unterlage im S abgescherte Flyschhiille der
Schamser Decken an. Er sei zusammen mit dem Flysch des Ober-
halbsteins die Stirnfazies der Margnadecke!). Aber dieser Flysch
braucht mit der Wurzel der Margnadecke gar nichts zu tun zu haben.

Die penninisch-ostalpine Grenze legt R. StauB an den Oberrand
der Platta-Ophiolithe (S. 107). Genau in der gleichen Flache, namlich
iiber dem im N die Diabase einschliessenden Birnwangflysch der Oberst-
dorfer Decke, muss diese Grenze zwischen Flysch und Ostalpin am
nordlichen Alpenrande liegen.

Die grosse Frage nach der ,,oberpenninischen‘‘ Wurzel behandelte
bekanntlich u. a. P. ArBenz?). Er trennte die auf dem Oberhalbstein-
flysch liegende Plattadecke noch von der Margnadecke, sprach jene
als ostalpine an und betonte die grosse Schwierigkeit, dass namlich
die Ophiolith-fithrende Aroser Schuppenzone im N iiber dem Unter-
ostalpin, die wahrscheinlich im S fortsetzende Platta-Ophiolithdecke
jedoch unter den wurzelniheren unterostalpinen Aquivalenten der
Falknis-Sulzfluhdecke zu liegen komme. Einwicklungen kommen
nicht in Frage. R. StauB und J. CapiscH halfen sich mit der Annahme
einer Emporschuppung durch das Unterostalpin hindurch. Eine sehr
schwierige Deckenkreuzung!

An Stelle der hochpenninischen hat M. BLUMENTHAL3®) soeben
wieder mit guten Griinden eine ,,tiefer** penninische Stellung fiir den
in Frage stehenden Kreideflysch gefordert. Er sieht mit Auc. RoTH-
PLETZ, dass die ZynNDpEL’sche Pritigaudecke, der von tertidrem Flysch
bedeckte Hochwangflysch, iiber Statzerhorn — Domleschg mit den
J. Koprp’schen Tomiilschiefern?) an die sedimentare Hiille der tiefer-
penninischen Aduladecke gekniipft ist. Die iiber dieser zusammen-
héngenden Flyscheinheit iiberschoben liegende Oberstdorfer Flysch-
decke konnte dann freilich noch immer hochpenninische Margna-
Plattadecke sein. Sie reicht aber nicht weit gegen die Wurzel hin.

Diesen Schwierigkeiten entgehen wir mit einemmal durch die
wohl begriindete Vorstellung, dass iiberhaupt keine Wurzelsuche von-

1) R. Staus, Uber die Verteilung der Serpentine in den alpinen Ophiolithen.
Schweizer. Min. und petr. Mitteilungen 1923, S. 103.

%) P. ARBENZ, Zur Frage der Abgrenzung der penninischen und ostalpinen
Decken in Mittelbiinden. Eclogae Geol. Helvetiae 17, 1922, S. 313.

%) M. BLUMENTHAL, Eclogae Geol. Helvetiae 24, 1931, S. 231.

4) J. Kopp, Der Anteil der Aduladecke am Aufbau des Pritigauer Halb-
fensters. Eclogae Geol. Helvetiae 20, 1926, S. 34—39.
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noten ist. Vom Septimer bis an den Inn am Nordalpenrand ist die
Oberstdorfer Flyschdecke bekannt, und nirgends ist sie mit alteren
als Unterkreide-Sedimenten versehen. Wir haben einfach eine trans-
gressive Flyschdecke vor uns. Sie wurde in einer in starker Einengung
begriffenen Mulde abgelagert, und zwar im nordpenninisch-siidultra-
helvetischen Raume, der in der Schweiz im Norden des unterostalpinen,
ostrheinisch aber im N des oberostalpinen (bereits entwurzelten)
Deckengebietes lag.

Nur in die nordalpine Wurzel oder Narbe hinab wurde diese Kreide-
flyschdecke gezogen; nur so kénnte unter Umstinden von einer
,»Wurzel*‘ gesprochen werden. Eine Fortsetzung aber gegen die siid-
alpine Wurzel oder Narbe fehlt, wurde nie gefunden.

Der Niesenflysch.

Nach Westen setzt sich unsere Kreideflyschdecke in den Niesen-
flysch fort: In dem Sockel dieser grossen Masse glaube ich tatsédchlich
gewisse lithologische Analogien zum Oberstdorfer Kreideflysch ge-
funden zu haben. Namentlich fielen mir aber auch in den brekziosen
Gipfelgesteinen (Eozéinflysch) des Niesen Konvergenzen zu bestimmten
obersten Teilen der Oberstdorfer Decke auf.

Das wiirde der von M. Lugeon?!) betonten Stellung des Niesen-
flysches im Gegensatz zum Halbkernflysch entsprechen: Letzterer
liegt auf Orbitolinen-fiihrenden Barrémeschuppen und diese auf der
Oberflache der (unterhelvetischen) Diableretsdecke. Dagegen liegt
der Niesenflysch bei Gsteig iiber allen (ultrahelvetischen) Préalpes
internes-Schuppen (Sattelzone, Bonvindecke) und ist eine penninische
Digitation. Nach M. LuGceEonN gehért sie zur St. Bernharddecke, nach
E. Arcanp und R. Staur aber zur Dt. Blanchedecke.

Also auch hier gibt es wieder verschiedene Meinungen iiber die
- Wurzel. Durch unsere Auffassung vom Fehlen der Wurzeln erledigt
sich auch diese Frage.

Am Niesen hat A. Buxtorr den etwas abweichend streichenden
und mergelreicheren Sockel noch zum ultrahelvetischen Habkern-=
wildflysch gestellt, den oberen Teil aber als penninisch bezeichnet.
Angesichts des wenig verschiedenen Gesteins unten und oben und der
fehlenden, durchgreifenden Trennungsflache konnte ich mich von der
Berechtigung einer so scharfen Zweiteilung des Ganzen nicht iiberzeu-
gen. Nur die (wenig aufgeschlossene) Sohle des Niesensockels mit ihren
Schuppen mesozoischer Gesteine ist anders aufzufassen. Hier liegt
wohl die ultrahelvetische Sattelzone (Pillondecke von Arn. Heim)?2).

1) M. LucEoN, Sur l'origine des blocs exotiques du Flysch préalpin. Eclogae
Geol. Helvetiae 14, 1916, S. 217—220. Auch Comptes rend. Acad. sc. Paris 1914.

2) Ar~. HEM in Geologie d. Schweiz II, S. 585. P. BEck, N. BORNHAUSER,
Eclogae Geol. Helv. 22, 1929, S. 87—89 rechnet auch den Krattigenflysch noch
zur Niesendecke.
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Die Gesteine des Niesen, den ich unter freundlicher Fithrung von
P. BEck besuchen konnte, erinnerten mich sehr an oberkretazische
Birnwangschichten der Oberstdorfer Flyschdecke, der ja im O eine
dhnliche Zwischenstellung zwischen penninisch und ultrahelvetisch
zukommt. Rote Turongesteine scheinen zu fehlen. Weiter unten
kommen Konglomerate. vor, die u. a. dhnlich den Birnwangnagel-
fluhen Gerélle von typischem rotem und griinem Quarzporphyr ent-
halten. Von einer glaukonitischen Quarzitgruppe oder von Urgon-
banken, die man gegen unten erwarten konnte, habe ich nichts ge-
sehen. Ubrigens sprach ja bereits M. LucEON?) von kretazischem Alter
des unteren Niesenflysches.

Am Niesengipfel gibt es die gleichen sedimentdren Einzelheiten,
wie etwa bei der Tirtschalpe und N Thiiringen am Vorarlberger
Gr. Walsertal: Wieder aufgearbeitete Mergelstiicke, Brekzien mit
polygenen Bestandteilen; im Osten freilich noch ohne Nummuliten.
Vgl. ,,Der nordalpine Kreideflysch* Geol. u. Pal. Abh. 1932, —

Aber auch die im Rheintal liegende Grabserberg-Klippe mit
Neocomfleckenmergeln und pelagischen Kalken halte ich fiir eine
Vertreterin des Kreideflysches der Oberstdorfer Decke und nicht fiir
Unterostalpin. Sie liegen tatsichlich, wie schon D. TROMPY mitteilte,
tektonisch tiefer als die Falknisdecke, von der sich die Gesteine be-
kanntlich stark unterscheiden.

J. Zur Bildungsgeschichte.

So sehen wir vom Niesen bis iiber das Unterengadin hinaus ein
gewaltiges Kreideflyschbecken. Sein Meer iiberflutete sowohl die be-
reits weit nach Norden vorgedrungenen unterostalpinen Decken-
massen und die schon stark zusammengeklemmten Nordteile des meso-
zoisch-penninischen Raumes in der Schweiz wie auch im Osten und
Nordosten das vorgeschobene oberostalpine Deckengebiet.

Nach Norden aber setzte sich das Kreideflyschmeer ununterbro-
chen in den helvetischen Meeresteil fort. Die Ahnlichkeiten der Ge-
steinsprofile sind iiberraschend. Man vergleiche nur etwa das ultra-
helvetische Mt. Bifé-Profil mit der Fazies der Oberstdorfer Flysch-
decke. Ich halte es darum fiir ungeeignet, beispielsweise allzu scharfe
Unterschiede zwischen den couches rouges auf Unterostalpinem, den
Leimernschichten auf ultrahelvetischem, den Nierentalschichten auf
oberostalpinem Untergrund herauszusuchen, Unterschiede, die in
Wirklichkeit oft gar nicht vorhanden sein kénnen.

Nach den Glaukonit- und Sand-reichen Gault-Cenomanzeiten
des regredierenden und dann des transgredierenden Meeres versank

1) M. LuGeoN, Tect. des préalpes internes. Soc. vaud. Sc. nat. 44, cit.
nach E. GERBER.
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in gewaltiger Vortiefenwelle weithin der Meeresboden zur Tiefsee des
Turons. Nur wenige schmale Inselschwellenstreifen scheinen damals
zwischen den Tiefseetrogen stehengeblieben zu sein, in denen pelagi-
scher Foraminiferen-Radiolarienkalk, teilweise Hornstein, im helveti-
schen Bezirk der Seewenkalk, anderwirts Leimern-, Birnwang-,
Piesenkopfkalk und Nierentalschichten zur Ablagerung kamen. Und
in die Tiefen fuhren, ganz so wie schon frither unter gleichen Umstan-
den in der oberjurassischen Tiefseezeit oder im Silur und Devon, die
Flachintrusionen und Extrusionen der basischen Ophiolithmassen:
Plattadecke, Unterengadin, Diabase im Birnwangflysch, Hérnlein-
diabas im ultrahelvetischen Piesenkopfkalk.

