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(Mit einer geologischen Karte, einer Profiltafel und 5 Textfiguren.)

Einleitung,

Bie Gegend, mit deren eingehender geologischer Darsteliung sich
die vorliegende Arbeit befaBt, ist rdumbch auBerordentlich eng begrenzt;
nicht um eine Berggruppe handelt es sich oder um einen einzelnen
Berg, sondern nur um einen Bergabhang von noch nicht einem Quadrat-
kilometer Oberfliche: den Westabhang der Rotspitze (2034 m) im Refter-
schwangtale, siidlich von Hindelang im Allgidu. Uber die topographische
Lage dieses Berges kann man sich auf Blatt Hinterstein, 1:25.000, oder
Blatt Sonthofen (West), 1:50.000, des topographischen Atlas von Bavern
niher orientieren.

Aber an diesen Flecken Erde kniipft sich ein geologisches Inieresse
besonderer. Art; ist er doch die einzige Stelle in den ganzen bayrischen
Alpen, wo altkristalline Gesteine in gréSerer Ausdehnung anstehen.
Das hat ihm denn schon lange eine gewisse Berithmtheit eingetragen.

Nichisdestoweniger ist die Zahl der Geologen, welche sich speziell
damit befafit haben, gering und unsere bisherige Kenntnis des Vor-
kommens keineswegs befriedigend. Die &dllere Literatur glaube ich
iibergeher, zu diirfen - dort ist nirgends von den kristallinen Schie-
fern als solchen die Rede. Noch bei C. W. v. Gitmbel?) finden
sie sich miBldeutet als , Alpenmelaphyr* und Schiefer von wahrschein-
lich Buntsandsteinalter; auch noch in neuere geologische Karten, wie
die Blaassche?) ist der ,,Melaphyr< {ibergegangen., Erst Reiser ge-
bithrt das Verdienst, die Natur des fraglichen Gesteins richtig erkannt
zi haben. Veroffentlicht hat er nur eine kurze Notiz?) iiber das
Vorkommen; er mochie es jedenfalls tektonisch erkliren, ohne in-
dessen iiber das Wie? im klaren zu sein. Auf Grund von Reisers
Aufsammlungen (laut Mitteilung von Rothpletz®) hat dann auch
Giimbel?) jenen alten Irrtum richtiggestellt; er denkt sich die kristal-
linen Gesteine passiv aus der Tiefe heraufgeschieppt und bringt ihr
Auftreten mit einem in der Nachbarschaft des Alpenrandes anzuneh-
menden versteckten Urgebirgsriicken in Verbindung. Seine profilmiBige
Darstellung des Vorkommens (a. a. O. 1804) ist jedoch vollstindig
unzureichend. Lugeon?®) bringt €inige neue Beobachtungen und setzt
als erster das Auftreten der kristallinen Schiefer in Zusammenhang
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mit der flachen Uberschicbung des Haunptdolomits. Die ersten ge-
nauerea und durch wenigstens schematisch richtige Profile belegtes
Angaben macht Rothpletz?) iber das Vorkominen, das er gleich-
falls mit dem Uberschiehungsvorgang in Verbindung bringt. W. von
Seidlitz® hebt die Mylonitisierung der kristallinen Gesteine her-

Ampferer hat dieselben geologisch kartiert; seine Beobach-
tungen sind wiedergegeben auf Blatt Lechtal der 8sterreichischen Spezial-
karte, deren MaBstab (1:75.000) ieider. die Darsteilung nur der groflen
Ziige gestattet. Nihere Mitteilungen iiber das Vorkommen hat A m p-
ferer nicht publiziert, nur cinige kurze Bemerkungen itber die Her-
kunft der kristallinen (Gesteine.?) FEine petrographische Unter-
suchung wvon diesen hat Laura Hezner in Angriff genommen:
ihr allzu frither Tod vereitelte deren Abschlu8. Verdffentlicht %) sind
einige von der Verstorbenen ausgefiithrte Analysen, ohne weiteren Kom-
thentar; auch in ihrem Nachlafl fanden sich keine darauf bezilglichen
Notizen.

Damit dfirfte erschdépft sein, was an Beobachtungen iiber die
Retterschwanger kristallinen Schiefer vorliegt. Nicht zu vergessen aber
ist die wichtige Rolle, die sie in der deckentheoretischen Auffassung
des Alpenbaues spielen. Ed. Suef21) hat sie als ,lepontinische’’ Grund-
schollen an der Basis der ostalpinen. Decke gedeutet — mehr auf Grund
einer .genialen Kombination als von Spezialbeobachtungen, die eine
solche Deutung erfordern wiirden. ' _

Ein Besuch des Retterschwangtales im Sommer 1919 zeigte mir
bald, daB angesichts der auBergewthnlichen Komplikationen dortselbst
ohne eingehende Kartierung in ganz groBem MaBstab nichts auszu-
richten sei. Eine solche habe ich denn in der zweiten Junihilfte und
den ersten Julitagen 1920 wvorgenommen; die Ergebnisse enthilt die
vorliegende Arbeit.

Als Unterlage dienten mir Katasterblitter in 1:5000. Leider eni-
halten diese von der Topographie nur das Allernoidiirftigste. - Eine
Erginzung auf Grund eigener Aufnahmen stellte sich alsbald als viel
zu zeitraubend heraus. Ich war daher darauf angewiesen, mir die
Hahenkurven, nach der Karte 1:25.000 vergroBert, einzutragen und .im
iibrigen mit dem Aneroid zu arbeiten. Eine mathematische FExakt-
heit darf man daher von meinen Anfnahmen nicht verlangen; aber ich
glaube doch die Erwartung ausdriicken zu diirfen, dafl sich die Fehlew
als nicht allzu erheblich heraussteilen werden.

Noch. ein paar Worte iiber die Oberflichengestaltung des Ge
bietes. Es wird umgrenzt gegen unten von der Sohle des Retter-
schwangtales, gegen oben von den Steilwidnden des Hauptdolomits
der Rotspitze. Das zwischenliegende, groflenteils recht jidhe und in
seinen oberen Teilen iiberwiegend bewaldete Gehinge wird in seinem
nérdlichen Abschnitt gegliedert durch eine ansehnliche Felswand aus
teilweise rotem Kalk, der dem Abhang den Namen ,,Am roten Berg*,
wohl auch der Rotspitze selbst den ihrigen gegeben hat. Um die Be-
schreibung einfacher zu gestalten, habe ich markanten Punkten dieser



Felswand im Text bestimmie Namen beigelegti: ihren héchsten Punkt,
einen auffilligen, senkrecht. abbrechenden Felskopf aus rotem Kalk,
bezeichnme ich kurzerhand als ,Roten Felskopi*; die nirdlich davon
sich hornférmig aufschwingende Spitze aus hellem Kalk als. ,,Weifle
Spitze*. Eine Reihe von mehr oder minder tiefen Griaben durch-
schneiden von oben nach unten diesen Abhang. Ich habe sie auf Karte
und Profilen von N nacli S mit den Nummern @ bis VII{ bezeichnet:
Sie haben das Gehinge teils mit alles verhiillenden Massen ven Haupt-
dolomitschutt begraben — teils umgekehrt sieh tief in dessen Fels-
geriiste eingesiigt und seinen Aufbau dem forschenden Blick erschlossen..
Zum Teil schlecht begehbar, mit haltlosen, steilen Platiken, iiberdies
durch Steinfille gefihrdet, sind diese Griaben kaum betreten vom
Fuf des Menschen — das alleinige Herrschaftsbereich ungeziigelter
Naturgewalten: des Sturmwinds und des Gewitters, der Wildbiche
und Lawinen. Auf Schritt und Tritt fast beobachtet man die Spuren
jhrer Wirksamkeit, die auch die Aufschiiisse stark in Mitleidenschaft
ziehen dirfte: gar mancher von ihnen wird in einigen Jahren oder
Jahrzehnten unter Schuit begraben sein — manchen andern wird in
cleicher Zeit die Tiatigkeit iener Kriafte neu geschaffen haben, an
Stellen, wo ich nur Schutt- oder Vegetationsbedeckung. antraf. So
wird ein spiterer Beobachter wohl manche Einzelheiten anders finden:
in den groBen Ziigen aber, hoffe ich, wird das hier entworfene Bild
jenes merkwiirdigen Bergabhanges bestehen bleiben.

Es sei mir gestattet, hier meinen Dank abzustatten allen denen,
die in irgend einer Hinsicht die vorliegende Arbeit geférdert haben:
in ¢rster Linie Herrn Prof. Broili, der mir in zuverkommendster Weiss
die Arbeitsriume, Sammlungen und Bibliothek des Miinchner paldonto-
logisch-stratigraphischen Instituts zu benutzen gestattete; Herrn Prof.
U. Grubenmann in Zirich, der mir in das dort aufbewahrte
Material von L. Hezner Einbli‘ck gewilhrte; den Herren Professor
K. Boden und Dr. OBwald fiwr wertvolle Mitteilungen iiber eigene
Forschungsergebnisse und Herrn Prof. K. A. Reiser fir freund-
lichst erteiife briefliche Auskunft itber die Vorkommen kristalliner
Gesteine im Allgdu.

Die Gesteine.
I. Die kristalline Serie.

1, Glimmerschiefer sind das weitaus vorwaltende
unter den kristallinen Gesteinen des Retterschwangtales. Sie
treten auf vor allem in einer groBen Linse, von 60 bis 80 m
Michtigkeit, die von den Griben [, IV und V durchschnitten
wird; ihre obere und untere Grenze wird von anormalen Kon-
takten gebildet, ihr N- und S-Ende von Schutt verhiillt. AuBer-
_dem' finden sich noch einige kleine Fetzen {(vgl. Karte und Profile,
Taf. I und 11): im Hangenden der groBen Breccienanhiufung in
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Graben II; am Knick der Allgiuer Schubfliche im Grabena |
Fig. 2, S. 47); weiter abwirts im noérdlichen Ast dieses Grabens,
wo ihn die Uberschiebung quert (11%); sowie auf der Siidseite
des Haseneckbaches (Fig. 3, S. 53) — auf der Nordseite soll er
sich nach Rothpletz?) gleichfalls finden, doch konnte ich
dort nichts davon bemerken (vgl. S. 53). Einen isolierten Glimmer-
schieferblock fand ich auch am Wege zur Haseneckalm, wenig
unter der Allgduer Schubfliche; da erratische Spuren dort voll-
kommen fehlen, ist zu vérmaten, daB das Gestein in der Nihe
ansteht.

Verschiedenartige petrographische Ausbildungen der Ge-
steine, wie sie Giimb.el13) als glimmerreiche Quarzitschiefer,
echte Glimmerschiefer, Chloritschiefer unterscheiden wollte
{wegen seiner Diorit- und Strahlsteinschiefer siehe unten, S. 14),
sind nur lokale Variationen ein und desselben Grundtypus: Man
kann ihn am besten bezeichnen als phyllitisch-quarziti-
schen Glimmerschiefer. Er ist bald an Quarz reicher,
bald an Glimmermineralien, bald stirker, bald minder deutlich
schieferig — im ganzen jedoch von sehr einheitlichem Cha-
rakter: ein griinlichgraues, sehr feinkérniges Gestein mit gleich-
falls meist temer Schieferung, bedingt durch parallele Lagen
sehr kleiner Blittchen von Muskowit, die auf den ersten An-
blick zu serizitischen HAiuten ineinander zu flieBen scheinen;
minder hiufig sind etwas grofere Tidfelchen von dunklem Biotit
darauf schon makroskopisch erkennbar. Bei aufmerksamer Be-
trachtung kann man 6fters auch schon mit freiém Auge Granat-
kérnchen feststellen; sie bleiben jedoch normalerweise bedeu-
tend unter Stecknadelkopfgrofie. Grober kristallinische Quarz-
lagen von einigen Millimetern Dicke sind hin und wieder wahr-
nehmbar,

Was einigen Wechsel in das makroskopische Bild unserer
Glimmerschiefer bringt, das sind vor allem die hiunfig daran
wahrzunehmenden Spuren tektonischer Einwirkun-
gen. Neben den kleinen, wie leicht begreiftich, stark laminierten
Linsen zeigt auch jene grofe im Graben IV und V, besonders
in der Nihe ihrer oberen und unteren Grenze, reichlich solche
Spuren. Sie bestehen zumeist in stumpfglinzenden Gleitflichen
— ohne ausgesprochene Rutschstreifen im allgemeinen — sowohl
in der Richtung der Schieferung als besonders auch unter spitzem
Winkel dazu, ofters mit flachwelligem Verlauf. Meist treten
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sie enggeschart auf und zerlegen das Cestein in StoBe von
ditnmen Blittern oder Spanen von spitzrhombischem Querschnitt;
in welche es beim Zerschlagen leicht zerfillt. Diese Gleitflichen
verdecken den frischen Glanz der Glimimerlagen und geben
dem Gestein jenes tonschieferartige Aussehen, welches mit daran
schild gewesen sein mag, dafl Giémbellt) es zuerst gar
iticht als kristallinen Schiefer, sondern als Buntsandstein be-
trachten wollte,

Eine recht andere Wirkungsweise tektonischer Bewegungen
prigt sich aus durch das Zustandekommen prachtvoller Rutsch-
harnische, Sie sind meist mit schwarzrotem Himatit iber-
kleidet, oft spiegelglinzend poliert und mit feinen Ruischstreifen
versehen, die auf einer einbeitlichen Rutschfliche in zwei ein-
ander durchkreuzenden Richtungen verlaufen kénnen. Soiche
Harnische finden sich besonders in der steilen Felspartie auf
der Siidseite von Grabem IV, nahe der oberen Grenze des
Glimmerschiefers. Sie verlaufen dort in allen moéglichen Rich-
tungen und. zerlegen das Gestein in ein Mauerwerk parallel-
epipedischer Stiicke, das zu recht baufilligen Zinnen und
Bastionen verwittert. Die schénsten und zusammenhingendsten
dieser Rutschflichen aber stéhen senkrecht—parallel der steilen,
verwerfungsartigen Fliche, an welcher im Graben IV der Glim-
merschiefer nordwiirts gegen den Hauptdolomit absts8t,

Diese beixlen Arten von Gleitflichen sind, wie ihr Auf-
treten zeigt, auf ginzlich verschiedenartige Bewegungsvorginge
zuriickzufithren: die ersten driicken eine Gleitung aus, die
im ganzen in der Richtung der Schieferung erfolgt
ist; die zweiten dagegen eine trennende Bewegung, die das
Gestein ungefihr senkrecht auf die Schieferungs-
ebene zerschnitten hat,

Im Dinnschliff erkennt man als wohl wesentlichsten untér den
Hauptgemengteilen den Quarz in mejst kleinen, rundlichen Kornern.
An Menge oft nicht allzusehr ihm untergeordneét, tritt jedoch fast
stets (nur vereinzelt scheint er zu fehlen) auch Feldspat neben
ihn, durch leichte Triibung und etwas geringere Lichibrechung in
allen Richtungen kenntlich. Der letztere Umstand weist auf Albit
(fisr Orthoklas ist der Unterschied der Lichtbrechung gegeniiber dem
Quarz zu gering); der konstante Mangel erkennbarer Spaltbarkeit und
Zwillingslamellierung verhindert eine sicherere Bestimmung. Auch der
Albit bildet im allgemeinen Kkleine rundliche Kormer. — An Glimmer-
mineralien sind in allen Schliffer sowohl Muskowif als Biotit



— 6 —

vertreten in schwankender, doch stets nicht unbetrichtlicher Menge.
Ersterer bildet farblose, feine, doch stets deutlich individualisierte
Blattchen (Serizit fehit normalerweise durchaus!). Der Biotit hingegen
{a = heligeib, b = ¢ = dunkelbraun, meist mit Stich ins Griinliche) tritt
haufig auf in gréBeren, oft auch verhditnismiBig dicken Tafeln
mit mangelhafter randlicher Umgrenzung; Ofters erscheinen sie ganz
zerlappt und zerfressen. VerhiltnismiBig selten sieht man sie in
Chlorit iibergehen. Dagegen findet sich dieses Mineral ausnahmslos
und zum Teil in mindestens gleicher Menge wie die beiden Glimmer
zusammen, in sdmtlichen untersuchten Schiiffen in Gestalt von selb-
stindigen diinnen Blittchen; 6fters scheimen sie auch mit Muskowit
parallel verwachsen; zum Biotit hingegen lassen sie nie irgendwelche
Beziehungen erkennen. _In einem der Schliffe (von der Uberschiebung
im Qraben I, bei zirka 1400 m 143) {ritt der Chlorit auch in gréBeren
Individuen, neben ebensolchen von Biotit auf; allein auch hier fehlt
jeder Ubergang zwischen beiden, die Chlorite sind meist etfilit von
rundlichen Quarzeinschliissen, welche dem Biotit vollstindig abgehen.
Sie sind demnach auch hief nicht als sekundire, sondern als urspriing-
liche, den Glimmern vollstindig gleichwertige Bildung zu betrachtei.
Die Farbe der Chlorite ist lichtbliulichgritn, o' >t {(t=c} Doppel-
brechung sehr schwach — anomale, tiefblarte bis braune Interferenz-
farben, sofern iiberhaupt zwischen gekreuzten Nikols merkliche Auf-
hellung eintritt. — Von Nebengemengteilen sind Apatit und Ma-
gnetfit immer ziemlich reichlich vertreten, auch Iimenit gelegentlich
in groBerer Menge vorhanden; seltener ist Pyrit. Zirkon und
Orthit konnten nur ganz vereinzelt festgestellt werden. Ein charak-
teristischer, fast keinem Schliffe fehlender Ubergemengteil ist der Gr a-
nat; oft stellt er sich sogar recht reichlich ein in farblosen, iso-
tropen, meist rundlichen Kérnern von geringer Grife und hiufig erfiillt
mit Einschliissen, besonders von kleinen Quarzen. — Viel' seltener
st Zoisit. Auch Calcit findet sich vercinzelt mit den anderen
Gesteinsbestandteilen gemengt, ohne daB sich seine primire Natur
irgendwie beweisen liefe, '

" Die Struktur unserer Glimmerschiefer ist nach der
Becke-Grubenmannschen Namengebung als lepido-
blastisch bis granoblastisch zu bezeichnen, in den
granatreichen Partien auch als porphyroblastisch. MaB-
gebend fiir ihr Bild ist die dimntafelige Ausbildung der Glimmer-
mineralien und Chlorite, die vorzugsweise isometrische der
Quarze und Feldspate; diese bilden im allgemeinen ein pflaster-
artiges Mosaik mit nur schwacher gegenseitiger Verzahnung der
einzelnen Koérner. Als Porphyroblast tritt gelegentlich der Granat
auf; doch ragt in manchen Schliffen die GréBe seiner Indivi-
duen. nicht allzu betrichtlich iiber den Durchschnitt der {ibrigen
Qesteinsgemengteile hinaus. Sehr deutlich ist die schieferige
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Textur entwickelt, durch Parallelstellung der Glimmer und
Chlorite; an Quarz und Feldspat -beobachtet man nur selten eine
in gleicher Richtung gestreckte Ausbildung, dagegen zeigt sich
meist mehr oder minder ausgeprigt Gefligeregelung im
Sinne Sanders,’%) indem sich die Quarze mit der Richtung
der groBten Elastizitit anndhernd in die Schieferungsebene ein-
stellen, — Lagenweise Trennung der Gemengteile ist nur un-
vollkommen ausgebildet: wohl wechseln vorwiegend aus Glim-
mer und Chlorit bestehende Lagen mit solchen, worin der Quarz
vorherrscht, allein auch diesen sind fast stets — neben Feld-
spat — auch kleine Glimmer und Chlorite beigemengt. Die
Schieferung erscheint auf diese Weise meist schuppig. Auffallend
ist dagegen ofters ein lagenweiser Wechsel der Korngrdfie: im
ganzen gering und innerhalb ein und derselben Lage recht
einheitlich, kann sie in einer benachbarten ein Vielfaches ihres
. Wertes in jener ersten erreichen. Dies ist besonders der Fall
in quarzreichen Lagen; und die hin und wieder vorkommenden
aus fast reinem Quarz zeigen auch die weitaus bedeutendste
KorngréBe. Auch die Granaten scheinen meist in bestimmten
(glimmerreichen) Lagen in gréBeren Abstinden hintereinander
gereiht. Dabei ld8t sich fast regelmidBig eine Beziehung zu den
grofien Biotittafeln bemerken: solche sind, in der Schieferungs-
ebene und zu ihr parallel gestellt, rings um den Granat gruppiert.

Sehr bemerkenswert sind die Anzeichen von Teil
bewegungen im Gesteinsgefiige. Schon bei flichtiger
Durchsicht der Schliffe fallen schimale Zonen auf, wo die sonst
so regelmiBige Parallelstellung der Glimmer gestdrt erscheint;
diese Zonen verlaufen meist vollstindig parallel zur Schiefe-
rung {iber einen gréBeren Teil, ja iiber die ganze Breite des
Schliffes. Bei genauerer Betrachtung erkennt man in ihnen
hdufig symmetrische Anordnung der Glimmer: von beiden Seiten
her erscheinen sie unter annidhernd gleichen Winkeln gegen
die Zone von gestértem Parallelismus geneigt, 6fters durch
ein um ungefihr 900 gegen die Schieferungsebene gedrehtes
Zwischenstiick verbunden. Das heiBit also: die genannten Zonen
sind nichts anderes als Umbiegungen von ganz spitzen
Falten, deren Schenkel auf weite Erstreckung mit der Schiefe-
rung parallel verlaufen, Nirgemnds aber ist auch nur eine An-
deutung von Biegung der einzelnem Glimmerblattchen -selbst
dabei zu sehen: rein tangential legen sie sich der idealen



Faltenbiegung an. Mit anderen Worten: die Deformation ist
durchaus dlter als der AbschliuB der Kristalli
satiomn.15y

Auch die Erscheinung der ,verlegten ihneren Schieferung®,.
wie sie Sander16) nennt, ist in unseren Glimmerschiefern fast
allgemein verbreitet: die Quarzemschlusse der Granaten zeigen
sich in der Regel in paralielen Ziigen von flachwelligem V-‘e'r‘-
lauf angeordnet. Gegeniiber der Schieferung des umschlieenden
Gesteins aber erscheint diese Schieferung innerhalb der Gra-
naten ausnahmslos, gewodhnlich um Winkel von nahe 90° ge-
dreht, Diese Beobachtung ist mit Sander wohl nur in der
Weise zu erkliren, daB die Granaten wihrend ihrer Entstehung
Teile des umhiillenden, schon parallel texturierten Gesteins um-
schlossen, im weiteren Verlauf aber mitsamt diesen Eingchliissen
eine Drehung erfahren haben. Das zeugt vom Zusammenwirken
von Kristallisations- und Bewegungsvorgingen bex der Umwand-
lusig der Gesteine. : '

Allein Spuren einer rein mechanischen Einwirkung dieser
Bewegungsvorgéinge auf die Gesteinskomponenten: kataklia-
stische Spuren fehlen normalerweise durchaus.
Selbst undulése Ausiéschung der Quarze fehlt so gut wie ginz-

lich — von den gleich zu erwihnenden Ausnahmsfillen abge-
sehen. Die Bewegung im Gefiige ist durchwegs von der
Kristallisation iiberdaunert worden — damit muBten

alle etwa vorhandenen Deformationen der einzelnen Mineral-
individuen ausgeléscht werden.

Im allgemeinen nur dort, wo sich bereits makroskopisch
eine intensive Zertritmnierung des Gesteins zu erkennen gibt,
beobachtet man sie auch im Mikroskop. Vor allem priagt sie
sich aus in dem Auftreten jener auch schon makroskopisch auf-
filligen Scherflichen. In groBer Zahl durchsetzen sie die
Schliffe von Gesteinen aus solchen Zertriimmerungszonen (zum
Beispiel von der Basis der Glimmerschiefermasse in Graben IV
und V) — als scharfe Schnittflichen, oft durch Infiltration (von
humosen Substanzen?) dunkel gefirbt. Eine schwache Schlep-
punig der Glimmer- und Chloritblittchen ist an ihnen gelegent-
tich zu beobachten. Selbst jemen Scherflichen unmittelbar be-
nachbarte Quarzkérner zeigen dagegeén meist noch kaum Spuren
von unduléser Ausléschung. Ausnahmsweise nur kommt es za
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wirklichen Eingriffen in das Gesteinsgefiige: anscheinend nur
dort, wo die normalerweise im_ Durchschnitt etwa 459 zur Schiefe-
rung geneigten Scherflichen in derem Richtung selbst ein-
schwenken. Hier treten echte Zertriimmerurngszonen auf: die be-
kannten Mortelzonen am Quarz stellen sich mitunter ein; be-
sonders die Gramaten werden zerstiickelt und ihre einzelnen
Bruchstiicke zu flachen Linsen hintereinander gereiht. Aber im
ganzeti betrachtet sind das Ausnahmsfille.

Nur in einem Falle konnte ich einen noch hoheren Grad mechanischer
Umformung beobachten: in dem Glimmerschiefer von der Knlcksiel'le
der Uberschiebung im Graben I, bei etwa 1600 m. Ein Schliff von
dort zeigt uns in verhiltnismiBig unbedeutenden Abschnitten noch
unverietztes Gesteinsgefiige. Im allgemeinen aber erscheinen hier die
Quarze (fast stets léschen sie undulds aus) zertritmmert — selten
unter Bildung von Maértelzonen, meist zersplittert, an scharf hin-
durchsetzenden Rissen verschoben; die Granaten sind wvollstindig zer-
malmt und scheibenférmig ausgewalzt, die Biotite zu gestaltlosen Fetzen
verstiimmelt, meist mehr oder minder chloritisiert (Feldspate scheinen,
diesetn (esteine zu fehlen). Die Glimmerlagen aber werden, unter
Verlust der . Individualitit der meisten Blittchen, verschmiert zu seri-
zitisch-chloritischen Héiuten. Meist flach geweilt, durchzichen sie das
Gestein  oder anastomosieren und verflechten sich zu einem eng-
maschigen Netzwerk. Letfzterer Fall kommt zustande durch den Hinzu-
tritt von Scherflichen, die spitzwinklig zur Schieferung hindurchsetzen;
sie sind hier auch mit serizitisch-chloritischen Hiuten belegt,

Dieses letztere Gestein muB man als Mylonit bezeich-
nen. Aber in der Hauptsache erscheint dieser Namel?) fiir
die Retterschwanger Glimmerschiefer durchaus nicht am Platze;
der Grad der mechanischen Umgestaltung bleibt vielmehr im
allgemeinen recht geringfiigig — $ie hat es nicht vermocht, die
urspriinglichen Charakterziige des Gesteins zu verwischen.

Uber die- chemischen Verhiltnisse dieser Gesteine geben Auskitnft
drei Analysen, welche von Frl. L. Hezner ausgefithrt wurden und
a. a. O. bereits publiziert sind., [ ist bezeichnet als ,,Serizitchlorit-
sghiefer,-gri.‘m“; I1 und Ik als ,Serizitschiefer, rot durch Eisendxyd*.
Eine Besichtigung des in der Ziiricher Sammlung befindlichen Materials
der Analysen ‘ergab, dd48 1 einen Glimmerschiefer des normalen Typus
darstellt; auch I macht den FEindruck eines solchen, wihrend II1
sicher der spiter (siche S. 28f.) zu behandelnden Glimmerschieferbreccie
entstammi. Das gesamte Material ist nicht vom Anstehenden, sondern
im Schutt gesammelt. :

Anbei sind die Analysen nochmals abgedruckt; dazu die Berech-
nung nach Osann-Grubenmann®®) sowie die weitere nach der
Methode von Linck!?):
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(5= b 79 (5= =5 “76) (s 2 -121'69
Qew. 9, ol. ¥, Gew ¥,  Mol. % . Gew. ¥, ol .Y,
Si O, 50-20 676 62-14 7146 71-45 784
Ti O, 96 08 067 03 078 06
Al O, 1722 116 16 16 11 12:46 82
Fe, O, 265 14 316 14 2929 10
Fe O 488 3-8 350 27 2:22 1-7
‘MnQO 016 11 009 066 032 01
Mg O 341 58 301 52 2113 35
CaO 277 34 129 16 155 18
Ng, O 345 38 300 34 317 34
K, © 2:26 16 346 25 - 188 13
( }1 10 68 — '0'97 S — 405 —
H, 044" 264 - 2:96 — 185 -
PO, 024 01 010 004 006 (003}
CoO, — — nicht bestimmi - nicht bestimmt -
99:92 1000 9965 1000 9994 1000
Berechnung nach Osann-Grubenmann:
S 685 710 790
A 54 59 47
C 34 16 1-8
F . 110 93 62
M 00 00 00
T 28 2:6 17
K 13 15 20
Projeltionswerte;
Bgg Cyp Friw Agg Cg0 Ty By5 Cgo foy
Berechnung nach Linck: '
Al 325 480 207
A 32 66 59
C 52 1-8 37
Fm 116 116 B 109
n 7.0 : 58 _ 72

Da nur 1 sicher dem Gestein des Anstehenden entspricht, wih-
rend dies von 11 nicht als ausgemacht gelten kann und bei [1} be-
stimmt nicht der Fall ist, sei im folgenden nur auf [ Bezug ge-
nommen. Ubrigens sind, wie man aus dem Vergleiche der drei Analysen
ersicht, auch die - eiwaigen sekundaren Verinderungen in I und I
ohne groBen Belang,

Zunichst steht fest, daB es sich ‘in unseren Glimmerschiefern
um umgewandelte sedimentire Gesteine handelt. Dies war schon
aus dem mikroskopischen Bilde zu ersehen; und das Analysenresultal
bestatigt diesen SchluB durchaus: insbesondere ist es der betrichtliche
Tonerdeiiberschul (T = 2.8), der entschieden dafiir spricht. Wit miissen
alsp ein sandig-toniges Ausgangsmaterial anmehmen. '

Usnter den von Linck a. a. O. zusammengestellten Analysen
toniger Sedimente findet sich keine, die sich in allen Einzelheiten mit



obenstehender vergleichen liefie; das hat indessen wenig zu bedeuten
— sind doch bei diesen Gesteinen die GesetzmiBigkeiten des Chemis-
mus bel weitem nicht so scharf ausgeprigt wie bei den Eruptivgesteinen.
im ganzen aber fiigen sich auch unsere Glimmerschiefer durchaus
‘dem Bild ein, das sich aus jenen Analysen ergibt. lnsbesondere findet
auch die (in unserem Falle nicht einmal Gbermifig ausgeprigte) Na-
Vormacht dort ihre Analoga.

