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Einleitung.

Als ich in den Sommern 1905, 1906 und 1907 das Trias-
gebirge des Hinteren Bregenzer Waldes geologisch untersuchte,
wihlte ich als Zugang dorthin meist den Weg von Norden her,
entlang dsr Bregenzer Ach: Er fiuhrt quer durch das Gebiet
der Allgiu - Vorarlberger Kreide und durch die es im
Norden und Sidden begrenzenden Flyschziige. Mit Vorliebe
durchwanderte ich damals den zwischen Hochblanken und
Hohem Ifen gelegenen und landschaftlich reizvollsten Teil
dieses Kreide- und Tertiirgebirges, an dessen Aufbau sich
auch Jura beteiligt. Mit thm befalt sich die vorliegende Arbeit.

Die Sedimente, die im voraribergischen Kreidebezirk ab-
gelagert wurden, haben bekanntlich helvetische Fazies, das
heil}t, sie gehéren jener ansgedehnten sedimentiren Falten-
zone an, die in der Schweiz als ndrdliche Kalkalpen mit helve-
tischer Fazies den kristallinen Zentralmassiven noérdlich vor-
gelagert sind. Das allgiiu-vorarlbergische Kreidegebiet kann als
das Ostliche Ende des. helvetischen Kreidebezirkes aufgefafit
werden, denn bei Oberstdorf keilt es im Illertal aus, um mit
einer bedeutenden Verschiebung nach Norden sich jenseits
dieses Tales nur noch in schmalen Streifen aus demy ehen-
fails helvetischen Flyschland zu erheben.

An die Erforschung der Vorarlberger Kreide kniipfen sich
seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts Namen bekannter
Geologen. Thre Auffassungsweisen der Stratigraphie und Tek-
tonik in einem historischen Riickblick zusammenzufassen und
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meinen Betrachlungen vorauszaschicken, halte ich fiir die vor-
liegende Arbeit nicht fiir zweckmiflig. Eine solche Zusammen-
stellung wiinde zu nmfangreich werden und dann einen ihrer
Hauptzwecke nichf mehr erfilllen, nimlich den, daB bei Be-
sprechung eines Formationsgliedes oder irgendeiner geolog-
schen Erscheinung, bei welcher meine Auffassungsweise von
der bisherigen abweicht, letztere noch in der Erinnerung des
Lesers frisch vorhanden sein soll. Vielmehr werde ich zu
Beginn der drei wichtigsten Abschnitte dieser Arbeit die je-
weils in Betracht kommenden Anschauungen der Forscher he-
sprechen, d. i. vor den stratigraphischen Beschreibungen von
Jura und von Kreide und vor der Schilderung der tektonischen
Verhiltnisse,

Die bedeutenden Fortschritte, welche die Erforschung der
Kreidegebiete der nordéstlichen Schweiz in den letzien Jahr-
zehnten erfahren hat, wenden mich wiederholt veranlassen,
die dort erzielten Resultate zum Vergleiche heranzuziehen.

Die Grenze des durchforschten Gebietes fillt mit der Be-
grenzung &&s MeBtischblattes 1 :25.000 zusammen, das der.
Arbeit als topographische Unterlage dient. Von dem im Osten
angrenzenden Blatt mublite ein kleines Areal, in dem die Gipfel-
platte des Hohen Ifen liegf, jenem Gebiet noch angegliedert
werden. Die stidgstliche Ecke des Gebietes wird vom Trias-
gehirge des Hinteren Bregenzer Waldes eingenommen. Ich
habe ‘dasselbe, soweit es im Bereich des Kartengebietes liegt,
nur flichtig in den Kreis meiner Betrachtungen gezogen.

Fiir die Kartierungsarbeiten verwandte ich die Sommer-
und Herbstmonate der Jahre 1909 und 1910.

Das gesammelte Material bearbeitete ich im geologisch-
paliontologischen Institut der Universitit in Miinchen, wo auch
die vorliegende Schrift fertig gestellt wurde. :

I. Orographische Skizze.

Das in vorliegender Arbeit geologisch beschriebene Ge-
birgsland liegt im Hinteren Bregenzer Wald und gehért fast
ausschhieflich dem Flubsystem der Bregenzer Ach an. Nur
zwel kleine Areale, von denen das eine am Siid-, das andere
am Ostrand des Gebietes' liegt, entleeren ihre Niederschlige
in die hydrographischen Gebiete der Il und der Iller. Die
Bregenzer Ach tritt bei Schricken an der siidostlichen Ecke
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des Kartengebietes in dasselbe ein, durchfliefli es langs der
Diagonale und verliBt es wieder bei Reute oberhalb der Bahn-
gtation Bezau. Als wichtigste Zufliisse empfingt sie von links
bei Au den Argenbach und bei Mellau den Mellenbach, von
rechts bei Reute den Bizauerbach.

Dhe Wasserliufe haben tiefe Furchen in den Fels ge-
schnitten und dadurch der Gebirgsoberfliche ein Relief ver-
lichen, das mehr isolierte Berggestalten, als zusammenhin-
gende Gebirgsziige erkennen liff. Aus diesem Grunde wird
man kaum e<in tibersichtliches Bild gewinnen kénnen, wenm
man versucht, das Bergland nach Haupt- und Seiteniisten oro-
graphisch zu gliedern. Wohl aber gelingt eine einfache und
ungezwungene Gruppierung der Berge nach einer bestimmten
Himmelsrichtung, und zwar ungefihr nach der Ostwestrichtung.
Man erhilt dann folgende Zusammenstellung : Kojenkopf, Canis-
fluh, Miitagsfluh, Didamskopf, Hoher Ifen hiegen in einer Flucht,
und zwar in der Richtung N 80° O und werden durch Wasser-
einschnitte voneinander isoliert. Der tiefste Einschnitt ist der
der Bregenzer Ach, der die Canisfluh von der Mittagsfluh
trennf. Nordlich von dieser Gipfelreihe erheben sich, eben-
falls in einer Flucht-und in der Richtung O—W gelegeu, Gunten-
hang, Gopfberg, Hirschberg und Murenkdpfe. Siadlich von der
erstgenannten Reihe bilden Hochblanken, Mittagsspitze, Hoch-
glockner einen zusammenhingenden, meist iiber 2000 m hohen
Felsriicken. Ein in der Geologie oft genannter Riicken, auf dem
die Alpe Wurzach liegt, verbindet den Hochglockner mit der
Canisfluh. Im Siden ragen, von der Bregenzer Ach und dem
Argenbach gegen Nordosten und Nordwesten begrenzi, die
gewaltigen Massive des Zitterklapfen und der Hochkiinzel-
spitze empor, deren zusammenhingender Kamm nach Norden
und Nordwesten mehrere Seiteniste entsendet.

. Stratigraphischer Teil.

Jura.

1. Aussehen, Verbreitung, Midcbtigkeit des
Jurakalkes von Au. Seine bisherige Erfor-
schung. Zwischen Au und Schnepfau schneidet die Bregenzer
Ach tief ins Gebirge ein. Auf beiden Talseiten ragen hohe, steile
Felswinde empor. Ein dickbankiger, dunkelgrauer bis hlau-
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schwarzer, dichter bis feinkornig-kristallinischer, von Kak-
spatadern stellenweise reichlich durchzogener und &ulRerst
fossilarmer Kak baut die Wande auf. Die Kalkbénke sind in
ihrer ganzen Mé&chtigkeit von 200 bis 300 m gleichmaidig aus-
gebildet und lassen meist Uberall ihre Schichtung deutlich er-
kennen. Auf der Ostlichen Talseite bauen sie die Mittagsfluh,
auf der westlichen die Canisfluh und den Kojenkopf auf.
Bel seinen Forschungen im Hinteren Bregenzer Wald
in der Mitte der Vierzigerjahre erkannte A, Eseher von der
Li nth erstmals das jurassische Alter dieser monotonen Kalke,
die aus den sie umgebenden Kreideschichten inselartig empor-
tauchen und ein gewaltiges, ungefahr ostwestlich streichendes
Gewolbe aufbauen. Im ganzen Gebiet der Vorarlberger und
Allgauer Kreide ist das zwischen Au und Schnepfau von der
Bregenzer Ach durchschnittene Gebirge das einzige, dessen
Bau ausstreichenden autochthonen Jura :zeigt. Es ist nicht
zu verwundern, daf3 dem ,Jurakalk von Au", wie ihn Escher
nannte, fortan das grofdte Interesse entgegengebracht wurde.
v. Richthofen, v. Gum bei, Oppel, v. Zittel und
V acek beschaftigten sich mit sedner weiteren Erforschung.
Escher hat auch auf das Faziesigebiet schon hinge-
wiesen, dem der Jurakalk von Au angehort. Dieser besitzt
petrographisch die gréfte Aehnlichkeit mit einem in der nord-
Ostlichen Schweiz weit verbreiteten méchtigen Formationsglied,
das sich gleich ihm durch grol3e Petrefaktenarmut auszeichnet
und frther ,Hochgebirgskalk” genannt wurde. Hochgebirgs-
kalk und Jurakalk von Au sind nach Es eher &aquivalente For-
mationsglieder, die den weil3en und vielleicht auch noch einen
Teil des braunen Jura vertreten. Diese Anschauung Eschers
kommt in unserem' Juragebiet den tatsachlichen Verhaltnissen
sehr nahe, und es ist zu verwundern, dald3 ihr die weniger
zutreffenden  Ansichten Richthofens wund Gumbels
folgen, die den Auerkalk in ein tieferes Niveau stellen, indem
sie ihn auf die Basis des weif3en Jura beschranken. Ersterer
erblickt in ihm den Vertreter des Oxford, letzterer des noch
tieferen Callovien. Oppel gebuhrt das Verdienst, zum ersten-
mal darauf aufmerksam: gemacht zu haben, dal3 die bei Au
in der obersten Lage des Auerkalks auftretende reiche, aber
meist schlecht erhaltene Fauna es wahrscheinlicher macht, daf3
diese Schicht nicht dem untersten, sondern dem obersten Glied
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des weiBen Jura, dem Tithon, angehort. Oppels Vermutung
fand durch spitere Fossilfunde ihre Bestitigung. Aus der klassi-
schen Fundstelle zwischen Au und Schrecken,!) wo die ober-
sten Binke des Auerkalks mit steiler Wand das nordliche
Acheufer begrenzen, fithrt Vacek eine Fauna an, die der-
jenigen des tithonischen Stramberger Horizontes vollkommen
entspricht. Die meisien der nachstehend von Vac ek genannten
Formen kommen nach Zittel in Stramberg selbsi, dem
mahrischen Hauptfundplatz, vor:

Belemmnites semisulcatus Miinst.
Belemnites Pilleti Pict.