Aber diese riesige, in Tiefseerinnen gegliederte Vortiefenzone war
diesmal nur der Auftakt zu den gewaltigen orogenen Einengungen,
deren Begleiterscheinungen nun in Gestalt des Wildflysches und seiner
chaotischen Verwalzungen auftauchen. An den durch Tiefenfaltung
und Reliefverstellung iibersteil gewordenen Inselflanken brausten
submarine Rutschmassen in die Tiefe. Blocke der felsigen Steilkiisten,
Deltamassen der Wildbiache aus steilen, weil hoch gehobenen und
tief zerschnittenen Inselreliefs walzten sich weit hinab und hinaus
in das feinschlammige Tiefseesediment. In dem dauernd durch Erd-
beben, Rutschungen, Reliefverstellungen, Meeresstrom-Verlegung be-
drohten Gebiet der Mulden, die sich dauernd senkten und darum ein
Ubermass von wenig zersetzten organischen Massen schluckten
(schwarze Schiefer, Erdol!) konnte nur eine ganz besonders ausgerii-
stete Organismenwelt leben. Neben den Plankton-Formaniniferen fin-
den wir darum hauptséchlich die durch Bohrvermogen ausgezeichneten
und darum schwer zu verschiittenden Organismen der Fukoidengénge.

So liegt iiber den couches rouges der romanischen Klippendecke,
iiber der Brekziendecke (Chablais), iiber der Falknisdecke im Unter-
engadin der Oberkreideflysch, transgrediert weithin die Ausliduferin
der Wildflyschfazies: die Wangfazies wie z. B. auch im Ultrahelvetikum
(E. GAGNEBIN).

Teils aus dem ortlichen Untergrund emporgestemmte, teils aber
auch schon tektonisch entwurzelte Untergrundsgesteine bildeten die
in dauerndem Abbau begriffenen Inselschwellen des bewegten Archi-
pels. Man wird sich mit H. ScHARDT besonders die steil die Vortiefe
iiberragenden Stirnen der vorriickenden Decken als Lieferanten des
Wildflysch-Blockschuttes vorzustellen haben, der alsbald von der
weiterriickenden Decke selbst iiberfahren wurde.

Die bereits in die Nahe gekommenen unterostalpinen, im NO auch
wohl die oberostalpinen Deckenstirnen, und jedenfalls die dortigen
Untergrundsschwellen lieferten viel Wildflyschbestandteile, im W
zum Beispiel auch die Habkernblécke des Klippenflysches. Anderer-
seits wurde der Wildflysch nur von den Steilflanken der (durch faltige
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Einengung im Trogmuldengrund) einander gendherten vindelizischen?)
Untergrundsschwellen geliefert (Schwellenwildflysch). Der Wild-
flysch ist das dussere Anzeichen dafiir, dass die mit der Tieforogenese
zusammenhdngenden Massenverlagerungen bereits in die Nahe der Erd-
oberfliche emporgedrungen waren. Auf diesem Entwicklungsweq sind
die Reliefiiberschiebungen nur ein noch fortgeschritteneres Stadium.

Leicht erklart sich meines Erachtens die riesige Verbreifung des Wild-
flysches aus dem Weiterrollen der Deckenstirnen, also ausder horizontalen
Verschiebung der Inselgirlanden nebst ihren Wildflysch-bildenden
Vortiefen. Flysch-abschiittend waren die Deckenrdnder bereits durch
den ganzen penninischen Raum gewandert; mit Wildflysch trafen sie
in der Oberkreide im helvetischen Bezirke ein.

So rollte das ungeheure Geschehen aus dem iiberschritfenen pennini-
schen in den ultrahelvetischen Raum und aus diesem unter Teiltrog-
bildung, Niederfaltung, Versenkung, Uberschiebung im Vorland hinein
in den helvetischen Schelf Europas. Immer weiter gegen den Kontinent
wilzten sich die Decken und immer jiinger sind darum die Flysch-
sedimente, die wir in dieser Richiung sich bilden sehen.

Voraus eilte die triibe Wolke méichtiger, weil auf sinkendem
Grunde gebildeter Tonschlammfazies (Amdener Schichten) mit den
Fleckenmergeln (Leimernschichten) und der wenig sortierten Wang-
fazies, die so oft im Wildflysch wiederkehren. Allgemein nahm die
klastische Gesteinskomponente gegen SO zu. Allgemein aber auch
vergroberte sich mit dem Herannahen des orogenen Hauptbetriebes von
unten nach oben die Korngrosse in den synorogenen Sedimenten: Amdener
Mergel — Wildflysch und Wangsandstein; tieferer Kreideflyschmergel
— Bolgenkonglomerat; Ofterschwanger Mergel — Hauptsandstein;
Schlierenmergel — Schlierensandstein; Niesenflyschmergel — Grob-

1) In unrichtiger Fassung der Wortbedeutung mochte man immer wieder
die Bezeichnung ,,vindelizisch*‘ ganz aus dem alpinen Bereich verbannen. Mit
diesem Wort, das sei einmal klar gesagt, wurde aber der im S des germanischen
Triasgebietes gelegene, siidliche Festlandsrand Europas von C. W. GUMBEL
bezeichnet. Er trennte nach diesem Verfasser die germanische von der alpinen
Triasfazies und lieferte noch die exotischen Blocke im Flysch. Da, wie wir heute
wissen, die geosynklinale Bewegung und damit die alpine Fazies, also die ,,Alpen‘‘,
erst im Mesozoikum allméhlich nach N verlegt wurden, wurde dieser vindelizische
Unterbau allméhlich iiberwaltigt. Wo er in Form von Schwellen linger oder kiirzer
im ultrahelvetischen und helvetischen Sedimentraum noch Bestand hatte und
so seinen Abbauschutt in die Nachbarsenken schickte, da handelt es sich um
,,vindelizische‘‘ Schwellen, um ,,vindelizischen‘‘ Schutt. Warum immer wieder
diese Verwechslung des heutigen Begriffes der Alpen mit jenem triadischen Bereich
der alpinen Geosynklinale? Es scheint manchen schwer zu sein, die zeitliche
Komponente der geologischen Begriffe zu fassen, das alpine Werden an Stelle
des (ganz unverstindlich bleibenden) alpinen Seins zu setzen. Auf einem vollig
anderen Blatte steht freilich die Frage, ob und wie weit noch in der Molassezeit
schuttliefernde ,,vindelizische‘‘ Schwellen, d. h. solche, in denen noch kristallin-
variszischer Unterbau zutage trat, bestanden haben. Vgl. z. B. J. Cabpiscs,
Der Bau der Schweizer Alpen, Fiissli Ziirich, 1926, S. 20 f.
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klastika des Niesengipfels. Und immer legte sich schliesslich iiber das
revolutiondre Sediment unregelmassigster und grobster Korngrossen
das, was mit dieser Revolution von S herangeschafft worden war:
die betreffende Decke.

Durch das Heranriicken der grossen geosynklinalen Abwarts-
bewegung und der siidlichen Deckenmassen in der Oberkreide wurde
die gesamte helvetische Platte gegen SO abwirts gekippt. Die Folge
war die Transgression der Wangschichten in der Santis-Wildhorndecke
schriag iiber das Ganze vom Wallis bis ins Allgdu (J. Cabiscu, Bau
der Schweizer Alpen, 1926, S. 12).

JENNY lésst. bekanntlich die tieferen penninischen Decken
bereits im Dogger bis fast hinter die heutigen Massive wandern.
Doch spricht hiegegen die nichi orogene Fazies des benachbarten
Doggers (J. CabpiscH, a. a. 0. 1926, S. 19). Wir sehen uns aber
ebenso wie E. Arcanp und R. Staup veranlasst, gleichfalls eine
mesozoische Verschiebung der Hauptdecken anzunehmen. Zwar
erst in der Kreide; da aber eine sehr bedeutende. Fir solche
Wanderungszeit spricht vor allem auch das dauernde Wiederauftauchen
der Flyschfazies in der Falknisdecke, besonders ihr Oberkreide-Wild-
flysch. Immer wieder schiittelten die durch Unterfahrung von N her
entwurzelten unterostalpinen Granitschwellen ihren brekziésen Schutt
ab; immer wieder Unruhe und Transgression. Dabei vollzogen sich
die horizontalen Hauptverschiebungen gar nicht einmal im unterost-
alpinen Gebiete selbst, sondern in dessen nérdlichem Vorland, und
zwar auf Kosten der Breite des penninischen Bezirks. Wir haben
somit ,,prdgosauische*, ,,juvavische’* Deckenbewequng keineswegs nur
in den Ostalpen gehabt, sondern gerade auch hier in der Schweiz. Ausseres
Kennzeichen, Folge dieses Osten und Westen verbindenden Geschehens
im Mesozoikum scheint mir die Tatsache des erstaunlich beharrlichen
Durchstreichens der penninischen Elemente als Achse durch den
ganzen Gebirgskérper zu sein.

Nach der Zeit des Nachlassens der in die Tiefe hlnabfaltenden
Kriafte, das gleichzeitig (wohl aus isostatischen Griinden erklarlich)
mit dem allgemeinen Erdrindenaufstieg im Paleoz&n-Untereozin ein-
gesetzt hatte, kam die neue, dem Gault-Cenoman entsprechende, Trans-
gressionsphase des Mitteleozins. Gleichzeitig in Abbau geratene Kreide-
wildflysche wurden nun an den Vortiefensteilhdngen (Habkern-
Pratigau) zu tertidrem Wildflyschsediment umgelagert.

Weithin transgredierte das Nummulitenkalkmeer und zeigte
so wie in einem willkommenen Querschnitt den damals bereits er-
reichten Stand der Dinge an. Abb. 10 zeigt ein Schema. Die Wellen-
linie gibt die Zonen der Hauptvortiefen, ,,F. D.** die (noch teilweise
von Fozin bedeckte) ultrahelvetische Feuerstatter Decke; ,,S. D.“
und ,,0. D.” sind die bereits zugeklappten und vom Oberostalpin
iiberfahrenen Oberkreideflyschdecken. .
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Die unter-, im O auch die oberostalpinen Decken wurden abgebaut.
das sieht man am Sedimentbestand. Sie mussten also damals schon in
den ulirahelvetischen Meeresraum hereingeragt haben. Auf dem Niesen-
und Prdtigauflysch, auf dem Kreideflysch der Feuersltitter Decke und
jenem der Schamser Decken wie in der mdchiigen Vorliefe vor der Klippen-
decke entstand nun der Eozinflysch unter weiterer Einengung und Ver-
senkung. Darum finden wir auch mit D. TrRUmMPY In den eozinen
Konglomeraten des Ruchbergsandsteins (NW-Pritigau) bereits Jura-
Kreide-Schutt helvetischer Fazies.

Am Nordrand der penninischen Decken transgredierten in den
Westalpen (Aiguilles d’Arves, N. Arc, Isére) eozines Konglomerat
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Abb. 10. Paldogeographische Skizze des Mitteleozan-Meeres (gestrichelt) in der
Transgressionszeit. Dicke Punktreihe: ungefahre Lage der nordalpinen Saugnarbe.
Wellenlinien: Lage der Haupt-Vortiefen. O. D., S. D. mit Punktierung gibt die

Stellung der bereits eingeengten und iberschobenen Oberstdorfer, bzw. Sigis-
wanger Decke an.

und Flysch auf bereits gefalteten Biindener Liasschiefer, sogar auf
Altkristallin. Hier ist wohl noch heute der in der Oberkreide der Mittel-
schweiz vorhandene Zustand erhalten: Nach der Denudation der
penninischen Stirnzonen und nach Transgression des Eozans ist hier
im W das Unterostalpin nicht mehr weiter vorgertickt. Dementsprechend
fehlt auch hier weiler draussen das Klippenphdnomen.