‘Diese Na-Vormacht in den Retterschwanger Glimmerschiefern mag _

eine Folge sein von der Anwesenheit unzersetzter Feldspate im Aus-
gangsmaterial; fiir die andere Moglichkeit: Zufuhr wihrend der Meta-
morphose, sprechen keinerlei anderweitige Beobachtungen. Dagegen
diirfte wohl das Verhdlinis Fe O:Fe; Oy durch nachtrigliche Reduk-
tion verschoben sein, vermutlich im Zusammenhange mit diageneti-
schen Vorgingen. Bei den Verwitterungsprozessen spielt bekanntlich
die Oxydation der Eisenverbindungen eine betrichtliche Rolle; im Ver-
witterungsprodukt ist also FeQ mur- soweit zu erwarten, als unzer-
setzte Rellikte mitsedimentiert wurden. Tatsichlich zeigen auch die
\*0;1 Linck zusammengestellten Analysen von Tonen und LoBen, den
frischen Sedimenten, meist iiberwiegend Fe; O; > Fe O, wihrend in den
Tonschiefern, also gealterten, diagenetisch verinderten Sedimenten, sich
jenes Verhiltnis zumeist und oft sehr betrachilich umgekehrt hat.
Das Uberwiegen von FeO iiber Fe,0; in unserem Falle bietet also
nichts Auffallendes.
_ Beziiglich des Verlaufes der Metamorphose unse-
rer Qlimmerschiefer kOnnen wir uns folgende Vorstellungen
machen: Das tonig-sandige, wahrscheinlich schon von Haus
aus feingeschichtete Ausgangsmaterial wurde einer intensiven
tektonischen Durcharbeitung unterzogen. Gleitende Bewegungen
einer Lage auf der anderen, intensive Feinfiltelung traten
dabei auf. Gleichzeitig aber, und noch iiber den Abschlufl
der tektonischen Umformung hinaus, erfolgte die Umkristalli-
sation des Mineralbestandes — im Woesentlichen wohl durch
Temperatursteigerung bedingt. Beide Vorginge wirkten zusam-
men, um das heutige Bild des Gesteins in die Erscheinung
treten zu lassen.

Die Tiefe, in der sich diese Umwandlung vollzogen hat,
wird man nicht sehr groB, aber auch nicht allzu gering veran-
schlagen diirfen: darauf deutet der durchaus stetige Cha-
rakter der Deformation. Anderseits fehlen auch alle Anzeichen
von Einflilssen sehr hoher Temperaturen, wie sie durch sehr
groBe Tiefenlage oder magmatische Einwirkung bedingt sein
kénnten — ebenso deutet nichts auf ein Mitspielen von magma-
tischen (pneumatolytischen) Fernwirkungen. Die Bedingungen
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der Metamorphose diirfte man sich wohl ahnlich vorzustellen
haben, wie sie wihrend der tertidren, alpinen Metamorphose
in héheren Teilen der Tauern-Schieferhiille (Kalkphyilite) oder
der penninischen Zone der Westalpen (Suretta- und Margna-
Decke) geherrscht haben,

' Nach der Grubenmanaschen Zoneneinteilung w1rd man
unsere Glimmerschiefer etwa an die Grenze der oberen und
mittleren- Zone zu stellen haben. Auffallend ist das Zusammen-
vorkommen eines Charakterminerals der oberen Zone: Chlorit,
tnit einem solchen der mittleren: Biotif. Wir sahen oben, daB
dies Zusammenvorkommen nicht etwa als Folge verschiedener
Phasen der Umwandlung aufgefafit werden kann, da ja beide
Mineralien zum Teil primir ganz verschiedene Formen zeigen
und michts von einem nachtriglichen Hervorgehen des einen
aus dem anderem zu bemerken ist. Man wird also an Bedin-
gungen der Umwandlung zu denken haben, unter denen beide

nebeneinander haltbar waren.

Es braucht wohl kaum besonders betont zu werden, daf 'd;iiesau
Bedingungen durchaus nichts zu tan hatten mit tertilifen gebirgsbil-
denden Vorgingen. Als diese eintraten, war die Metamorphose un-
serer. Qlimmerschiefer lingst abgeschlossen: es wire sonst undenkbar,
daB dic mit jenen zusammen vorkommenden jiingeren Sedimente keine
Spur einer gleichartigen Metamorphose 2zeigen; auch finden wir die
Glimmerschiefer bereits als Komponenten der spiter (vgl. S. 281
zu “behandelnden Breccie von jedenfalls oberkretazischem Alter. Die
Metamorphose muB also dlter sein; es muB hier unentschieden bleiben,
ob sie ein der herzynischen Faltungsperiode zugeordnetes Ereignis
darstellt oder ob sie noch weiter riickwirts in der geologischen Ver-
gangenheit anzusetzen ist,

Als Einwirkung der tertlaren Gebirgsbildung haben wir nur jene
tokal auftretenden Erscheinungen ruptureller Deformation: die Scher-
und Gleitflichen sowie die seltene eigentliche Kataklase, aufzufassen.
Ihre Bedingungen waren von denen jener alten Metamorphose grund-
verschieden: nicht nur fiir eine Neukristallisation haben sie nicht vor-
gelegen (selbst nicht in Gestalt von Diaphthoritisierung), sondern nicht
einmal fiir eine differentielle Durchbewegung: zu gleifenden Verschie-
bungen einer Lage auf der anderen {,Bewegung in s Sanders?)
ist es nur ausnahmsweise gekommen, wie wir oben gesehen haben.
Diese Deformation muf- sich in viel grdferer Nihe der Oberfliche
abgespielt haben als jene alte Metamorphose (vgl. unten S. 586).

2. Orthogneis bildet nur einen ganz untergeordneten
Bestandteil unserer kristailinen Schollen. Anstehend habe ich
ihri itberhaupt nicht gefunden — nar in ¢inem einzigen Broch-
stiick im Schutt des Grabens IV, DaB dieses etwa iihberhaupt
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nicht im Anstehenden, sondern in der spéter zu besprechenden
Glimmerschieferbreccie seine Heimat hitte, ist in Anbetracht des
Fundpunktes moglich, aber sehr unwahrscheinlich, da nur ganz
geringfiigige Breccienlinsen dafiir in Frage kdmen. Vermutlich
bildet das Gestein irgendwo in den Felsen der groBen Glimmer-
schieferlinse eine unbedeutende Zwischenlage.

Es handelt sich um ein recht helles, fein und regelmasig
gebindertes Gestein, bestehend aus 1 bis 2 mm breiten Lagen
von weiller Farbe und dichter Beschaffenheit, wechselnd mit
papierdiinnen, griinlichgrauen Muskowithduten, die auf dem
Hauptbruch mit zahlreichen sehr feinen, silberglanzenden Schiipp-
chen belegt erscheinen. Vereinzelt erkennt man auch glinzende
Spaltflichen gréBerer (1 bis 2 mm Durchmesser) Feldspate.

Im Diinnschliff erkennt man als Hauptgemengteile: Quarz in
meist rundlichen kleinen Kdrnchen; Muskowit in farblosen, gut
individualisierten kleinen Blittchen, sowie verschiedene Feldspate.
Einmal sind es grofe, ziemlich unregelmiBig umgrenzte Individuen von
tritber Beschaffenheit, gelegentlich einfach verzwillingt, ohne erkenn-
bare Spaltbarkeit; ihre niedere Lichtbrechung liBt in ijhnen Ortho-
klas vermuten. Weiter treten zum Teil besser — gedrungen rechteckig
— gestaltete, erheblich kleinere, doch iinmer noch iiber den Durchschaitt
der Gesteinsgemengteile betrichtlich hinausragende Gebilde mit Zwil-
lingslamellierung auf; si¢ sind erfilllf mit winzigen, wohl individuali-
sierten Glimmerschiippchen, die jedoch die Erkennbarkeit der voll-
kommen klaren Zwischensubstanz nicht beeintrichtigen. Der Vergleich
ithrer Lichtbrechung - mit der des Quarzes ergibt:

o <o) ¥ =uv; « v <s

was ungefihr auf Oligokias deutet. Endlich finden sich noch in
grofer Menge kleine, durchaus klare und strukturlose Kérnchen; nach
ihrer Lichtbrechung scheint es sich um Albit zu handeln. — Bliulich-
griner Chiorit spielt die Rolle eines ziemlich untergeordneten Uber-
gemengteiles, Magnetit findet sich stellenweise in groBeren An-
hiufungen; in winzigen Kornchen ist er in ganz geringer Menge durch
den ganzen Schliff verstreut. Nur lokal tritt I1menit auf, in leukoxen-
bestiubten Tafeln; sowie winzige Kornchen von sehr starker Licht-
und Doppelbrechung, vermutlich Zirkon. Endlich finden sich noch
an einer einzigen Stelle des Schliffes ganz regellos gestaltete Durch-
schuitte eines farblosen isotropen Minerals, dessen hohe Lichibrechung
einen Granat oder Spinell vermuten lift; doch ist eine nihere Be-
stimmung nicht méglich.

In struktureller Hinsicht besteht <as Gestein zur Hauptsache
aus einem. kleinkornigen Grundgewebe von Quarz und Albit; der erstere
zeigt im allgemeinen etwas bedeutendere Gréfie und manchmal schwache
Streckung parallel der Schieferung. Einzelne Muskowitblittchen sind
dazwischen gestreut; ihre Hauptmasse jedoch ist auf schmale Lagen
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_ konzentriert, die wesentlich aus ihnen bestehen, Auch die gréferen
Feldspate sind zum Teil zonenweise angeordnet; manchmal erscheinen
die Zwischenriume mit gréberkérnigem Quarz ausgefiillt.

Kataklastische FErscheinungen fehlen fast . ganz: nur sehr unter-
geordnet beobachtet man am Quarz leichte unduldse Ausldoschung. Da-
gegen ist anffillig das Auftreten &dufBlerst feinkOrniger Streifen vom,
Quarz-Feldspataggregaten, die ganz an die in Myloniten gewohnlichen
Zonen von Zerrcibungsmaterial erinnern. — allein in unserem Falle
sind auch sie nicht mit offensichtlichen Zertriimmerungserscheinungen
verbunden. Es handeM sich auch hier wohl um Spuren einer kata-
klastischen Deformation, die durch nebenhergehende und zeitlich sie
noch iiberdauernde Kristallisationsvorgdnge verwischt wurden. In
gleichem Sinne 14Bt sich die soeben bescliriebene Anordnung der grofien
Feldspate deuten: Triimmer (an die sie zum Teil auch in den Formen
erinnern) von undeutlichen gréferen Individuen, die durch Bewegung
. parallel der Schieferung hintereinandergereiht wurc;en, worauf um-
kristallisierter Quarz die Liicken erfililte, ohne daB eine Spur des
Zertriimmerungsvorganges in Form von unduldser Ausléschung usw.
kenntlich bilieb. '

‘Die Bezeichnung des vorliegenden Gesteins als Orthogneis
erscheint, auch ohne durch eine Analyse erhirtet zu sein, den-
noch gerechtfertigt auf Grund des mikroskopischen Bildes: die
grofen Feldspate konnen wohl einzig als Relikte granitischer
einsprenglingsartiger Feldspate aufgefaBt werden. Auch schliefit
sich das Gestein in seinem ganzen Habitus durchaus den grani-
tischen Augengneisen zum Beispiel des Gebietes zwischen En-
gadin, Veltlin und Obervintschgau an.

Was den Charakter der Metamorphose betrifft, so kann hier
auf das oben bei den Glimmerschiefern Gesagte verwiesen
werden: auch dieser Gneis ist aufzufassen als Produkt eimer
tektonischen Durchbewegung in nicht allzu groBer Tiefe, ver-
bunden mit zeitlich iiberdauernder Kristallisation,

3. Amphibolite besitzen groBere Wichtigkeit; wenn-
gieich den Glimmerschiefern gegeniiber auch sie der Menge
nach nur eine recht untergeordnete Rolle spielen. Sie diirften
den ,,Diorit- und Strahlsfeinschiefern’* Giimbels?2) ent-
sprechen; und sie diirften auch in erster Linie schuld gewesen
sein an jenen irrtiimlichen Angaben von ,,Melaphyr* im Retter-
schwangtal, in der dlteren Literatur und noch bei Giimbel.23}

Mir sind solche Gesteine von vier Stellen  bekannt ge-
worden, Die erste (a) befindet sich an der Basis des Glimmer-
schiefers in Graben IV, wo Amphibolit als 1/, bis 3/, m méich~
tige Lage auftritt. Ebenso findet er sich (b) in ungefihr gleicher



Michtigkeit im Hangenden der ndmlichen Glimmerschiefermasse.
Ein weiteres Vorkommen (c), bis etwa 15 m michtig, befindet
sich im Hangenden des Glimmerschiefers auf der Siidseite des
Haseneckbaches, nahe dem siidlichen’ Ende der dortigen Auf-
schliisse (vgl. Fig. 3, S. 533). Endlich fand ich noch auf einer
der Orientierungstouren im Sommer 1919 eine kleine Amphi-
bolitlinse (d) wenig unter der Hauptdolomifgrenze zwischen
Mittel- und Nordast des Grabens I; ein . Jahr spéiter bemiihte
ich. mich bei Gelegenheit der Kartenaufnahme vergeblich, sie
wieder aufzufinden. Ihre graphische Darstellung muifite daher
unterbleiben. Es ist nicht ausgeschlossen, dafB sich kiinftig noch
weitere kleinere Amphibolitvorkommen finden lassen werden.

Die Amphibolite der genannten Vorkommen sind simtlich zihe
Cesteine von dunkelgriiner Firbung; im einzelnen aber zeigt ihre
Awnsbildung pewisse Unterschiede. Zunichst makroskopisch: (a) ist fast
massig, nur schwach gebindert durch zonenweise reichlicheres Auf-
treten matigraugriinen Feldspats zwischen den vorherrschenden, bis
etwa 5 mm langen, wirr gelagerten Hornblendestengein. In (b) scheint
die Hornblende noch starker zu fiberwiegen; doch erkennt man- hier
auch " Lagen von dunkelbraunem, feinblitterigem Biotit. () ist viel
feinkorniger und deutlicher geschiefert, durch reichlichere Beteiligung
‘von Biotitlagen. (d) endlich, sehr feinkdrnig und wieder ‘fast chne
Paralleltextur, lifit neben Hornblende und - zuriickiretendem Feldspat
auch feinc lichtrote Piinktchen, anscheinend Granat, erKennen. — Alle
Amphibolite sind reichlich durchsetzt von Gleitflichen, wie sie oben
(5. 8f) aus den Glimmerschiefern erwihnt wurden; zum Teil finden
sich auch hier schine himatithelegte Harnische. Das Vorkommen (b)
zeigt Ausblilhungen von Malachit.

Im Ditnnschliff erscheint bei alien Amphiboliten ais wichtigster
Gemengteil (wenn auch meist nicht in dem MaBe vorwiegend, wie
man nach dem makroskopischen Eindruck erwarten méchie) die Hor n-
blende [Ihre Firbung ist in (a) recht matt, sonst lebhafter: a
blaBgelblichgrun, b griin, ¢ blaugriin-{b=c¢>a). In (b} zeigt sie im
Kern, meist in Gestalt unregelmiBig gestalteter und unscharf -abge-
grenzter Flecken: a lebhaft gelb, b=1c tief braungriin. Die Doppel-
brechung halt sich in den iiblichen Grenzen (Interferenzfarben bis Blau
If. Ordnung); ¢:¢c=16—17°, — Als randliche Begrenzung der Horn-
blendesdulen tritt neben (118) in allen Schliffen auch (100), meisi
breit entwickelt, auf; (010} ist auffallend seltener und meist nur
schmal. Feine Hornblendenadeln in (¢) zeigen auch zum Teil eine
schiefe Endfliche: (001). — Plagioklas, mehr oder minder ge-
triibt (zum Teil durch serizitische Neubildungen), 1dBt fast nie Zwil-
lingslamellen erkennen. Der Lichtbrechung nach zu urteilen ist er
allgemein sehr sawer; in (c) war ein genanerer Vergleich mit Quarz
moglich, er ergab: o <w'; &' <&; ¥y 2>o'; <& das lit auf



Oligoklas schliefen, -— Biotit, dunkelbraun gefirbt, wurde nur
in (¢) aufgefunden; er zeigt dort Ubergange in blaulichgriinen Ch)o-
rit, wie er auch in den anderen Amphlbolltvorkommen, wohl aus

Biotit hervorgegangen, zn erkennen ist. <= Quarz ist in allen ver-
breitet, verhiltnismiBig reichlich in {(d} und besonders in (), er-
heblich spirlicher- in (a) und (). — An Nebengemengteilen

ist nur Magnetlt allgemein, doch nor in (b) in gréferer Menge
vorhanden; meist bildet er unregelmifige oder rundliche, auch ab-
geplattete Koérnchen; in (¢} finden sich auch kleine Oktoéder. "Apatit
in zum Teil auffallend  grofien, schlecht ausgebildeten Kornern ist
nur in fc) erkennbar. — Titanit ist recht reichlich in (¢) und (d),
in kleinen, gut entwickeiten Kristillchen; in (d) bildet er auch groBere
unregelmiBige Korner oder xenomorphe Umwachsungen der Horn-
blenden. In letztgenannter Weise findet sich in (a) auch Rutil, nicht
eben reichlich, an der dunkelgelben Farbe, der sehr hohen Licht-
und Doppelbrechung mit Sicherheit zu erkennen. — Kalzit als In-
filtration auf Adern und Imprignation in ‘deren Umgebung wurde in
(h) gefunden. Der Granat, welchen man mit freiem Auge in (€ zu
erkennen glaubt, ist mikroskopisch nicht nachzuweisen. Dagegen. finden
sich dort, stets mit dem Chlorit verknipft, unregelmi8ig umgrenzte
Flecken einer leuchtend roten, kaum durchsichtigen Substapz mit grauem
Metallglanz und anscheinend sehr hoher Doppelbrechung., Jedenfalls
handelt. es sich um e€in Nebenprodukt der Chloritisierung — vielleichit
Hématit. Es ist moglich, dafl seine Farbe jene scheinbaren winzigen
Qranatkornchen vortiuschi.

In struktureller Beziehung zeigen simtliche Amphibolitschliffe
Ubereinstimmung darin, daB stets die Hornblende in einzelnen langen
Siulen und Nadeln oder in Biischeln und strahligen Gruppen von
solchen einen Untergrund von vorwiegend Plagioklas mit mehr oder
minder reichlicher Beimengung von Quarz durchspiefit. Neben den
groflen Hornblenden finden sich stets auch kleinere in ganz gleicher
Ausbildung — pur daB sie an den Enden &fters weniger ausgefranst
sind als die groBen; besonders in (b) sind sie zahlveich. Stets sind
die groBen Hornblenden mehr oder minder reich an Einschliissen,
insbesondere von linglich-rundlichen Quarzen; in (b} treten diese so
massenhaft. auf, daB die Hornblendesdulen zum Teil nur mehr als
Gerippe zu bezeichnen sind. — Der Quarz-Feldspat-Untergrund zeigt
viel geringere Korngréfe, und zwar im ganzen def Quarz noch ge-
ringere als der Feldspat; die Individuen des ersteren sind vorwiegend
rundlich, die des Feldspats buchtig gestaliet. Auch Biotit, beziehungs-
weise Chlorit erscheinen, wo vorhanden, in diesem Untergrund in
regelloser Weise und mit zerlappten Formen eingestreut oder auf
Zwickel zwischen den Hornblendesiulen- beschrinkt. — Schieferung
ist auch im Dimnnschliff kaum wahrnehmbar. Nur sehr undeuflich er-.
scheint sie hin und wieder dadurch ausgedriickt, daB ‘die Hornblenden
eine. bestimmte Richtung bevorzugen — im wesentlichen nehmen diese
keinerlei rivmlichen Riicksichten. In (b) ist im Quarz-Feldspatgewebe
eine schwach streifige Anordnung der Komponenten zu erkennen. —
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Was aber ginzlich fehit — noch mehr als bei den Glimmerschieferd
~ sind Erscheinungen der Kataklase: selbst undulése Ausidschung
des Quarzes spielt keine Rolle, nur hin und wieder ersche_int sie
schwach angedeutet, Die tektonische Umformung beschrinkt sich auf
die Ausbildung von Rissen umd Verschiebungsflichen — in das Ge-
filge der QGesteine hat si€ nicht im mindesten eingegriffen.

Leider verfiige ich nicht iiber chemische Amnalysen dieser

Gesteine; ihr etwas eigenartiger Mineraibestand (saurer Plagio-
klas bei Abwesenheit von Epidot oder Zoisit; Quarzreichtum!)
wiirde solche wiinschenswert machen., So lidBt sich auch keine
Entscheidung fallen iiber das Ausgangsmaterial unserer Amphi-
bolite. Bekanntlich liegen in solchen zumeist die Umwand-
lungsprodukte von Eruptivgesteinen der Gabbro-Diabasreihe vor;
doch kann auch die Metamorphose von dolomitischen Mergeln
zu dhnlichen Endergebunissen fithren. In unserem Falle mdchte
man fast das letztere annehmen — eben wegen jener Besonder-
heiten des Mineralbestandes, die fitr Amphibolite gabbroider
Herkiinft auffallend wiren. Wegen des Ganges der Metamor-
phose kann auf das oben S. 11 von den Glimmerschiefern
Gesagte hingewiesen werden; da8 bei den Amphiboliten die
Angeicher der Durchbewegung kaum mehr zu erkennen sind,
diirfte an der grofien Kristallisationsfahigkeit der Hornblende
liegen — sie hat alle &lteren Strukturen riicksichtslos iiber-
wuchert und zumeist unkenntlich gemacht. Sicher ist auch hier
die Metamorphose dlter als alle alpinen Gebirgsbewegungen: als
Einwirkung von diesen haben wir nur die zahlreichen Spriinge,
Gleit~ und Rufschflichen zu betrachten, die hier im Diinnschliff
kaum, desto stirker im Gelinde (besonders beim Schlagen von
Handstiicken!) ziir Geltung kommen,

I. Die sedimentired Schichten.
: Trias.

Hauptdolomit ist das einzige im untersuchten Gebiet
nachzuweisende Glied der Trias. Er baut fiir sich aliein den
ganzen, auf jenes enifalienden Anteil der Allgduer Decke auf.
Lithologisch ist das Gestein dasselbe wie sonst im Allgédu: heller
oder dunkler grau, mit gelblichweiBer Anwitterungsfliche, meist
zuckerkornig und etwas bituminds; meist regelmiBig und deut-
lich geschichtet in Biinken bis zu einigen Metern Michtigkeit,
soweit nicht tektonische Eingriffe die Schichtung zerstort haben,
Solche bedingen das Auftreten zahlloser Kalzitadern; nach allen

2

i.
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‘Richtungen das spréde Gestein durchziehend; oder von eben-
flichigen Kliiften in verschiedenen Richtungen, nach denen ey
in eckige Stiicke zerfdllt. Doch ist die rdumliche Verbreitung
dieser Erscheinungen nicht allzu bedeutend; meist sind sie auf
die unmittelbare Nachbarschaft der Schubfliche beschrinkt. Fine
duichgehende Mylonitzone der Breite, wie sie das dsterreichi-
sche Blatt Lechtal angibt, ist nicht vorhanden. -— Fossilien sind
sehr selten, gefunden habe ich nur einen unbestimmbaren Gastro-
podendurchschnitt.

Ein wenig anders — dicht, dunkelgrau, anscheinend stiarker
kieselhaltig — ist zum Teil der Dolomit ausgebildet, der unter-
halb der Uberschiebung in einzelnen Kloétzen und Linsen im
Kreideflysch steckt (itn Graben II).

Jura,

1. Lias ist in groBeren Massen nicht entwickelt. Einzig
im Hasenecktobel (dort, wo der Bach die beckenartige Weitung
unterhalb des Wasserfalls verldBt) steht ein auf Grund seines
Gesteinscharakters wahrscheinlich liasisches Gestein an, als Linse
von etwa 11/, m maximaler Michtigkeit; es steckt, von klei-
neren Dolomitfetzen begleitet, mitten im Flysch, unmittelbar
oberhalb der auf der Karte (Taf. 1) und Prof. B (Taf. II)
verzeichneten Konglomeratbank (das Vorkommen selbst ist dort
weggelassen, wegen seiner ganz unbedeutenden Ausdehnung).
Es handelt sich um einen grauen, fast ausschlieBlich aus Trim-
mern von Echinodermen bestehenden Spatkalk; bestimmbare Fos-
silien. wurden mnicht gefunden.

2, Malm, a) Bunte Hornsteine. Mit diesem Schicht-
glied beginnt die zusammenhingende stratigraphische Serie des
Schuppenkomplexes auf dem Rotspitz-Westgehinge, Es findet
sich in betrichilichen Massen in den Griben IV und Il sowie
nordlich davon auf der steilen Waldterrasse iiber der Aptychen-
kalkwand. AuBéerdem tritt es in einzelnen geringfiigigen Fetzen
in den Griben I und I lings der Allgduer Schubfliche auf.

Die Hornsteine zeigen den im Allgdu gewohnten Charakter:
dunkelrot, selten graugriin, dicht und splitterig, gut geschichtet - in
Lag\eu von etwa 3 bis 10 cm Michtigkeit. Nicht regelmiBig vorhanden
undl jedenfalls stets an Menge zuriickiretend enthalten sie dazwischen
auch Lagen von dunkélroten, tonig-kieselizen oder mergeligen Schie-

fern. Der Sprddigkeit ihres Materials entsprechend, sind die Horn-
steinbinke gewshnlich stark in sich zertriimmert, von zahlreichen, meist
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g-eradlinig verlaufenden feinen weiden Quarz- oder Kalzitiderchen durch-
setzt; auch schwarzblau glinzende Belage von MnO; finden sich ge-
tegentlich auf Druockkliiften. im groBen betrachtet, als ganzer Korper,
verhalten sich die Hornsteine jedoch alles eher als spréde gegeniiber
tektonischen Einfliissen -- sie zeichnen sich vielmehr, vermége ihrer
ditpnen und vollkommenen Schichtung, durch sehr weitgehende
Faltbarkeit aus: fast tiberall finden wir sie intensiv in sich ge-
staucht und verknetet.

Makroskopische Fossilien fehlen. Im  Diianschliff etkennt man
massenhafte Radiolarienreste. Ske erscheinen als klare, etwas griber
kristalline Stellen in der 4uBerst feinkdrnigen, durch braunrotes Pig-
ment fast undurchsichtigen Gesteinsmasse, die vielfach nur die Aus-
fitllung der Liicken zwischen jenen bildet. Kreisrunde Querschnitte
iiberwiegen, daneben finden sich auch spitz-dreieckige, stibechen- und
herzformige. Gelegentlich ist die Gitterung der Gehiuse in Resten
erhalten, doch geniigt der Erhaltungszustand nicht zu ndherer Be-
stimmung,

b) Aptychenkalk umhiillt ringsum die bunten Horn-
steine und bildet ndrdlich davon den auffallenden ,,Roten Fels-
kopf“. Auch findet er sich, wie jene, in einzelnen Fetzen lings
der Allgiuer Uberschiebung., Seine stratigraphische Deutung,
die Rothpletz24) noch nicht ganz feststehend schien, diirfte
nun durch den stratigraphischen Verband mit den erwihnten
Hornsteinen als gesichert gelten.

Aus diesen geht der Aptychenkalk gegen oben hervor, in-
dem sich kalkige Lagen darin einstellen und alsbald das Uber-
gewicht gewinnen; dieser Ubergang pflegt sich innerhalb weni-
ger Meter zu voliziehen.

Der Aptychenkalk ist normalerweise dicht, von vorwiegend lichter
— roter, gritner, grauer, weiler — Firbung. Diese ist &fters durch
grifere Massen hindurch einheitlich, gelegentlich aber auch unregel-
mibBig fleckig verteilt — besonders griln und rot. Im allgemeinen
herrschen, wie das ja auch sonst im Allgdu der Fall ist #); die bunten
Farben in den tieferen, die weifien und grauen in den hiéheren Schichten:
Doch sind letztere in unserem Falle meist auf wenige Meter Miich-
tigkeit beschrinkt, nur an den Felsspornen unterhalb des ,,Roten Fels-
kopfes haben sie griBere Verbreitung. Sehr hiufig ist das Gestein
etwas kieselig, was eine eigentiimliche Rauvhheit der Anwitterungs-
flichen bedingi. Auch Wechsel von kieselhaltigen und -freien, diinnen
Lagen kommt vor. Gelegentlich — aber verhiiltnismifig selten — finden
sich auch ditnme Hornsteinlagen eingeschaltet, weit iiber der Grenze
gegen den liegenden Hornstein, dem sie lithologisch ~ vollkommen
gleichen. Auch etwas mergelig kann das Gestein werden und dann
in ditnnblatterige, aber nur unvoilkommen spaltende Schiefer iiber-
2ehen,
P
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Die Schichtung ist sehr regelmiBig, in Lagen von einigen Zenti-
metern Michtigkeit. Sehr verbreitet sind graue oder dunkelrote, tonige
Hiute von leicht -welligem. Verlauf.