Aptychus imbricatus H. v. Mey.
Lytoceras quadrisulecatum 4’Orb.
Lytoceras municipale Opp.
Phylloceras Calypso d’Orb.
Phylloceras silesiacusm Opp.
Haploceras tithonium Opp.
Perisphinctes Callisto 4’01b.
Perisphinctes transitorius Opp.
Perisphincles e¢f. Nieri Pict.
Perisphinctes cf. Kotlikert Zitt.
Terebratula diphya Col.%)
Tercbratule Bieskidensis Zeusch.
BRhymnchonella Hohenegger: Suess.

1} Schrecken ist eine kleine, 6stlich von Au gelegene Gemeinde. Hs
ist nicht zu verwechseln mit Schrocken, das auch im Achetal, aher viel
weiter sliddstlich im Triasgebirge des Hinteren Bregenzer Waldes liegt.

%) Die Gruppe der eigentiimlich gefornnten, durchiochten diphyaihnlichen
Terebrateln, die in den Grenzschichten zwischen Jura und Kreide in den
Alpen weitverbreitet sind, hat Pictet eingehend untersucht und beschrieben.
Drei (tbereinanderliegenden Stufen gehdren nach Pictets Ansicht durch
Gestalt und besonders LochgrdBe verschieden gekennzeichnete Arten dieser
Gruppe an. Die Terebrateln mit kleinem Loch sind ilter wie die mit groBem
Loch. Den ersteren gehirt Terebratule diphya Col. selbst an, die Leitform
~ der untersten Schichlen. Die mittleren, denen die Stramberger Schicbten
dquivalent sein sollen, entbalten Terebraiula janitor Pict. Die obersten
fiilhren Terebraitula diphyoides d’'Orb. Die untersten und die mittleren
Schicbten haben jurassisches, die oberen kretazisches Ailter. Leider besitze
ich keine Terebrateln von der Fundsteile bei Au, die erkennen lassen, ob
hier Latsicblich Terebraiula diphya oder andernfalls Terebraiula jamitor
auftritt. Rothpletz fiilhrl in einer Versteinerungsliste des Tithon der
nahen Glarneralpen Terebratula jamitor an. '
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Die bisherigen Forschungen®) haben somit Eschers
Vermutung, der Auerkalk vertrete den ganzen weilen und viel-
leicht auch noch einen Teil des braunen Jura teilweise be-
stitigt, denn sie haben die Richtigkeit dieser Altersbestimmung,
soweit sie die oberen Schichten des Kalkes betreffen, be-
. wiesen,

2. Die Grenze zwischen Jura und Kreide. Der
Auerkalk wird konkordant tiberlagert von einer 50 bis 100 m
michtigen Schichtenfolge von Mergelschiefern. Vac ek hat be-
reits darauf hingewiesen, daBl diese von Richthofen Rof
felder Schichten genannten Schiefer ihrem petrographischen
Charakter nach eine Zwischenstellung einnehmen zwischen
den tieferen Auerkalken und den hoheren, sehr diinnschiefe-
rigen, tonigen Mergeln, die er als Berriasschichten bezeichnet,
die jedoch, wie ich spiter ausfithren werde, dem Valangien
{vgl. Tabelle auf S. 505) angehéren. Vacek zieht nun die
Grenze zwischen Jura und Kreide mitten durch diesen schie-
ferigen Uebergangshorizont. Folgende Umstinde haben ihn
hiezu bewogen: Bei Au soll die genannte tithonische Fauna
in einer der fiefsten Bianke des schieferigen Uebergangshori-
zontes auftreten. In dessen obersten Lagen sind dagegen zwei
der Kreide angehérige Petrefakten gefunden worden, nimlich
von Richthofen Apiychus Didayi Cogd. und von Vacek
ein Bruchstiick eines dem Hoplites occifanicus Pict. dhnliche
Form. Diese ohersten Lagen des schieferigen Uebergangs-
horizontes bilden somit die Basis von Vaceks gesamter Ber-
riasstufe. '

% In einem kurzen Bericht uber die Aufgchliisse der Bregenzerwald-
bahn erwihnt J. Stitzenberger ebenfalls die gleiche Petrefaktenfund-
stelle bei Au, deren kiassische Beriihmtheit thm jedoch scheinbar unbekannt
war. Von den Versteinerungen, die Stitzenbergqr hier gefunden und
folgendermaBen bestimm! hat: Terebratula diphya Col., Rhynchonells Mal-
bosi Pict, Parkinsonia Euthymi Pict., Parkinsonia cf. Poarkinsoni Piet.,
Parkinsonia of. Freicineli, Lyloceras cf. subfimbriatum d4'Orb., Belemnites
pistilliformis Blainv., Belemnifes minaret Rasp., scheint ein grofer Teil
unrichtig bestimmt zu sein. K#inen diese Fossilien tatstichlich alle ‘hier vor,
s0 milBte man die sie einsehliefenden Schichten eher der Kreide zustellen,
wie dies auch Prof. Mevyer-Eymar getan hat, der Herrm Stiftzen-
berger bei der Altersbestimmung unterstiizte. Terebratuls diphya dirfte
dann aber auwch nicht mehr alg tithonische Leitform gelien. Die als Parkin-
sonia hestimmten Ammoniten sind wahrscheinlich zum Teil verdriekie Peri-
sphinkten. Ammonites Euthymi Piet. ist ein Hoplites.
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Meine Beobachtungen haben mich zu dem von Vacek
abweichenden Resultate gefuhrt, da3 die Grenze zwischen
Jura und Kreide mit der Grenze 'zwischen dem Jurakalk von Au
und dem néachst hoheren schieferigen Uebergangshorizont zu-
sammenfallt. Letzterer vertritt in seiner ganzen Machtigkeit
das Berriasien. Meine Beobachtungen sind die folgenden: Die
grole Masse tithoniseher Ammoniten, die bei Au an der
Grenze zwischen dem Auerkalk und den néachst hdheren Schie-
fern auftreten, sind nicht in den tiefsten schieferigen Schich-
ten enthalten, sondern in der obersten Bank des Jurakalks,
die eine steile Felswand bildet. Es ist leicht begreiflich, daf3
der ungeheure Fossilreichtum das Geflge des sonst Uberall
so hart und widerstandsfahigen Auerkalks hier in dessen
oberster Bank lokal etwas lockerer gestaltet und dadurch auch
dessen Widerstandsfahigkeit etwas herabmindert, was sich be-
sonders in dem Abbrockeln einiger Fossilien auf3ert. Deshalb
ware es aber [doch nicht gerechtfertigt, die harte Kalkbank,
aus der man die meisten der ubrigen Versteinerungen selbst
mit Hammer und Meisel nur schlecht herausarbeiten kann, den
nachst hoheren Mergelschiefern zuzurechnen, also deren
untersten Lagen tithonisches Alter zu geben. Ueberall, wo ich
sonst die reiche Cephalopodenfauna in der obersten Kalkbank
vorgefunden habe, erreicht das Gestein wieder seine normale
grofRe Harte und das fur ihn typische Aussehen des Jurakalks
von Au. Eine solche Stelle befindet sich beispielsweise in der-
selben Kalkbank zwischen Au und Schrecken, die den vor-
besprochenen klassischen Fundplatz enthat, jedoch mehr
gegen Au zu. Die fast senkrechte FelsWiand, welche die Stralie
hier unmittelbar 'begrenzt, springt an einer Stelle infolge einer
Verwerfung bergwérts zuriick,*) wodurch auch die sich an sie
anlehnenden Mergelschiefer in gleicher Richtung zurtickgescho-
ben erscheinen. Die Schichtenkopfe der wie die Kalke steil-
stehenden Schiefer sind von Grasbandern bedeckt. Blenutzt