Die eozdnen Absenkungen, bewiesen durch die Méachtigkeit der
Vortiefensedimente, betrafen ein Stockwerk, das hoch iiber den ein-
geengten und- bereits vorher in die Tiefe gesunkenen penninischen
Falten und Decken gelegen war. Wiederholte, starke Absenkung und
gleichzeitig Zusammenpressung musste also diese penninische Unlerlage
iiber sich ergehen lassen. Sie zeigt darum auch heute bei weitem die
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starkste Regional-, bzw. Dynamometamorphose!) und Druckschiefe-
rung (Schistes lustrées, Biindener Schiefer, Klusserie, Fiilllung des Unter-
engadiner (im NO) und des Tauernfensters!). All das erklart sich somit
leicht aus dieser Entwicklungsgeschichte. Vgl. AL. HEim in Geol.
d. Schweiz II, 861.

Aber auch im helvetischen Bezirk enthiillten die Ubergriffe des
mitteleozinen Meeres bekanntlich schon bedeutende, vorausgegangene
Bewegungen. Allenthalben Diskordanzen auf Kreide, Jura, oértlich
sogar auf Trias und auf dem kristallinen Unterbau. Besonders kraftig
war am Nordrand der autochthonen Massive abgetragen worden
(Bohnerzfestland!). Um 10—20 Winkelgrade haben sich die eozénen
gegeniiber den é&lteren Isopenlinien verdreht. Um so viel war das
Generalstreichen der Haupttrogachsen verlagert worden. Hier liegen
die Spuren der Vorlduferwellen des herannahenden geosynklinalen
Umtriebes auch im helvetischen Bildungsraume.

Ebenso wie nun auf die mittelkretazische Transgressionszeit
eine starke Vortiefensenkung mit anschliessender Ablagerung von
sehr machtigen Mergel- und Fleckenmergelmassen kam, so folgte der
mitteleozinen Transgressionszeit die obereozin-unferoligozine Mergel-
zeit auf dem Fusse: Stadschiefer und Stockletten entsprechen genau
den Amdener und Leimernmergeln, wurden ja auch oft genug mit
ithnen verwechselt. Mit kraftigen Schritten ging nun die tieforogene-
tische Einengung und Absenkung der Teiltroge weiter.

Aktiv wird jetzt die nordalpine Verschluckungs- oder Narbenzone
(vgl. palaogeographische Skizze im ,,nordalpinen Kreideflysch*, Geol.-
Pal. Abh. 1932, Taf. VI). Unterostalpin und Penninikum versinken
nordwirts unter dem Oberostalpin, das nordostlich angrenzte. Letzte-
res wird also von S her unterschoben.

Dagegen findet nun im W an der Nordflanke der grossen N-Narben-
zone die raumschluckende Unterschiebung des ultrahelvetisch-hel-
vetischen Gebietes unter die Klippendecke herein statt. Die neuen
Flyschmassen werden unter letztere hereingezogen, und die romanischen
Decken bewegen sich dafiir oben relativ weit hinaus gegen NW. Dadurch
entsteht nun auch die scharfe SW-NO-Generalstreichrichtung.

Gleichzeitig wird im Oligozan aber auch die bisherige, grossziigige
Faziesanderung nach SO gegen das Troginnere zu verloren. Ausserdem
mehren sich die Anzeichen fiir neu gebildete Teilschwellen in der hel-
vetischen Haupttrogmulde. Wildflyschartige Blocke erscheinen bei
Altdorf: erneut hat die Flyschfazies diese Vortiefe erobert. Schwarze,
bitumenschluckende Flyschschiefer von grosser Machtigkeit versinken

1) Nach meiner Auffassung ist die Vortiefensenkung nicht ,,epirogenetisch*,
sondern ebenso orogen wie die (gleichzeitige!) faltige Durchbewegung und Zu-
sammenpressung in der Tiefe. Darum kann tch auch regionale Tiefenmetamorphose
und orogene Dynamometamorphose in der (feosynklinale durchaus micht trennen.
Dass sie zusammengehoren, dafiir spricht ihre Verbreitung.
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und lassen im Schutz dieser Tiefe noch die Fischskelette intakt, die nur
plastisch deformiert werden (Glarus).

Und wieder, so wie in der oberjurassischen und oberkretazischen
Tiefseezeit, fehlen nicht die basischen Eruptionen. Tonalitische Andesit-
- massen werden lebendig, und die Vulkane schaffen den Taveyannaztuff
weithin. Immerhin zeigt sich gegeniiber den fritheren Ophiolithen
bereits das Saurerwerden gegen die epiorogenetische (hochorogene)
Folgezeit zu, wie es sich ja auch.so schon fiir das variszische Bewegungs-
system und seine Einzelakte nachweisen lasst?).

Unter Ausbildung all dieser iiberaus bezeichnenden hyporogene-
tischen (tieforogenetischen) Leistungen scheint im Unteroligozin die
grosse Bewegungsphase ihren Hoéhepunkt wieder iiberschritten zu
haben. Es ist wohl wieder das Nachlassen der Tiefenkraft und die
damit zusammenhdingende isostatische Allgemeinhebung, welche nun
das lange helvetische Sedimentprofil mit einem Male wieder abreissen
lasst.

Damit sinkt der Vorhang der grossen Schaubiihne des Geschehens.
Sobald er sich wieder hebt, ist das Biihnenbild grundlegend verindert:
Vortiefen, sinkend und darum schutisammelnd, gibt es nun nur noch
weil draussen im N, wo nun die Tieforogenese neue Teiltroge in Gestalt
unserer grossen Molassemulden in der Tiefe des stampischen Meeres
hinabzieht.

. Wahrend also nun draussen das Vorland, soweit es nicht schon
kontinentalstabil war, hyporogenetischer Behandlung unterliegt, hat
sich im Gebirge der epi- oder hochorogenetische Entwicklungsabschnitt
eingestellt.

K. Zur Strukturgeschichte.

Die aus der Untersuchung des Schweizer Flysches ersichtliche
Bewegungsgeschichte haben wir vorstehend fiir die Kreide-Tertidrzeit
nur ganz. allgemein abgeleitet. Aus dem Verlauf der Isopenlinien
und aus den Teilstrukturen und sonstigen gegenseitigen Beziehungen
der einzelnen grosseren Bauelemente lasst sich aber die Struktur-
geschichte noch genauer erschliessen. Freilich muss man sich die
Miihe nehmen, zunéchst einmal jedes Ding fiir sich genauer zu betrach-
ten und nicht einfach versuchen wollen, ein Denkschema, gehe es
wie es wolle, aufzuzwingen. Denn die Lage ist ja gerade in der breiten
Grenzzone zwischen West- und Ostalpen, die den meisten Flysch
beherbergt, viel verwickelter, als dass man etwa mit der Formel

1) E. Kravus, Der orogene Zyklus und seine Stadien. Centralblatt f. Min.
1927, B, 216 ff. Der geomechan. Typus der Mittelrhein. Masse und der orogene
Zyklus. Comptes rend. Int. Geologenkongress Madrid III, S. 1031—1076. 1926
(1929).
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einheitlichen Siidnordschubes oder Ostwestschubes fiir alle Zwischenf
zeiten und fir alle Decken auskommen konnte.

Wir gehen von dem durch ArN. HEim bekannt gewordenen Isopen-
verlauf des ausgegldattet gedachten helvetischen Bezirkes aus. Er
zeigt primére Zonengliederung, die wohl durch einen Wechsel von
WSW-ONO-streichenden Teiltrogen und Teilschwellen zu erklaren
ist. Nur an der Westgrenze der Ostalpen -— wir wollen diese vom
Bodensee bis zum Bergell quer durch die Alpen ziehende Grenzzone
kurz ,,Rheinzone'* nennen — biegen sich die Isopen teilweise scharf
nach N. Dadurch verschmailert sich auch der gesamte helvetische
Ablagerungsraum gewaltig. Er keilt ja dann gegen Oberdsterreich
zu zwischen ultrahelvetischem Trog und Béhmischer Masse iiber-
haupt aus. Eine ganz dhnliche Teilgliederung in Trogmulden, welche
dem Gebirge anndhernd gleichlaufen, konnte ich aus der Sediment-
verteilung in den ultrahelvetischen Flyschdecken ostlich des Rheins
erkennen?).

Besonders schon hat J. Nowak?) bekanntlich in den hiefiir geeig-
neten Nordkarpathen die epiantiklinale Flyschfazies auf den Schwellen
zwischen der episynklinalen Flyschfazies der Teiltroge, also auch hier
die primire Gliederung nachweisen koénnen. Und noch im oberost-
alpinen Bezirk ist ja aus der Machtigkeitsverteilung und aus sonstigen
Merkmalen eine solche Flachtroggliederung erkennbar®). Von den
Trogmulden der Molassevortiefe und von den gleichen Erscheinungen
in den variszischen Vortiefen sehen wir hier ab.

Wir konnen jedenfalls sagen, dass die nachmalige Gebirgsbildung
bereits wihrend der Sedimentation angelegf wird, ja dass sich die orogenen
Sedimente gleichzeitiqg mit der Tiefenfaltung und Horizontalverschiebung
entwickeln.

Und zwar entsprechen die spateren, grossen Decken den urspriing-
lichen, durch Schwellen oder Inselgirlanden mehr oder weniger voll-
stiandig von einander abgetrennten, grossen Trogmulden. Darum
konnte auch R. StauB die so oft wiederkehrende Tatsache feststellen,
dass die Stirnrandfazies der Decken grober klastisch, schwellennidher
ist als die Fazies riickwartiger Hauptdeckenteile. Die Kenntnis der
embryonalen Deckenmulden ist bekanntlich nicht neu. ArN. HEmm
erwies z. B. fiir das Helvetikum den Ubergang der Fazies von der
Aarmassiv-nahen und dem Juragebirge verwandten, benthonischen
Seichtmeerentwicklung mit primarer Méichtigkeitsverminderung nach
der schlammigen Cephalopodenfazies des tieferen Unterkreidemeeres-
teiles im S.4) —

1) ,,Der nordalpine Kreideflysch*‘ 1932.

2) JaN Nowak, Die Geologie der polnischen Olfelder. Bei F. Enke, Stutt-
gart 1929.

3) Avc. RotPLETZ, Geologie der Vilser Alpen.

4) Geologie der Schweiz, II, S. 384.
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Uber die Uberschiebungsweite der helvetischen Einheiten in
Vorarlberg-Allgdu wiirde man sich eine iibertriebene Vorstellung
machen, wollte man die priméren Faziesgrenzen im ehemaligen Ab-
lagerungsbereich siidlich vom Aarmassiv im bisherigen Streichen
von W nach ONO unverbogen fortsetzen. Ich kenne keinen Anhalts-
punkt dafiir, dass die ostrheinischen Falten ebenso weit wie die Sintis-
decke westlich des Rheins (45 km) iiber parautochthone und tiefere,
nordlichere helvetische Zonen nach N vorgewandert seien. Wenn der
Griinten SO-helvetische Fazies hat, so braucht sein Gestein doch
nicht weit nach N gewandert zu sein: es war schon urspriinglich im
N abgelagert.