Makroskopische Fossilien habe ich nicht gefunden — auch keine
Aptychen. Doch lassen Gesteinscharakter und Verband keinen Zweifel
fiber die stratigraphische Stellung. — Ein Diinnschliff des roten Kalkes
zeighe nur volliz umgewandelte Reste, die sich durch Pigmentmanget
und grojeres Korn von der umhiilienden Gesteinsmasse abheben —
ganz ebenso wie im Hornstein. Dessen Radiolarien gleichen sie so-
wohl an Gestalt wie an Gréfe. Es ist - mir daher wahrscheinlich,
daf es sich um kalzitisierte Radiolarien handelt und nicht um Fora-
miniferen. ' '

Tektonische Beanspruchung bedingt Ausbildung von Kliiften, auf
denen sich Kalzit abscheidet, auch véllige Kalzitisierung einzelner un-
scharf umgrenzter Gesteinspartien; und hiufig Ausscheidung von dunklen
Tonhiuteh in einer engeren Scharung. Diese zeigen oft spiegelnden
Glanz; sie scheinen die Rolle von Glejtflasern in solchen, meist -in
lauter diinpe Linsen und Blitter zerpreBten Gesteinen gespielt zu
haben. — Die Faltbarkeit des Aptychenkalkes steht der des Horn-
steins nicht viel nach; auch er ist sehr hiufig aufs heftigste in
gich verschlungen. -

Hornstein und Aptychenkalk diirften in unserem wie in
anderen ostalpinen Gebieten im grofien und ganzen den Malm
verfretén, Ob. sie seinem ganzen Umfang entsprechen oder
nur einem Teil — oder ob sie {iber seine Grenzen hinaus noch
Teile .des Doggers oder der Kreide mitumfassen, 14Bt sich nicht
angeben,

Kreide.

1. Fleckenkalk Wiederum ohne scharfe Grenze, durch
Ubergange und Wechsellagerung, entwickelt sich dieses Schicht-
glied aus dem liegenden Aptychenkalk. '

Dieser wird gegen oben schwach mergelig, mit lichigraver bis
gringrauer Farbe und heller, grauweiBer Anwitterung (dunkle Farben
sint seltener); zugleich steilen sich darin erst ganz undeutlich, dann
schéirfer ausgeprigt dunkelgraue, meist annihernd parailel der Schichtung
gestreckte Flecken und Streifen ecin; thre Linge iibertrifft gew6hnlich die
einen bis einige Millimieter (selten bis itber 1 cm) betragende Breite um
ein Mehrfaches. Manchmal sind sie auch gegabelt oder ganz unregelmiBig
pestaltet, Man mag vermuten, daB die Erscheinung durch Algenreste
hedingt ist; doch fehit noch jeder nihere Anhaltspunkt fiir ihre Er-
klirung. — Zwischen diese gefleckten, stets dichten und gleichméfig
giatt brechenden Kalkhinke von meist ungefihr 1 dm Dicke schalten
sich dann besonders in den hangenden Partien diinne Lagen. wvon
schwarzgtauem, stark schieferigem Mergel ein — oft in ganz regel-
mifigem Wechsel durch gréflere Gesteinspartien hindurch, die dann
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auffilliz griingrau und schwarz gebandert erscheinen. Abes - auch - sonst
bleitit. die Schichtung immer deutlich und regelm#Big, Auch kieselige
Lagen, selbst regelrechte Hornsteinbinke von grauer Farbe finden
s:ch wie im Aptychenkalk, jedech erheblich seltener.

An Fossilien fand ich nur einen unbestimmbaren - Belemmten
(auf der Nordseite won Graben 1V, iiber dem Hornstein). - Auch ein
Diinnschliff lieB keinerlei organische Reste erkennen,

Fiir die Altersbestimmung ist man demnach auf die Lage-
rung unc dic petrographische Beschaffenheit angewiesen. Erstere
schlieffit den Gedanken an Lias,26) in dem gelegentlich dhnliche
Gesteinstypen auftreten, vollkommen aus: unser Fleckenkalk
kann nur jitnger als der Aptychenkalk sein, oberster Jura oder
untere Kreide. Aus diesen Horizonten sind nun entsprechende
Gesteine in den Ostalpen noch verhiltnismidBig wenig bekannt
geworden, In den Allgduer Alpen erwihnt sie Haniel?27)
vom . Lechtaler Abhang; nach Mylius?) enthdlt die obere
Abteilung des Aptychenkalks hiufig fleckenartige Gebilde, dhn-
lich den Flecken der Allgiuschiefer. Beide Autoren trennen
diese Gesteine nicht vom Aptychenkalk ab und rechnen sie
noch zum Malm. Weiter im Osten finden sich dhnliche Bil-
dvngen im Malm des Wendelsteingebietes (nach frdl. miind-
licher Mitteilung von Dr. OBwald). Boden?2%) betrachtet
sie dagegen in der kalkalpinen Randzone am Tegernsee als
Neokom, sie gehen dort ebenso wie im Retterschwangtal gegen
oben aus typischem Aptychenkalk hervor. Ebenso finden sie
sich im Neokom der ,lepontinischen* Zone des Rhitikons:
Triimpy3%) erwihnt sie aus dem Falknisgebiet, in Verkniip-
fung mit Ton- und Sandschiefern, Sandkalken und feinen Brec-
ciecn. Zu groBer Bedeutung aber gelangen ganz identische
Fleckenkalke in dem Neokom der Nordschweizer Klip-
pen; die Beschreibung, die zum Beispiel P. Christ3!) vom
Neokom des Stanserhorns gibt, stimmt Wort fiir Wort auf
unseren Fleckenkalk.

Ich méchte daher auch fiir diesen bereits unterkretazxsches
Alter als wahrscheinlich annehmen — ohne die Maglichkeit
eines noch tithonischen abzustreiten, Vielleicht bringen kiinftige
Fossilfunde eine Entscheidung. Fiir die tektonische Auffassung
ist die Frage iibrigens belanglos.

2. Kreideflysch., Wie die untere, so ist auch die obere
Grenze des eben besprochenen Fleckenkalks nicht scharf., Die
Mergelkalkbinke verschiefern, zugleich nehmen die zwischen-
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geschalieten Schiefer an Michtigkeit zu und schlieBlich {iber-
hand. Auf eine Distanz von wenigen Metern vom typischer
Fleckenkalk ist bereits alles verschiefert. Am besten sieht man
diesen Ubergang im Graben II (iiber dem Wasserfall) und auf
dem Abhang siidlich von Graben L

Was auf diese Weise aus dem Fleckenkalk hervorgeht, ist
ein michtiger. Komplex von flyschartigen Gesteinen,
Reiser3?) hat sie demgemifl auch teils direki als Flysch
bezeichnet, teils mochte er sie mit solehem (Flysch als strati-
graphische Bezeichnung gemeint) parallelisieren. Roth-
pletz,?) dém der obige Ubergang. bereits aufgefalien zu sein
scheint, mochte sie zur Kreide stellen; auf der Fig. 23 (a. a. O,
8. 44) nennt er sie ,Kreide(?)mergel. Ampferer3t) be-
zeichnet sie mit der Farbe der Oberen Kreide. Hier soll die
Bezeichnung Kreideflysch gebraucht werden, um damit ein-
mal den Gesteinscharakter, anderseits die Altersstellung zu kenn-
zeichnen,

Der Kreideflysch erfitllt in der Hauptsache den Raum
-zwischen der Aptychenkalkwand und der Allgiuer Uberschie-
bung: die Griaben I und II schneiden ihn dort iiber den groBten
Teil ihrer Erstreckung an, Weiter siidlich findet er sich noch
zweimal isoliert aufgeschlossen am oberen Rand der Aptychen-
kalkwand, sowie im Hangenden der groBen Glimmerschiefer-
scholle, wo ihn schon Reiser35) beobachtet hat; -endlich auch
it den Griben V, VIII und am Hasenéckbach. Dort ist seine
Abgienzung gegeniiber dem ‘,,basalen Flysch nicht ohne einige
Willkitr dusrchzufiihren. Aber auch im Gehidnge unterhalb der
Aptychenkalkwand tritt in Graben II und III typischer Kreide-
fiysch auf,

W das Gestein seine urspritngliche Beschaffenheit einigermaBen
bewahrt hat, wzeigt es sich als dichter Mergel von in der Hauptsache
dunkelgraver Farbe und diinner Schichtung, die jedoch gegeniiber den
stets zahlreich vorhandenen Druck- und Absonderungskliiften in an-
daerer Richtung wenig zur Geltung kommt. Aber nur recht selten
{zitm Beispiel am unteren ‘Ende der Aufschliisse in Graben Y ist noch
dieser ,,nox_’male“ Zustand anzutreffen.  Gewshnlich haben die tekto-
nischen Bewegungen das ganze Gestein wngeprigt, zu einem schwarz-
grauen, blitterig-flaserigen Schiefer, durchsetzt von unzihligen eng-
gescharten, 'mehr oder minder parallelen Gleit- und Rutschflichen; sie
bcdmgen eine. solche Briichigkeit, daB es meist nur mit &HuBerster

Vorsichiv  gelingt, ein Handstiick zu formen. Auch stengelige oder
griffelige  Verdriickung ist sehr. verbreitet. Nicht selfen finden sich
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Streifen von dunkelgriiner Farbe mit den schwarzen Schiefern flaserig
verwoben; sie scheinen Zonen besonders intensiver Zermalmung zu
entsprechen. Auch Einlagerungen dunkelroter Schiefer finden sich ge-
legentlich, so im Graben II schon wenig liber der Fleckenkalkgrenze.
Es diirfle sich da um eine normale Einlagerung handeln, im Gegen-
satz -zu den anscheinend viel hiufigeren Einknetungen jiingerer roter
Schichten (vgl. unten S, 26f.), von denen solche Einlagerungen, wenn
{(wie gewdhnlich) stark verguetscht, kaum zu unterscheiden sind. Weitere
regelmiBige - Einlagerungen sind dunkelgraue, feinkristalline Kieselkalke,
mit brauner Anwitterung und gleichfalls dunkelgraue, dichte, zitm  Teil
rostig anwitternde Mergelkalke. Beide treten hin und wieder, meist nur in
wenige Zentimeter starken Binken auf. Diese sind sehr hiufig zer-
brochen, die Bruchstiicke sodann {(besonders in der Nachbarschaft der
AYlgaue: Schubfliche) zu wahren ,tekionischen Gerdllen gerundet und
geglittet. . :

. Als winzigen Fossilrest des Kreideflysches fand ich, in dem
verhil{nismiBig intakten Mergel am Ausgang von Graben I, ein Stiick
eines Ammonitenabdruckes. Er zeigt feine, leicht bogenformig ge-
schwungene Rippen, zum Teil gegabelt nahe dem Innenrande des
Umganges. - Weiteres Suchen an der genannten  Stelie blieb leider er-
folglos, :

Jedenfalls beweist, trotz spezifischer Unbestimmbarkeit,
.dieser Fund, dafB} es sich nicht um tertidren Flysch, sondern nur
um ein mesozoisches Schichtglied handeln kann. Niher wird
dessen Alter, als unter- bis mittelkretazisch, gekennzeichnet
durch die Lagerung: das erwidhnte Hervorgehen aus dem
Fleckenkalk des Liegenden, die spater zu: besprechende Uber-
lagerung durch Schichten der Oberkreide, _

Entsprechende Schichten sind auch sonst im Allgdu in
der unteren Kreide vertreten. So beschreibt Haniel38) von
Holzgau gleichfalls Kreideflysch, der wie in unserem Falle aus
fleckig werdendem Aptychenkalk im Liegenden ohne scharfe
Grenze hervorgeht und von senonen Foraminiferenmergeln iiber-
lagert wird. Auch die von Ampferer’?) entdeckten schwarzen
verschieferten Kreidemergel, zum Beispiel am Schrecksee bei
Hinterstein, lassen sich zum Teil unserem Kreideflysch ver-
gleichen; doch fehlen ihm die dort auftretenden sandig»ghmme
rigen. und gerdllefithrenden Mergel.

Einlagerungen im Kreideflysch, von denen zum
Teil nicht feststeht, ob sie stratigraphischer oder tektonischer
Natur . sind, finden sich mehrfach. Wegen dieser Unsicherheit
ihrer Deutung seien sie hier im AnschluBf an den Kreideflysch
‘besprachen.
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a) Dunkelroter Kalk, gleichmdBig dicht mit unregelmiBig
verstreuten, groferen und kleimeren Spatsplitterchen (zum Teil un-
zweifelhafte: Echinodermenreste!) sowie mit wulstiz  verlaufenden,
schwarzroten, tonigen Ablosungshiuten, die sich hdufen und Flaserung
hervorrufen kénnen. Das Gestein erinnert an manche Lias- und Malm-
kalke. FEs bildet einem Zug von bis iiber 0.5 m michtigen Linsen
im Graben II, etwas unter der spiter (5. 29, 48) zut erwidhnenden grofen
Breccienmasse sowie eine bis 1 m michtige Bank im siidlichen Ast
von Qraben I, nahe seinem oberen Ende (vek S. 47). Hier sind damit
verkniipft Breocien von hellgrauen Kalkstiickchen in dem roten fla-
-gserigen Kalk als Bindemittel, in gleichfalls etwa 1 m méchtigen Lipsen.

Es ist durchaws mdéglich, daB hier tatsdchlich eine tektonische

Eiaschaltung von Malm auf einer Schuppungsfliche im Kreideflysch
vorliegt.
' b) Lichtgrauer Mergelkalk, teils gleichmidBig dicht, teils
. (sekunddr} stark geschiefert; erinnert an manche ostalpine Neokom-
gesteine (gemdf frdl. Hinweis von Prof. K. Boden). Bildet un-
mittelbar fiber dem vorerwihnten roten Kalk im Graben H eine Bank
von etwa 1 -m, stark mit dem hangenden Kreideflysch verknetet. Dort
wurde ein unbestimmbarer Belemnit darin gefunden. Ahnliche Gesteine
treten auch als Scherben im obersten Teil der Kreideflyschmasse. im
Graben I, unmittelbar unter der Algiuer Uberschicbung, auf.

c} Breccien. Eitwa 3 bis 4 m itber dem vorgenannten Kalk
liegt im Graben II, jm Kreideflysch eingebettet, eine Breccie aus
~ hell-. oder dunkelgrauen Kalk- und gelb verwitterten Dolomitstiickchen,
ven meist nur einigen Millimetern Durchmesser, selten gréSer. Das
Bindemitte!, ein dunkler dichter Kalk, tritt dagegen an Menge stark
zuriick. Diese Breccie bildet eine in einzelne Linsen aufgeldste Lace
von 30 his 40 cm Dicke. Ein ganz entsprechendes Gestein findet
sich im siidlichen Ast von Graben I, 2 bis 3 m iiber dem woben
erwihnten roten Kalk, gleichfalls mit 20 bis 30 cm Mdichtigkeit, dem
Kreideflysch eingeschaltet. Hier sind jedoch die Komponenten gréber
(meist 1 bis 2 ¢cm); die grawen Kalke enthalten mitunter zahireiche
Schalentritimmer und erinmern stark an gewisse Rhitkalke. Schwarz
glinzende tonige Rutschhiute fallen dazwischen auf. — Diese Breccien
gleichen aufs Haar manchen Liasbreccien, zum Beispiel des siidlichen.
Graubilrdens. Das schlieBt jedoch ihre stratigraphische Zugehérigkeit
zur unteren Kreide nicht aus, die ja auch vielfach, zum Beispiel im
Rhitikon (Tristelbreccie!), dhnliche Breccien enthilt.

Eine weitere . Breccie fand ich nur im Schutt, in dem Kreide-
flysch etwa 100 m siidlich vom Graben [, den ein kieimer WasserriB
nérdlich der ,,WeiBen Spitze anschneidet, und zwar unmittelbar iber
dem liegenden Fleckenkalk. Diese Breccie, gut und diinn geschichtet,
zeigt in der Hauptsache sehr feine, 1 mm Durchmesser nicht iber-
_steigend: Komponenten. Es sind vorwiegend kristalline Triimmer, die
Quarz und hellen Glimmer erkennen lassen; daneben gelber Dolomit.
Einzelne unregelmiBig eingestreute Brocken wvon diesem, von wmilch-
weiBem Quarz. und griinlichem oder dunklem Glimmerschiefer ragen
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durch bedeutendere Groéfie (bis etwa 1 cm)} vor den anderen hetveor;
sie sind eckig oder kantengerundet. Das Bindemittel, ein dunkler
Kalk oder Mergel, tritt an Menge ganz zuriick. — Diese Breccie
diirfle wohl sicher als stratigraphisohe Einlagerung aufzufassen sein,
da hier, an der Basis des Kreideflysches, in einem normalen Profil,
die Moglichkeit einer tektonischen Einschaltung ausgeschlossen erscheint,

Eudlichk fand ich auch im Graben V, bei etwa 1300 m Héhe, dem.
Kreideflyschk eine Breccie etwa % m michtig eingelagert. Sie besteht
groftenteils aus grauen und weiBen Quarzkérnern, daneben gelbem
Dolomit, ganz untergeordnet dunkelrotem oder griinem (?) Hornstein,
sowie gritnlichem Glimmerschiefer — alle in eckigen Stiickchen von
meist nicht mehr als 1—2 mm Durchmesser. Das graue dichte Binde-
mitte! scheint kieseliger Natur zun sein. Das ganze Gestein zeichnet sich
durch groB> Zihigkeit aus.

d) Dunkelgrauve Sandsteine und sandige Schiefer
finden sich lidngs der Hauptdolomitgrenze im Mittelast von Graben I,
wo sie zuerst unterhalb des Dwolomitecks bei zirka 1450 m und von da
aufwirls ziemlich konstant auftreten, in Schollen von einigen Metern
Michtigkeit mit normalem Kreideflysch und jiingeren Schichten ver-
knipft. Auch in den oberen Verzweigungen wvon QGraben II finden
sich gleiche Gesteine als Bestandteil der grofen Scherbenzone unmittel-
bar unter der Allgduer Uberschiebung.

Es handelt sich um sehr feinkérnige, zum Teil makroskopisch
vollkommen dichte Gesteine, reich an Quarz und feinen, glinzenden
Muskowitschiippchen, kalkarm oder -frei, von dunkelgrauer Farbe und
vollkommener Schichtung in Platten von einem bis einigen Zentimeterm;
die Schichtfiachen sind mit dichten, schwarzgrauen, schwach gldnzenden,
tonigen Uberziigen bedeckt und lassen mitunter Abdriicke von
Fukoiden erkennen.

Auf dem Querbruch der einzelnen Schichten ist Ofters eine feine
Banderung zu bemerken: ganz feinsandige Lagen, mit bridunlicher An-
witterung, wechseln mit grauen, mehr tonigen, ohne scharfe gegen-
seitige Abgrenzung; die Dicke von beiden mift héchstens nach Milli-
metern.

Das Gestein 1ifit sich, nach freundiicher miindlicher Mitteilung von
Prof. K. Boden, vergleichen mit den sandigen Einlagerungen, die er
aus dem Neokom der kalkalpinen Randzone des Tegernseegebietes be-
schrieben hat3%) Und sehr auffaliend erinnert es an die obere Ab-
teilung des von mir®) aus dem Oberengadin unter dem Namen
Saluverschiefer beschriecbenen Komplexes; auch das sind schwarze,
tonige Schiefer, mit diinnen, briunlichen, sandigen Lagen regelmiBig
wechselnd — wogegen der untere Teil des Saluverschiefers, dem die
Sandlagen fehlen, sich unserem normalen Kreideflysch vergleichen lifit,
Diese Saluverschiefer aber gehen nach oben aus jurassischen Radio-
larienhornsteinen hervor, diirften also wohl einen Teil der unterem
Kreide vertreten.

Ich mochte demnach als das Wahrscheinlichste annehmen, daB
die besprochenen sandigen Schiefer normial den hangenden Partien
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des Kreideflyschs angehéren. Ihr Auftreten zusammen mit Fetzen
jiingerer Kreideglieder (siehe unten!) stitnde damit gut im Einklang.

e) Mergelige und kieselige Kalke, zum Teil dem Ap-
tychen- oder Fleckenkalk #hnlich, dicht, dunkelgrau bis briunlichgrau mit
hellgelblicher Anwitterung finden sich in den oberen Verzweigungen won
Graben II, unter der Allgiuer Uberschiebung, dem Kreideflysch viel-
fach eingeschaltet. Sie bilden dicke Linsen oder ziemlich weithin am
Gehiinge entlangziehende Felsbinder, bis zu mehreren Metern michtig.
Auch fiefer im Graben II, unter der grofien Breccienmasse, finden
sich vereinzelt schon fdbnliche Linsen. Ob sie stratigraphischen Einlage-
rungen im Kreideflysch entstammen, die tektonisch zerstiickelt wurden,
oder ob sie ihm iiberhaupt auf tektonischem Wege einverleibt worden
sind und in Wahrheit Fleckenkalk darstellen — diese Frage ist bisher
nicht zu entscheiden. Deshalb und im Interesse der Ubersichtlichkeit
von Karte und Profilen wurden auf diesen die fraglichen Vorkomm-
nisse nicht eingetragen.

3. Die Couches rouges. Rothpletz#9) erwihnt be-
reits, daf} sich in der groBen Kreideflyschmasse iiber der Ap-
tychenkalkwand ab und zu auch rétliche Mergel einstellen. Ohne
Zweifel hat er dabei das Gestein im Auge, das ich auf Grund
seiner vollstindigen lithologischen Ubereinstimmung mit den
Couches rouges der Schweizer Klippen und des Rhitikon mit
dem gleichen Namen belegel) Es sind kalkige, gleichmiBig
feinschieferige Mergel von heller oder dunkler roter Farbe und
lichtroter bis gelegentlich leuchtend gelbroter Anwitterung; in
unserem Oebiet minder hdufig sind griinlichgraue bis weiB-
graue Farben, die ohne bestimmte Grenzen mit den roten
wechseln,

Die Grenzen gegen den Kreideflysch sind stets durch
innigste Verflechtung und gegenseitige Durchdringung beider
Gesteine ausgezeichnet. In der Hauptsache scheint dieses Ver-
halten durch tektonische Verknetung bedingt, doch ist auch
primire Wechsellagerung kaum ganz ausgeschlossen. Bei roter
Firbung heben sich die Couches rouges stets gut von dem
Kreideflysch ab; wo sie grau werden, ist dagegen die Abgren-
zung oft sehr unscharf. _

Gelegentlich (in der Nachbarschaft der spiter zu erwih-
nenden Breccie) kann das Gestein feinsandig werden; ja es
nimmt im Hangenden der groBen Glimmerschiefermasse am
oberen Ende von Graben IV und V sogar einzelne Gerdlle von
ebendiesem Glimmerschiefer auf. Diese erreichen bis Faust-
gréBe; vorwiegend kantengerundet, erscheinen sie im  Innern
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vollkommen frisch (auch bei mikroskopischer Untersuchung),
duBerlich dagegen mit einem dichten, dunkelgelben, glinzenden
Uberzug belegt, wie er sich an den Einschliissen der Breccie
nicht findet. Sie sind anscheinend ganz regellos in den Mergel-
schiefern verstreut. Spuren tektomischer Einwirkung: Rutsch-
flichen oder mikroskopische Gefiigedeformationen, konnten nicht
beobachtet werden,

Es laBi sich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob es sich hier
um sedimentir eingestreute oder tektonisch eingeknetete Brocken handelt.
Im letzteren Falle k&nnten sie sowohl dem anstehenden Glimmer-
schiefer wie kleinen Breccienvorkommen entstammen, die beide in un-
mittelbarer Nihe der fraglichen Stelle entstehen, Dafiir spriche das
Auftreten dieser Brocken gerade an dieser einzigen, tektonisch aufs
intensivste mitgenommencn Stelle innerhalb der Couches rouges, die
dort seibst teilweise in eine endogene Breccie verwandelt sind, Ander-
seits macht die tektonische Unversehrtheit dieser Gerdlle sowie jene
gelbe (?) Verwitterungsrinde doch eine sedimentire Einbettung wahr-
scheinlicher als ¢ine tektonische.

Es soll weiter unten noch niher die Rede sein von den Uber-
gingen zwischen Couches rouges und kristalliner Breccie (vgi. 8. 201{);
und es ist wohl denkbar, daB jene Brocken im Zusammenhang mit
der Breccienbildung in das benachbarte feinschlammige Sediment der
Couches rouges hineingeraten seien. Ihre auf den ersten Blick zum Teil
auffallige GréBe darf uns dabei nicht stdren — bei anderen, sicher sedi-
mentdren Breccienbildungen der Alpen finden wir gleichfalls Triimmer
von bedeutender Grofie in Sedimente von pelagischem Charakter einge-
bettet — ich erinnere an die Breocien des Murtirdl bei Scanfs (En-
gadin ¢?), welche auch durch Ubergiinge mit Couches rouges - ihnlichen
Mergelschiefern verkniipft sind.

Reste¢ von makroskopischen Fuossifien wurden in unseren Couches
rouges bisher nicht gefunden -~ auch nicht Imoceramenbruchstiicke, wie
sie: in den meisten Schweizer Vorkommen verbreitet sind. Dagegen
erkennt man dort, wo das Gestein nicht allzusehr tektonisch miBhandelt
ist, auf den Schieferungsflichen massenhafte schwarze Piinktchen oder
Kérnchen, Sie entpuppen sich im Ditnnschliff als Foraminiferen. Man
erkennt meist deutlich die Kammerwinde, deren Inneres von klarem
kristallinischem Calcit erfiillt ist. Feinere Strukturen sind dagegen fast
nie mehr wahrnehmbar. Bestimmt werden®) konnten die Formen:

Orbulinaria (Lagena) sphaerica Kaufmann (miBig haufig).

Qligosteging lagvigala Kaufmann (midig hidufig; nach Quereau,
Lorenz w a. keine selbstindige Form!).

Globigerina aequilateralis Brady (haufig).

Globigering sp. (hiufig).

Discorbina caneliculata Reup (= Pulvinulina tricabinata Quereauy
vereinzelt),



28 —

Unter den auBerdem wahrzunehmenden unbestimmbaren Resten
fallen durch 6fteres Vorkommen noch schmale, nach einer Seite spitz
zulaufende Querschnitte auf, mit Andeutung einer einzeiligen Kamme-
rung; moéglicherweise handelt es sich um Lingsschnitte durch Texfu-
larien (vgl. zum Beispiel Egger, a. a. O. Tab. I, Fig. 20).

Diz obenstehende Liste diirfte leicht noch zu vervollstindigen
sein an Hand von zahlreicheren Schliffen, als sie mir zur Verfiigung
stehen. Fiir den hier angestrebten Zweck geniigt sie: um nachzuweisen,
daf unsere Couches rouges, auch was ihre Foraminiferenfauna betrifft.
durchaus den Charakter der gleichnamigen Schichten des Rhitikon
und der Schweizer Klippen teilen, wie er von Lorenz und Querean
(der freilich die Couches rouges als oberjulrassischen Aptychenkalk
aufgefaBt hat) beschrieben worden ist; bezeichnend ist wor allem das
Vorherrschen der Globigerinen. Auch mit den senonen Leistmergeln
Arpold Heims ist die Ubereinstimmung eine gute.

Die Altersangaben fiir die schweizerischen Couches rouges
schwanken zwischen Cenoman und Senon.#4) Auf jeden Fall
besteht kein Zweifel, daB sie in die Obere Kreide einzu-
reilien sind — vielleicht vertreten sie mehrere von deren Stufen.
Wir diirfen somit auch unsere Schichteii bestimmt als ober-
kretazisch ansehen. Damit ist ein wertvoller Anhaltspunkt fiir
die stratigraphische Deutung der Schichtfolge der Retterschwang-
decke gegeben.

4. Die Glimmerschieferbreccie. Bereits Giim-
bel4%) erwdhnt das Vorkommen eines ,aus Schiefertriimmern
zusammengesetzten Verrukano-artigen Konglomerats® vom Rot-
spitz-Westgehiange, Rothpletz4®) spricht von einer ,eigen-
tiimlichen Breccie®, an der Uberschiebung in unserem Graben I:
»Méehr oder weniger deutlich gerundete Bruchstiicke von feinem
grimem Glimmerschiefer und weifem Kalkstein liegen in einem
flyschartigen Bindemittel und gewihren durchaus den Anrblick
einer Reibungsbreccie.’

Ebenso spricht Lugeon%?) von einer ,superbe bréche de
dislocation, de 20 & 30 metres de puissance, composée de ces
schistes micacées®; wie aus dem Zusammenhang hervorgeht,
meint er das noch oOfters zu erwihnende Vorkommen im
Graben 11,

Es ist keine Frage, daB alle diese Forscher das Gebilde
gemeint haben, von dem im Folgenden die Rede sein soll: eine
Breccie, bestehend aus weit iiberwiegendemn kristallinen Ma-
terial, und zwar fast ausschlieflich Glimmerschiefer. Wegen
dieser Zusammensetzung sei ihr der obige Name beigelegt.
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Die Glimmerschieferbreccie tritt auf in einer Reihe von
groBen und kleinen Linsen in den oberen Teilen der Kreide-
flyschmasse bis unmittelbar an die Allgduer Uberschiebung.
Die bedeutenderen davon zeigt die Karte und die Profiltafel.
Am wichtigsteqa ist die groBe, bis gegen 40 m michtige Breccien-
masse in den oberen Verzweigungen von Graben II.

Charakteristisch fiir die Breccie ist das stete Zusam-
menvorkommen mit Couches rouges. Oft ist sie
mit solchen verquetscht und verknetet — in einem Mafistab,
welcher die Wiedergabe auf Karte und Profilen verbietet. So
die kleinen Breccienlinsen an der Uberschiebung in Graben IV
und V, wihrend umgekehrt auch das dortige groBe Couches
rouges-Band (vgl. oben S. 26) von kieinen Breccienschmitzen
begleitet wird. Der groBen Breccienmasse in Graben II ist
eine auch auf Karte und Profil (F) wiedergegebene Couches
rouges-Lage eingeschaltet; an den kleinen Linsen nérdlich von
dort ist Ofters die gleiche Verkniipfung zu beobachten, und auch
wo dies nicht der Fall ist, liegen die Couches rouges doch stets
in unmittelbarer Nihe. Es scheint somit wohl nicht zuviel be-
hauptet, daB die Verkniipfung der Breccie mit Cou-
ches rouges eine gesetzmiBige ist. (Umgekehrt gilt
der Satz indessen nicht — der groBe Couches rouges-Zug im
Graben I zum Beispiel ist breccienfrei.)