*) Als im Sommer 1910 eine Kommission das Terrain bei An beging,
um fir die geplante Weiterfihrung der Rregenzerwaldbahn von Bezau nach
Schoppernau die Trace zu wéhlen, wurde beschlossen, bei Jagbausen (zu
Au gehorig) einen Tunel durch den Jurakalk zu bohren, dessen slddstlicher
Eingang an jener Stelle liegen soll, wo der Jurakalk infolge der Verwerfung
bergwérts zurlcktritt. Hiedurch wirde der genannte schone Aufschlul des
Kontaktes zwischen Jura und Kreide mindestens teilweise, wenn nicht voll-
sténdig zerstort werden,
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man das oberste Band, das sich unmittelbar an der Kalkwand
entlang zieht und auf den Kopfen der stratigraphisch tiefsten
Schieferschichten liegt, so kann man die angrenzende oberste
Bank des Auerkalks bequem untersuchen. Sie besteht aus
. einem reinen, harten Kalk vom echten Typus des Auerkalks,
"in dem man zahlreiche, oft dicht aneinander grenzende Quer-
schnitte von Ammoniten erblickt, deren Genus zwar nicht zu
‘bestimmen ist, weil man nur die kreisihnlichen Umrisse der
fest im Stein sitzenden Tiere erkennen kann. Dall es sich aber
an beiden genannten Stellen an der Strafle bei Au um die-
selbe fossilreiche obérste jurassische Kalkbank handeln muf,
dafiir sprechen alle Beobachiungen sowohl stratigraphischer,
wie tektonischer Art, die hier iiberhaupt zu machen sind.
Die bisher geschilderten Beobachtungen sind aber noch
kkein Beweis dafiir, daf die Grenze zwischen Jura und Kreide
mit der Grenze zwischen dem Jurakalk von Au und dem
nichst héheren schieferigen Uebergangshorizont zusammen-
fallt, denn noch immer kénnten ja die untersten Schieferlagen,
wenn sie ganz fossilfrei wiren, jurassisches Alter - besitzen.
Fiir meine Behauptung sprechen jedoch mehrere Hoplitenfunde,
die ich an verschiedenen Stellen im Umkreis der Jurainsel
machte, und zwar in den tiefsten Schieferschichten, die den
Auverkalk unmittelbar iiberlagern. Die eine Fundstelle ist auf
der Siidseite der Canisfluh. Man komint in ihre nichste Nihe,
wenn man sich anf dem gewdéhnlichen Wege von der Alpe
Oeberle iiher die Obernalpe dem Sattel zwischen den beiden -
Gipfeln Am Sto und Holenke (Hauptgipfel der Canisfluh)
ndhert. In ungefihr halber Hohe zwischen diesem Sattel und
dem Riicken, der die Canisfluh nach Siiden mit dem| Hoch-
glockner verbindet, fand ich in den mergeligen Lagen, die den
Auerkalk iiberlagern, zahlreiche Ammoniten, unter denen ich
Hoplites Boissieri Pict. eindeutig bestimmen konnte. Das am
besten erhaltene Exemplar besteht zwar nur aus einer halhen
Scheibe; aber deren eine Seite 1Bt die Gestalt der Rippen,
deren andere die Gestalt der Suturlinie vorziiglich erkennen.
— Bei der oberen Hirschbergalpe, also auf der anderen Seite
des Bregenzer Achetales und von der soeben beschriebenen
Stelle weit entfernt, fand ich ebenfalls ein Bruchstick wvon
Hoplites Boissier: Pict. Bei diesem Exemplar sind zwar die
Suturlinien nicht erhalten, wohl aber die Rippen und besonders
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gut die innere Reihe der Nabelknoten; auch dieses stammt
aus den allertiefsten Schieferschichten, die den Auerkalk un-
mittelbar iiberlagern. Withrend der auf der Siidseite der Canis-
fluh gefundene Hoplites die allergrofite Aehnlichkeit mit dem
von Pictet im zweiten Teil seiner Arbeit (S. 79 bis 80) be-
schriebenen und Taf. XV abgebildeten Ammoniles Boissier:
Pict. besitzt, gleicht das bei der oberen Hirschbergalpe ge-
fundene Exemplar dem wvon Pictet im dritten Teil seiner
Arbeit (8. 248) beschriebenen und Taf. XXXIX dargestellten
Exemplar in nicht geringerem Male; letzteres unterscheidet
sich vom ersteren durch die gréflere Breite des Umganges.
Weitere Fossilfunde, die aber nicht blol aus den {tiefsten,
sondern auch aus den h&heren Schichten des schieferigen
Uebergangshorizontes stammen, werde ich an spiterer Stelle
aufzihlen. Mit der besonderen Erwihnung der beiden Funde
von Hoplites Boissieri Pict. will ich nur beweisen, dafii die
sie einschlieBenden tiefsten Schieferschichten schon zur Kreide
gehoren, daf also tatsichlich die Grenze zwischen Jura und
Kreide mit der Grenze zwischen dem Jurakalk von Au und
dem genannten Uebergangshorizont scharf zusammenfillt. Mit
der Bezeichnung ,schieferiger Uebergangshorizont”, den be-
reits Vacek fiir den gleichen Schichtkomplex angewandt hat,
will ich aber nicht sagen, daB in ihm alle petrographischen
Uebergangsstufen hintereinander enthalten seien, die zwischen
den tieferen, harten, dickbankigen Jurakalken von Au und
den héheren, diinngeschichteten Mergelschiefern, die wvon
Vacek als Berriasschichten, von mir als Valangien bezeichnet
werden, moglich wiren; einen solchen allmihlichen Ueber-
gang vom Auerkalk zu dem von mir als Berriasien bezeich-
neten schieferigen Uebergangshorizont habe ich nur selten er-
kennen konnen. Fast iiberall ist an dessen unterer Grenze
der petrographische Wechsel scharf ausgebildet, fast tberall
folgen auf die dicken, harten Kalkbinke unvermittelt sehr ton-
haltige Mergelschiefer mit verhiltnismiBig diinnen Béinken,
viel geringerer Hirte und erdiger Farbe. Die Grenze zwischen
Jura und Kreide ist also im Gebiet der Jurainsel von Au petro-
graphisch und paldontologisch scharf ausgebildet. Auf Richt-
hofens und Gimbels Ansichten, in welches Nivean die -
untere Kreidegrenze zu legen sei, werde ich bei der Schil-
derung der Berriassedimente kurz eingehen.
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3. Dag Vorkommen der Calpionells alpina Lor.
Im vorangegangenen Abschnitt beschrieb ich eine Stelle auf der
Siidseite der Canisfluh, wo ich in den tiefsten Berriasschichten
ein gut erhaltenes Exemplar von Hoplites Boissier: Pict. fand.
Diese Stelle gewinnt ein besonderes Interesse dadurch,
daB in den angrenzenden Binken des Jurakalks die Calpionella
alpina Lor. auftritt. Im Diinnschliff erkennt man, daf diese
Kleine, einkammerige Foraminifere mit weiter halsfdrmiger
" Oeffnung im Lingsschnitt krugférmige, im Querschnitt kreis-
runde Gestalt hat. Fiir Lorenz, ihren Entdecker, besitzt sie
den Wert einer Leitform fiir Malm im Rhitikon und in den
nordschweizerischen Klippen. Widhrend Rothpletz ihr die
Fahigkeit nicht zuspricht, als Leitfossil iberhaupt zu gelten,
glaube ich, daB sie insofern hiezn doch berechtigt ist, solange
es sich nur darum handelt, das tithonische Alter des betref-
fenden Gesteins nachzuweisen. Jedoch darf sie nicht darauf
schlieBen Jlassen, dafh die Sedimente, in denen sie auftriit,
in bestimmten Faziesgebieten abgelagert worden seien, denn
Calpionella alpina Lor. ist nunmehr aus allen vier Fazies-
gebieten bekannt, die von den westalpinen Geologen unter-
schieden werden, aus dem helvetischen Gebiet, dem Gebiete
der Stockhorn-Chablais-Zone und der Klippen, dem osta,lpmen 5)
und dem siidalpinen Gebiet.

Das Gestein, in welchem ich auf der Siidseite der Canis-
fluh die Calpionella alpira Lor. nachwies, trigt den gewdhn-
lichen Habitus des Auer-furakalks. Bei der Moosalpe am west-
lichen Ende der Jurainsel weigsen nun die obersten Binke
dieses Kalkes, in idenen ich wiederum jene Foraminifere
allerdings nur ganz vereinzelt fand, einen 'Charakter auf, der
dem der lichtgrauen Malmkalke ®) aus dem ostalpinen Trias-
gebirge niher steht wie dem des ‘Aner-Jurakalks. Vom ost-
alpinen Gestein unterscheidet sich das von der Moosalpe nur
durch etwas dunklere Farbe und stellenweise durch nicht ganz
g0 feine Beschaffenheit des Materials, so dafl es sich eiwas,
aber nur wenig rauher wie jenes anfiihlf. Jedenfalls ist die
Aehnlichkeit zwischen beiden Gesteinen eine so grofe, daB

% Im Triasgebirge des Hinteren Bregenzer Waldes wurde die Calpionella
alpina Lor. von mir in Malm nachgewiesen.
% Vgl 8. 611,
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man “von dem der Moosalpe sagen mub, es trigt eher ost-
alpinen als wie helvetischen Charakter.
4, Die untere Grenze des Jurakalks von Auw