Wir haben vielmehr eine scharfe Horizontalflexur, eine Abkriim-
mung der Isopenlinien im Bereich der Rheinzone gegen NNQO hin an-
zunehmen. Darin driickt sich die zunehmende Verschmélerung der
helvetischen Masse gegen O aus.

Durch diese Aufbiegung wurde aber im O fiir zwei Rdume Plalz
geschaffen:

1. fiir die von mehreren Inselschwellen-Ziigen durchzogenen ultra-
helvetischen Flyschtroge der Feuerstatter, Sigiswanger und Oberst-
dorfer Flyschdecke und

2. fiir den weiten Ablagerungsraum der oberostalpinen Decken
(Randzone, Allgiu-, Lechtal- und Inntaldecke), der sich hier im S an-
geschlossen haben muss, wie u. a. die Faziesiiberginge der Kreide-
flyschhiillen lehren.

Wahrend im SW (Schweiz) die ultrahelvetische Sedimentation
bereits mit Trias und méachtigem Jura bekannt ist, fehlen ostrheinis¢h
alle dlteren Aquivalente. Das Alteste ist hier unterkretazischer Flysch.
Hat im O die Sedimentation erst spiater begonnen oder wurden hier
die Massen in einem hoheren Stockwerk abgeschert und sind deshalb
oberflachlich nicht so wie im SW zu sehen?

Genaues Studium der groberen Flyschbestandteile im 6stlichen
Ultrahelvetikum wird dies entscheiden. Denn da diese Bausteine von
den Schwellen zwischen den Trogen herstammen, muss ja der Abfall-
schutt auf die Zusammensetzung des Flyschtroguntergrundes schliessen
lassen. Schon bisher konnte ich in diesem Baumaterial weder Ver-
treter des Perms und Buntsandsteins noch sichere Trias- und Jura-
- gesteine auffinden. Fast alles ist kristallin. Das wenige Sedimentére
kann sehr wohl Umlagerungsprodukt aus unterkretazischen Sedi-
menten sein.

So ergibt sich vorlaufig, dass in der Tat die geosynklinale Sedi-
mentation im ostlichen Ultrahelvetikum erst spiter, nimlich in der
Unterkreide, allméhlich einsetzte. Das ‘wiirde ohne weiteres zu der
Tatsache passen, dass wir hier bereits auf dem stabileren, kontinentalen
Unterbau der alten vindelizisch-b6hmischen Masse stehen. Dieser
liess sich erst spéat niederbiegen, erst als die Gewalt der geosynklinalen
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Bewegung bereits zur Entwicklung von Flyschsedimenten fiihrte:
Im O begann also die Sedimentation auf kristallinem Untergrund erst
in der Unterkreide, bereits mit Flysch, mit dem Hyporogenstadium I1.

Ein Blick auf dasim ,,nordalpinen Kreideflysch*¢ Taf.VI gezeichnete
paliogeographische Kéartchen zeigt ja auch fir den Osten viel reich-
lichere Schwellenziige als Ausdruck des hier ungleich widerstands-
fihigeren, kontinenlalen Unlerbaues. Damil versiehen wir die gesteigerte
Auswirkung alpiner Bewequng im W der Rheinzone als die Folge des
hier ungleich weniger stabilen, stabilisierten Unlerbaues. Die Stabili-
sierung im O war fiir das kalkalpine Gebiet auch durch die Vorgosau-
Bewegung schon wesentlich weiter fortgeschritten.

Die Oberkante des kristallinen Unterbaues war aber im O wie im
W die grosse Scherfliche, auf der die helvetisch-ultrahelvetischen
Massen abgeschiirft wurden.

Abb. 10 zeigt auch fiir die Eozénzeit die grosse Knickung des .
Alpenstammes an der Rheinzone. Sie lasst aber auch bereits eine deut-
liche Verbiegung der nordalpinen Einengungszone (nordalpinen
Narbe) erkennen. Wegen der darauffolgend zu beobachtenden
Hauptschubrichtungen muss ihre Lage in der gezeichneten Linie an-
genommen werden.

Noch scharfer ist diese Horizontalflexur der nordalpinen Saug-
narbe (racines externes), wenn wir die aus der heutigen Lage zu
erschliessende Zone hauptsachlichster Massenverminderung im Unter-
grunde ins Auge fassen. Diese Narbenzone springt ja von der Siidseite
der Aarmasse scharf nach NNO unter den Ritikon hinein, um weiterhin
in dem grossen Innlangstal oder etwas nérdlich davon weiter zu ziehen?).
Nach meiner Auffassung spiegelt sich darin nichts anderes wider als
der Erfolg der im W der Rheinzone ungleich gewalligeren Siid- und Siid-
ost-Unterschiebungen nordlicher Alpenteile noch in lertidr-quartdrer Zeil.

Urspriinglich (bis zur Unterkreide) diirfte diese Horizontalflexur
der grossen nordalpinen Narbenzone fast nicht bestanden haben. Denn
der penninisch-helvetische Raum war offenbar im W etwa um ebensoviel
breiter als im O der oberostalpin-ultrahelvetische Raum mehr bean-
spruchte.

Zusammengefasst: Dies scheinen mir wesentliche Uberlegungen
zu sein. Die Rheinzone war seit alters ausgeprigt, und zwar durch gros-
sere, frither erreichte Stabilitat im O, durch Hoheraufragen kraftigerer
Schwellenziige im Ultrahelvetikum, durch den frithzeitig herangescho-
benen und unweit im SO herrschenden oberostalpinen Bildungsraum.
In der Rheinzone zeichnet die Isopenkarte der helvetischen Kreide
jene Horizontalflexur nach NNO vor, die in fortschreitender Weise dann
auch die nordalpine Narbenzone nachformt, denn die Unterschiebun-

1) E. Kravs, ,,Die Alpen als Doppelorogen‘‘. Geol. Rundschau 1931. ,,Die
Seismotektonik der Tiroler Alpen‘. Gerlands Beitr. z. Geophysik 1931.

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 1. — Juin 1932. 8
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gen aus NW in der Schweiz waren ungleich starker als im O. Sie schu-
fen auch die abweichende SW-NO-Generalrichtung der Falten im
Gegensatz zu dem Gebirge im O der Rheinzone mit seinem westgst-
lichen Hauptstreichen.

Wir sehen eine sehr alte Gegensiitzlichkeit der Osi- und der West-
alpen, die hier in der Rheinzone zusammensiossen. Sie hat zu sehr
auffallenden und ohne Beriicksichtigung dieser abweichenden Bau-
geschichte unverstindlichen Bauformen primérer und sekundirer
Art gerade im Zuge der Rheinzone gefiihrt. Die gewaltigen jiingeren
Bewegungen haben gewiss ihr moglichstes getan, diese alte Gegen-
satzlichkeit zu verwischen. Gleichwohl ist die Verlolungsstelle dieser
teklono-historisch so abweichenden Gebirgsstiicke bis heufe unvollkommen
geblieben.

An zwei Tatsachenreihen, deren eine sich um die Aroser Schuppen-
zone und ihre eigenartige Verbreitung gruppiert, deren andere sich
~mit den heutigen Baustrukturen selbst beschiftigt, seien Folgen
solcher tektonohistorischer Verschiedenheit aufgezeigt.

Die Aroser Schuppenzone

dieses Sorgenkind der Biindener Tektonik (ArRBENZ, Peterm. Mitteil.
1928, S. 133), liegt bekanntlich iiber unterostalpinem Malm und
Kreide der Falknis-Sulzfluhdecke und unter dem Mittelostalpin,
bzw. der Silvrettadecke. Mit der Basis der Lechtaldecke verschuppte
sie sich im Rétikon, verschwindet von da ab im O und N spurlos am
Alpenrand. Das von O. AMPFERER als moglicher, letzter Auslaufer
angesehene Vorkommen von Olquarzitflysch am Johannes-Klesenza-
joch in den Lechtaler Alpen?) ist offenbar entweder Gosauflysch oder
Quarzitgruppe der Oberstdorfer Flyschdecke.

: Nach S zu schiebt sich die Schuppenzone unter mittelostalpine
Elemente Mittelbiindens (Aroser Dolomiten, Ortler Decke), geht
aber damit im mittelbiindenerischen Deckenausstrich zu Ende.

Als Autor der ,,Aroser Schuppenzone‘ warnte J. CapiscH selbst
vor unrichtiger, allzuweiter Anwendung dieses Begriffes. Die Zone
stimmt?2) ohne Frage weitgehend mit der unterostalpinen Err-Bernina-
decke Siidbiindens iiberein, enthilt sogar mittelostalpine Elemente
(Tschirpendecke). Die Fazies ihrer Gesteine kehrt mit Verrucano,
Trias, Lias im Unterengadin als die normal stratigraphische Unter-
lage der echten Jura- und Kreide-Gesteine von Falknis-Sulzfluh-
serie wieder. ,,Daraus ergibt sich der Schluss, dass der Name Aroser
Schuppenzone als Bezeichnung fiir eine tektonisch komplexe, strati-
graphisch nicht einheitliche Zone nur in Mittelbiinden verwendet

1) O. AMPFERER, Zur Grosstektonik von Vorarlberg, Jahrb. Geol. Bu. Wien
82, 1932, S. 55, auch 80, S. 133.
2) J. Capisch, Eclogae Geol. Helv. 23, S. 10.



UBER DEN SCHWEIZER FLYSCH. 115

werden sollte” (J. Capiscu). Die Aroser Schuppenzone erscheint
im Unterengadin z. T. als das abgeschiirfte und iiber sein ehemals
Hangendes (Malmkreide der Falknis-Sulzfluhdecke) hinweggewalztes
Liegende der unterostalpinen Decke. Warum hort sie aber nach S
zu auf?

Weder die &ausserlich #dhnlichen Gesteinsarten und &hnlichen
Verschuppungen noch die tektonisch viel hohere Lage iiber der Falknis-
Sulzfluhdecke, welche ja die Err-Berninadecke fortsetzt, erlauben
es, wie gesagt, in der Plaliadecke wurzelndhere Teile der Aroser Zone
anzunehmen. Die voéllig abweichende Stellung im Deckengebdude
beider verbietet direkt eine solche Notkoppelung — abgesehen davon,
dass fiir eine derart regionale Durchstechung der unterostalpinen
Decke und fiir eine Hochschuppung und Umwandlung der Platta-
decke im S in die Aroser Schuppen im N die unterostalpine Platte
viel zu wenig beschiddigt und durchstochen ist.

