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Zur Geologie der West-Ostalpen-Grenzzone in Vorarlberg und im
Pritigau unter besonderer Beriicksichtigung der tektonischen
Lagebeziehungen

Von RupoLr OBERHAUSER {Wien)
Mic 3 Abbildungen

Das Tal des Hochrheins siidlich des Bodensees bietet einen umfassenden Ein-
blick in die Geologie der West-Ostalpen-Grenze.

Der Pfinder bei Bregenz ist geologisch der durch die letzte Alpenfaltung auf-
gestellte Siidrand der ungefalteten Molasse mit einem aufsteigenden Profil vom
marinen Burdigal zu Stifiwasserserien des Helvet-Torton. Anschlieffend folgt bis
Dornbirn das Molassebergland der gefalteten subalpinen Molasse mit marinem
Rupel und limmnischem Chatt-Aquitan. Auffallend ist dabei, daff bei Dornbirn
allerilteste Molasseanteile mit aufsteigendem Normalprofil und klastischen Basis-
serien dem alpinen Deckenbau und damit dem geologischen Alpenrand anliegen
(W. REscH, 1963).

Ich sehe das als Argument fiir eine tektonisch stark iiberprigte mitteloligozine
Molassetransgression auf die helvetisch-penninischen Deckenstirnen nach einer
ersten Deckeneinwicklung,

Von Dornbirn nach Siiden beginnt, durch hdher werdende Berge beiderseits
des Rheintales markiert, das helvetisch-penninische Deckenland, und zwar
zunichst als Element miv der gréfiten Nord-Siid-Aufschlufbreite ~— von Dorn-
birn bis ins Oberhalbstein ca. 100 km, bis zum Flysch-Maastrichtfundpunkt im
Unterengadin ca. 80 km — der penninische Flysch. Darunter bricht zwischen
Dornbirn und Feldkirch als nach Osten langsam schlieRendes Halbfenster das
Helvetikum auf; dariiber legt sich von Lichtenstein nach Osten als Rhitikon-
gebirge das ostalpine Deckengebiude mir vorwiegend frilhmesozoischen Sedi-
menten und Kristallin,

Die tektonischen Hauptelemente: Helvetikum, Penninikum, Unter- und Ober-
ostalpin sind in sich wieder in eindeutig faflbare Teildecken gegliedert:

Das Helvetikum mit Sedimentationsabschlufl im Hohen Eozin gliedert sich in
Sintisdecke und Liebensteinerdecke oder Schuppenzone. Der Penninische Flysch
zeige teils Sedimentationsabschluf im tieferen Eozin in Feuerstitter Decke oder
Wildflyschzone sowie im Pritigau- und Oberhalbsteiner Flysch, teils in der
héchsten Oberkreide wie im Vorarlberger Flysch.

Das Ostalpin zeigt in der Falknis- und Sulzfluhdecke einen Sedimentations-
abschlufl im tiefen Eozin. In der noch unterostalpinen Aroserzone mit dem
Verspalaftysch ist Cenoman, in der bereits oberostalpinen Allgiu-Lechtaldedke
Turon, in der Inntaldedke Neokom das Jiingste. Uber letztere bereits vor-
gosauisch erstmalig gestapelten Decken transgrediert im westlichen Tirol die
Gosau mit Coniac-Santon etwa 3 Ammonitenzonen spiter, Durch junge tekto-
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Die tektonischen Einheiten des Kalkalpenwestendes und ikr Sedirﬁgnturionsobschluss