Der untere Oxford. Der tiefe Einschnitt des Achetales
gwischen Au und Schnepfau hat mcht nur den gewdlbeartig
aufgetriebenen Jurakalk von Au in seiner ganzen Michtigkeit
bloBgelegt, sondern auch die nichst tieferen Gesteinsschichten.
In gleicher Weise haben der Alpbach und der Diirrebach, die
sich zwischen Hirschau und Mellau mit der Bregenzer Ach
vereinigen, das Auverkalkgewdlbe so weit durchschnitten, daB
in seinem Kern die dlteren Gesteine zutage treten. Von den
drei genannten Einschnitten bietet der der Bregenzer Ach
den besten Einblick in das Innere des Gewdlbes, demn er ist
nicht nur der tiefste, sondern zeigt auch, da sein Bereich tek-
tonisch . am wenigsten gestort ist, amn schonsten die normale
Rethenfolge der Gesteine. Die Aufschiiisse im Achetal] lassen
folgendes Profil erkennen: Unter den Jurakalk von Au, der
bis an seine Basgis das gleiche massige, monotone Aus-
sehen zeigt, folgt zunichst eine 10 bis 20 m michtige
geschichtete Breccie. Es sind Y2 bis 2 Fuf dicke Binke, die
durch diinne Mergellagen voneinander getrennt werden. Die
Breccie besteht aus- einer kalkig-mergeligen Grundsubstanz,
in die meist eckige Kalkbrocken von geringer Grdolle einge-
bettet sind. Gegen die Tiefe nehmen die mergeligen Zwischen-
lagen immer mehr an Michtigkeit zu und verdringen die
Breccienbanke, so daBl man sich schlieBlich nur noch in
Mergelschiefern befindet, den iltesten im Gebiete der Jura-
insel austretenden Schichten. Wihrend ich in diesen untersten
Mergelschiefern keine Fossilien fand, die fiir eine Alters-
bestimmung Wert besiilen, entdeckte ich in der 10 bis 20 m
méichtigen Kalkbreccie eine reiche Fauna, die diesem Hon-
zont stratigraphische Bedeutung gibt. Ammoniten und Belem-
niten herrschen weit vor. Ihr Erhaltungszustand ist zwar ge-
wohnlich sehr schlecht, aber da sie in groBer Zahl auftreten,
findet man unter ihnen auch hin und wieder gut erhaltene
und bestimmbare Exemnplare. Meine Ausbeute im Achetal ist
die folgende:

Perisphinctes bernensiés Loriol.

Oppelia Heims Loriol.

Ovppelia flexuosa inermis Quenst.
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Belemniten mit Phragmocon.
Apilychus sp.

Rhynchonella sp.

Turmartige Gastropoden.

Unter den drei zuerst genannten Arten zeichnet sich
Perisphinctes bernensis Lor., von dem ich mehrere bestimmbare
Exemplare fand, durch besonders guten Erhaltungszustand aus,
wozu seine dicke, gedrungene Gestalt mit verhiltnismiBig
kriftigen Rippen und tiefen periodischen Einschniirungen
wesentlich beitrigt. Oppelia Heimi Lor. tritt anch zahlreich
auf, ist aber weniger gut erhalten. Von Oppelia flexuosa
snermis Quenst. fand ich ¢in schénes Exemplar mit scharf ge-
- zeichneter Suturlinie und gut erhaltenen Rippen. Das hiu-
fige Vorkommen von Phragmoconen nicht nur allein, son-
dern auch an den zu ihnen gehdngen Belemniten ist insofern
interessant, als eine Breccie sehr ungeeignet isf, um diese
selbst in geeigneteren Gesteinen seltenen Vorkommnisse zu
erhalten. In ihrer Gesamtheit zeichnet sich die Fauna durch die
Kleinbeit der Individuen aus. Die Aufschliisse sind auf beiden
Seiten des Achetales gleich gut und zuginglich. Immerhin
mull man, um die Fundplitze der Fauna aufzusuchen, gleich-
gitltig welche der beiden Seiten man wihit, im Hochwald bis
an den unteren Rand der Felswinde emporsteigen, denn diesen
begleifet die Breccie meist erst von einer Héhe von 1100
bis 1200 m an.

Die Breccienbinke mit der geschilderten Fauna gehiren
der tiéfsten Stufe des oberen Jura, dem Oxford an; Ob sie
diesen wollstindig oder nur teilweise vertreten, kann mnicht
mit Bestimmtheit entschieden werden, denn nach unten folgen
die fast fossilleeren Mergelschiefer, nach oben die ebenfalls
leeren Banke des Auerkalks. Dieser Altersbestimmung kann
jedoch eine noch bestimmtere Form gegeben werden, wenn man
den fossilfiihrenden Horizont mit den ihm vermutlich dqui-
valenten Schichten aus den Juragebieten der benachbarten
Schweiz vergleicht. Die Glarner Alpen und das Schweizer
Juragebirge sollen hiefiir in Betracht gezogen werden.

Die Tatsache, daB der in den Glarner Alpen weit ver
breitete Hochgebirgskalk ein Aequivalent des Jurakalks von
Au ist, hat, wie schon gesagt wurde, bereits Escher ver-
mutet. Nach einem besonders charakteristischen Vorkomimen
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des erstgenannten Kalkes bei Quinten am Walensee bezeich-
nete er ihn als , ) Quintener Kalk” und trennte von ihm als niéichst
tieferes Glied den ,,Schildkalk* ab, einen nicht sehr méichtigen,
aber fossilreichen Horizont. Dem Schildkalk dquivalent sind
die ,,Iransversariusschichten” oder ,Impressamergel” Schwa-
'b'ens und die ,,Birmensdorfer Schichten’. Letztere sind nach
einer Ortschaft bei Baden im Aargaver Jura benannt; ihre
Bezeichnung ist heute in der Schweiz die iiblichste. Wihrend
in den Glarner Alpen und in dem, dem Kamton' Aargau zu-
“gehorigen Teil des Juragebietes die Birmensdorfer Schichten
“das tiefste Glied des oberen Jura vertreten, wie dies auch die
Transversariusschichten in Schwaben tun, liegt in amderen
Teilen des schweizerischen Jura noch ein oberjurassisches
Glied unter ihnen. So entsprechen sie im Berner Jura, wo
Loriolden Oxford in drei Zonen teilt, der mittleren derselben,
werden also dort noch vom unteren Oxford unterlagerti. Es
wird nun im folgenden zun untersuchen sein, welches Lage-
verhilinis die von mir in Vorarlberg dem Oxford zugestellien
Schichten einerseits diesen von Lo riol im Bemer Jura unter-
schiedenen drei Oxfordzonen gegeniiber einnehmen, andrer-
seits gegeniiber den Birmensdorfer Schichten in den Gla.mer
Alpen und im Aargauer Jura.

. Von den von mir bestimmien Arten {reten Perisphinctes
bernensis Lor. und Oppelia Heimi Lor. im Berner Jura in
Loriols unterem Oxford auf. Oppelia flexuosa inermis
Quenst. ist aus diesem Horizont zwar nicht bekannt, sondern
bisher nur aus dem obersten Glied £ des miitleren Jura
Schwabens, jalso aus den dort nichst tieferen Schichten; sie im
Berner Jura in den nichst théheren Schichten anzutreffen,
~wire aber leicht méglich, denn 'die Species flexuosa Miinst.
geht idort iiber diese hoheren Schichten sogar noch hinaus;
und auflerdem ist der Oppelia flexuosa inermis Quenst. die
. Oppelia inconspicua Lor. duBerst nahe verwandt, eine Art, die
Loriol ebenfalls aus jenen héheren Schichten, d. h. aus
seinem unteren Oxfond bekannt ist. Die drei genannten Am-
monitenarten lassen also mit grofer Sicherheit darauf schliefen,
dall in den sie einschliefienden vorarlbergischen Schichten
Loriols mntere Oxfordzone enthalten ist. Die von mir fiir
den geschilderten 10 bis 20 m michtigen Breccienhorizont
gewihlte Bezeichnung ,,unterer Oxford* hat also ihre Berechti-
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gung. Die Bezeichnung soll jedoch nicht die Behauptung ent-
halten, daf der vorarlbergische Horizont mit Loriols eben.
s0 genannter Stufe in jeder Hinsichtf identisch sei; ich will nur
zum Ausdruck bringen, daf in ithmn die untersten Lagen des
Oxford auf jeden Fall, die obersten dagegen wahrscheinlich
nicht mehr enthalten sind, denn ich vermute, daf diese von
den angrenzenden untersten Binken des Auerkalks eingenom-
men werden. Von Loriols mittlerem Oxford darf nimlich
angenommen werden, wie sich zum Schlusse dieses Ab-
schnittes ergeben wird, dal auch er in der voraribergischen
unteren Oxfordzone vermutlich noch enthalten isf.

Wo in den Glarper Alpen und im Aargauver Jura die
Birmensdorfer Schichten auftreten, konnen sie meist durch
ihren Fossilreichtum leicht nachgewiesen wenden. Die Cephalo-
podenfauna besteht vorwiegend aus ziemlich kleinen Indivi-
duen und trigt insgesamf ein charakteristisches Aussehen.
In den Versteinerungslisten der Birmensdorfer Schichten habe
ich die von mir aus Vorarlberg bestimmten. Arten zwar nicht
angefiihrt gefunden. Dennoch vermute ich, dafl es sich hier
um die gleichen Formationsglieder handelt, denn nicht naur,
daf} die durch kleing Individuen charakterisierten Faunen beider
Gebiete groBte Verwandischaft zeigen, auch die vollkommen
gleichartige Lagerung der Schichten diesseits des Rheins un-
miitelbar unter dem Auer- Jurakalk, jenseits desseiben unter
dem Hochgebirgskalk (Quintener Kalk) spricht unbedingt fiir
diese Annahme. Wenn ich es dennoch unterlassen habe, die
Bezeichnung ,,Birmensdorfer Schichten” zu gebrauchen, so
ist dies aus dem einfachen Grunde geschehen, weil ich ihre
Anwendung nur dann fiir berechtig{ hieite, wenn es mir ge-
lungen wire, aus ihrer iiber 200 Ammonitenarten zihlenden
Fossilliste mindestens eine beschrinkie Zahl gut erhaltener
Arten zu finden. '

Da nun nach Loriols Ansicht im Berner Jura die
mittlere Oxfordzone den Birmensdorfer Schichten entspricht,
g0 148¢ sich das Resultat unserer Betrachtungen in folgender
Weise zusammenfassen :

1. Der ,,untere Oxford* aus dem Juragebiet von Au vertritt
vermutlich die Birmensdorfer Schichten der Glarner Alpen
und des Aargaver Jura.
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2. Derselbe wvertritt ferner im Berner Jura Loriols
aniere und vermutlich auch dessen mittlere Oxfordzone.