Die unterostalpine Err-Bernina-Falknis-Sulzfluh-Klippendecke
M. Lugeox’s, G. STEINMANN’S, R. StAUB’s und anderer ist eine sehr
wichtige, aushaltende und méchtige Einheit, an der wir fraglos fest-
zuhalten haben. Die basalen Granite (Sulzfluh, Tasna, Err-Bernina)
verbinden sie. Sie ist nicht so einfach und weithin durchstochen
worden. Das Gedankenschema vom alleinigen Nordschub und vom
nur-penninischen Ophiolith veranlasste die, wie wir glauben, abwegige
Verbindung mit der Plattadecke. Wenn die Aroser Schuppenzone
im S keine Fortsetzung hat, so kam sie eben nicht vom S. Sie kam
von SO.

Unter der Wucht der mittelostalpinen und der anderen das
Unterengadiner Fenster umlagernden hohen Decken ist die Fort-
setzung der Aroser Schuppenzone zu suchen. Darum kommt sie
auch in diesem Fenster in der richtigen Stellung und voll zur Ent-
wicklung. Aber nicht gegen S, nicht gegen die siidalpine Wurzel zu.

Im Gegensatz zu den Oberstdorfer-Plattadecken-Champatschalp-
Schuppen, welche zum Teil nachweislich Oberkreide-Radiolarite
(couches rouges z. T.1)) und Ophiolithe enthalten, lasst sich fiir die
Ophiolith-Radiolaritreihe der Aroser Schuppenzone im W und im
Unterengadin der Nachweis von Oberjuraalter wirklich fiihren. Auch
treten hier allein die iibrigen mesozoischen Zutaten stark hervor.

Dass alle Ophiolithe penninisch sein miissten, ist meines Erachtens
eine ganz unndtig schematische und die Zusammenhénge verschleiernde
Forderung. Dass sie auch im ultrahelvetischen Bereich entstanden,
beweist z. B. ihr Erscheinen am Hoérnlein bei Balderschwang. Hier
stecken die Diabase und ihre Tuffe in dem Piesenkopfkalk, also dem
Oberkreideflysch der Sigiswanger Flyschdecke, in deren Zug Diabas

1) Die Biindener Schiefer wurden in der Plattadecke freilich oft als ,,Lias‘,
der Radiolarit wurde als ,,Malm‘‘ angesehen. Beweise fehlten.
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auch in Oberosterreich vorkommt. Ebenso wenig braucht also auch der
Diabas der Aroser Schuppenzone, wie R. Staus will?), penninischen
Ursprungs zu sein.

Also: Es gqibt zwei verschiedene, verschiedenaltrige Ophiolith-
und pelagische Kalk-Stockwerke: eines im Oberjura, Aroser Schuppen-
zone, eines in der Oberkreide, nimlich Plattadecke, Margna-, ultra-
helvetische Ophiolithe. Die Aroser Schuppenzone wurzelt nicht im
S ihrer heutigen Verbreitung, sondern sie wurde im SO davon ab-
gerissen, Ihre Verfrachtung geschah in NW-Richiung iiber die Falknis-
decke weg. Das oberkretazische Stockwerk entstand im NW der Falknis-
decke.

Damit kommen wir zu den eigenartig wechselnden Bewegungs-
richtungen in der Struktur der Rheinzone iiberhaupt.

Die Bewegungstendenzen in der Rheinzone.

Unter Hinweis namentlich auf die Schilderungen von Auc.
RortupLETZ, SPiTZ-DYHRENFURTH, P. ARBENZ?), R. StAUB®), ALB.
Heim?), denen sich neuerdings besonders jene von O. AMPFERER®)
und H. P. CorxELIUS®) anschlossen, sei hier eine kleine Sammlung
der erwiesenen Bewegungsrichtungen veranstaltet. Die Einteilung
nach der Zeit der Bewegung ist nicht in jedem Falle gleich sicher.

1. Alte, wesentlich vorgosauische Bewegungen.

Oberostalpin: Vortithonische O—W-Bewegung am Flexenpass-Spuller-
see (Lechtaler); auf Rhéat-Lias transgressives Tithon.

In Unter- und Mittelkreide (Vorsenon) tiefgreifende, grosse Siid-
nordbewegung, Schaffung der grossen Deckengliederung, dann
Abtragung, obersenone Gosau transgrediert z. B. am Flexenpass
und Ziirsersee N.

Abriss der Lechtaldecke von dem Silvretta-Kristallin, Bildung der
4 Ratikonschuppen und Verschiebung gegen WNW.

1) R. Staus, Uber die Verteilung der Serpentine in den alpinen Ophiolithen.
Schweiz. min. und petr. Mitteil. 1923, S. 120.

) P. ArBENZ, Die Faltenbdgen der Zentral- und Ostschweiz. Vierteljahrschr.
Nat. Ges. Zirich 1913. Uber die Faltenrichtungen der Silvrettadecke Mittel-
biindens. Eclogae Geol. Helv. 16, 1920. 23, 17, 24, 232.

3) R. Staus, Uber das Liangsprofil Graubiindens. Viertelj. Schr. Nat. Ges.
Zirich 64, 1919. 295 ff. Der Bau der Alpen 1924.

4) ArB. HEm, Geologie der Schweiz II, 8. 757.

5) O AMPFERER, Beitr. z. Geol. des obersten Lechtals. Jahrb. Geol. Bu.
Wien 80, 1930; Zur Grosstektonik von Vorarlberg. Ebenda 82, 1932.

%) H. P. CorxNELIUS, Z. Auffassung d. westl. Ostalpenrandes. Eclogae 24,
1928, S. 157—163.
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Uberschiebung des Verrucanos der Ulmer Hiitte (Lechtaler) gegen
S auf das Kiristallin. Verschiebung gegen S auf der durch die
Davennagruppe gehenden Schubfliche.

?Tauchfalten-Bewegung zwischen Flexenpass und Stanskogel gegen
N1); Uberschiebung Trias auf Kreide gegen S in dieser Zone.

Tieferes Ostalpin: Schiibe im ostalpinen Mittelbiinden gegen SW, und
zwar in der Randzone der Silvrettadecke, in den mittelostalpinen
Aroser Dolomiten, in der unterostalpinen Falknisdecke NO
Parpan.

Lebhafte Uberfaltung in der Falknisdecke gegen SO (vielleicht
aber jiinger!) im Gargellenfenster.
Allgemeine Bewegung der unterostalpinen Decken gegen N.

Penninisch: SW—Bewegung im Biindener Flysch von Mittelbiinden.
Spezialfaltung im Biindener Schiefer gegen SO.
Uberkippte Flyschfalten in der Klus (Landquart) gegen W und
NW (? jiinger).
Allgemeine Bewegung gegen N

2. Jingere Bewegungen, etwa alttertiar.

Oberostalpin: Starke S—-N-Bewegung im Rétikon. Ausbildung der
Lechtaldecke mit Schuppengliederung.
S—-N-Bewegung und Quarzgefiige-Regelung in der Silvrettabasis
bei Tilisuna und Gargellen.
Aufschub der Krabachjochdecke im O des Flexenpasses (Lech-
taler) auf die Inntaldecke gegen N'W (? alter).
-Starke N—S-Bewegungen an der Siidgrenze der nordlichen Kalk-
alpen.
Kraftige Schiibe gegen NW im Ostalpin von Mittelbiinden.

Tiefere Decken: Allgemeine S—N-Bewegung, Ausbildung von rund
669, der Falten an der Basis der Err-Berninadecke und in der
Plattadecke zwischen Septimer- und Albulapass. Daneben be-
sonders Bewegung von SO gegen N'W (? jiinger).

3. Junge Bewegungen, jungtertiar.

Oberostalpin: Der Jaggl erhdlt 3 gegen W iibergelegte Falten durch
das Herandringen der Otzmasse. Der Piz Lat ist gegen NW
iberkippt.

Schub gegen W an der Hasenfluh W Flexenpass.

1) Diese Tauchfaltendecken beruhen auf der beobachteten Einlagerung
von ,,Aptychenkalk’ immer in die gleiche Kreideschiefermulde. Ist dieser Apty-
chenkalk wirklich Malm, so, wie sonst in den Hochalpen ? Ist er nicht vielleicht
normal dieser Mulde einsedimentierter pelagischer Turonkalk, so dass die Tauch-
falten entbehrlich wiirden ?
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Grosse Reliefiiberschiebung gegen W im Ritikon: Westbewegung
der Silvretta (Abscherung, Anschoppung, Querfaltung, Quer-
verschiebung. Ablosung der Lechtaldecke auf O—W-Flache vom
Kristallin. Hochbewegung der Scesaplanamulde gegen W). Ver-
schiebung der Lechtaldecke um ein Stiick iiber unterostalpine
Kreide und penninischen Flysch gegen W.

Einige Hauptschiibe gegen N in Mittelbiinden.

Tiefere Decken: Hoheres Ostalpin im Hangenden der Errdecke wird
iiberwiegend gegen WNW bewegt.
Uberfaltungen in der Aroser Schuppenzone und .Anschoppung
in der Sulzfluhdecke gegen NW und W; WSW streichende Gempi-
fluh-Storungszone im Bereich des Gargellenfensters.
Untergeordnete Bewegung von O nach W am Julierpass.
Junge Einwicklungen im penninischen Deckengebiet durch Be-
wegungen gegen NW.

Anschliessend verweise ich noch auf die nach ihrem Bewegungsalter
nicht weiter gegliederten Angaben von R. Staunl) iiber die ausser-
ordentliche Verbreitung der echfen Querfaltungen im ganzen Decken-
land Biindens bis zum Pratigau und Ratikon.

Zusammenfassend konnen wir sagen:

Die alten, kretazischen Hauptbewequngen gingen von S nach N. Im
Oberostalpin sehen wir aber starke Siidbewegungen, ortlich solche
gegen NW; im tieferen Ostalpin ausgedehnte Bewegungen gegen SW,
bei Gargellen auch gegen SO; gleiche SW- und SO-Tendenz im Penni-
nischen, teilweise wohl auch gegen NW.

Die alttertidren Bewegungen waren noch iiberwiegender siid-
nordliche. Aber auch hier zeigt der kalkalpine Siidrand nordsiidliche
Bewegungen neben nordwestlichen (Krabachjoch), und das Unter-
ostalpin bewegte sich ortlich kraftig gegen NW.

Die jungtertidren Bewegungen miissen als iiberwiegend ostwest-
liche bezeichnet werden. Ihnen koénnen auch die mehr nordwestlichen
zugeordnet werden, wihrend nur in Mittelbiinden ortlich auch kraftige
S—N-Tendenz bestand.

Bei der zeitlich und rdumlich vielfach so uneinheitlichen Tendenz
hat aber summarisches Verfahren keinen grossen Wert. Und Deu-
tungen miissen zunidchst einmal jenen Wechsel beriicksichtigen.

Man hat ja ofter versucht, hier zu erkléren.

Angesichts der wirklich erwiesenen, verschiedenen Bewegungs-
richtungen kann die blosse Feststellung, hier liege eben ein schoner
Einschnitt in den axial einfach ostlich geneigten Alpenkérper vor,
nicht befriedigen. Ebensowenig konnen Teildeutungen geniigen.