GOSAUTRANIGRESSION I COMIAC, CHROMIT/GRANAT UMSCHLAG 1M CAMPAN SEDLMENTATIOMSABSCHLUSS
m EGIKN-LATTORF
ob | OSTALPINER SLOCK MIT VORGOSAVISCHEN DECKEN
arostalpin INHTALOECKE 4 KRANACHIOCHDECKE im HEOKOM
ALLGRY - LECHTALDECKE + GRAUWACKERIONE TuRD
+ PHYLATONEISTOME + SRYRETTARAISTALLIM . bm N
ARGSEN SCHUPPENIONE MIT VEESPALA-FLYSCH im CENOMAN
" MACHG OSAUISCH ZUGESCHORENE EINHEITEN OPHIOUTHE  im CAMBAN
Unterostalpin — Serwdiigh
SULTFLURDECKE + FAUKMISDECKE g im UNTER-EQZEN
int). FEMSTER von NUZIOERS ved BLUDEWZ mit WILDFLYSCH
vo FLYSCH o o MaASTRICHT
! PRATIGAU=PLYSCH im UNTEN-EOZXN
s
— e
Penninikum T FEUERSTATTER DECKE n EOZEH mil
MOLASSE=
- AWILDFLYSCHIOME ) WILDFLYSCH
GAABSER KLIPPEN )
7 TRANSGRESSION — T (RANGONNAIST o PALEOZEN
LIEBENSTEINER DECKE )
1N ke (SCHUPPENZONE} im LOTAN
. |
Helvatikum 1y SRMTISDECKE jm EOZAN
AUTOCHTHONES HELVETIKUM ion LATTORE?

Abb. 1: Die tekronischen Einheiten des Kalkalpenwestendes und ihr Sedimentationsabschlufl.
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Abb. 2: Der Rhittkon und seine Unterlage.
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nische Linien grofiteils getrennt, aber zweifellos der primiren Unterlage der
ostalpinen Sedimentserie nahestehend, finden sich Ostlich und siidlich an-
schlielend als Grauwackenzone paliozoische Serien und des weiteren Alt-
kristallin der Phyllitgneiszone und des Silvrettakristallins.

Die baugeschichtliche Auflésung des vorliegenden Deckengebiudes des nord-
lichen Westteiles der Ostalpen beginnt man am besten mit dem tektonisch hoch-
sten: dem Oberostalpin. Hier fasziniert uns zunichst eine grofiregionale iiber
800 km im Ostalpen- und Karpatenbau mit nur sehr wenigen Ausnahmen durdh-
haltende Erscheinung: Die regionale Trennung der Mittelkreide
(Apt, Alb, Cenoman, Turon) von der Gosau (Coniac bis Eozin). ,Ceno-
man“-Schiefer kennen wir nur in den tiefsten kalkalpinen Einheiten: den Baju-
variden, der Aquivalenten KriZna-Dedie der Karpaten, und als Verspalaflysch
in der Aroser-Zone, Gosau kennen wir nur in den Hoheren kalkalpinen Ein-
heiten, auf der Inntaldecke, auf Tiroliden und []uvaviden, auf der Chod-Decke
der Karpaten. Diese transgrediert immer auf iltere Schichten als Mittelkreide,
jedoch niemals auf Kristallin, auch nicht in Kirnten und in der Kainach (Steler-
mark). Als Ursache fiir die auffallende Trennung von Cenomanschiefern und
Gosaw — em Charakterzug der ganzen Kalkalpen — betrachten wir die vor-
gosauische Gebirgsbildung. Tektonische Abdeckung erscheint uns dabei viel
wahrscheinlicher zu sein als wechselseitige Trockenlegung oder Sedimentations-
stillstinde. Die spitere Einleitung des Ferntransportes des ganzen Blockes hat
sich In den Gosauschichten als Chromit-Granat-Umschlag im
Campan im Schwermineralspektrum deutlich dokumentiert (G. WOLETZ,
1963, R. OBERHAUSER, 1963 und 1964). Nur die Ausschaltung der penninisch-
unterostalpinen Ophiolith-Zonen des Nérdlichen Vorlandes als Liefergebiet, ver-
bunden mut der Freilegung grofler metamorpher Massive, kann dieses Ereignis
erkldren, Man wird dabei an ostalpines Altkristallin denken, sollte aber auch
nicht ibersehen, dafl ab Santon das bbhmische Massiv wieder zum Festland
wird, Allerdings miifite jener Kanal erst noch entdeckt werden, der den Ab-
tragungsschutt aus dem bohmischen Altkristallin durch die Faziestiume der
Waschbergzone, des Helvetikums und Flysches hindurch nach Siiden gebracht
haben kénnte. Altkristalline Schwellenzonen inmitten der alpinen Geosynklinale
sind also wahrscheinlicher.