3. Perisphinctes bernensis Lor. und Oppelia Heimi Lor.
aus Loriols unterer Oxfordzome und Oppelia flexuosa
inermis Quenst. aus T des schwibischen Jura steigen dem-
gemiB bis in Loriols mittlere Oxfordzone hinauf.

5 Der Dogger. Der Kern des Juragewdlbes wird von
Mergelschiefern ausgefiillt, die, je mehr man sich von dem
im vorangegangenen beschriebenen Breccienhorizont gegen die
Tiefe entfernt, um so diinnschieferiger werden. In den oberen,
mehr kalkigen und daher hirteren und dichteren Schiefer-
achichten fand ich nur einige unbestimmhare Belemmnitenhruch-
gtiicke, in den tieferen, diinn geschichteten nur fucoidenartige
Gebilde, von denen man das eine nach der Dicke seiner Aeste
als Phycopsis affinis Sternbg. bezeichnen kann. Obwohl diese
‘Funde fiir eine Altersbestimmung wertlos sind, gehoren die
Schichten doch zweifellos dem Dogger -an, denn es kiénnte
stratigraphisch kauvm als gerechtfertigt gelten, den mindestens
100 m méchtigen Hornzont noch mit der im Vorangegangenen
geschilderten unteren Oxfordzone zu vereinigen. Vollkommen
auBerhalb des Bereiches der Wahrscheinlichkeit wirde auch
die in jeder Hinsicht unbegriindete Annahme liegen, dal in-
folge einer tektonischen Storung die im Liegenden der Ox-
fordstufe anstehenden Schiefer einem anderen Gliede als wie
dem mmiftleren Jura angehorten. FEin Umstand spricht noch
welter fiir das Alter des mittleren Jura. Die Mergelschichten,
die unmittelbar unter den Breccienbédnken liegen und die sich,
wie bereits erwihnt, von den nichst tieferen Schichten nur
durch groBere Hirte des (esteins und durch gréfere Dicke
der Schieferschichten unterscheiden, zeichnen sich stellenweise
durch ihren im Verhiltnis zu den angrenzenden Schichfen
hohen FEisengehalt auns. Derselbe ist entweder im Gestein
gleichmiilig verbreitet oder es iiberzieht ein dicker Belag von
Eisenhydroxyd die Schichtflichen und dieselben guerenden
Kliifte. Da nun gerade in den Juragebieten der Schweiz, die
im vorangegangenen Abschnitt in den Kreis der Betrach-
tungen gezogen wurden, in den obersten Doggerschichten
eisenreiche Niederschlige weit verbreitet sind (Horizont der
Eisenoolithe) ist es wohl nicht blof als Zufall aufzufassen,
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dal3 gerade die Schichten, die ihnen zu entsprechen scheinen,
sich ebenfalls durch hohen Eisengehalt auszeichnen.

6. Ergebnis. Der 200 bis 300 m mé&chtige Jurakalk
von Au ist dem Hochgehirgskalk der Grlarner Alpen, mit dem
er gleiche Fazies besitzt, aquivalent und vertritt wie dieser
fast den ganzen oberen Jura. Nur der untere Oxford; ist in
ihm nicht mehr vertreten. Dieser ist in der nachsttieferen,
10 bis 20 m machtigen Kalkbreccie enthalten, deren Alter
durch die Fauna bewiesen wird. Das Liegende der Breccie
sind mindestens 100 m machtige Mergelschiefer des mitt-
leren Jura. — In den oberen Banken des Auer - Jurakalks
tritt lokal eine reiche Fauna auf, die Uber das tithonische< Alter

Fig. 1. — Malstab 1:2.500.
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dieser Schichten keinen Zweifel 146t ; fiber ihnen liegen Mergel-
schiefer mit Fossilien aus dem Berriasien. Die Grenze zwischen
Jura und Kreide ist daher petrographisch und palidontologisch
acbarf ausgebildet.

Eine Gliederung des Jurakalks von Au, wie sie Moesch
fiir den Hocbgebirgskalk der Glarner Alpen durchgefithrt hat,
ist wegen seiner groflen Petrefaktenarmut nicht méglich. — is-
kordanzen an den Grenzen der Formationsstufen oder innerhalb
derselben sind nirgenids zu beobachten. Fig. 1 zeigt einen
Schnitt durch die ungestdrte jurassische Schichtenfolge.

Kreide.

1. Einleitung. Bisherige Erforschung Kein
Fazieswechsel im Schrattenkalk Stratigra-
pbischer Ueberbliok. Wer mit der Bregenzer Waldbahn
- dem Vorarlberger Kreidegebiet zureist, um dasselbe, dem tiefen
Einschnitt der Bregenzer Ach folgend, vollstindig zu durch-
wandern, mufl in Schwarzenberg den Zug verlassen. Das von
Wiesen und Wildern bedeckte wellige Hiigelland der Molasse
und des nérdlichen Flyscbzuges liegf hinter thm. Vor ihm er-
hebt sich das Kreidegebirge. Die kahlen prallen Felswiinde
des Schrattenkalks geben den Bergen alpinen Charakter und
beherrschen auch fernerhin auf seiner Wanderung das land-
schaftliche Bild. Erst in Mellau oder auf der Hohe der Schnepf-
egg, wenn man diesen Uebergang nach Schnepfau beniitzt, weil
er landschaftlich reizvoller und auch etwas kirzer ist, wie
jenet iiber Mellau, haftet der Blick an der breiten, méchtig auf-
ragenden Nordwand der Canisfluh. Wie schon an friiherer
Stelle gesagt wurde, baut der Jurakalk von Au in Gestalt
eines ostwestlich streichenden Gewdlbes, das autochthon unter
der Kreide bervorbricht, sowohl diesen Berg, als auch die
dstlich der Ach gelegene Mittagsfluh auf. Wer unter dem Ein-
druck dieser einfachen tektonischen Verhiltnisse nach Durch-
querung des Gewoslbes in Au eintrifft, ohne sich vorher iiber
die bisherige stratigraphische Erforschung der kretazischen
Schichienfolge speziell in unserem Gebiet orientiert zu haben,
erwartet naturgemifl im Siden der Jurainsel die gleiche vom
Schrattenkalk charakterisierte Landschaft zu erblicken, die sich
ihm im Norden derselben botf. Der Anblick der Berge ist hier
aber ein ganz anderer. Nirgends erblickt man die Winde des

43
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Schrattenkalks; und die felsigen Partien, welche in der Um-
rahmung der anmutigen Weide- und Waldlandschaft diese
iiberragen, sind jenen gerade nicht sehr dhnlich. Im Hinter-
grund dagegen tauchen schon die dolomitenen Hiupter des
iiber den siidlichen Flyschzug geschobenen Triasgebirges auf.

v. Richthofen war der erste, dem bei seinen For-
schungen im Bregenzer Wald Ende der Fiinfziger- und Arfang
der Sechzigerjahre das Fehlen des Schrattenkalks auf der
Siidseite des Juragewdlbes aufgefallen ist. Er schenkte dieser
Erscheinung jedoch weiter keine Beachtung, sonderu falite
sie nur als ,eine der wenigen Anomalien im Schichtenbau
des Kreidegebirges anf. Ich begniige mich vorliufig mit der
Erwihnung dieser fiir uns wichiigen Beobachtung. Auf Richt.
‘hofens Finteilung der Kreide in RoBfelder Schichten, Va-
langien, Spatangenkalk, Caprotinenkalk, Gault- und Seewen-
gchichten werde ich wiederholt zu sprechen kommen (ver-
gleiche Tabelle, S. 505).

Escher von der Linth hatte schon einige Jahre
vor v. Richthofen, v. Gimbel ungefihr zu gleicher Zeit
mit thm das Vorarlberger Kreidegebiet untersucht. Beide unter-
scheiden nur die vier Glieder : Neokomien, Schrattenkalk, Gault-
und Seewenschichten. Aus Gimbels Arbeit verdient das
Profil Canisfluh-Hochglockner,”) das eine weitere Gliederung
des Neokomien in drei Unterabteilungen enthilt, besondere
Erwihnung {(vgl. Tabelle, S. 505).

Im -Jahre 1879 erschien Vaceks Arbeit: ,,Ueher Vor-
arlberger Kreide“, die erstmals in umfassender Weise den
groBen, in sich abgeschlossenen vorarlbergischen Kreidekom-
plex eingehend behandelt. Vacek unterscheidet folgende
Stufen: Bermasschichben, Kieselkalk, Mittelneokom, Urgon-
(Schratten)kalk, Aptien, Gault- und Seewenschichten.