1) R. Staus, Uber das Langsprofil Graubiindens. Vierteljahrschr. Naturf.
Ges. Zirich, 64, 1919, S. 295—335.
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Eine solche bezieht sich z. B. auf die hemmende Wirkung, welche
das Aarmassiv gegeniiber dem nordlich vordringenden Réitikon aus-
geiibt haben soll (Erklarung der Ratikonschuppen). Da wir wissen,
dass auf den grossen Blattverschiebungen der nordwestlichen Kalk-
alpen nicht die NO-, sondern gerade die SW-Scholle relativ weiter
nach NW vorrickte, und dass nach W die Schubweiten wachsen,
kommt eine solche Vorstellung sogar aus ¢rtlichen Griinden nicht in
Betracht.

Wesentlich nédher einer vertretbaren Vorstellung scheint mir
schon R. StauB gekommen zu sein. Er stellt zwar immer noch das
Schema des allein primdren S—N-Schubes in den Mittelpunkt, zahlt
aber eine Reihe von moglichen Storungsgriinden im einzelnen auf:
Allmahlich héher steigende Vorland-Kulminationen; Innen-Einengung
des vorriickenden Deckenbogens, der dafiir aussen in der L&ngs-
richtung zerreisst; W—-0O-Bewegung des noch aktiven Penninikums
gegen das bereits passive Ostalpin; sekundire Stauungen zwischen dem
schon tief verankerten Silvrettamassiv im O und der spiter auf-
steigenden Aarmasse mit Helvetikum im W; Zuriickschwenken des
grossen ostalpinen Deckenbogens aus OW in NO-SW infolge Bremsung
durch das alte (jetzt also schon alte!) Widerlager des Aarmassivs.

Mit der bereits vorher betonten Uberkreuzung ostalpiner (nicht
oberostalpiner!) Bewegungseinheiten und penninischer scheint mir
der wesentlichste Gesichtspunkt betont zu sein. Es wird aber damit
nur angedeutet, was sich bei genauerem Zusehen in ein zeitlich und
raumlich sehr verwickeltes Teilsystem von Horizontalbewegungen
auflost. Und dieses ist ebenso wie die erstaunliche Baustéorung durch
wiederholte, verschiedengerichlete Faltung, Verschiebung, Einwicklung
und Decken-Gleitbreit-Bildung nichts als das notwendige Ergebnis einer
bunten paldogeographisch-tekionischen Geschichte, die uns das Studium
des Schweizer I'lysches etwas ndher gebrachl hal.

Wir wollen die tektonohistorische Sprache der Profile an der
Grenze von Ost- und Westalpen iibersetzen und konnen ihren Sinn
etwa so zusammenfassen:

Die Baugeschichte ist beherrscht durch die orogene Tatigkeit

I. der O-W-verlaufenden Zonen der Einengung (Saugnarben, ,,Wur-

zeln*) im S und N?);

II. der SSW-NNO-verlaufenden Zwischenstiickes beider Saugnarben

(Adamello-Sterzing im S und etwa im Raum der heutigen

Oetzmasse im N).

Ia) Von S nach N wanderten (Relativbewegung oben):

A) Aus dem O-W-Teil der siidalpinen Narbe?!) die Penniden.
Vortiefensediment: bis zum Dogger Biindener Schiefer, schistes
lustrées; spater im N Kreide-Wildflysch der ,,Margnadecke

1) E. Kraus, Die Alpen als Doppelorogen a. a. O.
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z. T., dann ganz iiberschoben. 2. Die Grisoniden z. T. Vor-
tiefensediment: kretazische Wildflyschdecke im W; Platta-
decke; Unterengadiner Kreideflysch im O; tertidrer Wild-
flysch, tertidrer Teil von Niesen-, Schlieren-, Gurnigelflysch.
Molasse.

B) Aus der nordalpinen Narbe: 1. Die Helveliden und Ulira-
helvetiden. Vortiefensediment: Wildflysch der obersten Kreide
und Flysch des Alttertidrs. 2. Die oberostalpinen Kalkalpen
mit Grauwacken-Phyllitbasis (? mit Silvretta). Vortiefen-
sediment: Ultrahelvetischer Kreideflysch; wenig Eozénflysch;
Molasse — Schlier.

Ib. Dabei verschoben sich aber auch gleichzeitig jeweils bedeutende
Massen von N nach S (d. h. relativ oben, nach der Unterstréomungs-
theorie Unterschiebung nach N):

A) Dinariden an der Siidflanke der siidalpinen Narbe.
B) Der Siidteil des (ostrheinischen) Oberostalpins an der Siidflanke
der nordalpinen Narbe.

II. Von OSO gegen WNW wanderten ( Relalivbewegung oben):

A) Aus dem SSW-NNO-Stiick (Adamello-Sterzing, Judikarien-
linie) der siidalpinen Narbe:
1. Die Grisoniden z. T. (Ortler-Umbraildecke, Unterengadiner
und Aroser Dolomiten) in der Kreide. Vortiefensediment:
Aroser Schuppenzone z. T.; Kreideflysch. 2. Die Kesch-
Ducan') und wohl auch die Oefzmasse riickwarts anschliessend
an die mittelostalpinen Grisoniden in der Kreide und spater,
diese iibersteigend, im Tertiar.

B) Aus der in SSW-NNO wihrend der Kreide verlaufenden
Einengungszone, nérdlich von welcher (etwa im heutigen
Oetztalgebiet) offenbar vortertidir noch die oberostalpine
Masse!) lag: Grisoniden und QOeizmasse z. T. Vortiefensedi-
ment: Penninisch-ultrahelvetischer Kreideflysch z. T., Aroser
Schuppenzone im W z. T. Es erfolgte:

Junge Uberschiebung der schon kretazisch nach N beférderten
Falknis-Sulzfluhdecke aus SO durch Mittel- und Oberostalpin
mit der Aroser Schuppenzone als Vortiefensediment und basalem
Schuppenwerk. W-Bewegung der Oetzmasse. Unterschiebung
der Falknisdecke gegen NW (SO-Uberfaltung!) auf der Siid-
flanke der nordalpinen Narbenzone.

1) Es ist erst zu klaren, ob der alpine Hauptschnitt: die Grenzflachenzone
zwischen den Bewegungselementen der alpinen Siid- und Nordnarbe, im N der
Kesch-Ducanmasse zwischen Davosund Guarda sich bestatigt, oder ob das Silvretta-
kristallin noch zu den Siidelementen gehoért. Dann wére der Hauptschnitt in die
grossziigige Fliche des Massenverlustes am Siidrand der Grauwacken-Landecker
Phyllitzone zu legen. Auf dieser Zone wurzelt die Lechtaldecke.
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Also: eine grossziigige Durchkreuzung der Hauptbewequngen ergibt
die heutige Struktur und erklirt die Entwicklungsgeschichie der Flysche.
Sehr verwickelt sind die Folgen, und es wird nun daran zu gehen sein,
diesen Sinn der Dinge an den verschiedenen Flyschen im Gelande
weiter zu prifen.

Noch verwickelter als unser erstmaliger Versuch der Entwirrung
sind fraglos die wirklichen Bewegungsbilder in der Natur. Denn hier
kommen ja noch die von Ort zu Ort sehr wechselnden Erbanlagen
storend hinzu, deren wir nur einige beriicksichtigten. Namentlich
aber wurde jeweils gearbeitet an einem Material von héchst ver-
schiedener Mobilitat der Gesteine.

Abschluss: Die orogenelische Deutung des Flysches.

Wir haben den Flysch aufgefasst als das Sediment der orogen
bewegten Troge. Jede grosse Deckenbewegqung hat ihren Flysch, bildet
an geeigneten Steilhdngen der Deckenstirnen ihren Wildflysch. Die
Deckenwanderung erklirt auch das exolische Phdnomen. Dieses ist
von der Lebensgeschichie des Flysches nicht ablrennbar. Nur aus der
Orogenese heraus ist ,,Flysch* verstdndlich.

Unsere Ausfithrungen ruhen auf einer besonderen Auffassung
vom Wesen der Orogenese, die vorausgehend beriicksichtigt wurde.
So sei das Schlusswort iiber den Schweizer Flysch noch ein Wort
der Begriindung dieser Auffassung.

Die Kontraktions-Hypothese ist als ungeeignet von den meisten
zur Seite gelegt worden. Zur Erklarung des gewaltigen orogenetischen
Geschehens stehen uns heute in der Hauptsache zwei Theorien zur
Verfiigung: Die Kontinentalverschiebungs- und die Unterstrémungs-
theorie. :

Die erstere (Theorie der Epeirophorese) ist nicht eigentlich eine
Theorie zur Erkldrung der Gebirgsbildung. Geophysikalische und
andere Erwigungen haben sie in A. WEGENER reifen lassen. Ersten
Hinweisen WEGENER's folgend, haben erst E. ARcanDp und R. StauB
die Ubertragung -auf den alpinen Mechanismus versucht.

Anders die Unterstromungstheorie. Sie erwuchs aus O. AMPFE-
RER’s liberaus griindlichen und ausgedehnten Beobachtungen in den
Ostalpen und wurde spéter von einigen anderen, wenn auch noch nicht
erschopfend, ausgebaut.

Eigene Erfahrungen und Uberlegungen haben mich immer mehr
in den Gedankenkreis dieser Theorie gefiihrt.!) In unserem Anfangs-
stadium synthetischen Wissens wére es fraglos unrichtig, von vorn-
herein sagen zu wollen, dass die Bewegung der unter hohem Druck
und hoher Temperatur plastischen Tiefenmassen, bedingt durch die

1) E. Kravus, Das Wachstum der Kontinente nach der Zyklustheorie. Geolog.
Rundschau 19, 1928, S. 353—493.



122 E. KRAUS.

verschiedenartigsten Zustands- und damit Volumenadnderungen, die
einzige motorische Kraft der alpinen, iiberhaupt der orogenen Ma-
schinerie sei. Zugegeben also, dass noch viele andere Antriebsmomente
in Frage kommen, muss doch gesagt werden: Einstweilen die einzig
- verstandliche und die nachstliegende Erklarungsart ist jene, welche
den aktiven Sitz der Bewegung in der Tiefe annimmt.

Abwanderung der Massen nach der Tiefe zu ist ja allein imstande,
die tektonohistorische Eigenart der Geosynklinale zu erkldren. Durch
Massenverminderung unten bilden sich Zonen der Schrumpfung, der
Verschluckung, Narben der Absaugung oben. Diese Narben decken
sich, rein ausserlich-geometrisch gedacht, mit dem, was man bisher
als ,,Wurzel** bezeichnet hat. Jedoch gilt nun die Vorstellung, dass
nicht Zonen des Massenverlustes nach oben und nach der Seite hin
vorliegen, sondern Zonen des Massenverlustes nach unien und nach
der Seite hin. Es wird nichts ausgequetscht, sondern es wird nach
der Tiefe abgesaugt. Das ganze ist Reaktion auf das Leben des Erd-
korpers selbst, nicht seiner Haut nur. Orogenese ist ein endogener
und kein ,,exogener‘* Vorgang.