In der unmittelbaren Unterlage des Oberostalpins, in der Aroserzone sehen
wir dann bereits jene Serpentine welche bis zum Campan Chromit geliefert
haben kénnten, im Silvrettakristallin spater freigelegtes Granatliefergebiet? Eng
mit dem Serpentin der Aroserzone verbunden ist unmittelbar ndrdlich der Sulz-
fluh der Verspalaflysch, der Cenoman-Globotruncanen fithrt. Mit gleich alten
penninischen Flyschbildungen besteht, abgesehen von der gemeinsamen Flysch-
fazies, keine besondere Ahnlichkeit, Die Aroserzone bricht auch sonst im Rhiu-
kon und in den Lechtaler Alpen in Fenstern auf und ist auch dort ophiolithisch
durchtrinke (D. RicHTER, 1957, M, Scuinprowskr, 1960). Die Gleitbretter der
im Hochrhitikon darunter liegenden Sulzfluhdecke haben vom Cenoman bis ins
Paleozin Couches rouges-Fazies ebenso wie die nichst tiefere Falknisdedke.
Relikte der Falknis-Suizfluhdecke sind auch im Fenster von Niiziders und im
Hinteren Bregenzerwald {iber Flysch nachweisbar {(R. OserHAUSER, 1963, S, 19).
Diese Vorkommen nérdlich des Rhitikons verbieten jene Konstruktionen, welche
den Vorarlberger Flysch iiber der Sulzfluh einbinden wollen, Eine solche Kon-
struktion wiirde, infolge eines noch kretazischen Sedimentationsabschlusses, der
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Auffassung von H. FLUGEL, 1964, S. 134 vom langsamen Wandern der Gebirgs-
bildung nach Norden entgegenkommen, wiirde aber sehr grofle Umdeutungen
beziiglich der paliogeographischen Einordnung der Klippenzonen in den West-
und Ostalpen bringen. Das Verhiltnis der Falknis-Sulzfluhdecke zur Klippe
von Grabs und damit zum Brian¢onnais diskutiert V. STREIFF 1962, Wir wollen
uns in dieser Hinsicht in keiner Weise festlegen, halten aber auch die Argumen-
tation von M. Ricuter, 1957, der die Schweizer Klippenzone in die Feuer-
stitter-Dedke unter den Vorarlberger Flysch hineinlegen mdchte, auch fiir beach-
tenswert, Man kénnte dann fiir Graubiinden beim STausschen Konzept bleiben
und wiirde zugleich den Verhiltnissen in den franzdsischen Westalpen gerecht.
Auch wiirde eine solche Einordnung keinesfalls die Doppelorogentheorie von
E. Kraus stiitzen, denn die Grauwacken-Zone als angeblich verschluditer Korper
falle im Rhicikon, im Zuge des allgemeinen westalpinen Achsenanstiegs ganz
einfach der Erosion zum Opfer und nichts berechtigt zur Annahme einer ost-
alpinen Wurzel- oder Narbenstruktur unter dem Rhitikon.

Die Lageverhiltnisse der verschiedenen penninischen Flysche rund um dem
Rhitikon und damit auch unter ihm wurden von F. ALLEMANN, 1957 in nach
wie vor hochaktueller Weise beleuchtet. Vor allem denkt er nicht nur an das
tektonische Ubereinander, sondern auch an das ost-westliche Nebeneinander, Das
Auffinden von Untereozinflysch in der Wildflyschzone des Laternsertales (R.
OBERHAUSER, 1964) und des Walgaues unterstiitzt die Auffassung von M.
RICHTER, 1957 und 1960 sowie von F. ALLEMANN, 1957, daff man den Vorarl-
berger Flysch iiber den Pricigauflysch stellen sollte, wobei es eine Nomenklatur-
frage wird, ob man diesem Nummulitenfiysch als Pritigauflysch-Schubspan im
Wildflysch oder als Eozin der Feuerstitter Decke (der Wildflyschzone) betrach-
tet (R. OBERHAUSER, 1964). Mit R. Hers 1962 betrachten wir Vorarlberger
Flysch und Pritigauflysch als penninisch; Sardonaflysch und Feuerstitter Decke
haben mehr Beziehungen zum Penninikum als zum Helvetikum. Die Rinder-
bach-Schichten R. Herp’s diirften jlingeren Elementen der Wildflyschzone in Vor-
arlberg enwsprechen und nicht der Kreideflyschbasis des Vorarlberger Flysches
oder von Aquivalenten.