Unter den Komponenten der Breccie iiberwiegen, wie schon be-
tont, - weitaus die Bruchstiicke von Gilimmerschiefer — wohl
zu 90% st sie aus soichen aufgebaut. Makroskopisch wie mikro-
skopisch zeigt sich das Gestein der Hauptsache nach identisch
mit dem oben beschriebenen, in der Nachbarschaft
anstehenden Glimmerschiefer.

Doch finden sich unter den Breccienkomponenten vielfach auch
quarzreichere, schlechter geschieferte Gesteine, als sie anstehend in
den kristallinen Schollen bekannt sind, mit zum Teil mehr hornfelsartiger
Struktur; im {brigen sind diese mit den Glimmerschiefern des nor-
malen Typus aufs engste verkniipft durch Art und Charakter ihrer
mineralischen Bestandteile, und es diirfte - keine Frage sein, daf sie
demselben Bildungsbereich wie jene entstammen und wohl nur eine
Fazies derselben darstellen. ‘Bemerkenswerte Frische des Materials ist
die Regel; sie wird erwiesen nicht bloB durch den Eindruck, den die
Stiicke makroskopisch wie im Diinnschliff machen, sondern ebenso durch
die oben (8. 10) wiedergegebenen Analysen. Wie dort bemerkt, be-
zieht sich Analyvse IIl bestimmt auf einen Glimmerschiefer aus unserer
Breccie; allein sie zeigt keine Anzeichen von Verwitterung — nicht
einmal eine nennenswerte Zunahme von FegOg auf Kosten von FeQ.
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Woh! ist die Menge der Alkalien und Erdalkalien geringer als in [
und I; allein das ist nicht auf EinbuBe durch Verwitterung zuriick-
zufithrer — denn auch AlLQ, ist in gleichem Verhidlinis verringert, und
dieses miiBte bei Verwitterung im Gegenteil Anreicherung erfahren.
Es ist eben einfach ein verhilinismiBig quarzreicheres Gestein fiir
die Analyse verwendet worden, wie sie ja, nach clem gerade Gesagten, in
der Breccie recht hiufig auftreten.

Als Seltenheit fand ich (in einer der Breccienlinsen im Graben |,
oberhalb des Dolomitecks bei 1450 m) auch Bruchstiicke von A m-
phibolit. Sie sind von matt briunlichgriiner Farbe und stenglig-
strahliger Textur, iuBerst stark verwittert und zermiirbt; aus diesemr
Grunde war die Herstellung eines Diinnschliffs unmdéglich, Sie scheinem
iibereinzustimmen mit dem Amphibolit, der im Graben IV das Hangende
der Glimmerschiefer bildet. Weiter finden sich als grofle Seltenheit
auch hin und wieder Stiickchen .von milchweiem Quarz — stets
nur von geringer Gréfe (zirka 1 cm Durchmesser). — Erheblich hiu-
figer sind mancherorts sedimentire Bestandteile: in einzelnen Vor<
kommnissen der Breccie mdgen sie bis an 20 bis 25% der Gesamt-
masse ausmachen — meistens freilich treten sie sehr zuriick und fehlen
of‘g genug ganz. Es handelt sich fast ausnahmslos um normalen hellen,
dichten Triasdolomit, zum Teil mit gelblicher Anwitterung. Je in
einem einzigen Exemplar fand ich auBerdem einen dichien, ziemlich
dunkel grawen Kalk, mit unscharf begrenzten, noch dunkleren Flecken
und hellgraver Anwittérung — erinnernd an manche liasischen Ge-
steine oder auch an unseren Neokom-Fleckenkalk — sowie einen braun-
grauen feinspitigen Kalk von _gleichfalls liasischem Charakter, wie
er indessen auf dem Rotspitz-Westgehiinge nirgends identisch {#hn-
lich am Haseneckbach; vgl. oben S. 8) ansteht,

Threr Form nach sind die Breccienelemente iiberwiegend eckig
bis kantengerundet; ausgesprochene, gut gerundete GGerdlle
scheinen zn fehlen. lhre GréBe ist meist nicht bedeutend: einige
Zentimeter Kantenlinge bilden die Regel. Doch finden sich {in der
groBen Breccienmasse in Graben II besonders) auch weit itber kopf-
grofie Glimmerschieferbrocken.

Das Bindemittel der Breccie ist tonig bis feinsandig und
stets stark eisenschiissig, von dunkelroter Farbe. An Menge 4ritt es
vollkommen, oft fast bis zum Verschwinden zuriick hinter den grdberen
Elementen; meist beschrinkt es sich anf dinne Hiute dazwischen,
s0 dal sich jene vollstindig beriihren. Bei wenig aufmerksamer Be-
trachtung kann man in solchem Falle glauben, anstehenden zerriitteten
Glimmerschiefer wvor sich zu haben. Reichert sich das Bindemitftel:
starker an, so geht es iiber in feinsandige rote Mergel vom Charakter
der Couches rouges.

Schichtung scheint der Breccie durchaus zu fehlen. Ebenso-
wehnig ist eine RegelmiBighkeit in der Anordnung ihrer Komponenten
erkennbar.

Zigmlich verbreitet sind Anzeichen tektonicher Einwir-
kung. So sind stellenweise die Dolomitfragmente Hnsenférmig wm-
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geformt und scheinen gelegentlich unter Zertriimmerung eingepreBt in
die Zwischenriume zwischen ihren kristallinen Nachbarn. 'Nahe der
{tberschiebung in dem Graben I fand ich ein Glimmerschiefer-
bruchstiick aus der Breccie durch eine Reihe von Scherflichen in der
Schieferungsebene in schinale, treppenférmig gegeneinander verschobene
Lamelien zerlegt. Gelegentlich zeigen sich auch die einzelnen Breccien-
elemente gegeneinander verschoben, wobei ihre Grenzflichen zu glin-
zenden Rutschflichen umgestaltet worden sind.

Es erhebt sich nunmehr die Frage nach der Entst e-

hung der Breccie: ist sie sedimentirer oder ist sie, wie
Rothpletz und Lugeon wollten, tektonischer Natur?
_ Fiir eine Beantwortung dieser Frage im letzteren Sinne
kénnen natiirlich die oben genannten Spuren tektonischer De-
formation nicht den Ausschiag geben. Denn diese sind lokal
beschrinkt, anscheinend ~ von den Rutschflichen abgesehen —
nur auf die Linsen unmittelbar unter der Allgduer Uberschie-
bung; und es ist klar, daB die Deformationen erst die schon
fertige Breccie betroffen zu haben brauchen.

Dagegen scheint auf den ersten Blick fiir eine tektonische
Entstehung zu sprechen:

a) Das Vorkommen der Breccie ausschlieBlich in einer
Zone stirkster tektonischer Beanspruchung, Zerreissung und
gegenseitiger Durchmischung der einzelnen Schichtglieder.

b) Die oben (S. 5) erwihnte starke tektonische Zertriim-
merung der hangenden Partien des Glimmerschiefers in
Graben 1V: das von zahllosen Hé#matitrutschflichen durchsetzte
Gestein zeigt gelegentlich eine oberflichliche Ahnlichkeit mit
unserer Glimmerschieferbreccie mit ihrem dunkelroten Binde-
mittel. '

¢} Das Vorkommen von Glimmerschieferbrocken als , tek-
tonische Gerélle in Kreideflysch und (fraglich; siehe 'S. 26)
in Couches rouges,

d) Das tatsichliche Vorkommen von Gesteinslinsen, die
den Eindriuck machen, als seien sie aus einer Verquetschung
von Dolomit und Glimmerschiefer hervorgegangen (vgl. S. 51}.

Zu diesen Punkten ist das Folgende zu bemerken:

a) Das Auftreten der Breccie nur in der Zone stirkster
tektonischer Beanspruchung im Liegenden der Allgiuer Schub-
masse ist auch bei sedimentirer Entstehung leicht zu erkliren:
wenn sie urspriinglich eine Lage im Hangenden des Kreide-
flyschs gebildet hat, als eines der jiingsten vorhandenen Glieder
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der Schichtfolge, so konnte sie bei deren Laminierung durch die
dariiberfahrende Allgiuer Decke kaum wo anders hinkommen
als in deren unmittelbares Liegendes, das eben die Wucht der
Uberschiebung in erster Linie auszuhalten hatte.

b) Die Ahnlichkeit der Breccie mit jenem tektonisch zer-
riitteten Glimmerschiefer ist eben nur eine oberfidchliche: dort
bevorzugen die Rutschflichen bestimmte Richtungen, die Schiefe-
rung dazwischen erscheint nicht oder nur wenig abgelenkt; in
der Breccie dagegen stoBen die einzelnen Fragmente mit regel-
losen Grenzen und gleich regelloser Orientierung ihrer Schiefe-
rung aneinander. Auch haben ihre roten Bindemittelhdute nur
ausnahmsweise, wie oben erwihnt, den Charakter von Rutsch-
flichen. Und gerade an jener Stelle starker tektonischer Zer-
triimmerung des anstehenden Glimmerschiefers solite man er-
warten, die Breccie damit verkniipft zu sehen — das ist aber
keineswegs der Fall, '

c) Die tektonische Natur jener Glimmerschiefergerolle in
Couches rouges ist zweifelhaft und die Beschaffenheit ihrer
Oberfliche zudem von jener der Breccienelemente verschieden.
Die verschiedentlich an Stellen stirkster Verknetung in Kreide-
flysch eingebetteten, eckigen Glimmerschieferbrocken aber sind
selbst erst durch Auflésung von Breccienlinsen in ihre Elemente
an ihren heutigen Platz gelangt {(vgl. spiter S. 45).

d) Die in einzelnen Linsen auftretenden, vermutlichen
Quetschprodukte aus Dobomit und Glimmerschiefer unterscheiden
sich durchaus von unserer Breccie: es fehlt ihnen das charakte-
ristische rote Bindemittel, ebenso die wohlumgrenzte eckige Ge-
stalt der einzelnen Triitmmer, die vielmehr unregelmifig inein-
ander verflochten erscheinen. Es ist aber auch nicht ausge-
schlossen, daf jene Quetschprodukte selbst erst aus der Breccie
durch tektonische MiBhandlung entstanden sind.

Demgegeniiber spricht eine ganze Reihe von gewichtigen
Griinden entschieden gegen eine tektonische, fiir eine sedi-
mentidre Natur unserer Breccie. Es sind:

a) Das Auftreten von Gesteinstritmmern in der Breccie, die
auf tektonischem Wege wohl nicht dorthin gelangt sein kdnnen.
Schon die nicht seltenen Dolomitfragmente lassen hiufig absolut
keine  Beziehung zu anstehendem Dolomit erkennen. Ebenso-
wenig die Amphibolittriimmer in jener Linse im Graben I —
weit weg von jedem anstehenden Amphibolit. Und in noch
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hoherem MaBe gilt das von jenen, wenn auch nur ganz spora-
disch vorkommenden Gesteinen, die anstehend in der Nihe iiber-
haupt nicht bekannt sind: dem Liasspatkalk oder den weiBen
Milchquarzen — Quarzginge fehlen den anstehenden Glimmer-
schiefern, _

b) Aber auch die fast ausschlieBlich aus Glimmerschiefer
zusammengesetzten Brecciemmnassen zeigen vielfach mnicht die
leiseste Beziehung zu anstehendem Glimmerschiefer; so die
simtlichen Linsen im Graben I Und die groBte aller Brec-
cienmassen, jene Ofters genannte im Graben II, wird zwar
lokal von anstehendem Glimmerschiefer iiberlagert, in einer
Michtigkeit jedoch, die gering ist im Vergleich zu jener der
Breccie: es ist nicht einzusehen, wieso 40 m Glimmerschiefer
zu Breccie zertriimmert worden sein und 2 bis 3 m der Zer-
trimmerung widerstanden haben sollen — noch dazu gerade die
hangendste Partie die doch in erster Linie der MiBhandlung
durch die dariiber hinweggegangene Allgiduer Decke ausge-
setzt war. |

¢) Schon die Michtigkeit jener grofiten Breccienanhdufung
an sich macht eine Entstehung auf tektonischem Wege uawahs-
scheinlich,

d) Das rote, feinsandig-eisenschiissige Bindemittel kann
auch nicht einfach als Zerreibungsprodukt der groben Kompo-
nenten gedeutet werden — was es doch sein miiBite, wenn die
Breccie tektonischer Entstehung wire. Uberginge zwischen
beiden, die in diesem Falle zu erwarten wiren, fehlen an-
scheinend. Das Bindemittel kann vielmehr nur einem durch
Wasser umgelagerten Verwitterungsprodukt - entsprechen.

e) Endlich deutet die oben (S. 20) betonte gesetzmiBige
Verkniipfung der Breccie mit Couches rouges ganz entschieden
auf einen stratigraphischen Zusammenhang beider Bildungen
— wogegen sie auf rein tektonischem Wege nicht zu erkldren ist.

Auf Grund all der angefithrten Argumente darf eine sedi-
mentidre Entstehung der Glimmerschieferbreccie
als bewiesen erachtet werden. Welches ist nun ihr Alter?

Fossilien, die uns eine Antwort geben konnten auf diese
Frage, sind nicht gefunden und in einer so grobklastischen Ab-
lagerung auch kaum zu erwarten. Die Beteiligung triadischer
Dolomite schlieBt den Gedanken an Verrukano (Giimbel
a. a. O.) aus; das Vorkommen wahrscheinlich dem Lias ent-

3
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stammender Triimmer spricht fiir diese Formation als untere
Altersgrenze, Sicherere Anhaltspunkte bieten die Lagerungs-
verhiltnisse. Schon das Aufireten aller Breccienlinsen in den
obersten Teilen des Kreideflyschs 1468t auf ein stratigraphisch
hoheres Niveau der Breccie schlieBen. Und die konstante, gesetz-
miBige Verbindung mit den Couches rouges, die Uberginge zu
diesem Gestein machen auch fiir die Breccie ein ober-
kretazisches Alter ungemein wahrscheinlich —
ohne daf} sich im einzelnen entscheiden lieBe, ob sie alter, jiinger
oder gleich alt wie jene ist. Dieser SchiuB wird noch weiter
gestiitzt durch Analogien mit Vorkommen in anderen Gebieten:
nicht nur enthalten die Konglomerate und Breccien der Gosau-
schichten in den verschiedensten Teilen der ostalpinen Kaikzone
nicht selten, wenn auch der Menge nach zuriicktretend, gleich-
falls kristallines Material,8) sondern es finden sich auch an
verschiedenen Stellen Graubiindens ganz dhnliche, gréBtenteils
aus solchen aufgebaute grobe Breccien von mehr oder minder
wahrscheinlich oberkretazischem Alter. So gut wie sicher scheint.
mir dieses bei der Saluverbreccie der Gegend von St. Moritz
im Engadin,4®) welche — abgesehen von der Art der kristal-
linen Fragmente — in vieler Hinsicht an unsere Glimmer-
schieferbreccie erinnert, Letzteres scheint gleichfalls der Fall
bei der polygenen Breccie des Murtirdl (bei Scanfs, Engadin 30);
sie zeigt auch Uberginge in Couches rouges-ihnliche, sandige
Mergel. Spitz mochte sie (a. a. O.) freilich wegen des Vor-
‘kommens von Aptychen in den Malm stellen, nachdem er ur-
spritnglich auch an Oberkreide gedacht; indessen sind die Akten
itber diese Frage wohl noch nicht geschlossen. Die grobe poly-
gene Breccie des Sassalbo im Puschiav wurde von Spitz und
Dyhrenfurth5) gleichfalls mit Vorbehalt der Oberkreide
zugeteilt, wihrend Staub?®) sie in den Malm hinabriicken
mochte. Sicher Malm ist die Falknisbreccie des westlichen
Rhitikons; doch hat Triimpy?53) dert auch, wenngleich nur
30 cm maichtig, eine grobe, vorwiegend aus kristallinem Material
zusammengesetzie Breccie in sichere Senonmergel eingelagert
gefunden. Endlich darf auch auf die — ihrem Alter nach
freilich noch micht niher bestimmbare — kristalline Breccie
des Tilisuna-Schwarzhorns im Gstlichen Rhitikon hingewiesen
werden,54) die gleichfalls manche Analogien zu der unsrigen
bietet.
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Auch in bezug auf die Bildungsbedingungen der
Breccie sind einige Schliisse mdglich. Ihr Material kann
nicht aus grofBer Entfernung hertransportiert
sein. Dies geht hervor einmal aus der sehr mangelhaften Ab-
nutzung, der Seltenheit von Verwitterungserscheinungen sowie
der zum Teil recht ansehnlichen GroBe der einzelnen Triimmer;
sodann aber auch aus dem fast ausschlieBlichen Vorkommen
solcher Gesteine, die auch jetzt noch in der Nahe auftreten.
Fin betrichtliches Gefille mufl geherrscht haben — sei es, daB
die Triimmer von Bichen dem Meere zugefiihrt, sei es, daf sie
direkt von der Brandung einer Steilkiiste entnommen worden
sind; jedenfalls miissen sie alsbald in tieferem Wasser zur
Ruhe gekommen sein, ohne daB sie lange von der Brandung
bearbeitet werden konnten. Unter diesem Gesichtspunkt scheint
mir die Verkniipfung der Breccie mit den Couches rouges am
meisten filr eine Gleichzeitigkeit beider Bildungen
zu sprechen. Ein Blick auf die Karte zeigt, daB alle Breccien-
vorkommen dem oberen Teil der Kreideflyschregion angehéren,
wihrend die in ihrem Innern eingebetteten Couches rouges-Ziige
breccienfrei sind, Nun besteht die Wahrscheinlichkeit, daBl das
unmittelbare Liegende der Allgduer Decke bei dem Vordringen
dieser stark nach N verschleppt worden ist (vgl. itbér die Be-
wegungsrichtung spater, S. 64); es wire also urspriinglich das
breccienfithrende Gebiet siidlich von den breccienfreien Couches
rouges gelegen zu denken; und die Breccienvorkemmen fanden
ihre Erklarung als der von einer noch weiter sivdwirts folgenden,
vorwiegend kristalliten Landmasse ins Couches rouges-Meer
entsandte Schuttwall.

Indessen ist das Gebiet, inner’hal_b dessen unsere QGlimmer-
schieferbreccie bekannt ist, wohl zu beschrinkt, um iiber diese
Frage mehr als Vermutungen #uBern zu kénnen,

Flysch.

Unter dem- Namen Flysch seien herkémmlicherweise die Schichien
der Unterlage der mesozoischen ostalpinen Gesteinsmassen zusammen-
gefafit. Ob sie der Kreide oder dem Tertiir zuzuzihlen sind, mag hier
unerdrtert bleiben — Fossilreste, die eine Entscheidung dieser Frage
erlauben wiirden, sind aws dem untersuchten Gebiete nicht bekannt.
Uberhaupt sind dessen Aufschliisse riumlich viel zu sehr beschrinkt,
um mehr als eine Gliederung von rein lokalem Werte zu gestatten. Die
Beschreibung der Flyschgesteine mag daher in aller Kiirze erfolgen.
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a) M»ﬂrgelschlefer, heller oder dunkler grau bis gelbgrau,
bald stirker, bald schwicher kalkig, auch feinsandig; mehr oder minder
gut in diinnen Platten brechend bis diinnschieferig, oft auch woll-
stindig verflasert und dann mifunter dem Kreideflysch sehr #hnlich,
zumal wenn noch dunkelrote Einlagerungen hinzutreten; sie bilden
die vorwaltenden Gesteine des Flvsches. Fast stets enthalien sie Ein-
lageringen, meist in regelmiBigem, bankweisem Wechsel: dunkle, kom-
pakte Mergel- oder Kieselkalkes, sowie besonders charakteristisch
blaugrane, braun anwitternde Sandkalke bis feine K_alksand-
steine.

b) Dunkelgriiner Quarzitsandstein, sehr zihe, mass;g,
in klotzigen Binken, steht am Ausgang des Hasenecktobels an, etwa
10 m michtig aufgeschlossen; gegen oben wechsellagert er mit dilnnen
Lagen schwarzer Schiefer, Das (estein erinnert stark an die Quarzite
in der Kreideserie der Balderschwanger Klippen,

¢) Konglomerate. Das auffilligste Kongiomerat des Flysches
fiegt im Tobel des Haseneckbaches, am Ausgang der beckenf&rmigen
Weitung unter dem Wasserfall bei 1250 m, in die Mergelschiefer mit
Kieselkalk eingelageri.f8) Es bestehty aus einem grauen, feinsandigen,
- nicht geschieferten Mergel als Bindemittel; darin liegen ganz unregel-
miBig wverstreut kleine, weifie Quarzkdrner sowie einzelne stets wohl-
gerundete und geglittete Gerille bis zu etwa 8 cm Durchmesser. Ich
fand darunter schwarze Hornsteine, feinkérnige grawne, gquarzi-
tische Sandsteine, eine griftenteils aus milchweiflen Quarzen
von einigen Millimetern Durchmesser zusammengesetzte Grauwacke,
sowie verhidltnismdBig reichlich ein griingraues, dichtes Gestein, das
sich im Dinnschliff als sehr e<insprenglingsarmer Quarzporphyr
zu erkennen gibt. Alles in allem eine Auslese sehr widerstandsfihiger
Gesteine — #hnlich wie in den von Ampferer ) beschriebenen
oberkretazischen Konglomeraten. ~ Ubrigens gleicht das Qestein voll-
kommen manchen Einlagerungen in dem von Reiserb7) als Cenoman
ausgeschiedenen Gebiet an der Flyschgrenze nérdlich von Hindelang,

Ein ganz #hnlichés Korglomerat steht auf der Siidseite wvon
Grahen IIT an., bis etwa 1280 m; doch fand ich dort als Gerélle
ausschliefilich Quarze bis zu 2 bis 3 cm Durchmesser,

Endlich mag hier noch anhangsweise Erwihnung finden das seiner
Stellunz nach ganz unsichere Konglomerat, das im Graben VII den
Aptychenkalk als 5 m michtige. siidwirts auskeilende Linse bedeckt —
ob mit normalem Kontakt oder nicht, muB unentschieden bleiben,
Unter seinen Komponenten iiberwiegen dichte bis feinkristalline Trias-
dolomitc (bis koofgroB); daneben treten stark zuriick briunlichgraue
dichte Aptychenkalk-ghnliche Kalke, weiBe Quarze, griine und dunkle
Hornsteine — alle hoéchstens  nufl- bis eigrof. AuBerdem fand
ich ein einzelnes Gerdlle eines sonderbaren Gesteins, bestebend
aus zum Teil ausgeprigt bipyramidalen Quarzen, einzelnen unregel-
mifigen, stark getriibten Plagioklasen, sowie in groBer Menge recht-
eckic — zum TFeil auch mit Abstumipfung der Ecken — umgrenzten
Psendomorphosen vost chloritischen Substanzen nach einem unbekannten
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Muttermineral. Alle Zwischenriume sind ebenfalls von Chloritmineralien
erfiillt. Vermutlich handelt es sich um ein porphyritisches, jedoch
in der Hauptmasse aus Einsprenglingen bestehenden ErguB- oder Gang-
gestein, — Das Bindemitte! besteht aus einem dunklen Mergel mit einge-
streuten, meist eckigen Quarzen und gelben Dolomitbréckchen.

Die Tektonik

Drei tektonische Einheiten sind es, die das Westgehiinge
der Rotspitze aufbauen. Zuunterst. der ,basale” Flysch —
zuoberst die unterste der groBen Schubdecken ostalpiner Fazies,
welche das Allgiuer Hochgebirge aufbauen: die Allgiduer
Decke. Dazwischen schaitet sich ein bunt zusammengesetztes
Falten- und Schuppenpaket ein. Dieses soll im Folgenden unter
dem Namen ,Retterschwangdecke’ zusammengefafit wer-
den. Diese Bezeichnung hat vorlaufigen Charakter — sie moge
solange gelten, bis es gelungen ist, die tektonische Herkunft ihres
Gegenstandes mit vollkommener Sicherheit festzustellen. Und
ausdriicklich verwahren méchte ich mich gegen das MiBlver-
stindnis, daB das Wort ,,Decke’* notwendigerweise ein selb-
stindig bewegtes tektonisches (Gebilde bezeichnen miisse,

Fiir das Folgende vergleiche man s‘rets die Kartenskizze
und die Profile anf Tafel 1.

I. Tektonische Einzelbeschreibung.

1. Der basale Flysch. Nur mit ihrem dufiersten Siid-
ostrand ragt die groBe Flyschmasse des Illergebiets in den
Bereich meiner Untersuchung herein; fast nur in einigen tief
eingeschnittenen Griben ist sie dortselbst entbldft — im iibrigen
durchwegs von Schutt und iippiger Vegetation verhiillt, Es ist
folglich unmoglich, niheren Einblick in ihren Bau zu gewinnen.

Die sehr fragmentarischen Aufschliisse von Graben V an sid-
- wiirts zeigen meist recht steil siidostlich einfallende isoklinale Schichten;
auf sie soll weiter unten (5. 51f.) noch niher eingegangen werden.
Weiter nordlich ist der basale Flysch einzig in Graben Il (dem schwach
ausgepragten Wasserrifi nordlich der Jagdhiitte SO vom Mitterhaus)
und dessen Umgebung aufgeschlossen. Auf der Siidseite dieses Grabens,
bis etwa 1280 m, stehen seine blaugrauen Mergel (mit Konglomerat!)
fast senkrecht, bei O-W.-Streichen; etwas weiter abwiirts, auf der Nord-
seite, treffen wir in dhnlicher Lagerung (Streichen 70° O, Fallen 75% S)
Mergelschiefer mit Kalksandsteinen; lings eines bis etwa 1240 m
horizontal am Gehinge entlang ziehenden Steigleins sind die gleichen
Gesteine 2n Hand won Lesesteinen noch eine Strecke weit nordwiirts
zu verfolgen. Bei 1280 m dagegen sehen wir die erstgenannten Mergel
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auch auf der Nordseiie des Grabens, hier mit nordsiiilichem Sireichen
und fizchem Outfali; riz biegen anscheinend {iber die Schiefer und
Kalksandsteine fiach pgegen N hinitber. QGleich dariiber sind enorm
verquetschte und in s’ch verknetete schwarze Schiefer in betricht:
lichen Anrissen zusammenhingend aufgeschlossen. Sie gehdren ihrem
Gesteinschiraliter nach cereits dem verkebrt gelagerten Kreideflysch
der Retiterschwanrdecke an, ohne daB indessen die Grenze gegen
den basalen Flysch mit Sicherheit gezogen werden kdnnte,

2. Die Allgiéiner Decke ist in dem untersuchten Ge-
lindeabschnitt glinziich aus Hauptdolomit aufgebaut. Mit flach
sitdlichem bis siidé tlichem Einfallen steigen seine Bénke von
S her zur Rot3nitze empor, legen sich weiterhin nahezu hori-
zontal, um endlich nordlich von Graben I zunichst fast senk-
recht und auch weiter unten noch recht steil gegen N in die
Tiefe zu schiefien. Flachwellige Verbiegungen sind besonders in
den steilstehendén Schichten im oberen Teil von Graben I schén
sichtbar; die Umbicgungen streichen dort 80° O,

Im grofen g:nzen durchaus parallel zu den Schich-
ten verldauft die Schubfliache der Aligiuer Decke: auch sie
steigt von S her flich in die Hohe: von 1200 m am Haseneck-
bach auf 1620 m im Graben II; dort erreicht sie ihre groBte
Héhe, um sich nun zuerst ganz leicht nordlich zu senken, nérd-
lich vom Graben | jedoch plétzlich ganz steil in die Tiefe zu
biegen. Sie beschreibt somit eine groBe, stark unsymmetrische
tunnelartige Wo6lbung 58) Deren steiler Nordfliiggel ist nicht
etwa als Verwer.uny zu betrachten — der erwihnte Parallelismus
mit der Schichtlage beweist vielmehr, daB es sich wirkiich
um die Schubfliche selbst handelt, die lokal steile, selbst senk-
rechte Stellung anzenommen hat. Auf der Strecke ihres flachen
Ausstreichens ist stets ein stirkeres oder geringeres Fallen
bergeinwirts fectzuslellen; es ist als Axialgefidlle zu be-
trachten. Sein Du:-hachnittsbetrag ist-nicht allzu groB, schit-
zungsweise etwa 200,

Mit Annihernng an die Schubfliche wird die sonst so
wohlausgeprizte Brnkung des Hauptdolomits haufig undeut-
lich, in ihrer unmiitclbaren Nihe ist sie mitunter iibérhaupt
nicht mehr wahrzunshmen: sie wird verwischt durch die Aus-
bildung von sekundiren, sich unter spitzen Winkeln schneidenden
Scherflichen, welche das Gestein in Gleitlinsen von einigen
Metern Maichtigkeit zerlegen. Am schonsten sind solche zu
sehen im oberen Teil von Graben [ (1480 bis 1600 m), im mitt-
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leren Ast, der in der angegebenen Hdéhe genau der dort senk-
recht stehenden Schubfliche folgt. Die schén geglitteten Scher-
flachen -bilden dort oft ansehnliche, einheitliche Plattenwinde.
— Dafh auch im Xkleinen starke Zertriimmerung des Haupt-
dolomits ldngs der' Schubfliche platzgreift, braucht kaum be-
sonders hervorgehoben zu werden.

Rutschstreifen konnten an der Schubfliche. hin und wieder
aufgefunden werden. Wenig oberhalb der Sielle, wo sie zuerst die
Sohle vom Graben 1 erreicht, sind solche zu sehen mit flach (20°)
ostlicher Neigung; gar nicht viel weiter aufwirts jedoch sireichen
sie 15° O und verlaufen nahezu im Einfallen der dort steil nordwarfis
geneigten Glejtfliche. An der alsbald zu erwihnenden Einpressung
des Liegenden in den iiberschobenen Dolomit, bei dem Kaickpunkt
der Schubfliche im Mittelast von Graben 1 (vgl. Fig. 2, 5. 47
sind an der nérdlichen Dolomitwand senkrechte Rutschsireifen wahr-
zunehmen. Nordlich Graben IV verliefen sie schon NNO, mit 30°
N-Fall. — Auf diese Verschiedenheit ihres Verlaufes an unserer ein-
heitlichen Bewegungsfiéic[}e wurde bereits an anderer Stelle®) hin-
- gewiesen: sie beweist, *daB wir in den Rutschdireifen eine Folge-
erscheinung zu sehen haben nicht so sehr der groZen iiberschichenden Be-
wegurig selbst, als vielmehr eine solche von sekundiren Ausweich-
bewegungen der einzelnen Gleitlinsen an der Basis der Schubdecke
gegeneinander. Auf die Richtung der Uberschiebung erlauben mithin die
~ Rutschstreifen nicht ohne weiteres einen RiickschluB.