Die Eigenart der ,,Geosynklinale** ist zu erkldren. Wagrecht
gegeneinander pressende Kontinentalplatten — deren Beweglichkeit
an sich ohne weiteres zuzugeben ist — kdnnen aber nicht das Wesent-
liche der Geosynklinale erkliaren: Die durch Jahrmillionen andauernde
Senkungstendenz zuerst in sehr breiten, dann in immer schmiler
werdenden, sich gliedernden Trogmulden. Warum sollen die Massen
wagrechtem Druck ausgerechnet nach unten, also in der Richtung
héheren Druckes ausweichen und nicht nach oben gegen den geringeren
Hydrosphéiren- oder Atmosphérendruck? Wie lasst sich die geosyn-
klinale Vorbereitungszeit einer jeden grossen Gebirgsbildung durch
Horizontaldruck erkliren? Welche Deutung sollen also die zunéchst
nur sehr méchtigen und faziell sehr bunten vororogenen Sedimente
(englisches Silur, rheinisches Devon, ostalpine Trias!) und dann die
ausserdem orogenen Flyschhabitus annehmenden, iiberaus méachtigen
Synorogensedimente bekommen? Ohne Massenabfuhr nach unten,
also ohne dadurch bedingte Einengung, Tiefenbewegung, Unterstromung
bleibt dies alles unversiindlich.

Den iiberaus verwickelten Bewegungsantrieben, welche uns die
Geschichte des Schweizer Flysches und die Baustrukturen in der Ost-
schweiz anzeigen, kann die Annahme eines Boxkampfes zwischen dem
afrikanischen und dem eurasiatischen Kontinent durchaus nicht gerecht
werden. Die gewaltigen NW- und W-Bewegungen in dem West- und
in dem Ostalpenbogen sind die folgenschwersten, die wir kennen. Sie
stehen allermindestens den Siid-Nordbewegungen ebenbiirtig gegen-
iiber und sind gewiss nicht nur sekundire Ausgleichsbewegungen.
Ebensowenig kann man sagen, dass das ganze verwickelte Schlingen-
werk der orogenen Strdnge im gesamten Mediterrangebiet wahr-
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scheinlicherweise nur aus dem Aufeinanderprall starrer Festlandsplatten
erklart werden kénne. Denn auch diese Schlingen spiegeln ja nur die
auf eine einzige Ebene, ndmlich auf die Zeitebene der Gegenwart
projizierte, iiberaus wechselvolle und langdauernde Entwicklungs-
reihe wieder. -

Was bei einem ersten synthetischen Wurf als denkbar, ja als nahe-
liegend erscheint, das muss hier bei genauerem Zusehen zuriicktreten.
Das Schema der stossenden Kontinentalplaiten ist nicht geeignet, die
Geschichle des Schweizer Flysches zu erklidren. Wir brauchen eine Theorie,
die sich der ungeheueren Relativitil der Standorte, Druckrichtungen
und Druckstirken im Ablauf der Zeit ungleich vollkommener anschmiegt.
Das ist die Theorie der Unlersiromung.

Zusammenfassung und Inhaltsiibersicht.

A. Der autochthone Flysch.

Nach einer schwachen Vorbewegung in der Kreide und Hebung
im ersten Tertidrabschnitt wurde der Siidrand der européischen
Platte im Mitteleozin gesenkt und im Obereozdn mit miéchtigen
Mergeln bedeckt. Sie waren die Vorldufer der von S heranriickenden
geosynklinalen, flyschbildenden Bewegung, die hier im Unteroligozén
eintraf.

B. Die Wildflyschdecke

iiberschiebt in der Amdener Mulde das Helvetikum, welches aber teil-
weise schon vorher Flysch- und allgemein ultrahelvetische Fazies
angenommen hatte. Damit setzen sich die gleichen Tatsachen in
Allgdu-Vorarlberg auch westlich des Rheins fort.

In der Zone Fluhbrig-Einsiedeln liegt iiber der Wildflyschdecke
wohl noch der westlichste Auslaufer der ultrahelvetischen Sigiswanger
Flyschdecke von Siidbayern-Vorarlberg.

Der Wildflysch ist aber hier nicht mehr wie ¢stlich des Rheins
ein ,, Schwellenwildflysch*, sondern der mit unterostalpinen Abkémm-
lingen versehene ,,Klippenwildflysch*. Letzterer setzt etwa gleich-
zeitig nach W zu ein mit den noch erhaltenen Resten der Klippen-
decke, mit den Habkerngranit-Vorkommen, mit den Ophiolithen
und mit den bunten Graniten in der Molasse.

Daher ist der Wildflysch nur im W im Zusammenhang mit der
Klippendecke entstanden, im O nicht. Ostlich des Wiggitals fehlte
schon urspriinglich das Unterostalpin am Alpenrande.

Der Wildflysch im Schlieren-Habkerngebiet ist untrennbar strati-
graphisch mit den oberkretazischen Leimernschichten verbunden und
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selbst oberkretazisch. Er liegt aber unter dem tertidren Schlieren-
flysch, der im NO keine Vertretung hat. Insbesondere kommt ein
Vergleich mit dem (kretazischen) Hauptflyschsandstein des Ostens
nichtin Frage. Tertiarflysch gibt esim O, wo der Kreideflysch herrscht,
nur in wenigen Gebieten.

Die Verbreitung der Wildflyschdecke reicht vom Salzburgischen
durch ganz Siidbayern, Vorarlberg bis tief in die Schweiz. Der iiber
dem helvetisch Autochthon liegende Wildflysch zieht bis Engelberg.
Der gleichfalls zur Wildflyschdecke gehorige ,,subalpine Flysch”
und die ,,Zone externe‘* geht bis liber den Genfer See hinaus. Ebenso
setzt sie sich mit der ,,Zone interne* fort. Das Emporreichen des
gleichen Wildflysches auch auf die Klippendecke selbst beweist deren
enge Beziehungen zur Wildflyschdecke. Da letztere ihrer ganzen
Lage iiber dem Helvetischen nach ultrahelvetisch ist, die unterostalpine
Klippendecke aber aus dem S des Penninikums stammt, so entsteht
die Frage nach dem Verbleib der penninischen Bildungszone fiir die
Zeit der Oberkreide.

Das Alier des Wildflysches, der im allgemeinen kein gewdhnliches
Haufwerk zwischen zwei Decken ist, sondern Sediment eines eigenen
Bildungsbeckens, ergibt sich, wie fiir ein Teilgebiet gesagt, aus seiner
Wechsellagerung mit den Leimernschichten, welche oberkretazische
Foraminiferenfauna enthalten. Als gutes Leitfossil erweist sich nament-
lich Globotruncana (Discorbina) canaliculata Reuss. Seltene brekziose
Zwischenbanke mit Nummuliten im S des Thunersees erklaren sich
leicht durch teilweise Wiederumlagerung urspriinglicher Oberkreide-
mergel im tertidren Vortiefenmeer.

Die Bliocke des Wildflysches im O des Rheins stammen 6stlich
des Inns von der einfachen Nordschwelle, westlicher von der nach
W gegabelten vindelizischen Nordschwelle. Die Habkerngranit-
Schwelle lag wohl im ultrahelvetischen Bereich. Die vielen unter-
ostalpinen Klippenblocke im thpenwﬂdflysch stammen von den
tieferen unterostalpinen Decken.

Die Erorterung des Blocktransportes fithrt zur Behandlung der
Theorie des Wildflysches und seiner Entstehung an der steil zur Vor-
tiefe abfallenden Stirnseite einer vorwandernden Decke. Durch die
grosse Wanderweite erklart sich die Ausdehnung der Wildflyschdecke.
Durch den tektonischen und exogenen Verbrauch wihrend so langer
Wanderung wird auch der im allgemeinen vollige Verlust einer Kkristal-
linen Stirnschwelle erklérlich. Der Reiseproviant ist verzehrt.

Die Einheit der Wildflyschdecke kann sich in der Schweiz erst
allmahlich, wahrend des langen Wanderweges der Decken durch den
unterostalpinen, penninischen, ultra- und SO-helvetischen Sediment-
raum gesammelt haben. Es steuerten die verschiedensten Teiltrog-
senken am.Rande von Teilschwellen bei, die aber von der grossen
Hauptdecke iiberholt wurden, und deren Vortiefenschutt teilweise
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noch mit eingeschmiert wurde in den Vortiefen-Wildflysch der Haupt-
decke. Nichts anderes als die grosse, aus unter-, mittel- und oberost-
alpinen Teilbewegungen zusammengesetzte Ostalpenbewegung spiegelt
~sich in der Wildflyschdecke wieder.

C. Die ultrahelvetische Sigiswanger Flyschdecke

zieht von Siidbayern—Vorarlberg auch unter den Rdtikon herein,
wo sie unter den Drei Schwestern durch endgiiltig gegen die unter-
ostalpinen Einheiten nach S niedertaucht.

Auch im Fdhnerngebiet konnte die Sigiswanger Decke iiber dem
Wildflysch nachgewiesen werden. Im W des Wéggitals erreicht sie
ihr Westende. Sie entstand in einem Teiltrog siidlich vom Trog der
Feuerstiatter Wildflyschdecke. Wir finden sie allein im N der nord-
alpinen Stromnarbe, gegen welche sie niedersinkt.

D. Die Obherstdorier Flyschdecke und der penninische Flysch.

Der Kreideflysch (Kalkgruppe-Quarzitgruppe-Birnwangflysch)
streicht von Allgdu-Vorarlberg, wo er durch die oberostalpine Allgau-
decke tiiberschoben ist, auch unter die Lechtaldecke des Ritikons
herein. Die verzeichneten Geldndebeobachtungen lassen ihn unter
den Drei Schwestern durch das Liechtenstein’sche bis Vaduz-Triesen
verfolgen. Seine obersten (Birnwang-) Konglomerate begleiten durch
ganz Sudbayern-Vorarlberg den Rand der oberostalpinen Decke
und bestehen nicht nur aus kristallinem Schwellengestein, sondern
auch aus Randoberostalpin. Daraus folgt, dass diese Konglomerate
mit dem Birnwangflysch in der noérdlichen Nachbarschaft der ober-
ostalpinen Decke entstanden. Von ihr wurden sie spater nicht mehr
weit tiberschoben. Gleiches wird auch durch die grosse Faziesihnlich-
keit des Flysches der Oberstdorfer Decke und des ,,Gosauflysches*
auf der Allgiu-Lechtaldecke bewiesen.

Die weitere Fortsetzung der Oberstdorfer Kreideflyschdecke in
dem o¢stlichen Priligau wird aufgezeigt. Sie ist bedeutend starker
gequilt als im NO.

Das Alter der Biindner Schiefer im Pratigau muss fir einen Teil
Unter- bis Oberkreide, fiir einen anderen Eozin sein.