. Der Erscheinung, die Richthofen als lokale Absonder-
hchkeit in der Stufenfolge der Kreidesedimente auffafit und
nur fliichtig beriihrt, labt V a c e k besonderes Interesse zukom-
men. Das Fehlen des Schrattenkalks siidlich der Canisfluh
und der Mittagsfluh fiihrt er auf einen Fazieswechsel zuriick.
Es sollen nidmlich nach Ansicht dieses Forschers die sonst
im ibrigen Kreidegebiet normal unter dem Schrattenkalk lie-

K. W.v. Gimbel, Geognostische Beschreibung des hayerischen
Alpengehirges 1881, 3. 525, '
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genden Mergelschiefer hier bis unter den Gault reichen, das
heiBt sie solien hier nicht nur die ihnen normalerweise zu-
'kommende Stufe des Neokom ausfiillen, die er im engeren
- 8inne als Mittelneokom bezeichnet, sondern auch, und zwar in
gleicher petmgraphlscher Augbildungsweise die nidchst hshere
 Stufe des sogen. urgonen Schrattenkalke.®}?) In den Nord-
winden des Hochblanken—Mittagsspitze—~Hochglocknerzuges
tritt diese nach Ansicht Vaceks neokome und urgone schie-
ferige Schichtenfolge in ihrer ganzen Michtigkeit zutage. Ver-
gleicht man Vaceks Profile mit denen Richthofens, so
erkennt man in ihnen die insofern gleichartigen Ansichten
" beider Geologen, als sie, ohne tektonische Stérangen aufzu-
weisen, bei fehlendem Schrattenkalk Konkordanz zwischen
Gault und Neokom, bzw. zwischen Gauli nnd Spatangenkalk
zeigen. Wihrend jedoch Richthofen das Fehlen des
Schrattenkalks als eine Liicke in der Schichtenfolge der Kreide-
sedimente anffafit,’®) filhrt es Vacek, wie gesagt, auf einen
Fazieswechsel zuriick.

© In dem von ihm als Berriasien, von mir als Valangien
bezeichineten Mergelschieferkomplex der unteren Kreide machte
Vacek Beobachtungen, die er durch Annahme eines dem
vorigen dhnlichen Fazieswechsels erklirt. Die obersten Lagen
dieses Horizontes sollen auf der Nordseite der Jurainsel von
sehr harten Kalkbinken, auf der Siidseite dagegen von Mergel-
schiefern eingenommen werden. Auf das Aussehen der hier
in Frage kommenden Gesteine werde ich bei Besprechung
- der Valangien-, Hauterivien- und Barrémienstufen zuriickkom-

% Ich sage ,sogen.”, weil dem Schraitenkalk bisher in Vorarlberg, wie
in den benachbarten Schweizer Kreidegebieten Aptien- und Barrémienalter
gegeben wurde. Der Name ,Urgonien®, der die bis ins Barrémien hinab-
reichends Schrattenkalkfazies bezeichnen soll, hatte also unter dieser Voraus-
seizung Berechtigung, Da ich spiter nachweisen werde, dafl in umserem Ge-
biet der Schrattemkalk nur Aptienalter hat, werde ich die Bezeichnung , Urgon®
vermeiden, d. h. nur dort anwenden, wo ich tber frithere Forschungsresultate
zu berichten habe,

9 Faziesunierschiede des Urgonsg die der Auffassungsweise Vac eks
zu entsprechen scheinen, sind Ath. Heim und Tobler aus den ndrdlichen
Schweizeralpen hékannt, Der Schrattenkalk, der im Gebiet des Urnersees
das auffilligste Glied der unteren Ereideserie ist, wird nach Tobler gegen
Westen dem Sarmersee zu durch die Mergelkalkfazies verdriangt, so daf dieve
die ganze tiefere Kreideserie bis zum Gault hinauf beherrscht.

19 Der Wortlaut auf S. 682 148t wenigstens hierauf schliefien.

33+
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men. Vorliufig interessiert uns Vaceks Beobachtung aur
threr allgemeinen Bedeutung wegen.

Fir die im Schrattenkalk und im Valangien (Vaceks
Berriasien} angenommenen Fazieswechsel findet nimlich V a-
cek eine genetische Erklirung in der Gestalt des Meeres-
bodens zu Beginn der Kreidepemode. In dem seinen sirati-
graphischen Teil abschlieBenden Ueberblick geht er auf diese
Betrachtungen ein; ich fasse sie im folgenden kurz zu.
sammen :

Darch Beobachtungen im Gault unterstiitzt, geht Vacek
von der Annahme aus, daf die Beiwegun.gen in der Erdrinde,
die das Vorarlberger Kreidegebirge entstehen liefen, nicht
erst nach Ablagerung der Kreidesedimente und dann plétzlich
erfolgt sein kénnen, sondern daB sie vielmehr schon vor ihrer
Ablagerung eingesetzt und von dieser Zeit an kontinuierlich
angehalten haben miissen. Schon die Bewegungen vor und
zu Beginn der Kreideperiode erzeugten einen submarinen
Hohenzug, der im Bereich des jetzigen Kreidegebirges lag und
die erste Anlage zu demselben bedeutete. Sein First lag in
kurzer Epifernung unter dem Meeresspiegel und bezeichnete
eine ungefihr ostwestlich streichende Seichtstelle in dem sich
nordwirts ausbreitenden Kreidemeer, wihrend im Siiden und
nur durch eine schmiale Tiefenzone von ihm getrennt, Fest.
land aufragte. Das Material, das die Fliisse aus dem Innern
dieses Landes dem Meere zufithrten, lagerte sich naturgemaif

. in der dem Ufer nichstliegenden Tiefenzone ah und bedeckte

auch noch die Siidabdachung des in seiner Entstehung he-
griffenen Kreidegebirges. Die weiter vom Ufer entfernte Nord-
abdachung wurde dagegen von solchen mechanischen Sedi-
menten verschont, und auf ihr gelangten keine mergeligen,
sondern kalkige Gesteine zur Ablagerung. Fig. 2 zeigt ein

S. - N.
Mergelfazies Halkfazies

Fesﬂand : i
Wen Spiegel des Areidemeeres.




— B03 —

Egghe.matlsches Profil durch den Meeresboden, wie ihn sgich
¥ acek zu Beginn der Kreideperiode und im Bereich unseres
Kreidegebirges ungefihr gedacht hahen muf.

Es ist begreiflich, dal} Vaceks Theorie vwlf.swh Beach-
tung fand, denn sie gibt in hichst einfacher Weise Aufschluf
iiber das eigentiimliche Fehlen eines der wichtigsten Forma-
tionsglieder in einem grofen Teil der Vorarlberger Kreide.)
Die Theorie entspricht der Zeit, in der sie entstand, der Zeit,
in der man von den gewaltigen Ueberschiehungen noch nichts
wubte, die in der modernen Alpengeologie eine so bedeutungs-
volle Rolle spielen.

Als Ich zZu Begmn meiner geologischen Untersuchungen
noch nicht in der Lage war, mir das Fehlen des Schratten-
kalks mittels meiner eigenen Beobachtungen zu erkldren, lag
es in meiner Ahsicht, falls ich Vaceks Ansicht teilen sollie,
in diesem Abschnitt der Arbeit von dem Fazieswechsel ein
siratigraphisch iibersichtliches Bild zu entfalten, das auch in
der Karte zum Ausdruck kommen sollte. Hiebei ging ich von
der Erwartung aus, im Umkreis des Juragewdolbes Schritt fiir
‘Schritt verfolgen zu konnen, wie von Norden her um die beiden
Gewdlbeenden herum die Mergel die Kalke allmihlich ver-
dringen. Den Erwartungen entsprachen jedoch nicht die Beob-
achtungen, denn diese haben mich zu einem Resultat gefiihrt,
das von Vaceks Ergehnissen besonders iiber den Fazies-
wechsel wesentlich abweicht. Alle Beobachtungen, die ich im
Siiden des grofen Juragewdlbes machte, stimmen darin iber-
ein, daB hier von einem Fazieswechsel nicht die Rede sein
kann. Der in den Nordwidnden des Hochblanken—Mittag-

Y Es sei erwidhnt, daB Vacek seine Theorie auch auf das gesamie
angrenzende Kreidegebiet der nérdlichen Schwejzeralpen anwendef und in
den geschilderten Vorarlberger Verhditnissen nur eine lokale Besliligung
seiner Theorie erblickt. Im schweizerischen Kreidegebiet sollen nach Vacek
zwei Faziesausbildungen vorhanden sein. Die eine, oder der alpine Typus,
soll vorwiegend aus mergeligen Gesieinen besteben und eine pelagische
Cephalopodenfauna hesitzen. Die andere, oder der jurassische Typus, soll aus
mehr kalkigen Gesieinen bestehen und hauptstichlich seBhafte Formen ent-
halten. Der alpine Typus soll den Raud der schweizerischen Zentralmassive
begleiten, bzw. gich nordwarfs dem 4lteren Gestein unmiitelbar anlagern, der
jurassische dem alpinen nordwiris vorgelagert sein. In Vorarlberg wiire dem-
nach stidlich der Jurainsel der alpine, nérdlich derselben der jurassische Typus
enfwickelt.
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spitze—Hochglocknerzuges in seiner ganzen Michtigkeit ent-
blote Schieferkomplex vertritt nur das Neokom im engeren
Sinne, das heifit, Vacek s Mittelneokom, bzw. Richthofens
Spatangenkalk und nicht mehr den nichst htheren Schratten.
kalk. Dafl dieser im Siiden der Jurainsel vollstindig fehlt,
hat keine stratigraphische, sondern eine tektonische Ursache.
Ich will dem Resultate meiner tektonischen Beobachtungen
vorgreifen und kurz erwihnen, dafl die Siidseite der Jurainsel
in ihrer ganzen Ausdehnung von einer grofen tektonischen
Storung getroffen wird, durch die nicht nur der Schratten-
kalk, sondern auch der Gault, ja selhst streckenweise die
Seewenschichten ginzlich fehlen, so daBl im extremsten Falle
jene von mir Barrémien '2) genannten {Neokomschichten oder
sogar die Schichten des noch tieferen Hauterivien von Flysch
iiberlagert werden. — Auch die bereits erwihnfen petrographi-
schen Erscheinungen, die Vacek in seiner Berriasstufe beob-
achtet und ebentfalls als Fazieswechsel aufgefalit hat, miissen
zum Teil auf tektonische Verhdltnisse zuriickgefiilhrt werden.