Nach der landliufigen Ansicht fehlen den ostalpinen Uberschie-
bungen Erscheinungen, die als Reste von ausgewalzten Mittelschenkeln
zu deuten wiren und fiar en Hervorgehen der Uberschiebungen aus
Faltung sprechen wiirden. In unserem Falle nun sind einzelne solche
Vorkommnisse aufzufinden. So begleitet die senkrechte Schubfliche im
Mittelast von Graben I eine diinne (Selten iiber 1 m) Lamelle von
rotem und grinem Hornstein {auf Taf. 11, Prof., verdeckt) auf langerz
_ Erstreckung; dies Gestein ist enorm in sich zerknetet. In ganz eni-
sprechender Lage finden sich in den oberen Verzweigungen von Craben 11
mehrfach Linsen von hellgrauen, gewaltig verflaserten und wvon schwarzen
Rutschhiuten durchzogenen Aptychenkalken, zum Teil mit rotem Horn-
stein wverknetet, 1 bis 2 m michtig (siche Karte). Selbstverstindlich
188t gich nicht nachweisen, daB hier nicht etwa eine tiefere aus-
gewalzte Schuppe, sondern wirklich Reste eines Mittelschenkels vor-
liegen; handelt es sich doch nicht um eine wverkehrte Schicht
folge, sondern pur um e¢in einzelnes Schichtglied. Indessen
ist auf alle Fille charakteristisch, daf dieses Schichtglied -gerade der

Aptychenkalk und Hornstein ist — die wohl am besten zu tektoni-
scher  Ausdiinnung  befihigten Gesteine der gesamten ostalpinen
Schichtfolge.

Das vorher entworfene Bild des Verlaufes der Schubfliche wird
noch gestdért durch einige UnregelmidBigkeiten, Die auffil-
ligste ist im Graben IV zu beobachten; dort greift der Hauptdolomit
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tief ein in seine Unterlage in Gestalt eines gegen unten spitz endenden
Keites., Dessen sitdliche Grenze bildet eine vertikale, verwerfungsihn-
liche Storungsfliche; der Graben IV folgt ihrem Verlauf. Sie macht
unseren Dolomitkeil und die itin unterlagernden geringmichtigen Kreide.
schichten gegen den QGlimmerschiefer abstofen. Aber auch aufwirts
in den iiberschobenen Dolomit hinein setzt sie noch eine Strecke weit
fort, wie dessen sehr intensive Zertriimmerung erkennen 1368t, Im
liegenden Glimmerschiefer dagegen ist sie nicht weiter zu verfolgen;
keinesfalls scheint sie dessen untere Grenze zu erreichen. Man darf
sie vielleicht als eine Verwerfung betrachten, jiinger als der Uber-
schiebungsvorgang.

Eine weitere UnregelmiBigkeit der Schubfliche findet sgich im
Graben I, wo sie das Gehinge zwischen dessen nordlichem und mitt-
lerem Ast quert. Nérdlich des letzteren steflt sie sich senkrecht, bei
NW/-Streichen; der Hauptdolomit bildet eine senlwrechte Wand, auf
die von W her die Kreideschichten zustreichen, um sich ihr weiterhin
konkordant anzuschmiegen. Man kann dies nordwestlich streichende
Fliachenstiick auffassen als kleine, diagonal verlaufende Blattverschiebung.

Endlich finden sich nicht selten Einpressungen des plasti-
schen Schiefermaterials der Unterlage in Fugen und Scherflichen des
iiberschobenen Dolomits. Meist sind sie von ganz untergeordnetem
AusmafB. Die einzige bedeutendere befindet sich an der schon mehs-
fach erwihnten Knickstelle der Uberschiebung im mittleren Ast von
Graben [; auf sie wird weiterhin noch zuriickzukommen sein. (Siehe
S. 46 und Fig. 2.)

3. Die Retterschwangdecke, Innerhalb der Retter-
schwangdecke sind drei Komplexe mit selbstindiger Tektonik
- zu unterscheiden. Zuerst a) die Falten aus Hornstein, Ap-
tychen- und Fleckenkalk der Felspartien ,,Am roten Berg‘; so-
dann b) die Kreideflyschregion mit ihren mannigfachen Ein-
schaltungen von Couches rouges und Breccie, Dolomit und
Glimmerschiefer usw. Beide gehdren wohl stratigraphisch wie
tektonisch zusammen, zeigen jedoch in den Einzelheiten der
Tektonik eine so weitgehende, durch das verschiedenartige Ma-
terial bedingte Gegensitzlichkeit, daBf eine getrennte Bespre-
chung gerechtfertigt erscheint. Eine selbstindige Schuppe bildet
¢) die groBe Glimmerschieferscholie in Graben III bis V.

Von Graben V gegen S werden die Aufschliisse so unzi-
sammenhidngend, daB eine nach tektonischen Komplexen ge-
trennte Behandlung nicht mehr moglich ist. Dort muf ich
mich auf eine Beschreibung der jeweils sichtbaren Profile be-
schrianken, '

a) Die Oberjurafalten®) ,Am roten Berg® treten in
der Landschaft als schon von weither auffallende, bis iiber 100 m hohe
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Felswinde von roten und weiflen Farben hervor. Sie ziehen sich in
Héhen von 1200 bis 1400 m am Gehinge siidostlich des Mitterhauses
entlang. Thr N-Ende befindet sich auf der Siidseiter von Graben L
Man sieht dort die Schichten ‘des Fleckenkalks in senkrechter Stellung,
mit 80° W-Streichen. Am FuBe der Wand nehmen sie alsbald siid-
liches, an ihrer Oberkante nérdliches Einfallen an; es handelt sich
also um eine liegende, gegen N geschlossene Umbiegung, umbhiilit
von Kreideflysch, den man ohne scharfe Grenze aus dem Flecken-
kalk hervorgehen sieht — eine regelrechte Stirnfalte. In ihrem
Kern beschreiben die Fleckenkalkschichten eine Reihe wvon kleineren
Spezialfalten, die zum Teil aus der Entfernung gut zu becbachfen sind.

Weiter siiddwirts sehen wir im Graben I die furchtbar zer-
driickten Kreideflyschschiefer nach kurzer Schuttunterbrechung, die den
Kontakt verhiillt, iiberlagert von Fleckenkalk bei 1255 m Hohe. Er
fallt 45° SSO; auf der Nordseite des Baches, der in hohem Wasser-
fall iiber die Wand herabstiirzt, ist eine liegende, N-schauende Um-
" bieguny sichtbar, die 70° O streicht. _

Am oberen Rand der Felswand scheint N von Graben Il eine
schmale Zunge von Kreideflysch in den Fleckenkalk eingefaltet: etwa
2 m schwarze Schiefer werden dort von gleichviel Fleckenkalk iiber-
lagert, ohne daf das N- und S-Ende dieser Einfaltung sichtbar wire.
Im Graben II selbst sicht man den Fleckenkalk mit mittlerem 6st-
lichem (axialem) Einfallen von Kreideflysch ilberlagert.
~ Sadlich von Graben Il wird das Fallen des Fleckenkalks immer
steiler sidlich. Am oberen Rande der Wand erscheint dariiber in -
einem kleinen Parallelgraben nochmals schwarzer Schiefer. Gegen S
grenzt an ihn der mit 80° W-Skreichen senkrecht in die Héhe ge-
bogene Fleckenkalk der ,,Weifien Spitze. Er bildet eine steile, schwach
gegen N iiberkippte Falte.

W bis WSW wvon der ,,Weillen Spitze* streicht der nbtrdliche
von zwei auffilligen Felsspornen gegen das Tal hinab. Sein Nordabfall
besteht ganz aus Fleckenkalk, der von der ,,WeiBen Spitze Hheriiber-
streicht, mit steilem S.Gefille. Dies idndert sich jedoch gegen ab-
wirts unter wellenférmigen Schwankungen; am unteren Ende (1210 m)
des Felssporns fallen die Schichten nur mehr 20° SO, Auf seinem
Scheitel aber wird, von 1310 m an aufwirts, der Fleckenkalk iiber-
lagert von buntem Aptychenkalk mit mittlerem, weiter 6stlich sich
versteilendem SO- bis S$-Gefille.

Der gleich auffillige, siidliche Nachbarsporn besteht ginzlich aus
Aptychenkalk. Auf der Nordseite fillt er mehr oder minder steil siid-
lich, auf der Siidseite ebenso n&rdlich ein; am unteren Ende des
Sporns {etwa 1280 m) herrscht im ganzen flache Lagerung. Wir haben
also das Bild einer steil stehenden Mulde, deren RegelmiBigkeit jedoch
durch intensive Kleinfiltelung getriibt wird. Der Fleckenkalk des zu-
vor besprochenen nérdlichen. Spornes fillt von N her darunter ein
und scheint die Umbiegung des Aptychenkalkes flach zu umbhiillen.
Aber auch unter dem Siidfuie der Aptychenkalkfelsen beobachtet man
bei etwa 1310 m eine kleine EntbléBung von anstehendem, NO-



fallendem Fleckenkalk. Die scheinbare Aptychenkalkmulde wird also
gegen abwirts rings umschlossen von Fleckenkalk: sie ist tatsich-
lich keine Mulde, sondern ein verkehrtes, villig auf
den Kopf gestelltes Gewdlbe!

Ostwiirts streicht der Aptychenkalk an den FuB der ,,Weilen
Spitze* hiniiber; dort fallen seine Schichten 80° 5. In zwei spitzen
Keilen, von nur wenigen Metern Michtigkeit, greift er in den Flecken-
kalk hinauf. Sidlich der ,,WeiBen Spitze” ist Kreideflysch in einem
grofien, trichterférmigen Anrifi entbloft; er hildet eine steil eingefaltete
Synklinale. Sehr auffallender Weise erscheint er im N-Schenkel wie
im S-Schenkel nur durch wenige Meter Fleckenkalk vom typischen,
grimn und rosa gefirbten Aptychenkalk geschieden. Die Mildenbiegung
selbst liegt unzuginglich in der steilen Wand; an deren FuB herrscht-
steiles isoklinales S-Fallen im Aptychenkalk. Die im Profil B (Tafel I1I)
gezeichnete Verzahnung wmit dem Kreideflysch ist nicht beobachtet,
sondern nur ein Schema zur Deutung des Gegensatzes zwischen dieser
Steilstellung und der synkiinalen Lagerung des hangenden Kreideflyschs.

Die steile Schichtstellung hilt am FuBile der Felswand an bis an
den ,Roten Felskopf®, in welchem sie ihre hdéchste Erhebung erreicht,
Im woberen Teil von dessen jihen Abbriichen aber herrscht flache
Lagerung; aus der Ferne beobachtet man dort eine unentwirrbare
Verschlingung von liegenden - Kleinfalten.

Unmittelbar siidlich vom ,,Roten Felskopf setzt in einem steilen
Couloir die Siidgrenze des Aptychenkalkes fast senkrecht zur Tiefe.
Es schlieBt sich wieder konkordant Fleckenkalk an, der nun, stets
senkrecht oder sehr steil S fallend, mit fast genau Ostlichem Streichen,
die Fortsetzung der Wand bis nahe zum Graben Il bildet.

In dessen Umgebung treffen wir nun sehr interessante Ver-
hiifnisse, Die dortselbst zutage tretenden Flyschgesteine wurden bereits
besprochen (siche 8. 38 oben); dort wurde auch die Zugehdrigkeit ihres
obereit Teiles zum verkehrten Kreideflysch der Retterschwangdecke be-
tont. Bei etwa 1300 m streicht dariiber, ohne daBl im Graben III der
Kontakt entbl6Bt wiire, hellgrauér Aptychenkalk fast horizontal aus;
tatsdchlich fillt er jedoch (axial!) nicht unbetriichtlich gegen O bis SO.
Gegen N stelit sich darunter der (im Graben verdeckte) Fleckenkalk ein,
um alsbald senkrecht in die Héhe zu bisgen (Streichen 70° O); 10 bis
12 m von der Aptychenkalkgrenze entfernt greift in jenen der liegende
Kreideflysch in Gestalt eines stumpfen, schwach nérdlich iiberliegenden
Keils hinein; es sind schwarze, dunkelrote und durkelgriine, enorm
zerblitterte Schiefer, die durch den Farbengegensatz zu dem umhitllenden
hellen Fleckenkalk schon wveon ferne auffallen. Auf der bewaldeten
Terrasse oberhalb der Felswand aber liegt ndrdlich von Graben IH
in betrichtlicher Ausdehnung roter Hornstein, zum Teil stark in sich
gefiltelt, doch im ganzen um Saigerstellung schwankend (Streichen
700 O). Er setzt nicht in die Tiefe fort — westiich darunter in dér/ Wand
streicht der zuvor erwidhnte Aptychenkalk zusammenhingend aus. Der
Kontakt beider ist jedoch in den schr steilen und stark verwachsenen
Felsen. nicht zu verfoigen, '
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Wir haben hier also eine vollstindige Schichtfolge
vom Hornstein bis zum Kreideflysch., Auch sie bildet wieder eine
scheinbare Mulde — in Wahrheit ein verkehrtes Gewdlbe; denn ebenso
wie im N biegt auch im 5 des Hornsteins der Aptychenkalk senk-
recht in d’e Hohe; ohne scharfe Grenze folgt auch dort der Fleckenkaik;
unten gleichfalls senkrecht, weiter aufwirts sehr steil S fallend baut
er dis Felswand auf, die zwischen Graben [I1 und [V im Wald
gegen O emporzieht.

Der Hornstein des Gewdlbekerns ist im Graben I o&stlich anpf-
wirts eine betrichtliche Strecke weit zu verfolgen, mit Streichen 70° O
und sehy steilem Siidfall. In gleicher Lagerufiz schlie8t sich siidlich
Aptychenkalk an, dessen Gefille jedoch weiterhin bald abnimmt. Aber
auch ndrdlich vom Graben I ist auf der steilen Waldterrasse iiber
der zum ,Roten Felskopf* ziehenden Wand aus Fleckenkatk mehr-
fach Hornstein aufgeschlossen, hier mit nordéstlichem Streichen; der
Aptychenkalk, der zwischen ihm und dem liegenden Fleckenkalk zu
erwarten, zeigt sich jedoch nirgends anstehend. '

Die eben genannten Hornsteinaufschliisse leiten zu einer ansehn-
fichen Woandstufe, die etwas oberhalb des ,,Roten Felskopfes* be-
ginnend, schwach absteigend siidwirts durch den Wald bis fast zum
Graben IIT zieht. Sie besteht fast ganz aus stark in sich gefilteltem Horn-
stein. Nahe dem Nordende fillt er steil S, konkordant unterlagert
von Aptychenkalk. Gegen S schlieft sich eine ziemlich flache Mulden-
und ebensolche Gewdlbebiegung an; endlich biegt der Hornstein wieder
steil gegen S hinab und vereipigt sich mit dem im Graben [1I herauf-
Zichenden, Bei zirka 1375 m zweigt sich in diesem Graben ein ganz
flach S fallender Hornsteinzug ab, welcher gleich weiter zu verfolgen
sein wird. .

Eiwas oberhalb vom Nordende der soecben erwihnten Horn-
steinwand steht im Wald eine kleine Partie Fleckenkalk an, mit
Streichan 60" O, 50° S-Fall. Er scheint dem Kern jener im Horn-
stein sichtbaren Mulde zu entsprechen, doch ist der tremnende Ap-
tychenkalk zwischen be’den Gesteinen rirgends aufgeschlossen. Da-
gegen tritt solcher 20 bis 30 m siidlich von jenem Fleckenkalkauf-
schlufl, iiber dem siidlichen Teil der Hornsteinwand auf. Er liegt
im ganzen ziemlich flach, bei starker innerer Filtelung; gegen S
fallt er immer steiler, im Graben IIl (bei zirka 1450 m) 60 his 70° S.
Siidlich des Grabens legt sich dort Fleckenkalk darauf, 8 bis 10 m
machtig, zum Teil vollstindig schieferig zerquetscht; er wird mit
60° O streichender, 45° SO fallender Kontakifliche von Glimmer-
schiefer itberschoben. — Gegen NO aufwirts finden sich wenig ober-
halb des letzten anstehenden Aptychenkalks nochmals Bruchstiicke von
Fleckenkalk. Sonst ist dort alles iiberdeckt vom Dolomitschutt einés
michtigen, aus den Winden der Rotspitze herabkommenden _Schutt-
kegels, welcher jede weitere Verfolgung der Tektonik hoffnungslos
macht.

Sitdlich vom senkrechten Siidschenkel des verkehrten Gewdlbes
vom Graben IIl treffen wir in den zum Graben 1V zichenden Fels-
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pattien den Fleckenkalk wieder mit mittlerem SO-Fallen; gegen N
scheint er mit dem eben erwihnten steilen Gewdlbeschenkel durch
eime spitze Umbiegung verbunden., In Graben IV wird er von lokal
steil (65°) S-fallendem Hornstein iiberschoben; Aptychenkalk fehlit da-
zwischen, dagegen zeigt eine %% bis 1 m michtige Lage von dunkel-
grauem Quetschschiefer deutlich die mechanische Natur des Kontaktes.
Doch hat diese Erscheinung nor ganz lokale Bedeutung: wenig N vom
Graben IV stellt sich im Wald der Aptychenkalk im Liegenden des
Hornsteins ein, wihrend gleichzeitis das Einfallen sich betrichtlich
verflacht, Die Michtigkeit des Hornsteins betrigt nur wenige Meter;
er 1iBt sich an Hand einzelner Aufschliisse durch den Wald auf-
wirts verfolgen bis zu der oben erwihnten Stelle im Graben 111, bei
zirka 1375 m, wo er sich, nun auf zirka 15 m angeschwollen, mit
der mehrfach genannten Hornsteinwand vereinigt. Mehrfach sichtbar
ist auf dieser Strecke die Unterlagerung durch Aptychenkalk. Auch
das Hangende des Hornsteins besteht aus dem gleichen Gestein, im
Graben IV nur etwa 10 m michtig; dann folgt Ubergang in Flecken-
kalk. Dieser ist auf der ndrdlichen Grabenseite noch ein Stiick weit
aufwirts zu verfolgen, unter zunehmender Verquetschung; die Schiefe-
rung (wohl Clivage!) fillt sidiich ziemlich steil. Bei zirka 1420 m
legt sich der Glimmerschiefer darauf.

Mit dem Graben IV endet gegen S die Moglichkeit einer zusammen- -
hingenden Verfolgung der Tektonik.

b) Die Kreideflyschre gion. Uber die Stellen, wo der
Verband des Kreideflyschs mit den Falten des Aptychenkalks und
Fleckenkalks imi Liegenden sichtbar ist, wurde bereits im Voraus-
gehenden berichtet. Im Graben I steht nordlich der Fleckenkalkstirn-
falte der Kreideflysch zusammenhingend an. Zuunterst ist sein Ein-
fallen mehr oder minder steil siidlich — wohl bedingt durch die
Umbiegung des Fleckenkalks, unter die er einfillt. Weiter aufwirts
dagegen herrscht im nérdlichen Zweig des Grabens 1 vorwiegend steiles
Nordfallen, iibereinstimmend mit der Neigung der hangenden Schub-
flache der Allgiwer Decke.

Schon in etwa 1200 m Hdéhe sind dem Kreideflysch einzelne kleine
Fetzen wvon Couches rouges eingeknetet. Bei 1330 m treffen wir
_ die erste gréfiere Einkeilung von solchen, etwa 8 m michtig, mit den
gleichen Charakterziigen, wie sie sich nun bei fast allen derartigen
Fetzen wiederholen: Enorme gegenseitige Verauetschung der beiden
Gesteine — sie greifen nicht selten viele Meter weit ineinander in diinnen
(manc¢hmal nur pach Millimetern messenden) Zungen, die pelegentlich
_wieder hatmonisch miteinander gefaltet sind; gegenseitige UmschlieBung
losgerissener FetZen des einen Gesteins durch das andere; unglaub-
liche innere Zerdriickung und Zerblitterung; in den Couches rouges
6fters auch endogene Breccienbildung, indem mehr oder weniger ge-
rundete, oft flach linsenférmige Stiicke von verhiltnismifig intakier
Beschaffenheit in einer grauen, génzlich zerriebenen, nachiriglich jedoch
wieder geschieferten Zwischenmasse schwimmen; hiufig auch Bildung
telktonischer Gerdlle aus dunklen  Mergel- und Kieselkalken — ur-



spriinglich wohl stratigraphischen Einlagerungen im Kreideflysch, die
nun zerbrochen und in rundliche Quetschlinge von einigen Zentimetern
{inge umgeformt, sowohl im Flysch als in den Couches rouges ein-
gebettet liegen kdnnen. Die Intensitit der Differentialbewegungen, der
tektonischen Durchmischung an manchen solchen Stellen iibersteigt alles,
was mir sonst in dieser Art aus den duBeren Zonen der Alpen bekannt
ist; sie erinnert vielfach an #hnliche, aber unter ganz anderen Be-
dingungen (Umkristallisation!) zustande gekommene Erscheinungen aus
der penninischen Region.

Etwas hoher liext auf dem Siidgehdinge des Grabens ein weiterer
Couches rouges-Fetzen, etwa 6 m michtig; kleinere wiederholen sich
so vielfach, daB es ganz unmoglich ist, sie alle aufzuzihlen. Bei
1375 m, unmittelbar unter der Stelle, wo der Hauptdolomit die Graben-
sohle erreicht, durchschneidet diese Linsen von Glimmerschieferbreccie,
mit Couches rouges verknetet und von Kreideflysch umflasert. Mit
fhnen beginnt eine Quetschzone von unglaublicher Intensitdt: in nicht
wiederzugebender Weise sind, im unmittelbaren Liegenden der Schub-
flache lings Graben I aufwirts, die genannten QGesteine durcheinander
gemischt; auch Kieselkalke und sandige Schiefer des Kreideflyschs
sind daran beteiligt. Nur die bedeutendsten der tekionischen Ein-
schaltungen in letzterem kénnen auf Karte und Profilen dargestellt
werden. Die tektonische Zerstiickelung geht so weit, daB die Glimmer-
schieferbreccie wieder in ihre Elemente aufgeldst wird, so daB einzelne
kristalline Brocken bis herab zu NuBgréfe in Kreideflysch schwimmen.

Bei itber 1400 m Hohe setzt iiber den Nordast des Grabens I
dem wir bisher gefolgt sind, die Dolomitgrenze schrig siidlich auf-
wirts bis zu dessen mittlerem Ast — nicht als flache Uberschiebung,
sondern als senkrechte, NW-streichende Blattfliche, wie schon oben
(Seite 40) erwihnt. Der Kreideflysch streicht O—W auf sie zu,
schmiegt sich ihr jedoch am Kontakt konkordant an. Er behiH den
bisher geschilderten Charakter bei. Namentlich auf dem Abhang etwas
unterhalb der Dolomitgrenze zwischen den beiden Grabenisten ist
er in eine vollstindige Quetschzone umgeformt: undefinierbare, hell-
bis dunkelgraue Schiefer, blitterig oder griffelig zerdriickt, worin ge-
rundete Linsen von Couches rouges, schwarzen Kreideflyschschiefern und
dunklen Kalken, schwarmweise auch eckige oder kantengerundete Glim-
merschieferbrocken schwiminen. — Am Mittelast des Grabens springt
die Dolomijtgrenze mit scharfem Eck wieder in ihre normale Ost-
richtung zuriick. Die Verhiltnisse unter diesem Eck zeigt Figur 1
(siehe nichste Seite). Uber der oben erwihnten Quetschzone (1) folgt
eine 2 bis 3 m méachtige Lage des auf Seite 25 beschriebenen dunklen
sandigen Schiefers (2); teils unter, teils in und iiber ihr schalten
sich Breccienlinsen (3) ein. Daritber liegt nochmals Kreideflysch (5),
einige Meter michtig, der auch eine gréB8ere Couches rouges-Linse (4)
umschlieBt; er schmiegt sich dem Dolomit (6) flaserig an. (NB. Die
Dolomitgrenze ist schematisch in Ansicht gezeichnet!)

Weiter aufwiirts folgt der Mittelast von Graben I der hier senk-
recht stehenden Uberschiebung. In ihm, beziehungsweise auf dem Ritcken,
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der thn von dem siidlichen Zweiggraben trennt, zieht von W her eine
besonders — bis iiber 20 m — miichtige und geschlossene Zone von
Couches rouges-Linsen herauf — wie stets intensiv mit dem Kreide-
flysch verzahnt, im gvoBen wie im kieinen. Zwischen thr und dem
Dolomit liegt Kreideflysch mit zahlreichen Linsen von Couches rouges
und besonders von Glimmerschieferbreccie. Zwei von den letzteren
liegen unmittelbar unter dem Dolomiteck; etwa 15 m héher beginnt eine
Folge von drei weiteren, je 1 bis 2 m michtig; die letzte von ihnen
nimmt gegen oben an Michtigkeit noch betrichtlich zu und begleitet
die Dolomitgrenze aufwirts bis etwa 1550 m Hohe: dort an ihrem
oberen Eade tritt sie in Berithrung mit einer Verzweigung des groien
sidlichen Couches rouges-Zuges. Auch der dunkle sandige Schiejer
cetzt siidlich von den Breccienlinsen mit einigen Metern Michtigkeit fort.

Bei etwa 1600 m legt sich flach auf den Kreideflysch siidlich
unseres Grabenastes der Hauptdolomit. Der- Graben selbst sefzt schluchi-
artig in ihn hinauf fort, der bereits auf Seite 40 erwihnten und useben-
stehend abgebildeten (Fig. 2) Einpressung von Kreideflysch folgend.
Eine im Maximum 3 m michtige Linse von senkrecht stehendem, stark
zerriittetem  Glimmerschiefer (3) wird gegen oben vom Dolomit 1)
siidlich der Einpressung abgeschnitten; doch umschlieft deren Kreide-
flysch (2} noch ecine weitere, 1 bis 114 m michtige Glimmerschiefer-
linse {(3’}, mil unten flachwellig wverbogener, oben steiler Schieferung.
Auch Breccienlinsen {4} stecken im Kreideflysch. Im ganzen greift
dieser wohl 20 m hoch in dem Hauptdolomit ein und keilt' schiieB-
lich, in zweéi Zungen zerschlitzt, aus; ganz oben enthdlt er noch
¢ine ¥ m michtige Linse von hellem, stark verflasertem Aptychenkalk (5.
Kleine Bruchstiicke von solchem, von Hauptdolomit, auch ein Fetzen
Glimmerschieferbreccie sind dort gleichfalls dem Kreideflysch eingeknetet.

Weiter siidlich ist zunichst das unmittelbare Liegende der Uber-.
schicbung nicht aufgeschlossen. Doch sieht man schon in einiger Ent-
fernung unter dieser, wie ihrer flachen Lagerung sich auch der Kreide-
flysch anpaBt; auch Abzweigungen jener michtigen Couches rouges-
Einfalung machen diese Abbeugung mit. Im siidlichen Zweig von
(iraben 1 treffen wir wieder zusammenhingende Aufschliisse; nach ganz
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kitrzer Unterbrechung durch Rasen folgen dort unter dem Dolomit,
von oben nach unten:

1. Kreideflysch 8 bis 10 m,

2. Couches rouges 3 bis 4 m.

3. Glimmetschieferbreccie 3 bis 4 m.

4. Kreideflysch mit einer 10 bis 20 cm méchtigen Einlagerung von
Breccie aus Dolomit und wahrscheinlich Rhidtkalk (vgl. 5. 24),

5, Roter flaseriger Kalk mit Kalkbreccie (Malm? vgl. Seite 243,
1 bis 2 m.

6. Kreidefiysch 4 bis 5 m.

7. Couches rouges 2 m.

8. Kreideflysch 12 bis 15 m.

9. Couches rouges — eine siidliche Abzweigung des oben erwihnten
machtigen Zuges. '

Zwischen Graben | und 1l befindet sich ein breiter, vollkommen
aufschiufloser Riicken.

Im Graben 11 herrscht oberhalb der Fleckenkalkwand zunichst
ausschlieBlich Kreideflysch; doch enthilt er schon wenige Meter iiber
‘dem Fleckenkalk geringfiigige rote Einschalfungen, die zum Teidl an
Couchies rouges erinnern. Sicher stellen sich solche bei etwa 1400 m
Hohe ein; in zwei Bindern von je einigen Metern Maichtigkeit lassen
sie sich iber die nérdliche Begrenzungswand, weiter lings eines ersten
nordlichen Zweiggrabens weithin zusaommenhingend verfolgen. Etwa



— 48 —

50 m héher, unmittelbar iiber der Abzweigungsstelle eines zweiten nord-
lichen Zweiggrabens, schneidet die Sohle des Hauptgrabens eine wilde
Quetschzone von noch nicht 1 m Michtigkeit: Kreideflysch und Couches
rouges sind verknetet mit Linsen von Breccie und- dunklem Kieselkalk;
eine michtigere Bank des letzteren, selbst in Linsen zerrissen, iiberdeckt
das Ganze. 4 bis 5 m dariiber steckt im Kreideflysch der rote, Seite 24
beschriehene Kalk — ebenfalls in Linsen von héchstens 1 m Michtig-
keit; dariiber 12 bis 1 m michtig der Seite 24 erwidhnte helle
Mergelkalk mit Belemniten. Nach weiteren 3 bis 4 m Kreideflysch
folgt die ebendort genannte Dolomitbreccie, hochstens 20 bis 30 cm
.michtig und mehrfach ganz aussetzend; in ihrem Hangenden schaut auf
der Nordseite des Grabens ein wenig Glimmerschieferbreccie unter
dem Schutt hervor. Auf der Siidseite steckt 6 m héher eine ansehnliche
Linse von dunklem, gelbgrau anwitterndem Kieselkalk im Kreidefiysch,
der sich nochmals 6 bis 8 m michtig dariiberlegt.