Die Gempiserie ist wohl oberkretazischer Flysch der Birnwang-
schichten, ein Teil der Ruchbergserie ist mittelkretazische Quarzit-
gruppe, ein anderer, westlicher, Eozidn. Im Eozdn wurde der Schutt
der unterostalpinen Falknisdecke bereits in den Prétigauflysch um-
gelagert. Den eozdnen Ruchbergsandstein bedecken Abigratschichten,
unterlagern die teilweise wohl noch eozénen Gandawaldschichien.
Uber dem bisher gleichfalls ,,Ruchbergsandstein‘* genannten Quarzit
des Mittelkreideflysches liegt die Gempiserie, darunter die Kalk-



126 E. KERAUS.

gruppe: Eggbergserie mit Belemnit, Kopfwaldserie. Die metamorphe
Biindner Schieferunterlage (,,Klusserie*’, ,,Hochwangserie*‘) ist von
unbekanntem Alter.

Nach dieser neuen Stratigraphie diirfte das Pratigau aus einem
westlichen Stiick mit iiberwiegend tertidrem Prétigauschiefer und
einem oOstlichen mit Oberstdorfer Kreideflysch bestehen. Letzterer
scheint mit der Basalserie von Schiers auf einer noch nicht naher
begangenen Bewegungszone iiber den jiingeren Westflysch geschoben
zu sein und sich auch nach Mittelbiinden fortzusetzen. Im grossen
ist das Pratigau ein spater aufgewolbter Kuppelbau mit deutlichen
Beziehungen zum Bau der einrahmenden Decken und mit den An-
zeichen der O-W-Bewegung in hohem Stockwerk.

Die Abgrenzung der einzelnen Bewegungseinheiten im Gelidnde
ist noch nicht geniigend untersucht.

E. Unterostalpiner Flysch.

In der Falknisdecke zeigt sich sehr grosse Ahnlichkeit mit dem
Flysch der Oberstdorfer Decke, namentlich in der Oberkreide. Beide
Profilreihen diirften in ziemlicher Nachbarschaft entstanden sein.
Aber auch die Ahnlichkeit mit der ultrahelvetisch-helvetischen
Faziesreihe fallt auf. Das erklirt sich aus einer gegenseitigen An-
nédherung beider Faziesriume und aus dem Auskeilen der von O sich
dazwischen schiebenden Feuerstidtter und Sigiswanger Elemente in
westlicher Richtung. Ebenso wird das Becken der Oberstdorfer
Decke nach W zu flacher (Turon) und lauft aus.

Soweit bekannt erst in der Oberkreide stellt sich auf der Sulz-
fluhdecke der Wildflysch ein, immerhin auch ein Zeichen fiir die Teil-
nahme dieser Decke an der grossen oberkretazischen Wildflysch-
Vortiefe und fiir das mit der Falkniszone und der ultrahelvetisch-
helvetischen Region gemeinsame Schicksal.

In der Aroser Schuppenzone, welche vom Ritikon ab im Unter-
engadiner Fenster, aber nicht am nordlichen Alpenrand fortzieht,
liegt typischer Wildflysch mit iiberwiegend ostalpinen Scherlingen.
Er fallt durch die Grosse dieser als Stirnvorschiittung in der Vortiefe
der vorwandernden mittelostalpinen und Silvrettadecke eingelagerten
Schollen auf.

F. Der Flysech im Unterengadiner Fenster.

Eine der Fazies des Oberstdorfer Kreideflysches dhnliche Flysch-
reihe lasst sich im ,,penninischen‘ Flysch dieses Fensters in Gestalt
der HamMmER’schen ,,grauen Biindner Schiefer** feststellen. Unter
ihm liegt das den Spliigener Kalkbergen entsprechende Stammerspitz-
Mesozoikum, iiber ihm die ophiolithreiche Schuppenzone von Cham-
patsch-Plattadecke, deren Diabase in der Oberkreide auf- und ein-
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gedrungen sind. Diese Foérderungszeit entspricht genau jener der
Diabase in den Oberstdorfer Birnwangschichten, sowie in der ultra-
helvetischen Sigiswanger Decke im N.

Dass aber die fekionische Einheit der Oberstdorfer Decke auch
in Mittelbiinden und im Unterengadin fortsetzt, kann nicht behauptet
werden.

Das iiber diesen (faziell Oberstdorfer) Kreideflysch aufgeschobene
Unlerostalpin besitzt auch selbst wieder viel Kreideflysch. Zu ihm
gehort die ,,bunle Biindner Schieferrethe’* im tirolischen Unter-
engadin.

(. Der helvetische Einschlag des Kreideilysches

aussert sich in dem Auftreten der Urgon-, der Gaultquarzit- und der
pelagischen Turon-Entwicklung. Diese Typen wiederholen sich vom
Helvetischen durch alle ultrahelvetischen Decken bis zum unterost-
alpinen Gebiet im S und dem Oberostalpinen im O. Es wird ge-
folgert, dass der grosse penninische Bildungsraum dazwischen in der
Kreidezeit schon fast vollig eingeschrumpft und tberfahren war.

H. Die Stellung des Kreideflysches im Deckenbhau.

Infolge der Deckenverfrachtung und der gleichzeitigen oder
noch nachfolgenden Sedimentation verdndern sich die Bildungs-
raume stark, was auch in der Bezeichnungsweise solcher jiingerer
im Gegensatz zu den éalteren Sedimenten zum Ausdruck kommen
sollte. Die bisher unlésbaren Schwierigkeiten, fiir die jiingeren Flysch-
massen im Pratigau eindeutige Wurzeln zu finden, erledigen sich durch
diesen Gedanken der zeitrdumlichen Relativitiat: Sie haben keine
Wurzel. Das Kreide- und Tertidr-Flyschmeer schritt iiber die bereits
stark verschoben gewesenen Decken.

Der Niesenflysch setzt den Kreide-Tertiarflysch nach W zu fort.
Er ist gut abzutrennen von der Habkern-Wildflyschdecke, aber —
aus dem eben gesagten Grund — gleichwohl nicht schlechthin ,,penni-
nisch** zu nennen; auch er hat keine Wurzel. Die Grabser Klippe
gehort gleichfalls hieher, ist nicht unterostalpin.

J. Zur Bildungsgeschichte,

Das Kreideflyschmeer-Becken war siidlicher Ausldufer des hel-
vetischen. Sein Meer reichte iiber Teile der nérdlich vordringenden
unterostalpinen und des (schon fast ganz zusammengeklappten)
penninischen Gebietes im S, aber auch des ostalpinen im O. Gemein-
sam ist allen Teilen die Transgressionszeit der Mittelkreide, die
Tiefseezeit des Turons mit Ophiolith-Foérderungen, die chaotische
Wildflyschzeit des orogen bewegten Senon-Archipels. Immer héher
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in der Erdrinde greifen die Massenverlagerungen empor, und die
riesige Verbreitung des Wildflysches spiegelt nur die ebenso aus-
gedehnten Deckenwanderungen wieder. Das Herannahen der schutt-
bildenden Deckenstirnen kann aus der Korngrossen-Vergroberung
in den Profilen nach oben abgelesen werden; den Deckel bildet die
Decke selbst.

Im Alteozén liessen die Zugkrafte nach unten hin nach. Das
Ganze hob sich als Festland.

Neue Senkung brachte zuerst die mitteleozéne Transgression,
welche die Decken bereits in der in Abb. 10 gezeigten gegenseitigen
Stellung erkennen lassen. In den franzésischen Westalpen ist diese
Lage bis heute erhalten geblieben, weil da das Unterostalpin nach W
nicht mehr weiter vorriickte.

Auf die Fleckenmergelfazies folgte nun auch im helvetischen
Gebiet unter weiterer Senkung die Flyschzeit mit ihren weit-
reichenden Deckenunterschiebungen beiderseits der nordalpinen
Stromnarbe. Es entsteht oder bildet sich fort das SW-NO-
Generalstreichen, es verschwindet der bisherige, regelmissige FFazies-
gang gegen SO. Neue Teilschwellen und andesitische Taveyannaz-
Massen erscheinen.

Dann aber lisst der orogene Tiefenzug wieder nach. Das Gebirge
wichst wieder der Atmosphire entgegen und entwickelt die wver-
zweigten Flussysteme der Molassezeit. Sedimentsammlung geht
nun nur noch im nérdlichen Vorland unter weiterer (tieforogener)
Trogbildung und Versenkung fort. Das Gebirge selbst hat das hoch-
orogene Entwicklungsstadium erreicht.

K. Zur Strukturgeschichte.

Die nachmalige Gebirgsbildung wird bereits wahrend der Sedi-
mentation angelegt. Die orogenen Sedimente entstehen gleichzeitig
mit der Tiefenfaltung und Horizontalverschiebung. Aus den Schwellen
werden Deckenstirnen, aus den Trogen Decken. Aus der paldogeo-
graphischen Gesamtlage erwichst die Hauptstruktur des Gebirges.

An der Grenzzone zwischen West- und Ostalpen, der ,,Rhein-
zone*, gab es schon priméir starke Isopen-Verkriimmungen aus der
schweizerischen W-0O- in die SSW-NNO-Richtung des zunichst
benachbarten Ost-Raumes. Durch diese Aufkriitmmung verschmélerte
sich der helvetische Bezirk gegen O stark. Dafiir hatten die ultra-
helvetischen Kreideflyschtroge mit Zwischenschwellen, hatte auch
der kalkalpine Krustenteil Raum. "

Im O war der Unterbau zunéachst stabiler. Es gab kristalline
Festlandsgebiete, welche dem Tiefenzug viel ldnger Widerstand
leisteten als die ultrahelvetisch-helvetische Schelfzone im W. Erst
als die stiirmischer gewordene Orogenkraft schon Flysch bildete,
in der Unterkreide, begann auch im 6stlichen Ultrahelvetikum
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(Vorarlberg-Siidbayern) Teiltrogsenkung und Trog-Sedimentation.
Sehr alte Gegensitze in der Anlage und Fortentwicklung der Ost-
und der Westalpen stossen in der Rheinzone aneinander. Noch heute
ist hier die Verlétung unvollkommen.

Die Aroser Schuppenzone mit ihren oberjurassischen Ophio-
lithen und mittelostalpinen Scherlingen ist nach S nicht mit der
,,penninischen‘* Platta-Margna-Champatsch-Einheit, deren Ophio-
lithe kretazisch geférdert sind, und die tiefer liegt, zu verbinden.
Sie wurde nicht aus S, sondern aus OSO hergeschoben.

Die Bewegungslendenzen in der Rheinzone erweisen sich nach den
aus der Struktur ablesbaren wie auch nach den aus der Bildungs-
geschichte der Flysche ableitbaren Ereignissen als sehr verwickelt.
Das ist das Werk der ostwestlichen und der SW-NO lich streichenden
und zu verschiedenen Zeiten in aktiver Einengung begriffenen siid-
und nordalpinen Narbenzonen. Im Jungtertidr muss hier die Be-
wegung gegen WNW iiberwogen haben. In einer Ubersicht wurden
die vorhandenen Strukturen, Deckenschiibe und Vortiefenflysche
vorlaufig in Beziehung zueinander gebracht. In dieser Zone der
grossen Alpenknickung oder Allgdu-Wendung des Gebirges durch-
kreuzen sich grossziigig die Hauptbewegungen.

Ein Schlusswort erlautert die orogenetische Deutung des Flysches
im Sinne der Unterstromungstheorie.

Manuskript eingegangen am 25. April 1932.
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