Grofle fazielle Ahnlichkeiten der Unterkreide und des Cenomans der ost-
alpinen Flyschzone im allgemeinen mit jiingeren Elementen dexr Wildflysch-
zone verbunden mit oft primarer Fossilarmut und extremer Tektonisierung stel-
len die Detailkartierung hier vor fast unlisbare Probleme. Sicher ist, dafl die
Feuerstitter Decke (Wildflyschzone) im stratigraphischen Sinne die Matrix fiie
eine tektonische Grundmorine darstellt in der man theoretisch alies unterbrin-
gen kionnte, was von Siiden unter dem Rhitikon verschwindet. Wir glauben
zwar nicht an die Existenz echter Unterostalpiner Schubspiine, halten es aber fiir
moglich, dafl im Eozin infolge des eingeleiteten Fernschubes nun schon nahelie-
gende Unterostalpine Stirnanteile Gerflle und Blocke in den Wildflysch hinein-
geliefert haben konnten, Dafl diese den Glarmer Wildflysch nicht mehr erreich-
ten wird durch seine primir extrem ndrdliche Position verstindlich, welche sich
aus seinem Vorkommen gemeinsam mit Sardonaflysch und Blattengratflysch
tiber Paraautochthon und unter der Glarner Schubmasse ergibt.

Die Wildflyschzone ist ein im wesentlichen westalpines Element, das zwischen
Helvetikum und Penninikum vermittelt und &stlich von Vorarlberg sich allmih-
lich verliert. Der Vorarlberger Flysch ist das westlichste Element der ostalpin-
karpatischen Flyschzone, das durch sehr grofle Midhtigkeiten auffillt. Seine
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Einordnung in die westalpine Grofitekionik ergibt eine Beheimatung weit hinter
dem Gotthardmassiv und damit im Penninikum,

Die friihere Einondnung des Vorarlberger Flysches ins Helvetikum oder
Ultrahelvetikum geht auf die alte Auffassung zuriick, dafl dieser Kreideflysch
mit seiner WiLdﬂysdmnterla,%e das normal stratigraphisch hangende Tertidr der
Sintisdedke bzw. einer dariiber liegenden ultrahelvetischen Hochkugeldecke sei.
Wenn man diese Einordnung heute noch beibehalten wollte, miifite man zugleich
zugeben, dafl kein wesentlicher Faziesgegensatz zwischen Vorarlberger Flysch
und penninischen Flyschen besteht, die Gerdllvergesellschaftung identisch ist,
keine trennende Schwelle irgendwelche Spuren hinterlassen hat und zugleich
jedoch grundsitzliche Faziesunterschiede zu den klassischen Lokalititen des
Ultrahelvetikums bestehen. Diese hdtten vielmehr nur Faziesbeziehungen zu
der unter dem Wildflysch liegenden Schuppenzone der Liebensteiner Decke.
Auch wiirde man die Trennungsfunktion der Wildflyschzone ignorieren, in der
mindestens ein kristalliner Ri.iisen aufgegangen ist. Ebenso wiirde man gering-
schitzen, dafl die heute am Alpenrand am Hochilpele, und am Fihnern an
Kreideflysch und Wildflysch (Saluier) vorliegenden Relikte durchaus nicht der
primir nordlichste Flysch sind, da ja eine Einwicklung bis unter die Glarner
Schubmasse bewiesen ist. So ist die Einordnung als ultrahelvetisch, nicht nur
darum unzweckmiflig, da im Osten daraus eine Ingression des Flyschfazies in
den helvetischen Raum als uamittelbare Folge eines angeblichen frithen Tauern-
zuschubes konstruiert werden konnte, wobei das eine durch das andere wechsel-
seitig bewiesen werden sollte, Es gibt aber auch in den ganzen nérdlichen Qst-
alpen keinen Punkt, wo Flyschfazies auf helvetische Mittelkreide transgrediert.
Auffallend ist, daf} tiefe Unterkreide und ilteres dem ostalpinen Flysch voll-
kommen fehlen, so daff man eine Abscherung vermutlich auf Tithonkalk an-
nehmen mufl und einen anschliefenden betrichtlichen passiven Transport wohl
E?nér{'sadn durch den Fernschub des kretazisch konsolidierten kalkalpinen