Dariiber treffen wir nun die bereits mehrfach angefithrte, innerhalb
des ganzen Untersuchungsgebietes michtigste (bis zirka 40 m) Linse der
Glimmerschieferbreccie. Sie setzt ununterbrochen, zum Teil betrichi-
liche Felspartien bildénd, itber den hdéheren der beiden ndrdlichen
Zweiggriben hiniiber (dort ist ihr Liegendes auf lingere Sfrecke von
Schutt wverhiillt). Hier fillt ihre untere Grenzfliche ndrdlich ein; im
tieferen ndrdlichen Zweiggraben dagegen (wo die Breccie jedoch auf
wenige Meter zusammengeschrumpft) zieht sie wieder steil gegen N
empor. Im ganzen ist sic somit muldenfdormig gelagert. Mit ihrem Han-
genden dagegen ist die Breccie in komplizierterer Weise verfaltet. Eine
tiefe Einfaltung von Kreideflysch mit Couches rouges-Fetzen, schwach
nordlich iiberliegend, beobachtet man auf dem Gehinge zwischen den
beiden mehrfach genannten nordlichen Zweiggriaben; in dem hdheren von
diesen eine weitere, stirker von S her iiberfaltete; in dem Hauptast
pon Graben 1 sind in kleinerem Malflstab Verzahnungen der Breccie
mit dem hangenden Kreideflysch sichtbar. Ebendort schaltet sich auf
dem S-Gehidnge, etwa 6 m iiber der Basis der Breccie, eine Lage von
Couches rouges (stratigraphisch oder tektonisch?) ein.

Unmittelbar iiber der Breccie folgt stellenweise (auf der 5-Seite
von Qraben II, knapp unter dem Hauptdolomit der Allgiuer Decke,
sowie im mittleren Ast dieses, hier nochmals sich verzweigenden Grabens
bei zirka 1570 m) Glimmerschiefer in unbedeutenden, 2 bis 3 m mich-
tigen Fetzen. Sonst liegt in ihrem Hangenden, zum Teil mit Zwischen-
schaltung einer s¢' 1alen, 6fters ganz auskeilenden Zone von Kreide-
flysch, eine Reihe wvon Kldétzen und Linsen wvon hellem Triasdolomit:
als ,,d’immenses blocs. de Hauptdolomit . . . empatés dans les schistes®
erwihnt sie L u gewo n %) Einen ersten solchen Klotz treffen wir (Prof. F,
Tafél IT) auf der Kante siidlich von Graben il, unterhalb des eben ge-
nannten Glimmerschiefers — die Obergrenze der Breccie scheint sich
hier ausnahmsweise auf kurzer Strecke stark gegen W zu senken (oder
liegt etwa eine horizontale Einfaltung von Dolomit und Kreidefiysch
vor? — Mit voller Sicherheit ist das nicht zu enischeiden), Ein
weiterer Zug von Dolomitlinsen zieht vom Hauptast des Grabens I
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nordwiirts durch den Wald, wo er auf 10 bis 12 m Michtigkeit an-
schwillt, und endet {iher dem hoheren noérdlichen Seitengraben mit
N-schauender Umbiegung (Streichen 80° W); die liegende Breccie ist
ndrdlich davon steil in die Hohe gebogen. Uberlagert wird dieser Dolo-
mit von einer wilden Quetschzone aus Glimmerschieferbreccie, Couches
muges und Kreideflysch, von 1% bis 2 m Maichtigkeit. — Endlich setzt
die Zone der Dolomitlinsen auch in jener siidlichen synklinalen Kreitde-
flyscheinfaltung in der Breccie fort: im oberen ndrdlichen Zweig-
graben treffen wir sie, bis 3 bis 4 m michtig, bei zirka 1530 m, und
auf dem bewaldeten QGehiinge nérdlich davon setzt sie fort, Dort
steckt im hangenden Kreideflysch eine 2 bis 3 m michtige Couches
rouges-Linse mit steil S-fallender Schieferung, die gegen unten dis-
kordant am Dolomit abstofit.

Oberhaib der Dolomitlinsen folgt noch zirka 35 bis 40. m Kreide-
fiysch (im Hauptast von Grabenll), in vorwiegend flacher Lageérung, mit
zahlreichen kleinen und groflen, zum Teil mehrere Meter michtigen
Linsen und Linsenziigen des S. 26 erwihnten Kieselkalks: auch helle
Mergelkalke, sowie die mehrfach genannten dunklen sandigen Schiefer
treten gelegentlich in Schollen und Scherben darin auf; dazu kommt
noch ein Zug von eingekeilten Dolomitlinsen sowie unmittelbar unter
der Allgiver Uberschiebung iene Seite 39 erwidhnten und als eventuelle
Mittelschenkelreste gedeuteten Aptychenkalk- wund Hornsteinfetzen.
Couches rouges und Breccie fehlen dagegen auffallenderweise in dieser
Zone intensiver tektonischer Zertriimmerung und Durchmischung.

Siidlich vom Graben Il werden die Aufschliisse hdchst spériich.
Die grofie Breccienlinse 128t sich noch eine kurze Strecke weit am Gehinge
\nerfolgen. Weiterhin ragt, wenige Meter unter der Hauptdolomit-
itberschiebung, nochmals ein wenig Kreideflysch, siidlich wiederum von
Breccie iiberlagert, steil S-fallend aus dem Rasen. Dann verschwindet
alles unter dem michtigen, meist latscheniiberwachsenen Schuttkegel,
der aus den Winden der Rotspitze herabkommt. ~— Weiter abwirts
erschieBt ein schwach eingeschnittener siidlicher Seitenzweig von Graben 11
iilber seine ganze Erstreckung nuwr Kreideflysch; erst in der obersten
AbriBnische, bei zirka 1500 m, ist jenem noch eine -zitka 3 m
michtige Bank von (limimerschieferbreccie eingelagert.

Im panzen scheint die Kreideflyschregion, um sie nochmals in
groflen Ziigen zu iiberblicken, aus drei bedeutenderen Schuppen zu-
sammengesetzt, die in sich, zum Teil auch miteinander, wieder in
intensivster Weise verfaliet und verschuppt sind. Die tiefste, michiigste,
im unmittelbaren Verband mit dem Fleckenkalk usw. stehende, scheint
sich im - wesentlichen nur aus Kreideflysch und Couches rouges zu-
sammenzusetzen; die Breccie spielt darin eine sehr untergeordnete Rolle
— in der Begleitung des groBen Couches rouges-Zuges im Graben I, so-
wie der tieferen Couches rouges-Einfaltungen dort und im Graben 11
fehit sie fast ganz - aus faziellen Griinden, wie ich annehmen mdchte;
vgl. wben 8. 35. Die grofe Breccienlinse scheint mir einer zweiten, héhe-
ren Schuppe anzugehdren; als deren Basis kiime vielleicht der rote
fragliche Malmkalk aus Graben Il und dem Siidzweig vom Graben I in

&



— 30 —

Betracht. Uberhaupt entspricht das Profil des letzteren (vgl. oben S. 47}
sehr weitgehend dem aus Graben I unter der groBen Breccienlinse:
diese selbst diirfte dort in der Breccie {(3) ihr Analogon finden, die
Kalk- und Dolomitbreccie darunter tritt adch in beiden Profilen anf,
wiilirend sie sonst nirgends gefunden wurde. Dies deutet auf eimen un-
mittelbaren Zusammenhang (der leider auf dem teils stark verwach-
senen, teils sehr idhen, zwischenliegenden (ehinge nicht zu verfolgen
ist): auf eine synklinale Einfaltung dieser zweiten Schuppe in
die tiefere; die zu beobachtende synklinale Biegung det groBSen Breccien-
linse steht damit im Einklang. Die Quetsch- und Scherbenzone, welche
im Graben I das unmittelbare Liegende der Allgduer Uberschiebung
bildet, diirfte mit ihrer reichlichen Breccienfithrung die verschiirfte
ntrdliche Fortsetzung dieser zweiten Schuppe darstellen. — Als dritte
Schuppe c¢harakterisiert sich das Hangende der groBen Breccienlinse
durch das Auftreten von Dolomit- und Glimmerschieferlinsen an der
Basis. Auch der Glimmerschiefer am Knickpunkt der Schubfliche im
Graben I ditrfte ihr zuzuzihlen sein.

¢) Die Glimmerschieferscholle in Graben IV und Vv
und ihr Hangendes. Wo siidlich jenes groBen Schuttkegels, unter
dem die Kreideflyschregion verschwindet, die Aufschlilsse wieder be-
ginnen, ist von jemer nur mehr ein geringer Rest {von dem gleich naher
die Rede sein wird) wahrzunehmen. Im dibrigen liegt in ihrer Ver-
lingerung die grofie Glimmerschieferscholle. Wie sich dieser Wechsel
vollzieht, bleibt wegen der Schuttbedeckung ein Geheimnis.

Die Uberschiebung des Glimmerschiefers auf Fleckenkalk im
Graben III wurde bereits erwidhat (vgl. S. 44). Auch im Graben }V
ist der Kontakt fast unmitielbar aufgeschlossen; dort liegt eine diinne
Amphibolitlage an der Basis des Glimmerschiefers, wie dieser selbst
in seinen legenden Partien stark zerriitet und wvon Rutschflichen
durchsetzt. Weiter gegen S ist die Basis nirgends mehr zu sehen. Héher
oben dagegen, in 1450 bis 1500 m Hohe, setzt der Glimunerschiefer in
zusammenhingenden Felsmassen bis iiber den Graben V hinaus. Sein
Einfallen ist im einzelnen vielfachen Schwankungen unterworfen, im
ganzeén jedoch durchaus flach 5. bis SO. Gegen oben nimmt die insiere
Zertriimmerung des Gesteins wieder zu: Rutschhaute parallel ung quer
zur Schieferung zerlegen es in Gleitlinsen. Die schénsten, spiegelglin-
zenden und oft mehrere Meter weit einheitlich hindurchsetzenden Hufsch-
hatnische aber stehen zumeist senkrecht. Die zerrissene Felsbastion
auf der Siidseite von Graben IV ist ganz von solchen durchzogen.
thr Auftreten dort steht wohl in Zusammenhang mit der 5. 40 er-
wihnten senkrechten Dislokationsfliche in dem genannten Grapen, die
dort den Glimmerschiefer mit Jenem Keil von Hauptdolomit in Be-
rithrung bringt,

Im Hangenden des Glimumerschiefers erscheint nun noch eine
stidliche Fortsetzung des Kreideflyschs.®?) Er stellt sich am Sidrand
des groBlen Schuttkegels ein, mit etwa 20 m aufgeschlossener Michtigkeit
und starker Kleinfiltelung, Gegen S schrumpft er zwischen dem $Gilim-
merschiefer und jenem Dolomitkeil anf ein héchstens 5 m michéiges



— Bl —

Band zusamnrent; es ist dort furchtbar sowohl in sich verknetet, als auch
am Hangendkontakt mit Couches rouges und Glimmerschieferbreccie.
Im Schutt liegen auch Stitcke von hellemn Aptychenkalk. An dem
Sprung, der den Dolomitkeil gegen S begrenzt, endet auch uanser Kreide-
flyschband, um jedoch in hoherer Lage wieder fortzusetzen und nach
S bald wieder an Michtigkeit zuzunehmen. An seiner Basis liegt dort,
an den Wurzeln von Graben V, eine leuchtend gelbrot anwitternde Bank
von Couches rouges, 3bis 4 m michtig. Auf der Felskanzel, die zwischen
Graben IV und V gegen W vorspringt, greift ein davon ausgehender Keil
in den Glimmerschiefer hinein; sein Qestein, gréfitenteils hellgran
von Farbe, ist vollstindig breccids zertriimmert. Auch (tektonische?)
Gerdlle von Glimmerschiefer sind darin eingebettet, ebenso auch in
der gelbroten Bank. Diese erscheint, aus der Ferne gesehen, scharf
gegen den hangenden Kreideflysch abgegrenzt; in der Nihe beobachtet
man jedoch innigsie gegenseitige Verzahnung, die selbst allmihlichen
Ubergang vortiuscht. Die Zerqueischung und Zerblitterung der Gesteine
geht wohl bis an die Grenze des Mdglichen. Steil S fallendes Clivage
durchsetzt beide Gesteine und schneidet scharf diskordant an der Grenze
gegen den liegenden Glimmerschiefer und Amphibolit ab; einige Zenti-
meter undefinierbarer schwarzer, brockeliger Quetschschiefer begleiten
streckenweise den Kontakt. — Am hangenden Kontakt des Kreide-
flyschs sind eine Reihe von Linsen von Glimmerschieferbreccie, stets
innig mit Couches rouges verkniipft, eingebettet; auch hier sind die
Spuren der tektonischen Vorginge als weitgehende Verknetung und
Zertrimmerung des Gesteins wahrzunehmen. Auch einzeine Klétze von
Hauptdolomit sind in den Kreideflysch eingebettet, zum Teil mit Glim-
merschiefer zu tektonischen Breccien verknetet — sofern es sich nichi
auch hier um stark verdriickte Fetzen wvon dolomitreicher Glimmer-
schieferbreccie. handelt.

Gegen S fillt der Glimmerschiefer stirker ein als die Allgduer
Uberschiebung; infolgedessen gewinnt der zwischengeschaltete Kreide-
flysch wieder an Machtigkeit. Eine griflere Linse und einzelne kleine
Fetzen von Couches rouges sind thm auch sidlich von Graben V
noch eingeschaltet. Weiterhin jedoch ertrinken alsbald die Aufschliisse
in dem Meer von Dolomitschutt, das vor allem der Graben VI aus
den Winden der Rotspitze herabbringt.

di} Die Aufschliisse von Graben V bis zum Hasen-
eckbach. Wie schon erwihnt, sind in dieser Gegend die Aufschliisse
zut hickenhaft, als daB sich daraus ein zusammenhingendes Bild des
tektonischen Aufbaues in seinen Einzelheiten gewinnen lieBe. Es bleibt
nichts anderes iibrig, als die einzelnen, Profile jeweils fiir sich zu be-
schreiben.

Im Graben V beginmen die Aufschlitsse bei 1220 m, etwas iiber
dem Steiglein, das wvon der Jagdhiitte horizontal nach S fihrt, mit
ziemlich steil SSO fallendem, stark verdriicktem, dunkelgrauem Mergel-
schiefer; er macht durchaus den Eindruck des Kreideflyschs und ent-
hilt auch einzelne griinliche Lagen, wie sie in diesem aufzutreten
pflegen. 10 bis 15 m héher steckt darin eine Lage von stark linsig-

4%
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flaserig rerquetschiem, hellgrauem Aptychen- oder Fleckenkalk, 1 m
miichtig; nach weiteren 3 m dunkler Mergelschiefer eine zweite eben-
solche, kaum michtiger. Es folgen abermals die nimlichen  Schiefer
bis iiber einen horizontalen Steig hinauf, der bei etwa 1250 m den
Graben guert. Gleich iiber ihm liegt auf der S-Seite eine 80 cm michtige
Linse wvon dunkelbraunem, braungrau anwitterndem Dolomit mitten in
"den Schiefern. Wenig héher verschiitten zum Teil riesige Glimmer-
schieferblécke den Graben. Bei etwa 1308 m schaut dazwischen noch-
mals anf einige Meter typischer Kreideflysch heraus, furchtbar in sich
verknetet, mit einer 1% m michiigen Einlagerung von feiner Breccie
(vgl. §. 25). Nach weiterer Schuttbedeckung bildet ¢bei 1340 m Hohe)
dunkelgrauer, bitumindser Dolomit, stark in sich zertriimmert und von
zahllosen weiflen Kalzitadern durchsetzt, eine etwa 5m hohe Wand-
stufe im Graben. Es ist nicht sicher zu enischeiden, ob er ansteht oder
nur einen riesigen -verstiirzten Block darstellt: die starke Zertriim-
mering des Gesteins sowie eine schwach ausgeprigte, 30° S (das heiBt
ungefihr in der allgemeinen Fallrichtung der Gegend!) geneigte Ban-
kung witede indes zn der Annahme passen, daB es sich um gine tekbo-
nische Einschaltung handelt — iiber deren Bedeutung sich freilich gar
nichis Bestimmtes sagen 148t. Aufwaris folgt wieder Schuttbedeckung
bis zu dem bereits besprochenen Glimmerschiefer.

Die Graben VI und VII bieten keinerlei Aufschliisse: riesige Schutt-

- massen verhiillen dort alles.

Im Graben VIII siehen bei 1170 m, zunichst auf der Nordseite,
braune glimmerige Sandsteine an, die dem basalen Flysch zugehdren
ditrften: sk fallen etwa 70° SO, 20 m hdher liegt darauf heller
Aptychenkalk, an der Basis stark flaserig zerdriickt, weiter aufwirts
mormal; er ist 5 m michtiz und Tt mittelstell O, bei N-8-Streichen
fimt Profil auf Tafe! I, das in der Streichrichtung liegt, kommt das
Fallen nicht zum Ausdruck!). Er wird bedeckt von dem 5. 36 be-
schriebenen Konglomerat; im N 5 i michtig, keilt es gegen § aus.
Es folgen nun bis etwa 1260 m aufwirts schwarze, stark verdriickte
Schiefer, nicht zu unterscheiden vom Kreideflysch, mit meist dstlichem
Einfallen; dann Schuttbedeckung. Bei etwa 1270 m steht auf der
Nordseite des Grabens noch etwas feinsandiger, diinnplattiger Mergel an.

Damit enden hier die Aufschhisse; aber efwas ndrdlich vom
Graben VIH, am Weg zur Haseneckalm, 23 m siidlich von dessen .
oberster Kehre, treffen wir einen dunkelgrauen, stark bituminésen Kailk
in diecken, {flach S-fallenden Binken; seine Zugehdrigkeit ist unbe-
kannt, Spuren von Crinoiden erwecken dem Verdacht auf Lias, doch ist
auch moglich, daB er eine Einlagerung in Kreideflysch bildet. Pessen
typische Qesteine erscheinen 65 m  weiter siidlich am gleichen
Weg: dunkelgraue, griine, dunkelrote Schiefer, mit Linsen von
- gravem Kalk; duBerst zerdriickt wund zerblattert, verworren, doch
im ganzen ziemlich steil $-fallend, Im Schutt begleiten sie
den ng noch auf eine lingere Strecke. Weitere 60 m siidlich stellen
sich massenhafte Bruchstiicke wvon rotem Hornstein ein und bedecken
20 m weit den Weg, ohne daB anstehende Binke sichtbar wiren (das
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im Prof, B, Taf., gezichnete siidliche Einfallen beruht nur auf
Vermutung!). 30 m weiter, vom Ende des Hornsteins aus gerechnet,
liegt ein groBer Block von Glimmerschiefer; da erratische Spurer in
der- Nachbarschaft ginzlich fehlen, ist wohl anzunehmen, dafl auch
dies Gestein in der Nihe ansteht. Gleich darauf itberschreitet der Weg
die Allgduer Uberschiebung — wenig unter wie iiber ihm im Waid
ist der Hauptdolomit zu treffen.

Etwas zusammenhingender ist dessen Umterlage wieder im tiefen
Tobel des Haseneckbaches aufgeschlossen. Gileich an dessen Ausgang
steht, steil OSO fallend, der Seite 36 erwihnte dunkelgritne Quarzif-
safiiistein an — er mag bereits eine tektonische Einschaltung dar-
steéllen, Er wird iiberlagert von graven Mergelschiefern mit
Binken won grauem Mergelkalk, dunklem Kiesel- und Sandkalk in
100 m iibersteigender Michtigkeit; das Streichen wendet sich all-
mihlich nach NO, das Fallen bleibt vorwiegend steil siiddstlich. Gegen
ober werden die Kalkbinke diinner, aber zahlreicher; die Schiefer,
meist stark verdriickt, nehmen auch dunkelrote Einlagerungen auf. Am
Eingang in den Kessel unter der Dolomitiiberschiebung ist das Seite 36
beschriebene Konglomerat eingelagert, dariiber eine 1} m michtige
Linse von grauvem, wohl liasischem (vgl. 5. 18) Spatkalk.

Weiterhin ist #m Bachbett alles von Schutt verhiillf, bis an den
Fufi der Dolomitwand, iiber welche der Bach als Wasserfall herabstiirzt.
Den Glimmierschiefer, der auf dessen Nordseite (nach Rothplet z99)
anstehen soll, konnte ich nicht finden;. vielleicht ist er seither vom
Schutt begraben worden. Etwas héher auf dem Nordgehiinge liegt die
gleichfalls von Rothpletz erwihnte Linse von Aptvchenkalk, 3 bis
4 m michtig. Rothpletz gibt in ihrem Hangenden nochmals Schiefer
an; ihre Michtigkeit kann nicht grof sein, da fast direkt dariiber der
Hauptdolomit folgt. Im Liegendén des Aptychenkalkes folgt, konkordant
zu thm flach SO fallend, stark verdriickter Kreideflysch.

Auf der Siidseite des Baches sind die Aufschliisse zusammen-
hingender; Fig. 3 stellt sie dar. Uber stark verdriicktem Kreide-
flysch (1) erscheint, zunichst dem Bach, eine gleichfalls enorm ver-
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quetschte, 1 m michtige Bank von Aptychenkalk (2); darauf -wieder
einige Meter Kreideflyseh (3); iiberdeckt von 30 cm Glimmerschiefer (4)
und 1% m vorwiegend rotem Aptychenkalk (5), gleichfalls stark ver-
flasert und kalzitisiert (er entspricht wohl der Fortsetzung der Linse
nordlich des Baches!); endlich nochmals 2 m Kreideflysch (6), iiber-
schoben vom Hauptdolomit (7). Alles fdllt ganz flach dstlich. Gegen
SW verschwindet der Aptychenkalk (5), der Glimmerschiefer schwilit .
auf zirka 2 m an; weiterhin wird er durch einen kleinen Querbruch
in die ‘Héhe geriickt und biegt sich zugleich gegen W auf. Geht man
“um den nichsten, westwirts gerichteten Gehiingevorsprung herum in
den nichstsiidlichen Parallelgraben, so irifft man wieder fast hori-
zontale Lagerung. Die Aptychenkalkbank (2) hat sich verdoppelt: der
Glimmerschiefer (4) hat™ auf zitka 3 m zugenommen und  wird im
‘Hangentden begleitet von 32 m Amphibolit (4 a); der Kreideflysch (6) ist
auf 13 m zusammengeschrumpft und diirfte noch weiter gegen S ganz
auskeilen. Doch sehr bald verschwindet in dieser Richtung alles unter
Vegetationsbedeckung; nur etwas Glimmerschiefer schaut nach zirka
20 m nochmals daraus hervor,

II.- Einige allgemeine Bemerkungen iiber die Tektonik.

~ Das nebenstehende Schema (Fig. 4) zeigt, wie wir uns die
Faltung der Retterschwangdecke auf dem Westgehéinge der Rot-
spitze nérdlich von Graben IV vorzustellen haben. Die Grenzen
sind theoretisch ergiinzt, soweit dies an Hand der im Voraus-

Fig. 4. ca. 118000,
Faltungsschema des Rolspliz- Westhangs.

gehenden mitgeteilten Detailbeobachtungen mit einiger Wahr-
scheinlichkeit moglich ist. Der Hauptdolomit ist horizontal,
der Glimmerschiefer senkrecht schraffiert; der Hornstein
schwarz, Aptychenkalk kreuzweise und Fleckenkalk schrig schraf-
fiert; die jiingeren Schichten sind weil gelassen.
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Man ersieht daraus die schdéne liegende Falte,
welche die Oberjuraschichten der Retterschwangdecke bilden.
Es wurde bereits darauf hingewiesen (S. 45f,), wie vollstindig
der Mittelschenkel dieser liegenden Falte erhalten ist, des-
gleichen auf die sekundiren Falten, in welche sie als Ganzes
wieder gelegt ist: zwei grofie, scheinbare Mulden, welche je-
doch. die dltesten Schichten im Kefn enthalten — in Wahr-
heit also verkehrte Gewolbe darstellen. Sehr deutlich wird
auch aus der Figur das Zuriickbleiben der dlteren
Schichten im S: der Hornstein dringt kaum iiber dan Kern
- des silidlichen verkehrten Gewdslbes hinaus nach N vor; den
des nérdlichen erfiilllt der Aptychenkalk, erreicht aber damit
gleichfalls sein nérdliches Ende. Der nérdlichste, flachgelagerte
Teil der Deckfalte wird ganz von Fleckenkalk aufgebaut. Aus
diesem siidlichen Zurifickbleiben der Gewdlbekerne folgt, daB
der faltende Schub von S nach N wirksam war. Das
Nimliche geht hervor aus dem O-W-Streichen der Falten; da-
von. soll spiter noch die Rede sein {vgl. S. 631.).

Die erwihnte Anschoppung der einzelnen Schlchtglleder
in bestimmten Faltenteilen ist selbstverstindlich verbunden mit
oft gewaltiger innerer Zusammenstauchung; auf diese wurde
ja auch mehrfach im Vorausgegangenen hingewiesen.

' “Sehr auffillig ist die starke Reduktion, welche nicht so
sehr die Schichten des Mittelschenkels, als die des normalen an
einzelnen Stellen erlitten haben. So erscheint der Aptychenkalk
in den Griben III und IV iiber dem Hornstein nur wenige
Meter michtig. Hier mag man fiir die Reduktion (wenn auch
~der hangende Fleckenkalk von ihr nicht ganz in gleichem MaBe
betroffen scheint) die daritbergefahrene Glimmerschieferscholle
verantwortlich machen. Fiir die enorme Maichtigkeitsabnahme
des Fleckenkaltks im Liegenden des Kreideflyschs S der ,,Weien
Spitze* aber fehlt eine plausible Erklirung aus der Tektonik.

In auffilligem Gegensatz 2u der Faltentektonik des Ober-
jura steht die enorme, fast regellose Verknetung der Kreide-
schichten der Retterschwangdecke. In Figur 4 ist sie (schon
wegen des Mafistabs) nicht dargestellt; doch ist sie ja aus
den Profilen der Tafel 1l ersichtlich.

-Dieser Gegensatz im tektonischen Stil diirfte wesentlich
hedmgt sein durch die Verschiedenheit. des Materials: vermoge
ihrer diinnen und regelmiBigen Schichtung vorziiglich faltbare
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Hornsteine und Kalke auf der einen Seite — auf der anderen
Kreideflysch und Couches rouges, die auf Zusammenschub durch
Differentialbewegungen viel kleineren MaBstabes: durch Aus-
bildung von Clivage reagieren. Wo sich dariiber die Glimmer-
schieferbreccie einstellt, da sehen wir auch wieder Faltung,
freilich lange nicht in der vollkommenen Form wie in den Ober-
juraschichten; ist doch die Faltbarkeit der $chichtungslosen
Breccie weit geringer. Im dibrigen macht sich im oberen Teil
der Kreideflyschregion auch der EinfluB der Allgiuer Uber-
schiebting bemerklich, in der enormen Zerstiickelung der Ge-
steine und Durchmnschung ihrer Scherben.

Sieht man von diesem obersten Teil ab, so haben Krezde-
~ flysch- und Oberjuraregion doch trotz aller Gegensitzlichkeit
einen gemeinsamen Zug in ihrem tektonischen Stil: beide zeigen,
im groBen betrachtet, stetige®t) Tektonik; ihre Deforma-
tion ist ohne jihe Zertritmmerung, durch Summation kleiner
gleichsinniger Bewegungen, Lage auf Lage, zustande gekommen,
wenn auch die einzelnen Lagen zum Beispiel des Aptychen-
kalkes zum Teil in sich zertriimmert wurden. Wohl konnten
durch Ubertreibung dieses Bewegungsvorgangs gelegentlich ein-
- zelne Schichtglieder zerrissen, ausgequetscht werden — im all-
gemeinen aber sind die Profile vollstindig. Briiche fehlen
durchaus.

Gegensitzlich steht dem sedimentiren Anteil der Retter-
schwangdecke sowohl die Glimmerschieferscholle, als auch der
Dolomit der Allgiuer Decke gegeniiber: beide zeichnen sich
aus durch unstefige Tektonik.

Insbesondere innerhalb der kristallinen Schiefer konnten
wir die Beobachtung machen, dafl nur auf einzelnen, meist von
der Schieferung unabhingigen Flichen Bewegungen der ein-
zelnen Gesteinslinsen gegeneinander erfolgt sind; diese Gesteine
haben sich im ganzen durchaus sprdde verhalten (vgl. oben
S. 8f). Dieser Gegensatz zeigt, daB wir fiir das Zustande-
kommen der Deformationen verhédltnismidBige Nihe der
Oberfliche annehmen miissen; denn je groBer die Tiefe,
um so mehr ist gleichm#figes, scheinbar plastisches Verhalten
aller Gesteine zu erwarten. Heute liegen iiber der Retter-
schwangdecke noch etwa 500 m Hauptdolc;mit unter Ergiin-
zung der fehlenden Rhit-, Jura- und Kreideschichten mag man
auf 1500 bis 2000 m Uberdeckung kommen. Wesentlich hoher
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(der GroBenordnung nach) wird sie fiir die Zeit der
Uberschiebungsvorginge kaum anzunehmen sein.

Die Glimmerschieferscholle steht, wie wir
sehen, in keinem unmittelbaren tektonischen
Verband mit dem Rest der Retfterschwangdecke.
Gleichwohimiissen beide urspriinglich zusammen-

gehdren. Was diese Annahme notwendig macht,

sind stratigraphische Beziehungen: Der Glimmer-
schiefer hat das Material fiir die oberkretazische
Breccie geliefert; und seiner ganzen Beschaffen-
heit nach kann dieses keinen weiten Transport
durchgemacht haben. Es miissen also beide von
einhertlichem Ursprung sein.