Vom Standpunkt meiner soeben kurz skizzierten Awuf-
fassungsweise betrachtet, die eine hisher als stratigraphische
Absonderlichkeit gedeutete geologische Erscheinung auf fek-
tonische Weise erkliri, hieten alle Profile, die man sich von
der Jurainsel aus radial und in schematischer Weise durch
die Schichtenfolge des angrenzenden Kreidebezirkes denken
kann, eine Reihe sich sehr dhnlich bleibender stratigraphischer
Bilder; denn die unbedeutenden Schwankungen in der:
Schichtenmichtigkeit und die geringen Differenzen im petrogra-
phischen Charakter der Formationsglieder, die nach Wegfall
des grofen Fazieswechsels allein als die Bilder beeinflussende
Faktoren ibrig bleiben, geniigen nicbt, um im Aussehen der
Profile wesentliche Unterschiede hervorzurufen. Einen solchen
idealen Schniit durch die ganze Stufenfolge der Kreidefor-
mation habe ich in Tafel XV dargestellt. In demselben sind in
Uebereinstimmung mit der Kreidegliederung in Sidfrankreich
und in den Westalpen von unten nach oben folgende Glieder
ausgeschieden : Berriasien, Valangien, Hauterivien, Barrémien,

) Den Namen ,Neckomien“ oder ,Neokom“ habe ich vermieden, da
man ihn in der Literatur filr Schichtenltomplexe von zu verschiedenem Alter
angewandt findet, und da mit ibhm auch in Vorarllierg ein eigener stratigraphi-
scher Begriff verkniipft werden mutBte. '
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Aptien oder Schratlenkalk, Albien oder Gault, Cenoman £
4 Turon+ Senon oder Seewensehichten. Ueber den geologi-
schen Charakter jeder dieser Stufen zu berichten, ist die Auf-
gabe der folgenden Zeilen. Soweit ich in der Lage bin, Uber
Heues zu berichten, wird diesin ausfuhrlicher Weise geschehen;
im Ubrigen werde ich mich Jdamit begnigen, bekannten Dingen,
fur die meine Beobachtungen nur Bestétigungen sind, einen
beschrénkten Raum zukommen zu lassen.

Nachstehende Tabelle gibt eine Uebersicht tber die wich-
tigsten bisherigen Gliederungsmethoden der Kreideformation
in Vorarlberg und Uber die von mir gewahlte Einteilung der-
selben.

v. Gimbel v. Richthofen Vacek Mylius
Seewenschichten Seewensehichten ~ Seewensehichten Seewensehichten
Gault Gault Gault Albien oder Gault
mg Bank mit Orbitolinen Aptien
aoQ Caprotinenkalk Aptien
:L’l_ Schrattenkal k Urgon
obere Abteilung oder Spatangenkal k Mittelneokom Barremien
1 Stufe des
0 Tox. compl. Ag
Kieselkalk Hanterivien
S Valangien
mittlere Abteilung helle Mergel
a Valangien
untere Abteilung Berriasien dunkle Mergel
Jura Roffelder Schichten

Jura

2. Berriasien. Um die Grenze zwischen Jura und
Kreide, in moglichst scharfer und einwandfreier Weise fest-
legen zu konnen, ging ich bereits mit der Schilderung der Jura-
formation auf das unterste Kreideglied, das Berriasien, naher
ein. Ich kann mich daher, indem ich auf das friiher Gesagte
verweise, Uber Aussehen, Verbreitung und Maéachtigkeit dieser
Stufe folgendermal3en kurz fassen:

Es sind hellgelbe bisdunkelerdférbige Meirgelschiefer, deren
Ton- und Kalkgehalt ihnen petrographisch eine Zwischen-
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- stellung zwischen den tieferen Auerkalken und den héheren
Valangienmergeln einriumt. Die Schieferplatten sind meist
10 bis 20 cm, selten bis Y2 mi dick. Der ganze Komplex er-
reicht eine Michtigkeit, die gewdhnlich zwischen 50 und 80 m
liegt. In den Einschnitten des Diirrebaches und des Alpbaches
mag sie bis auf 100 m steigen.

Durch friihere Funde sind aus diesen Mergelschiefern
Aptychus Didayi Coqd., Hoplites of. occitanicus Pict. und
Belemniten bekannt. Hierzu kommen die von mir bestimmtien
Fossilreste

Hoplites Boissieri Pict.,

Hinnites occitanicus Pict.,

Terebratula Moutonia d4’Orb., o

Pecten sp. (breit gerippt, ¢f. P. Futhymi Pict.).

Die Fauna trigt ausgesprochenen Berriascharakter.

In Vorarlberg treten die Bermnasschichten soweit bisher
bekannt ist, nur in dem von mir untersuchten Teile des Kreide-
gebirges aul. Wie von einem schmalen Bande wird die Jura-
insel von dieser Stufe ringférmig umschlossen. Im Inneren
derselben hat sie sich nur strichweise, meist muldenférmige
Finsenkungen ausfiillend, erhalten.

Ob Richthofen mit dem Namen ,,RoBfelder Schichten*
genau die gleichen Schichten bezeichnen will, die ich Bern-
asien nenne, kann ich nicht mit Bestimmtheit entscheiden.
Ich glaube aber zu dieser Annahme herechtigt zu sein, denn
. ohne ste konnte in unserem Gebiet die Ausscheidung eines
- Kreidegliedes zwischen dem oberjurasischen Auerkalk und dem
- Valangien weder petrographisch noch palidontologisch begriin-
“det erscheinen. Mein Zweifel, der iibrigens nur die untere
Grenze von Richthofens RoBfelder Schichten betrifft, ent-
springt vorwiegend aus der Betrachtung seiner Profile. Die-
selben lassen vermuten, da Richthofen jene Grenze, also
die Grenze zwischen Jura und Kreide tiefer gelegt hat, wie
ich, das heifit, dall er in seine RofBifelder Schichten auch .nocb
diejenigen Binke einschlieBt, die ich als die obersten jurasi-
schen betrachfe. DaB aber tatsiichlich, wie zum Beispiel auf
der Siidseite der Canisfluh und der Mittagsfluh die obersten
harten Kalkbinke, die dort mit mifiger his grofer Steitheit den
Berghang begleiten, noch jurasisch sind, beweisen sowohl die
schon frither besprochenen Lagerungsverhilinisse, wie auch
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die eingeschlossenen Fossilien, unter denen ich der Foramini-
fere Calpionella alpina Lorenz besondere Beachtung schenke.
— Dagegen kann kein Zweifel darUber bestehen, dal3 die
obere Grenze von Richthofens Rolfelder Schichten mit
derjenigen meiner Berriasstufe identisch ist; und ich hebe
ausdrucklich hervor, denn ich komme spéater darauf zurtck,
da® Richthofen die néchsthbhere sehr tonreiche Mergel-
schieferzone, die ich als Valangien bezeichne, auch nicht mehr
seinen |Rolfelder Schichten zurechnet.'®)

Den Namen ,Rof¥felder Schichten verwende ich in meiner
Arbeit nicht, weil die Schichten, die am Rol¥eld bel Hallein
auftreten, und denen Richthofen die Vorarlbergs gleich-
stellt, dort einem ganz anderen Faziesgebiet, nadmlich dem
ostalpinen, angehdren, und weil es unzweckmaidig ware, diesen
Begriff in das helvetische Faziesgebiet hertberzuholen.

Vaceks Ansicht von der Stellung dieses Gliedes, das
er in dessen unterer Halfte zum Jura, in dessen oberer Hélfte
zur Kreide, u. zw. zum Berriasien stellt, wurde bereits ein-
gehend besprochen.

Auf Grund wahrscheinlich schlecht erhaltener Ammoniten
hadt Gumbel den ganzen Schichtenk'omplex fir jurasisch.
Seine Kreideformation beginnt erst mit der néchst héheren
Stufe.