ockes,

Die von M. RicuTer als Ultrahelvetikum bezeichnete tektonisch tiefere Lie-
bensteiner Dedse, die Schuppenzone der Hohen Kugel oder von Wildhaus-
Amden sowie der Ragazer Flysch, haben faziell mit dem penninischen Flysch
nichts mehr zu tun, auch sind die Schichtmichtigkeiten um ein vielfaches gerin-
ger. Vor allem diese Elemente setzen sich als mehr oder minder unter dem ost-
alpinen Flysch begrabene tektonische Einheit mit eigenstindiger Fazies und
eigenem tektonischem Stil iiber Bayern nach Ostosterreich fort und gehen dort
in Buntmergelserie und Hauptklippenzone auf, welkhe dort unter dem Flysch
liegen., Ihre fazielle Verwandtschaft mit den .Couches rouges® der siidlich
hinter dem Hauptablagerungsraum des ostalpinen Flysches gelegenen Falknis-
Sulzfluhdecke findet eine Parallele in den zwei Klippenzonen des Wienerwaldes
und in den ihnlichen Verhiltnissen in den Karpaten (S. Prey, 1960, 1962). Auch
im Fenster vom Wolfgangsee taucht Klippenzonenfazies unter den Kalkalpen
auf (B. PLOCHINGER, 1964). Wenn man die paliogeographisch gleichartige
Position des Unterostalpins des Rhitikons mit der pienidischen Klippenzone
der Karpaten herausstellt, so mufl dazu gesagt werden, dafl diese allgemein
den Flyschraum nach Siiden abschlieRenden Elemente im Hochrhitikon als fern-
transportierte Tauchdecken vorliegen, wihrend man in den Karpaten itber den
Grad ihrer Autochthonitic diskutieren kann, Diese Erscheinung charakterisiert
einen wesentlichen baugeschichtlichen Unterschied zwischen Alpen und Karpaten.
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Das Helvetikum der Sintis-Bregenzerwalddecke als tektonisch tiefstes Element
taucht nach Osten zwar bald unter, aber es bestehen doch auch weiter im Osten
deutliche Faziesbeziehungen zwischen dem Eozin in den Mulden der Sintisdecke
(z. B. vererzter Nummulitenkalk von Haslach bei Dornbirn) und der ndrdlichen
Faziesausbildung in Aufbriichen des Helvetikums in Bayern und Salzburg.
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Abb, 3: Die Flyscheinwicklung des Helvecikums im Rheintal-Nord-Siid-Profil von Dornbirn
bis Chur,

Das Alpenrheintal bietet, durch den westalpinen Achsialanstieg bedingt, einen
Tiefeneinblick, wie er weiter Sstlich auf Hoéhe des Tauernfensters nicht mehr 1n
dieser Form méglich ist, da dort in den Nordalpen infolge der Achsentieflage
diese Aufschliisse weitgehend nicht vorhanden sind und in den Zentral-
alpen die Fossilien durch junge Rekristallisation zerstdrt wurden. Der nach-
gosauische Ferntransport des Oberostalpins ist in Vor-
artberg derart iberzeugend sichtbar, daffl man nach Osten bis {ber das
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Tauernfenster hinaus die Mdglichkeit einer auch nur teilweisen vorgosauischen
oder vorcenomanen tektonischen Abdeckung des Penninikums durchs Ostalpin
zuriickweisen mulfl.

Wildflyschzone und Aroser-Zone waren hier im Westen die Fernschubbahnen
im Hohen Eozin und Tiefen Oligozin. Die Frage ist nur, ob gleichzeitig in
beiden Bahnen oder abwechselnd transportiert wurde?

Das Engadiner Fenster kann als weitere Bestitigung gelten. Die Versuche von
A. TorimANN, 1964, hier einen intragosauischen Zuschub anzunehmen, kdnnen
widerlegt werden, da es die Gattung Orbitoides und Siderolithes vor dem Ober-
Campan und Maastricht gar nicht gibt (vgl. J. Capisch, E. WenNk & E. KELLER-
HALS, 1962). Zugleich kann man aber einen alten — vorgosauischen — internen
Deckenbau des Ostalpins bestdtigen.
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