[II. Die Fortsetzung der Retterschwangdecke.

a) Nach Siiden. Wo mit dem Graben IV
die zusammenhingenden Aufschliisse des Rotspitz-
Westgehdnges enden, dort scheint auch die
Retterschwangdecke als geordneter Faltenkorper
ihr Ende gefunden zu haben. Wohi unter dem
EinfluB der Allgiuer Uberschiebung lost sie sich
in eine Anzahl von kleinen Fetzen und Schuppen
von Aptychenkalk, Kreideflysch Glimmerschiefer
auf, wie wir sie bis zum Haseneckbach an-
getroifen haben.

Noch etwa 1 km weiter stidlich jedoch
treffen wir im Bachbett der Bsonderach wiedeér
eine zusammenhingende Schichtfolge der Retter-
schwangdecke. Es sei hier das ganze Profil mit-
geteilt, das man langs dem Westufer dieses Baches
beobachtet, von seinem Austritt in die Talweitung
der Alpe ,Bei den Stillen” an aufwirts; die
nebenstehende Fig. 5 stellt es dar.

Es beginnt im N an dem genannien Punkie:

1. Mit einem Wechsel graner Mergelschiefer mit
dunkelgraven Kieselkalkbinken und Hornsteinlagen;
Streichen 60 bis 80° O. Fallen steil, spiter flacher siidlich,
mit hidufigen welligen Verbiegungen. Unmittelbar bei
einer ersien Spertmauer im Bach liegt dariiber, iiber
einer diinnen, ganz verqueischten Schieferlage

2, Dunkelroter, untergeordnet griiner Hornstein
zitka 1 m; weiter
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3. Aptychenkalk, hellgrau, stark verflasert mit zahlreichen schwar-
zen Tonhiauten, zirka 3 bis 4 m; darauf

4. Dolomit, hellgrau, mit massenhaften weilen Kalzitadern; gegen
S senkrecht herabgebogen, mit O-W-Streichen.

5. Flyschschiefer mit Kieselkalk- und Hornsteinbinken wie (1),
doch alsbald {ibergehend in

6. Mergelschiefer wechselnd mit grawen, braun anwitternden, fein-
k6rnigen Kalksandstein- oder Sandkalkbinken; etwa 30 bis 40 m. Bei
der zweiten Sperrmater

7. Aptychenkalk, sehr stark verflasert und kalzitisiert; 5 bis 6 m;
Streichen 80° O, Fallen zuerst mittel, dann sehr steil S.

8. Mergelschiefer, dunkelgran und rétlich; dimmnblitterig, glinzend,
zitka 5 m,

9. Ahnliche Mergelschiefer, stellenweise mit reichlichen Fukoiden
nnd einzelnen Kieselkalkbinken, zirka 20 m.

10. Dunkle, stark verdriickte Mergelschiefer mit Sandkalkbinken
sowie (bei einem Seitengraben) Konglomeratlagen; diese enthalten in
weit vorwalfender Mergelgrundmasse einzelne, zum Teil iiber faust-
grofle Gerdlle von Kalken (darunter ein lichtroter Lias-Spatkalk, mit
Rhynchosellen) und Dolomiten, sowie vereinzelt grinlichen Hornstein.
Im ganzen 12 bis 15 m. Hierauf nach Schuffunterbrechung

11, Grawer Kalksandstein, braun aswitternd, massig und sehr dick-
bankig; stellenweise geht er itber in feine Breccie mit Quarzkdrnchen
ind gelben Dolomitbruchstiickchen. 30 bis 40 m,

12. Kreideflysch-ahnliche Schiefer, grau, griinlich, dunkelrot, mit
zahlreichen diinnen Einlagerungen wvon braun anwitterndem Sandkalk;
sehr steil S-fallend. 5 bis 6 m,

13. Kalksandstein wie (11), 5 bis 6 m; er bildet eine kleine Steil
stufe im Bachbett, mit Wasserfafl. Nach zirka 10 m Schuttunter-
brechung folgt

14. Grauner Mergelschiefer mit briunlich verwitternden miirben
Kalksandsteinbinken; einige Meter.

15. Feine Breccie aus Quarz und Dolomitfragmenten von 2 bis
3 mm Durchmesser; vereinzelt darin eingesireut groBere Brocken von
hellemn Dolomit, dichtem, dunkelgrauem Kalk mit hellgrauer Anwitterung,
granem, rotlich anwitterndem, feinspatigem Kalk {(Lias?); 5 bis 6 m.

16. Blaugraver kieseliger Mergelkalk, mit heller oder dunkler
grauen Mergelschiefern wechselnd; Streichen O—W, bei 60° S-Fall;
gegen S sehr starke innere Verfiltelung; zirka 20 m. Nach kuwrzer
Schuttunterbrechung folgen

17. Dunkelrote, untergeordnet blafigriine, Couches rouges-ihnliche
Mergelschiefer, vollkommen blitterig zerdriickt, etwa 3 m. — Uber
ihnen biegt der untere der beiden zur Hintern Entschenalpe fithrenden
Wege (auf Blatt Hinterstein 1: 25,000 nicht eingetragen) in den Bach-
einschnitt ein; die folgenden Glieder des Profils sind am Weg licken-
ios aufgeschlossen.

18. Schwarze, ginzlich zerquetschte Schiefer wvom Charakter des
Kreideflyschs, etwa 2 m; Streichen 80° O, Fallen 60* S.
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19. Hornstein, dunkelrot und griin, 2 m.

20. Aptychenkalk, heligriin und rosa, diinobankig bis plattie-
schieferig, 5 bis 6 m; Str.euchen O—W bei 45% S-Fall. Gegen S Uber-
gang in '

21. Fleckenkalk, dunkelgrau und griinlichgran mit den typischen
dunklen Flecken und Streifen, 5 bis 6 m.

22, Aptychenkalk wie (20), zuerst stark verflasert und verschie-
fert, dann normal dinnplattiz mit einzelnen Hornsteinlagen, 10 bis
.12 m; das siidliche Einfallen wird hier wieder steller Ohne scharfe
Qrenze folgt

23. Roter Hornstein, stark in sich gefiltelt; 6 bis 7 m.

24. Blaugraver Kalkmergel, hellgraugelb verwitternd; dimnplattig-
schieferig;- am Kontakt gegen (23) vollstindig zu schwarzem Schiefer
zevdrickt; =zirka 25 m. Nach ganz kurzer Schuttunterbrechung folgt

25. Schwarze Schiefer von Kreideflysch-Habitus, mit dunkeiroten
Einlagerungen, gewaltiz in sich verquetschi; 2 m. Hierauf mit fast
senkrecht S-fallender Kontaktfliche (unmittelbar am Bach 1st sm: auf-
geschlossen):

26. Hauptdolomit der Allgiuer Decke mit schlecht kennilicher, sehr
steil S-fallender Schichtung.

Was die Deutung dieses Profils betrifft, so entsprechen
die Glieder 19 bis 23 ganz genau der Oberjura-Fleckenkalk-
serie der Retterschwangdecke, wenn auch in stark reduzierter
Michtigkeit. Sie sind zu einer nhordwirts iiberkippten Mulde
zusammengebogen. In 17 und 18 kann man die Kreide des
verkehrten Schenkels sehen, doch ist dessen Schichtfolge hier
nicht vollstindig — der Hornstein (19) ruht mit Uberschie-
bungskontakt darauf. Unsicher ist die Erklarang von (24); viel-
leicht handelt es sich uwm e¢in Glied des basalen Flyschs,
das infolge der synklinalen Lagerung der ganzen Retterschwang-
decke von S her iiber diese heraufgeschoben ist. Nach dem
Gestéinscharakter ist es indessen auch moglich, dafl Lias vor-
liegt, der wohl auch der Retterschwangdecke angehdrt — der
zweifellos tektonische Kontakt gegen den Radiolarit (23) mag
von sekundirer Bedeutung sein. Ist diese Deutung richtig, so
miiBte zwischen (24) und (25), das wieder stark an Kreideflysch
erinnert, der ganze Oberjura und Fleckenkalk weggeschert sein.
— Die Schichten von N her bis (16) einschlieBlich diirften als
basaler Flysch zu betrachten sein, mit Ausnahme der Oberjura-
glieder (2), (3), (7) und des Triasdolomits (4). Das Auftreten
dieser unzweifelhaft ostalpinen Schichtglieder mitten im Flysch,
mehr als 100 m unter der Uberschiebung der Retterschwang-
decke, ist von besonderem Interesse. Es liegt auf der Hand, daB
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es tektonisch bedingt sein muB; und es zeigt klar den intensiven
Grad tektonischer Durchmischung, die in den oberen Teilen des
,,basalen‘* Flyschs herrscht, wenn sie auch gewdhnlich durch den
Mangel an Aufschliissen und die tektonische Unentzifferbarkeit
der Flyschprofile sich der Beobachtung entzieht.

Auch an dem hoher oben durch den Wald fithrenden Hauptweg
zur Hinteren Entschenalpe sind nochmals Gesteine der Retterschwang-
decke — Fleckenkalk, Aptychenkalk, Hornstein — aufgeschlossen, jedoch
weit liickenhafter. Ebenso noch weiter aufwirts im Wald; Amp-
ferers Karte®) verzeichnet sie unter den Hauptdolomitwinden des

Entschenkopfes bis gegen die Rotmoosalpe. An dem Wege unterhaib
des Waldes fand ich auch ein einzelnes Stiick von Glimmerschiefer,

dier nicht wohl durch Eistransport von der Rotspitze oder dem Hasen-
eckbach dorthin gelangt sein kann.

b) Fortsetzung na ch Norden. Am Imbergerhorn,
auf der Nordseite des Retterschwangtales, liegt unter dem Haupt-
dolomit der Allgiuer Decke (aus dem der Qipfel dieses Berges
besteht) eine michtige Masse von Aptychenkalk — eine tiefere,
von der Allgduer Decke mitgeschleppte Teilschuppe nach Roth-
pletz56) dessen Mitteilungen wir ihre Kenntnis verdanken.
Andere Schichtglieder waren dort bisher kaum bekannt; auch die
Karte von Reiser,$7) die den ndrdlichen Teil dieser Schuppe
noch darstellt, verzeichnet nur Aptychenkalk; denn der Diabas
im tReichenbachtobel, unter dem Burgschrofen, ist von jenem
durch einen tektonischen Kontakt getrennt. Auf dem Oster-
reichischen Blatt Lechtal ist dagegen auch Hornstein an der
Basis des Aptychenkalks eingetragen.

Die ganz analoge tektonische Situation lief den Gedanken
aufkommen, daB in diesem Aptychenkalk eine Fortsetzung der
Retterschwangdecke zu suchen sei. Eine zur Klirung dieser
Frage unternommene Exkursion ergab das Folgende:

Auf dem Nordabhang des Imbergerhorns steht (siidlich vom Burg-
schrofen) noch bei 1400 m FHoéhe der Flysch an. Schutt verhiillt seine
obere Grenze. In der Rinne, welche vom QGipfel ziemlich direkt nord-
wirts hinabzieht, trifft man bei etwa 1470 m dunkelroten Horn-
stein, flach siidlich bergeinwirts fallend. Nach wenigen Metern geht
er aufwirts ohne scharfe Grenze iiber in rotén, zum Teil griin ge-
fleckten, kieseligen Aptychenkalk. Bei 1500 m enthilt dieser eine
Einlagerung von feimer Breccie: eckige, gelbe ugd graue Kalk-
stiickchen von meist weniger als 1 om Durchimesser in einem dunkel-
roten, flaserigen Kalkzement mit eingestreuten feinen, silberglinzenden

Glimmerschiippchen. Sié enthiit in grofer Mernge Bruchstiicke von
kleinen, feingerippten Aptychen. Hiedurch ebenso wie durch ilren
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{ithologischen Habitus erinnert sie auffailig an manche der Breccien-
einlagerungen im Aptychenkalk, die Boden®) aus der kalkalpinen
Randzone des Tegernseergebietes beschreibt. Wenig iiber der Breccie
geht die Farbe des Aptychenkalks unter Wechsellagerung in Hellgrau
bis Weill fiber. Bei etwa 1560 m geht ans ihm ohne scharfe Grenze
typischer griinlichgrauer Fleckenkalk hervor, mit dunklen Flecken
und Streifen und dunkelgrauen schiefrigen Zwischenlageén — ganz genau
w.e am Westgehinge der Rotspitze; das Fallen hat sich hier mit
mittlerem Neigungswinkel gegen O gewendet. Bei 1590 m folgt der
itberschobenée Hauptdolomit, ohne daB ich den Kontakt ummittel-
bar aufgeschlossen getroffen hitte.

Eine bemerkenswerte Erginzung erfihrt dies Profil durch die
Aufschlilsse auf der SW.Seite des Imbergerhorns. Der Hauptdolomit
der Allgiuer Decke biegt dort, am P. 1564, sehr steil gegen S hinab.
Nérdlich darunter folgt in gleicher Lagerung der Aptychenkalk,
zuerst sehr stark flaserig verdrikckt, weiterhin normal dinnbankig; im
oberen Teil hellgrau, nimmt er weiter abwirts rote und griine Farben
an und geht schlieBlich Gber in roten Hornstein (in der nbrdlichen
steilen, grasbewachsenten Rinne, die den Waldabhang Ostlich der Straus-
berg-Alpe durchzieht). Der Hornstein ist ein paar Meter méchtig;
gegen abwirts wird er griitn und geht sodann @ber in dunkle, aufler-
ordentlich brockelige Schiefer mit schwarzglinzenden (MnOs-
Belege!) Ablosungsflichen. Bruchstiicke von zertriimmerten Hornstein-
binken sind darin eingebettet, sowie Linsen von Breccie aus gelblichen
Dolomitbrocken. An der Basis dieser Schiefer stellt sich eine bunte
Reihe von griBeren und kleineren, doch nie iiber wenige Meter an
Michtigkeit hinausgehenden Linsen verschiedenartiger QGesteine ein. Aaf
der Nordseite der erwihnten Grasrunse (zicka 1450 m Hohe) liegt
eine solche von Breccie, bestehend fast ausschlieBlich aus grauem,
vollkommen dichtem Dolomit mit brauner Anwilterung und dunkel-
grauen Kieselputzen, in bis kopfgrofien Bruchstiicken. Unmittelbar dar-
unter liegt eine Linse von grauem, kieseligem, &uflerst zihem Kalk,
briunlich anwitternd und von zahllosen Kalzitadern durchiriimeit.
_Am gegeniiberliegenden Rand der Runse, in wenig tieferer Lage, scheint
das letztere QGestein iiberzugehen in einen braungrauen, feinspatigen
Kalk mit unbestimmbaren Schalenresten, anscheinend von Terebrateln.
In seiner Gesellschaft liegt dort ein dunkelgrauer, bitumingser Kalk,
dicht und kpollig, mit brauner Anwitterung, durchflochien von Lagen
eines graubraunen, miirben Metrgels. -~ Die Deuntung dieser Gesteine
als Lias liegt auf Grund der Lagerung unter dem Hornstein nahe;
fiir die Dolomitbrectien und den Spatkalk wird sie durch. die Htho-
logische Beschaffenheit - so gut wie sichergestellt. Bei den anderen
Gesteinen kommt vielleicht auch Rhit in Frage; eine Entscheidung
wire auf QGrund wvon Fossilfunden méglich. — Unter dieser Linsen-
zone liegen, sehr steil S-fallend, grauwe, furchibar verquetschte Mergel-
schiefer, dem Kreideflysch des Rotspitz-Westgehiinges gleichend; wie-
diesem, sind auch thnen Couches rouges in groflien und kleinen Fetzen
eingeknetet — auch hier zum Teil in sich vollkommen zu einer Breccie



verarbeitet, so wie wir das im Graben I an der Rotspitze gefunden
haben.

Die beschriebene Schichtfolge am Imbergerhorn stimmt
durchaus mit jener der Retterschwangdecke iiberein, wenn man
vom Auftreten der Breccie im Aptychenkalk absieht; doch spricht
dies wohl nur lokale (soweit sich bisher beurteilen 148t)
Vorkommen keineswegs gegen einen tektonischen Zusammen-
hang. Und ein Gegenbeweis gegen einen solchen ist auch nicht
in dem nordwirts gerichteten antiklinalen AbschluBl der Ober-
jurafalten am Rotspitz-Westgehinge gegeben; dieser kann sekun-
direr Natur sein. Mir scheint demnach kein Grund gegen eine
tektonische Parallelisierung der Juraschichten von Imbergerhorn
und Rotspitze vorzuliegen,

Nehmen wir <iese an, so sehen wir das stratigraphische
Profil der Retterschwangdecke vervolistindigt durch den oben
erwihnten Lias,

¢) Die weitere Verbreitung der Retterschwang-
decke l4Bt sich vorlaufiz noch nicht sicher iibersehen. Nordlich des
Hindelanger Tales- liegt am Rande der Kalkalpen eine vielfach zer-
stiickelte Schuppenregion,’?) doch wage ich bis jetzt von keinem ihrer
Teilelemente .eine Zugehdrigkeit zur Retterschwangdecke anzunehmen.

Weiter ostlich zeigt nach Boden™) einé schmale Randzone der
Kalkalpenr stratigraphische Besonderheiten, die zum Teil (Breccie im
Malm; sandiges Neokom; siehe oben Seite 25 und Seite 60) mit
solchen der Retterschwangdecke genau tbereinstimmen; an Hand der
Literatur konnte Boden diese Randzone von den Hohenschwangauer
bis zu den Schlierseer Bergen verfolgen. Fiir ihre tektonische Paralleli-
sation mit der Retterschwangerdecke erscheinen jedoch jene Merkmale
nicht geniigend. Zudem ist jene Randzone nach Boden im Tegernseer
Gebiet zwar bis zu einem gewissen Grade selbstindig gegeniiber den
Kalkalpen, aber durch keine duorchlaufende Dislokation von ihoen
getrennt,

Auch gegen SW suchen wir iiber das Retterschwangtal hinaus
zunichst vergeblich nach einer Fortsetzung der Retterschwangdecke.
Vielleicht entstammt der Glimmerschiefer (filschlich Gneis™) vom Kiih-
berg bei Oberstdorf einer solchen — wenn er auch petrographisch
nicht ganz mit den Retterschwanger Glimmerschiefern iibereinstimmi.
Seine Einbettung im Flysch, tief unter der Allgiuer Schubfliche, wider-
spricht einer solchen Auffassung keineswegs — man vergleiche die
oben (Seite 57 f.) erwiahnten, gleichfalls tief im Flysch verkeilten Schollen
von Aptychenkalk usw. des Bsonderachprofils. Auch die Auflésung
des Glimmerschiefers in einen Schwarm von Bidcken diirfte keinen
Gegengrund abgeben — sie kann auf tektonische Zertriimmerung beim
Einwicklungsvorgang zuriickgefithrt werden; abgerollte Blécke, wie sie
in den kristallinen Riesenkonglomeraten des Balderschwanger Klippen-
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gebietes die Regel bilden, habe ich am Kiihberg nicht gesehen. Doch be-
darf das Vorkommen nech niherér Untersuchung. -- Weiterhin mégen
einer Fortsetzung der Retterschwangdecke die Schollen von Aptychen-
kalk entsprechen, die Rothpletz,® Mylius™™) und Ponteppi-
dan™) vom Zwolferkopf und der Birenweide im kleinen Walsertal
bekannt gemacht haben. Sie stecken zwischen Flysch und Hauptdolomit
der Allgiuer Decke; doch fehlen nihere Angaben, die vielleicht eine
Entscheidung fiir oder wider jenen Zusammenhang ermoglichen wiirden.

Endlich scheint mir Rothpletz™) im Wesentlichen recht zu
haben, wenn er die Balderschwanger Juraklippen mit den
Aptychenkalklamellen unter der Allgiauner Uberschiebung, unserer Retter-
schwangdecke, in Zusammenhang bringt.’®) Damit soll freilich nicht
behauptet sein, daB beide genau derselben tektonischen Einheit
entstammen, Doch mochte ich hier auf jenes heiBumstrittene Klippen-
gebiet noch nicht niher eingehen; ich hoffe, bei spifterer Gelegenheit
darauf zuriickzukommen.

IV. Die Herkunft der kristallinen Schollen.

Wir haben gesehen, daB die kristallinen Schollen des Ret-
terschwangtales untrennbar verkniipft sind mit einer sedimen-
tiren Schichtfolge ostalpiner Fazies, daB sie zusammen mit
dieser einen tektonischen Komplex bilden, den wir hier als
Retterschwangdecke bezeichnet haben. Die Frage nach
der Herkunft der Schollen ist. also identisch mit der nach der
Herkunft der Retterschwangdecke.

Zunichst sei die Richtung betrachtet, aus der deren Be-
wegung erfolgt ist. Es kann dabei keinem Zweifel unterliegen,
daf} die Retterschwangdecke, so wie wir sie heute vor uns haben,
kein selbstindig bewegtes Gebilde darstellen kann — dazu
ist sie micht nur zu unbedeutend — auch ihre Auflésung in
einzelne Linsen spricht dagegen. Mag sie in einer fritheren
Phase ihres Werdegangs sich selbstindig bewegt haben — das
ist heute nicht mehr zu entscheiden; ihren gegenwirtigen
Zustand jedenfalls verdankt sie nur der Verschleppung und
Verquetschung durch die dariiber gefahrene, viel michtigere
Aligiduer Decke. '

Dit Richtung, in welcher die Heimat unserer kristallinen
Schollen zu suchen ist, muB also iibereinstimmen mit der
Bewegungsrichtung der Allgiduer Decke. Diese ist
nun, wie in einer fritheren Mitteilung 77} zu zeigen versucht
wurde, micht aus O, aber auch nicht rein aus S herangeschoben,
sondern aus einer zwischenliegenden, SSO- bis SO-Richtung.
Vermittels der damals angewandten Methode: Messung des
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Streichens der Detailfalten, die unter dem EinfluB des Uber-
schiebungsvorgangs im Liegenden entstanden — sei nun noch-
mals die Schubrichtung speziell am Rotspltz-Westgehange, ge-

priift.
Es wurde als Streichen von Faltenumbiegungen in der

Retterschwangdecke gemessen:
a} Im Kreideflysch des normalen Schenkels im Graben [

(2 Falten) . . . e e e e e ... . 8OO, 80"V
b) — nérdiich Graben IV (3 Fal‘en) e e . . TO*W, 65°W, 5500,
¢) ~ des verkehrien Schenkels, ndrdlich Graben Il . . . 45 bis 50°03;
d) Im Fleckenkalk, Graben Il (FuBl der Felswand) . . . . . . L 70"O»
¢) — zwischen Graben [ und il (FuB der Felswand,

2 Falten) .-. . e e e e L B0, 8000
f) — Stirnbiegung, sudhch vom Graben I e e e e e e e . BDOW
o — ,,WeiBle Spitze© . ., . T - (1 A
h) Im Aptychenkalk, ,Roter Fe]skopf“ e e e e e ... 6000
i) — NW vom ,Roten Felskopf* . . < - .. B0
k) — Hangendes des Hornsteins, nordlich Oraben HI C .. . 6000

1} Im Horustein, nérdl. Graben [l (+ Falten) 70“0 40° O, 45* O, 60—-T70°0;
m) -- Felswand, siiddstlich vom ,,Roten Felskopf* (4 Falten)

85¢ W/, 65* O, 45° O, 70* O;
n} lm Hauptdolomit (Fetzen im Kreidefiysch in Graben I} . . . 80*W.

Aus diesen 23 gemessenen Faltenumbiegungen ergibt sich
als Mittelwert fiir das Faltenstreichen 721 O, entsprechend
einer fast genau siidsiiddéstlichen Bewegungsrichtung. Das
steht im Gegensatz zu der Meinung Ampferers,’) daB es
niher lige, unsere Schollen von O heraufgeschleppt zu denken
als von S, da in jener Richtung die Schubflachen schneller in
tiefere Schichten hinabstiegen.

Dabei wurde die Voraussetzung stillschweigend zugrunde gelegt,
daf die simtlichen gemessenen Falten einander gleichwertig seien. Diese
Voraussetzung ditrfte nun in unserem Falle kaum erfillf sein. Denn
es ist in obiger Zusammenstellung auch die groBe liegende Stirnfalte
des Fleckenkalks (f} mit aufgenommen, mit 80° VW.Sireichen; ganz das
gleiche Streichen zeigt auch die grofe Fleckenkalkfalte (g) der , WeiBen
Spitze®*, Es liegt nun nahe, die Entstehung jener grHften Falten
in der Retterschwangdecke nicht mit der Allgiuer Uberschiebung in
Zusammenhang zu bringen, sondern einer selbstindigen Bewegungs-
phase zuzuschreiben.

An dem obigen Mittelwert wird dadurch nicht viel geindert:
unter Auslassung der beiden genannten Falten erhalten wir dafiir
nahe 70° O, was mit einer Bewegung aus 5SSO {der genau ein Falten-
streicher von 671" entsprechen wiirde} sogar noch besser iiberein-
stimmt.
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Fiir jene gesonderte Bewegungsphase aber kommen wir zu einer
gahezu rein sidlichen Schubrichtung. Es ist nun auffallend,
daB wir eine solche auch fiir die Enistehung der grofien Awfwolbung
der Allgiuer Oberschiebung als wahrscheinlich annehmen miissen;
streichen doch die senkrecht verbogenen Schichten ihres Nordfliigels
85 O {(da es sich hier um viel bedeutendere Dimensionen der Falten
handelt, erscheinen auch Schliisse auf Grund einzelner Werte des Falten-
etreichens schon viel sicherer als im Falle der kleinen BDetailfaiten!),
Es liegt also nahe, die Entstehung jener Fleckenkalkumbiegungen und
des grofien Hauptdclomittunnels ein und demiselben Vorgang zuzu-

schreiben.

 Die allgemeine Richtung der Bewegung, aus SSO, steht
nach dem Gesagten fest. Damit bleiben auf die Frage nach der
Herkunft der kristallinen Schollen von vornherein drei Ant-
worten moglich. Ihre Heimat kann zu suchen sein:

1. Im unmittelbar siidlich benachbarten Untergrund. Frei-
lich konnen wir sie uns nicht mehr, wie einst Giimbel,?)
an Ort und Stelle aus der Tiefe heraufgeschleppt denken. Denn
es liegt ja keine steile ,,Verwerfung‘ vor, sondern eine flache
Uberschiebung der Allgduer Decke vom groBer Forderweite.80)
Dagegen wire es von vornherein nicht undenkbar, daB diese
Decke von einem ihrer Vorwirtsbewegung sich entgegenstel-
lenden Hindernis an ihrer Basis, etwa einem herzynischen Mas-
siv, Fetzen losgerissen und an ihrer Sohle mitgeschleift hitte.

2, Kann es sich handeln — nachdem ein normaler Ver-
band der Glimmerschiefer mit der Allgduer Decke nicht be-
steht — um einen stirnwirtigen Teil dieser Decke; der im Verlauf
des Uberschiebungsvorgangs darunter geraten und laminiert
worden ist; die kristallinen Schiefer bildeten demnach einen
Rest der normalen kristallinen Unterlage der Allgéiuer Trias,
die ja -sonst, soweit unsere Beobachtung reicht, von jener ab-
gehoben und firr sich selbstindig bewegt worden ist. Das
scheint im wesentlichen die’ Auffassung von Ampferer zu sein.

3. Im Sinne der Deckentheorie kénnen verschleppte Reste
¢iner tieferen, nordlich von der Allgiduer beheimateten, selb-
stindigen Decke vorliegen.

'Diese drei Moglichkeiten sollen nun der Reihe nach durch-
gegangen werden, zunichst an Hand des Materials der kristal-
linen Schollen selbst, sodann auch der begleitenden Sedimente.

Kristalline Schiefer — seien sie nun entstanden lediglich
unter der Einwirkung der hohen Drucke und besonders Tem-
peraturen der groBen Tiefen, mit oder ohne direkte magma-

5
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tische Einwirkung, oder aber unter wesentlicher Mitwirkung
gebirgsbildender Vorginge, auf dem Wege der Durchbewegung
ganzer Gesteinskérper — auf jeden Fall verdanken sie ihre
Entstehung Prozessen, die in einheitlicher Weise iiber grofere
Gebiete hinweg gewirkt haben. Dies kommt schon in dem
Schlagwort Regionalmetamorphose zum Ausdruck. (Eine
einzelne flichenhafte Dislokation schafft Mylonite, aber nicht
kristalline Schiefer!) Dementsprechend zeigen auch die meta-
morphen Gesteine groBerer Gebiete ein gewisses einheitliches
Geprige; dem trigt die Becke-Grubenmannsche Zonen-
lehre Rechnung. So wenig wir nun auch bis jetzt in der Lage
sind, exakt die Umwandlungsbedingungen eines metamorphen
Gesteins anzugeben, so konnen wir doch bestimmte Grup-
pen solcher QGesteine zusamm enstellen, fiir welche diese
Bedingungen ungefihr gleichartig gewesen sein miissen; und.
. wir Konnen fiir ein einzelnes Gestein feststellen, ob es sich
einer dieser Gruppen einordnet oder nicht. Auf diesem Wege
kdnnen wir versuchen, der Frage nach der Heimat unserer
Schollen naherzutreten. Daneben ist natiirlich auch der Cha-
rakter der begileitenden Sedimente nicht auBer acht zu lassen.

1. Die Herkunft aus dem unmittelbar benach-
barten Untergrund. Um diese Moglichkeit zu priifen,
haben wir zunidchst die Frage aufzuwerfen: Wie miissen wir
uns den Untergrund in der Nachbarschaft iiberhaupt vorsteHen?

Einen direkten Anhaltspunkt zur Beantwortung dieser Frage
besitzen wir nicht. Man hat die kristallinen Gerdlle in der
mittel- und jungtertidren Molassenagelfluh aus dem ,vindelizi- .
schen Gebirge** am Alpennordrand herleiten wollen. In der
Schweiz ist die Irrigkeit dieser Ansicht lingst nachgewiesen,8!)
die Molassegertlle stimmen dort gerade nicht mit den Ge-
steinen des nichstbenachbarten kristallimen Massivs, des Aar-
massivs iiberein, sondern, soweit sich ihre Herkunft bisher fest-
stellen 14Bt, fast durchwegs mit ostalpinen Vorkommnissen, Fiir
die Gerdlie der oberbayrischen Molasse habe ich kiirzlich gleich-
falls die ,vindelizische** Herleifung zu widerlegen versucht.$2?)
Auf die Molassegerdlle als Zeugen fiir das Aussehen des ,,vin-
delizischen Untergrundes diirfen wir uns also nicht berufen.
Und auch die exotischen Gerdile im Flysch diirften keine Auns-
kunft dartiber geben, wenngleich deren Herkunft noch um vieles
dunkler ist.83)
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Es bleibt also nichts iibrig, als die néichstbenachbarten
kristallinen Massive innerhalb und auBerhalb der Alpen anzu-
sehen und aus ihrer Beschaffenheit Riickschliisse auf die des
verhiiliten Zwischenstiicks zu versuchen. Im Hinblick auf dessen
groBe Ausdehnung mag mag diesen Weg von vornherein fiir
in hohem Qrade problematisch halten. DaB er — wenn auch
mit Vorbehalt — gangbar erscheint, ergibt sich aus der Kon-
stanz, welche der Aufbau der in Betracht kommenden kristal-
linen Gebiete fiber gewaltige Erstreckungen hin aufweist.

Es handelt sich um die Bohmische Masse und den
Schwarzwald auBerhalb, das Aarmassiv innerhalb der
Alpen. Diese Gebiete sind mir simtlich aus eigener Anschau-
_ung, wenigstens in betrichtlichen Teilen, bekannt; daneben mu8
ich mich natiirlich in weitem Umfang auf die Literatur stiitzen,

Von der béhmischen Masse kommt fiir unsere Vergleichung
vor allem der siidwestliche Teil, der Bayrische Wald, in Betracht.
Leider existiert keine nenere zusammenfassemdle Darstéllung dieses Ge-
bietes; doch erlanbt die von QGiimbel’) gegebene immerhin eine
Ubersicht, in Verbindung mit Arbeiten von Weinschenk®) sowie
~solchen von F. E, Sue%) und F. Becke?®) fiir das bohmische und
osterreichische Nachbargebiet. Wir kénnen demnach den westlichen
{,,moldanubischen®) Teil der bohmischen Masse charakterisieren als ein
" Gebiet von Tiefenintrusionen und Tiefenmetamorphose:
Granitmassen, meijst durch Uberginge mit Orthogneisen verbunden; Para-
gneise, ebenso wie die vorigen der tiefsten Zone der Umwandiung nach
Becke-Grubenmann angehdrend, hidufig reich an Cordierit und
Sillimanit, oft granitisch injiziert; Granulite; dazn Eklogite und
hdufig ganz massige Hornblendegesteine bauen das Gebiet im wesent-
tichen auf. Climmerschiefer spielen eine verhidltnismiBig untergeord-
nete Rolle und zeigen durch Ubergiénge zu den Cordiceritgneisen sowie
durch hiufigen CGehalt an Sillimanit, daB auch sie die gleiche Tiefen-
metamorphose erlitten haben. ., In dem weiten Gebiete von den Bergea
bei St. Pélten an durch das ganze siidliche Bohmen, im gréBten Teile
des bohmisch-mihrischen Hochlandes, im Bayrischen Walde wund im
Bshmerwalde sind Gesteine von anogenem Typus und mit den Merk-
malen der Metamorphose in tieferen Regionen der Erdrinde weitaus
vorherrschend . 88) FErst weit im Osten, in der ,,moravischen® Zone,
stellen sich mehr in Oberflichennihe umgewandelte Gesteine ein.

Nicht viel anders ist das Ergebnis beziiglich des Scehwarz
waltdes; thm liegt vor allem die zusammenfassende Darstellung bei
Deecke®) zugrunde, Auch hier sind es vor allem granitische (Schapbach-)
Gipeise — primir schiefrige Granite zum Teil — sowie Para(Rench-)-
gneise, die beide in groBer Tiefe ausgebildete Merkmale an sich tragen;
das gleiche gilt fiir die ,,Kinzigitet -— soferne diese nicht iiberhaupt
reitke Kontaktgesteine darstellen. Pazp treten jiingere granitisehe Purch-
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biiiche in sehr bedeutender Ausdehnung. ,,Die .. . sogenannte Schiefer-
formation, bestehend aus Glimmerschiefern und Phylliten, fehlt in
Baden ganz und gar.* %)

Einen Anhaltspunkt zur Beurteilung des Grundgebirges in dem
durch jilngere Sedimente verhiillten Raum liefern die kristallinen
Auswilirflinge der Vulkane des Hegaus und der schwi-
bischen Alb. Im erstgenannten Gebiet handelt es sich um Gesteine,
die mit denen des Schwarzwaldes durchaus iibereinstimmen;) sie be-
zeugen eine sitdwestliche Fortsetzung des Schwarzwilder Grundgebirges.
{im Gegensatz dazu fehlen unter den Auswiirflingen des Uracher Vuikan-
gebietes typische Schwarzwaldgesteine ganz; statt dessen treffen wir
aéine reichhaltige Gesteinsgesellschaft, die recht nahe Beziehungen zum
Bayrischen Walde zeigt — Cordierit- und Sillimanitgneise spielen
die Hauptrolle darin.®*) Nun zeigt der weitaus iiberwiegende Teil
dieser Yristallinen Auswirflinge — im Gegensatz zu den daneben vor-
kommenden Brocken fiingerer Sedimente — abgerollte, manchmal
duch auf Windschliff hinweisende Formen; und man wird daher Briu-
fhiuser (@ a. 0J zustimmen milssen, dafl awus jhpen nicht auf
die Zusammensetzung des unmittelbar von den Vulkanschloten durch-
setzten, kristallinen Untergrundes geschlossen werden darf — daf es
sich vielmehr in der Hauptsache um durch Flufitransport ver
frachtete Gerédlle, vermuplich des Roiliegenden, handelt. Da-
gegen kann ich mich der weiteren SchhuBfolgerung Briuhidusers, der
die Heimat jener Gerélle im ,Vindelizischen Gebirge* des Alpenvor-
"landes sucht, nicht anschlieBen. Gegen einen Transport aus so weiter
Entfernung spricht sowohl die gewaltige Grofe einzelner Auswiirf-
linge — der groBte gefundenc hat ein Gewichit von sieben Zentnernf
— als auch dic zum Teil tadellos frische Erhaltung so leicht verwit-
ternder Mineralien, wie Cordierit, Diallag, basischer Plagioklas; und
auch die vos Briuh#user selbst hervorgehobene Anordnung des
Rotliegenden. in SW—NO (variszisch!) streichenden Talziigen macht
einen Transport quer zn der Richtung dieser Talziige ither gréBere
Strecken nicht gerade wahrscheinlich. Ich méchte aus den angedeu-
teten Griinden lieber eine Beheimatung dieser Gesteine in der ndheren
Umgebung der Ausbruchstelien annehmen. Einen RiickschluB anf die
Beschaffenheit des kristallinen Untergrundes im unmittelbaren Alpen-
vorland. erlaubenr sie somit leider nicht; immerhin geben sie einen
sehr wertvollen Hinweis auf die weite, Verbreitung des bdhmischen
Grundgebirges gegen W.

Vom Aarmassiv existiert in Heims Geologie der Schweiz
eine hervorragende neue Ubersicht.®®) Nach ihr besteht dies Massiv eben-
falls in der Hauptsache ans granitischen Gneisen (deren zum Teil sehr
weitgehende Ubereinstimmung mit Schwarzwaldgesteinen seit Sauers®
Mitteilungen bekannt ist) und jlingeren Graanifen; dazu kommen A m-
phibolite wsw., Quarzporphyre und die serizitischen Schiefer und
Gneise der Schieferzone. Im wesentlichen liegen auch hier die Pro-
dukte von intrusiven Vorgingen und Metamorphose der Tiefe vor. Nur
die letztgenannten Qesteine machen eine Ausnahme; sie verdanken
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ihren heutigen Zustand einer nachtriglichen, vorzugsweise mechanisch-
kataklastischen Umformung; das scheint festzustehen, so komplex auch
anscheinend ihre Zusammensetzung und so striftig zum Teil ihre Her-
kunft noch ist. Mit unseren Retterschwanger Glimmerschiefern haben
sie also auch keine unmittelbare Verwandtschaft — im Gegenteil hebt
Heim ausdriicklich als auffallend hervor, dal im Aarmassiv ,.echte
Muskowitglimmerschiefer, Biotitglimmerschiefer und granatreiche Ge-
steine, wie sie in anderen alpinen Massiven so verbreitet sind, fast
oder ganz fehlen‘.%4)

Wir sehen also; daB die dem Alpenrand benachbarten Teile
des Herzymschen Gebirges, sowoh! auBerhalb wie innerhalb der
Alpen, durchaus Gebiete einer Metamorphose in groBer Tiefe,
verbunden zum Teil mit Injektionsvorgingen, sowie graniti-
scher (untergeordnet auch anderer) Intrusionen und Kontakie
darstellen, soweit nicht kataklastische Erscheinungen, von einer
spiateren Umwandlungsphase herrithrend, hinzutreten. Fiir eine
vorwiegend prikristallin deformierte, in geringer bis mittlerer
Tiefe umgeformte tektonische Fazies, wie sie unsere Retter-
schwanger Glimmerschiefer darstellen, ist in solcher Gesell-
schaft kein Platz.

Es ist aber auch nicht aunzunehmen da8 d1e genannten
kristallinen Massen gerade dort ihren Charakter inderten, wo
sie sich unter der Hiille jingerer Sedimente vor unseren Blicken
verbergen. Dagegen spricht, wie schon angefiihrt, die gewaltige
Konstanz ihrer Ausbildung in den ganzen unserer Beobach-
tung zuginglichen Riumen. Das Aarmassiv behiit seinen Cha-
rakter iiber 115 kin Linge im Streichen durchans bei; es hat
ihn auch nicht wesentlich verindert dort, wo es nach Unter-
brechung durch das sedimentire Gebiet Gemmi—Dent de Morcles,
im Montblanc- und Aiguilles rouges-Massiv seine siidwestliche
Fortsetzung findet. Noch gréBer ist die Konstanz beim Schwarz-
wald und Bayrischen Wald, doch fiir unseren Fall von gerin-
gerer Bedeutung, da diese Gebiete viel weiter abliegen.

Auf Grund des Gesteinscharakters erscheint es also nicht
sehr wahrscheinlich, dafi die Retterschwanger Glimmerschiefer
dem unmittelbaren herzynischen Untergrund entstammen.

Es treten aber noch andere Gegengriinde hinzu. Zunichst
die Ausbildung der Sedimente. Sie ist in der Retterschwang-
decke unzweifelhaft ostalpin, wie wir gesehen haben. Ebenso
ausgeprigt helvetisch ist sie im Aarmassiv und der autochthonen
Zone nordlich davon (Fenster von Nifels im Linthtall)., Das



—_ 0

1aBt jedenfalls auf viel engere Beziehungen zum iiberschobenen
Allgduer QGebirge schlieBen als zum autochthonen Untergrund.

Ferner spricht die ganze tektonische Erscheinungsart des
Aa:rmassivs gegen eine Bejahung der aufgeworfenen Frage. An
seinem Ostende sehen wir dieses auf drei Seiten ummantelt
von den ungefihr parallel zur Massivoberfliche einfallenden
Schichten helvetischer Fazies und dariibergeschobenen Decken.
Wiren sie itber dem Massiv vollstindig erhalten, so miiBte
sich dieses als gewaltige kuppelférmige Auftreibung an der
Oberfliche bemerklich machen; und dasselbe gilt fiir die wei-
teren, gegen SW sich anreihenden, analogen Massive. Uber
einem in seiner Ostlichen Fortsetzung gelegenen dhnlichen Massiv
solite man also auch eine derartige Auftreibung der ostalpinen
Schichtfolge erwarten. Davon- ist nichts zu sehen — bis zur
Arlberglinie fallen vielmehr die verschiedenen Trias-Jura-
Schuppen vorwiegend isoklinal siidlich, mit Unterbrechung nur
durch verhilthismiBig flache Aufwélbungen (Hornbacher Fen-
~ster). Es ist also kein Ort ersichtlich, wo sich ein derartiges,
aus dem Untergrund aufgefaltetes Massiv verbergen kénnte.
Ohne das Vorhandensein eines solchen aber ist die fiir den
kristallinen Untergrund anzunehmende- Tiefe zu grofl, als daB
die verhiltnismiaBig flache Aligiuer Uberschiebung ihn aufge-
schiirft haben kénnte — man bedenke nur die riesige Mich-
tigkeit allein der Allgiuer Flyschmassen! Ganz abgesehen da-
von, daB wir nicht wissen, wie weit sich helvetische Decken etwa
noch unter die Allgduer Uberschiebung hinein fortsetzen.

Alle die angefilhrten Griinde sind freilich nur Wahrschein-
lichkeitsgriinde; aber sie wirken zusammen, um eine Herkunft
unserer Glimmerschiefer aus dem unmittelbar benachbarten Un-
tergrund nicht annehmbar zu machen,

2. Die Zugehorigkeit zum normalen kristal-
linen Untergrund der Aligduer Decke ist nur mog-
lich unter der Voraussetzung, daB die Retterschwangdecke selbst
einen stirnwirtigen, losgebrochenen und nachtriiglich iiberfah-
renen Teil von jener darstellt; denn an der Stelle, wo sie sich
heute befinden, stehen unsere Glimmerschiefer ja nicht in tek-
tonischem Verband mit der Allgduer Decke.

Wir kennen den normalen kristallinen Untergrund weder
von der Allgiuer noch von einer anderen Teildecke der Allgauer
und Lechtaler Kalkalpen. Ven dem siidlich anschlieBenden



kristallinen Massiv der Silvretta bleiben sie getrennt durch
eine Zone von Bewegungsflichen, an welchen die Silvretta-
gesteine steil auf die Kalkalpen aufgeschoben sind %)

Man kann mithin aus jenen nicht ohne weiteres auf die
Beschaffenheit der kristallinen Unterlage der Kalkalpen
schlieBen. In Anbetracht der nahen Nachbarschaft — der Auf-
schiebung der Silvretta kommt sicher keine allzu betrichtliche
Reichweite zu — mag man immerhin eine Fortsetzung jener
kristallinen Gesteine durch verwandte Bildungen unter dem Ab-
satzgebiet der Kalkalpen fiir wahrscheinlich annehmen.

Die Hauptmasse der Silvretta besteht nun aus hochkristal-
linen Biotitgneisen und -schiefern, massenhaften Amphiboliten
usw., mit welchen unsere Schollen gar keine Verwandtschaft
zeigen. Dagegen schaltet sich am Nordrand, allseitig von tekto-
nischen Kontakten umgrenzt, ein schmaler Gesteinszug ein, mit
welchem sich jene, auf Grund der Beschreibung Hammer s,%)
im ganzen wohl vergleichen lassen: phyllitische Glimmerschiefer,
zum Teil Granat oder Feldspat filhrend, mit untergeordneten
Amphiboliteinlagerungen; auch granitische Muskowitgneise,
denen der oben (S. 121.) beschriebene in. wesentlichen zu ent-
sprechen scheint, fehlen nicht. Eine vollkommene Uberein-
stimmung besteht freilich nicht, wie ich mich bei der Durchsicht
von Hammers mir freundlich zur Einsichtnahme zur Ver-
filgung gestellten Material iiberzeugen konnte.

Somit treten am Nord- und am Siidrand der Kalkalpen weit-
gehend iibereinstimmende kristalline Gesteinsserien auf; und
man mag daraus den SchluB ziehen, daB der normale kristalline
Untergrund der Kalkalpen aus verwandten Gesteinen besteht.
Allein einer Ableitung der Retterschwanger Glimmerschiefer aus
der normalen Kalkalpenunterlage stehen Hindernisse anderer
Art entgegen. Es ist eine vielfach festgestellte Eigenschaft der
Schubflichen, daB sie von der Stirn der bewegten Masse gegen
rilickwirts in immer tiefere, dltere Schichten hinabsteigen —
gleichgiiltig, ob man die Uberschiebung aus einer Falte oder
aus einer ,,Abspaltung’’ hervorgegangen denken mag., Entstamm-
ten nun die Glimmerschiefer der Allgiuer Decke, so konnten
sie in Anbetracht ihrer heutigen Lage nur aus deren Stirnregion
hergeleitet werden. Die Allgiiuer Decke miite also gerade
an ihrer Stirn einen Fetzen des tiefsten Untergrundes mitge-
rissen haben, wihrend sonst ihre Schichtfolge erst mit deém
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Hauptdolomit beginnt. Das stiinde im Widerspruch mit der
eben erwihnten allgemeinen Erfahrung iiber das Tiefersteigen
der Schubflichen nach riickwirts. Freilich ist es auch moglich
und vielfach beobachtet, daB der tiefste Schichtkomplex einer
Schubmasse in Linsen zerrissen wird. Aber in unserem Falle
liegt ja (im groBen betrachtet!) gar keine ZerreiBung
in Linsen vor, sondern nur eine eimzige Linse, Nirgends
weiter riickwirts an der ostalpinen Sohle, bis in den siidlichen
Rhitikon, findet sich Ahnliches wieder — und das miifiten
wir doch erwarten, wenn es sich um den Rest einer ehemals
zusammenhingend vorhandenen, dann im Verlauf des Uberschie-
bungsvorgangs zerrissenen Basislage handelte,

Es bliebe noch die eine Moglichkeit iibrig, daff sich am
nordlichen Rande des Ursprungsgebietes der Allgiuer Decke
eine bis nahe zur Oberfliche reichende kristalline Schwelle be-
funden habe, so daB die Schubfliche gerade an ihrem ausstrei-
chenden Ende Gelegenheit gehabt hitte, in den kristallinen
Untergrund einzugreifen. Gleichwohl erschiene dies als eine
unerklarliche Laune der Schubfliche. Denn gerade in -ober-
flichennahen Zonen sind Gegensiize in der Gesteinsbeschaffen-
heit fiir die Ausgestaltung von Schubflichen von gréBter Bedeu-
tung; und mit der schirfste Gegensatz, den wir kennen, ist der
zwischen kristallinen und sedimentiren Gesteinen. Es wire also
viel eher zu erwarten, dal die Grenze der iiberschobenen Masse
sich auf der Siidseite einer solchen Schwelle ausgebildet hitte.
Nehmen wir das aber an, so kommen wir fiir die Herkunft
der kristallinen Schollen zuriick auf die unter (1) abgelehnte
Hypothese — nur kompliziert durch gréBiere Verschleppungs-
weite.

Wir sehen, ohne gekiinstelte Hilfsannahmen ist mit der
Herleitung aus der Aligiuer Decke nichts anzufangen. Allein die
Gesteinsanalogie mit der Phyllitzone von Landeck bleibt be-
achtenswert: die Beheimatung in dem an das Ursprungsgebiet
der Silvretta nordlich anschlieBenden Raume ist im Augé zu
behalten: Sie bleibt aber auch bestehen bei Annahme deér nun
zu erérternden dritten Herkunftsmoéglichkeit,

3. Die Deckentheorie, wie sie besonders von Zyn-
del®?) und Staub?) fiir das ostalpine Gebirge Graubiindens
ausgebaut worden ist, setzt den cberostalpinen Decken —
Silvretta- und Otztalermasse nebst nordlichen Kalkalpen - —



als tiefere Deckengruppe die unterostalpinen gegeniiber
und rechnet diesen das Unterengadiner Triasgebiet sowie das
ganze siidlich anschlieBende ostalpine Gebirge bis zur Linie
Veltlin-TonalepaB zu. Auch die Klippen- und Brecciendecken
des. Steinmannschen Schemas werden von Staub 99) als
unterostalpin aufgefaBt. Es soll hier nicht untersucht werden,
inwieweit diese Anschauung richtig ist — welche Rolle insbe-
sondere neben den sicher vorhandenen Bewegungen aus S solche
aus Ostlicher Richtung spielen; und atch auf die weitere Gliede-
rung des unterostalpinen Gebiets in Teildecken sowie deren mut-
maBliche Zusamménhinge kann ich nicht weiter eingehen. Es
sei vieimehr nut die Frage ins Auge gefaBt: LBt sich auch
unsere Retterschwangdecke mit ihren Glimmerschiefern — unter
der oberostaipinen Allgiuer Decke liegt sie ja nachgewiesener-
maflen - zum unterostalpinen Gebiet in nihere Beziehung
bringen? :

In der kristallinen Unterlage der unterostalpinen Decken
Graubiindens spielen die Hauptrolle Muskowit-Augengneise gra-
nitischen Ursprungs, im Wechsel mit Phylliten oder phyllitischen
Glimmerschiefern — den Quarzphylliten der 6sterreichi-
schen, Casannaschiefern der meisten Schweizer Geologen;
auch Amphiboliteinlagerungen, seltener Marmore fehlen diesem
Komplex nicht. Mehr nur als lokale Fazies finden sich da-
neben Zonen von hochkristallinen Biotitschiefern und -gneisen,
verkniipft mit pegmatitischen Injektionen und basischen Gesteinen
{Tonaleschiefer)}; auBlerdem einzelne michtige Tiefengesteins-
masser. (Albula-, Julier-, Bernminagranit; Diorit des Corno di
Campo usw.) mit ihren Kontakthéfen, Von diesen kénnen wir
hier absehen. Jene Quarzphyllite und Augengneise scheinen
eine heftig durchbewegte und posttektonisch umkristallisierte
tektonische Fazies zu reprisentieren. Das Alter dieser Meta-
morphose ist unzweifelhaft vorpermisch, vielleicht herzy-
nisch.190} Die alpinen Gebirgsbewegungen haben dann stellen-
weise zu einer neuen, manchmal recht intensiven, doch vor-
wiegend an die Nachbarschaft von Bewegungsflichen gekniipften
Metamorphose im wesentlichen kataklastischer Art gefiihrt.

Diese Quarzphyltlit-Augengneis-Serie tritt nun in all den
einzelnen unterostalpinen Decken in mehr oder minder groBler
Ausdehnung auf, mit vielen Wechseln im einzelnen., Ihr lassen
sich unsere Retterschwanger Glimmerschiefer mit ihren Ein-
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lagerungen sehr wohl vergleichen;, was Art des Materials und
der Umwandlung betrifft — wenn mir auch personlich bisher
kein. unterostalpines Quarzphyllifgebiet bekannt ist, mit dem
die Ubereinstimmung eine restlose wire.

_ Was ebenfalls mannigfache Anklinge an unterostalpine Ver-
hiltnisse . zeigt, ist die Sedimentserie der Retterschwang-
decke, soweit wir sie kennen. Die dichte Beschaffenheit des Trias-
- dolomits im Gegensatz zu dem meist zuckerkornigen Allgauer
Hauptdolomit, die Breccien in Lias, Malm und Kreide sind —
wenn auch nicht ausschlieBlich — unterostalpine Merkmale;
auf die Verwandtschaf des Kreideflyschs und besonders der san-
digen Einschaltungen in seinem oberen Teil mit den Saluver-
schiefern im Oberengadin wurde bereits hingewiesen; auch die
michtige Entwicklung des Fleckenkalks kdnnte man hier nennen
— sie steht im Gegensatz zu dem sonst im Allgiu gewohnten,
findet dagegen ein Analogon in. der Falknisdecke des Rhati-
kons 101} und dem nordschweizer Klippen, fiir die Staub192)
gleichfalls unterostalpine Herkunft annimmt. Im Gegensatz zu
den normalen Verhidlinissen in manchen Teilen des unterostalpi-
nen (ebietes scheint die méchtige Entwicklung des Aptychen-
katks zu stehen; solcher findet sich zum Beispiel im Samadener
Gebiet 103) (in schwach metamorphem Zustand, als ,,Hyéinenmar-
mor*) nur verhiltnismidBig untergeordnet den Radiolarieshom-
steinen beigesellt und liegt dort stets unter jenmen. Am Piz
Lischanna hingegen haben Spitz und Dyhrenfurthits)
gleichartige Gesteine mit den Hornsteinen wechsellagernd ge-
funden; und in der groBen Liasmulde von Scanfs liegt typischer
Aptychenkalk im Hangenden des Hornsteins — genau wie dies
auch im oberostalpinen Gebiet die Regel bildet.205) Man darf
wohl annehmen, dal Hornstein und Aptychenkalk Fazies dar-
stellen; die sich innerhalb weiterer Gebiete wechselseitig ver-
treten kénnen; zudem kennen wir den Malm der obersten unter-
ostalpinen Decken iiberhaupt sehr wenig. So diirfte auch jener
Gegensatz im Auftreten des Aptychenkalkes kein- ernstliches Hin-
dernis fiir die unterostalpine Ableitung der Retterschwangdecke
bedeuten,

Auf was ich aber in diesem Zusammenhang besonderes
Gewicht legen mochte, das ist das Vorkommen der Glimmer-
schieferbreccie in der oberen Kreide der Retterschwangdecke.
Dieses Vorkommen steht innerhalb der- gesamten Nordalpen



fast einzig da. Wohl fiihren die Konglomerate und Breccien der
Gosauschichten nicht selten kristalline Gerdlle als untergeord-
neten Bestandteil. Aber diese entstammen stets entweder der
Zersiorung benachbarter, vorgosauisch verfrachteter, kristalliner
Schubfetzen 196) oder lassen erkennen, daB sie von weither ein-
geschwemmt sind.197) Unsere Breccie dagegen hat ihr Material
wohl auch der unmittelbaren Nachbarschaft entnommen, allein
das kann nicht am Ort ihres heutigen Auftretens geschehen sein;
und ihre- Zusammensetzung vorwiegend aus kristallinem Ma-
terial, zum Teil durch untergeordnete Merkmale von dem un-
mittelbar anstehenden unterschieden, setzt die Existenz eines
groferen kristallinen Hinterlandes voraus, von dem die heute
noch vorliegenden Schollen nur Bruchstiicke bilden. Etwas Ahn-
liches suchen wir im ganzen oberostalpinen Kalkalpengebiet ver-
geblich. ' _

Im QGebiet der unterostalpinen Decken hingegen ist vom
Lias an immer wieder stellenweise der kristalline Untergrund
der Abtragung zuginglich geworden; dies bezeugen die kristal- -
linen Gerélle in den mannigfachen Breccien. Speziell unserer
Glimmerschieferbreccie vergleichbar, wegen des Vorwaltens und
der bedeutenden Grofie der kristallinen Elemente, sind die oben
(S. 34) aufgezihlten, zum Teil mehr oder minder wahrschein-
lich gleichfalls oberkretazischen Breccien. Alle diese Vorkomm.-
nisse gehdren dem unterostalpinen Gebiet an (tektonisch noch
tiefer — penninisch — ist die gleichfalls an groben kristallinen
Tritmmern reiche Taspinitbreccie des- Schams.)

Nun ist es an sich wahrscheinlicher, daB solch tlefgrexfende
Erosionswunden — die doch irgendwie tektonisch bedingt sein
miissen — im Zusammenhang untereinander auftreten, und nicht
ganz isoliert fiir sich allein. Letzteres wire der Fall fiir die
Retterschwangdecke, wenn wir fiir sie oberostalpinen Ursprung
annihmen. Ist sie dagegen unterostalpiner Herkunft, so reiht
sich die kretazische Denudation des kristallinen Untergrundes
als weiteres Glied an die Kette dhnlicher Ereignisse, welche im
unterostalpinen Gebiet im Verlaufe des mesozoischen Zeitalters
eingetreten sind.

Besonders beachtenswert ist umgekehrt in diesem Zusam-
menhang das Fehlen jeglichen kristallinen Materials in den
Gosaubreccien der Eisenspitze am Siidrand der Lechtaler Kalk-
alpen, die doch fast in unmittelbare Beriithrung mit dem Quarz-
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phyllit des nérdlichen Silvrettamassivs tritt:197) es zeigt, daB
hier, im Bereiche der oberostalpinen Kalkzone, der kristalline
Untergrund nicht denudiert wurde,

Aus all den angefithrten Griinden erscheint
mir eine unterostalpine Abstammung der Retter-
schwangdecke am wahrscheinlichsten: sie stellt
einen von der dariibergeglittenen, oberostalpinen Allgiduer Decke
passiv bis an den Alpenrand verschleppten Fetzen einer der
unterostalpinen Decken dar. Ich mochte vermuten, daB sie mit
einer der hochsten von diesen (Languard- oder Campodecke?)
in Verbindung zu setzen sein diurfte; allein Sicheres 148t sich
iiber die Frage ihrer niheren Zugehorigkeit einstweilen nicht
duBern. '

Der Abstand der urspriinglichen Sedimentationsriume von
Allgiuer und Retterschwangdecke braucht deshalb nicht grof
‘gewesen zu sein — muB sich doch das Allgduer Absatzgebiet
an das unterostalpine unmittelbar angeschlossen haben. So ist
es durchaus verstindlich, wenn die Fazies der beiderseitigen
Sedimente im ganzen nahe Verwandtschaft zeigt; und ebenso,
wennt die kristallinen Schiefer sich den néchstsiidlich des unter-
ostalpinen Gebietes einzufiigenden, von der Nordseite des
Silvrettamassivs, vergleichen lassen.

Damit kommt die Detailforschung zu einem ganz dhnlichen
Ergebnis als wahrscheinlichster Losung, wie es die Ed. SueB8-
sche Alpensynthese vorausgenommen hatte: sie redete von ,le-
pontinischen* Grundschollen.198) Dagegen war eingewendet wor-
den,2%®} dafl die Gesteine der Grundschollen verschieden seien
von den lepontinischen Biindnerschiefern, und man folglich nicht
beide zu einer Decke vereinigen kdnne. Dieser Einwand ist
ganz richtig — mnur iibersieht er, daf in der Deckentheorie
nie von einer lepontinischen Decke die Rede war, sondern
stets von einer lepontinischen Deckengruppe. Wenn wir diese
heute in ihre einzelnen Bestandteile auflésen kdnnen, so kommen
die Biindnerschiefer zum tieferen, penninischen Anieil, unsere
Grundschollén aber, wie erwihnt, zum unterostalpinen, An den
Alpenrand passiv verschleppte Teile einer inneralpinen Zone
bleiben sie aber gleichwohl — wenn auch ihre Heimat eine
anderc ist, als es Sue B angenommen hatte.
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