3. Valangien. Durch Zunahme der tonigen und Ab-
nahme der kalkigen Substanz entwickelt sich aus den Mergel-
schiefern des Berriasien ein System schwaérzlicher, sehr gleich-
mallig dinngeschichteter Tonschiefer. Mit diesem weichen,
leicht zerstorbaren, oft ganz dunnbléattrigen Gestein wechsel-
lagern nur in untergeordnetem Mal3e etwas mehr sandige oder
mehr kalkige Banke, so dal3 der ganze Komplex, dessen Méach-
tigkeit ich auf 150 m schétze, eine héchst monotone Schichten-
iolge darstellt. Man kann diese in ihrer Gesamtheit wohl ge-
rade noch als eine Mergelschieferzone bezeichnen, obwohl, wie

B) Dies geht aus Riehthofens Schilderung eindeutig hervor, die
er von den Lagerungsverhéltnissen der untersten Kreideschichten in der Eia-
sattelung zwischen Ganisfluh und Hochglockner gibt. S. 167 sagt er: ,Das
unmittelbar Hangende von jenen (den Rof¥felder Schichten) bildet die mit
Alpenwiesen bedeckte Einsattelung." Inder Einsattelung herrschen nun gerade
jene tonreichen Mergelschiefer und erzeugen die Alpenwiesen.
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gesagt, in der michtig entwickelten lettigen Gesteinsari der
Kalkgehalt fast ganz zuriickiritt.

Ueber diesen dunklen, sehr tonreichen Mergelschiefern
liegen wieder kalkhaltigere und daher festere Schichten, die
sich durch ihre lichtgraue bis weilliche, im Sonnenlicht oft
blendende Anwitterungsfarbe von ersteren scharf abheben.
Innerhalh dieser hellen Gesteinszone, deren Michtigkeit
zwischen 2 und 30 m schwankt, kann der Kalkgehalt nach
oben hin plstzlich so starkzunehmen, daf das Gesteip in dick-
bankigen Massen zutagetritt und lokal eine frappante Aehn-
Jichkeit mit dem dichten Seewenkalk annimmt. Diese licht-
graue Zone bikiet den oberen Abschluf der Valangienstufe.
Andere als wie die geschilderten Gesteinsarten gehdren letz-
terer nicht an.

Die riumliche Verbreitung der Stufe schhiet sich aufs
engste derjenigen des Berriasien an; auch sie umgibt, jedoch
durch letztere getrennt, die Jurainsel als eine geschlossene,
aber viel breitere Zone, die sich westwirts bis in den ifentobel
erstreckt, und auf der sich zahlreiche saftige und ausgedehnte
Weideflichen in ununterbrochener Folge aneinander rethen.

Wo innerhalb dieser breiten ringférmigen Valangienzone
andere Gesteinsarten als wie die oben beschriebenen auftreten,
diirfen dieselben nicht als lokale Faziesbildungen der Valan-
gienstufe aufgefalit werden, sondem es handelt sich dort um
(Gesteine eines anderen Horizontes, u. zw. meist um solche des
nichsthoheren Hauterivien, das in das Valargien entweder
eingefalfet oder auf eine andere tektonische Weise in dasselhe
hineingeraten ist. Ich schicke diese tektonische Mitteilung
voraus, weil das bisherige Nichterkennen der hier in Frage
kommenden tektonischen Verhiltnigse in der Erkenntnis der
die Valangiensedimente zusammensetzenden Gesteinsarten und
der von ihnen eingeschlossenen Fossilien zu erheblichen Irr-
timern gefiihrt hat. Vor allem ist es wieder der von Vacek
geschilderte Fazieswechsel, der wie im Schrattenkalk auch in
den Valangiensedimenten — das heillt in Vaceks Berrias-
schichten — herrschen soll, der auf einen solchen Irrtum zu-
riickzuleiten ist. Das Aufireten oolithischer, fossilreicher, harter
Kalke, wie sie- sitdlich der Canisfluh in der Einsattelung
zwischen dieser und dem Hochglockner, dann weiter auf der .
Nord- und auf der Westseite des Didamskopfes. auftreten, und
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~ zwar inmitten der dunklen Valangienmergel (vgl. Hauptkarte,
Taf. XVII) ist nicht als eine Fazieserscheinung innerhalb der-
selben aufzufassen, sondern es handelt sich um jiingere Ge-
steine, deren Auftreten im Valangien auf tektonische Ursachen
zuriickgefiihrt werden miissen. Vacek sagt von dem siidlich
der Canisfluh anstehenden Gestein S. 671: ,,An der Grenze
der oberen kalkreichen Partie gegen die untere tonreiche findet
sich in dem eben angedeuteten Profile (Canisfluh—Hoch-
glockner) eine bei 4 m michtige Bank eines spitigen, teil-
weise oolithischen, grauen Kalkes, der eine Menge Triimmer
von organischen Ueberresten fithrt und besonders hiufig eine
" kleine, der Osireq Boussingaulti d'Orb. 4hnliche Auster. Dieser
Kalk hat petrographisch die auffallendste Aehnlichkeit mit ge-
wissen, weiter unien zu besprechenden Kalken'des unteren
{Jrgon.*

Vaceks Beobachtungen, soweit sie den Charakter des
4 m michtigen Hornizontes betreffen, stimme ich durchaus bei.
Anders jedoch denke ich von der strabigraphischen Stellung
des Gesteins, von dem ich vorlaufig nur begriinden will, warum
ich es nicht als Glied des Valangien auffasse.

Ueberall, wo ich das Valangien voll entwickelt becbachtete,
‘konnte ich das oolithische Gestein, wie schon im Vorangegan-
" genen gesagt wurde, nirgends als Schichtenglied dieser Stufe
beobachten. Sowoh! im Osten wie im Westen des Wurzach-
sattels, wo das Valangien in grofier Verbreitung und bedeu-
tender Michtigkeit ansteht, herrscht dasselbe nur in der bereits
geschilderten Aushildungsweise. Auf der westlichen Acheseite
stellt also das Vorkommen des fossilreichen Ooliths am Wur-
zachsattel eine lokale Absonderlichkeit dar, aber nicht, wie
Vacek meint, den Beginn eines groflen Fazieswechsels, der
sich in groBem Bogen 6stlich um die Jurainsel bis auf dessen
Nordseite erstreckt, Aber nicht einmal als eine Fazieserschei-
nung lokalster Natur darf das fossilreiche Oolithgestein am
Wurzachsattel gedeutet werden. Hiergegen spricht der Um-
stand, dall im Hangenden des Qoliths auf der 6stlichen Sattel-
seite lJichtgraue Valangienmergel so vollkommen homogen aus
~dem Beden heranswittern, daB iiber ihr Anstehen hier kein
Zweifel bestehen kann.” Neben dem Oolith treten also auch
die jiingsten Schichten des Valangien mitten in der iltesten
Gesteinszone dieser Stufe auf. Auf welche Weise beide Gesteine
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dort hingeraten sind, und welches Alter dem Oolith zukommt,
soll im nichsten Kapitel besprochen werden.

Den paliontologischen Charakter der Valangiensedimente
zu schildern, ist mit einigen Schwierigkeiten verkniipft, Meine
eigene Ausbeute ist in dieser Stufe sehr gering und beschrinkt
sich iiberdies fast ausschlieflich auf Funde in den obersten
lichtgrauen Schichten. Aus diesem Grunde wire es mir an-
genchm, um ein umfassendes paldontologisches Bild dieser
miichtigen und stratigraphisch wichtigen Schichtenserie entfalten
- zu kénnen, wenn ich mich auf frithere einwandfreie Funde echter
Valangienfossilien stiitzen konnte. Aber wihrend Richt
hofens Bemiihungen, Valangienfossilien zu finden, erfolglos
waren, geben Giimbel und Vacek Fossillisten hekannt, die
aus Schichtkomplexen staminwen, die nach den vorhin genannten
tektonischen Beobachtungen die Ausscheidung der just fossil-
reichsten Schichten verlangen. Diese Verhiltnisse und femer
die mich stutzig machende Tatsache, dal von den vielen von
Gimbel und Vacek aufgezihiten Arten keine einzige nach
Heim im benachbarten Sintis auftritt, dafl keine von Richt-
hofen genannt wird, und da8 auch ich keine von ihnen ge-
funden habe, veranlassen mich, von einer Wiederholung der
von Gimbel und Vacek aufgesteliten Fossillisten abzu-
gehen und mich mit folgenden kurzen Angaben, die sich nur
auf meine eigenen Beobachtunigen stiitzen, zu begniigen :

Die untere grofe Masse dunkler Mergelschiefer ist duberst
fossilarm. Meine Ausbeute beschrinkt sich auf wenige, ganz
unbestimmbare Schalentriimmer. Dagegen sind die diese dunkle
Gresteinszone iberlagernden lichtgrauen Mergelschiefer sehr
fossilreich. Versteinerungen sind fast in jedem ansehnlichen
Aufschluf in Mehrzah] zu finden. Ich konnte besiimmen :

Terebratula diphyoides d’Orb.

. Aptychus Didayi Coqd.

Aptychus Mortillet: Pict. et Loriol.
Aptychus argulicostatus Pict. et Loriol.
Aptychus Seranonis Gogd.

Pecten sp.

Ammoniten.'*)

¥) Gimbel fihrt Crioceraten an. Doch da er die Schichten mit
solchen aus den Salzburger Alpen idenlifiziert und da eeine Fossillizsie die
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Belemniten.
Krinoidenkelche.

Am reichsten treten diese Fossilien am Wurzachsattel
sipdlich der Canisfluh auf, dessen Fundstelle in der Literatur
wiederholt genannt wird. P. 1743 siidwestlich vom Kojenkopf
liefert auch viele Versteinerungen; dort fand ich auf einem
einzigen etwas gréfberen Handstiick za.hlrelche aber leider nicht
zu bestimmende Ammoniten.

Richthofens Valangien ist mit der von mir ebenso
benannten Stufe nur zum Teil identisch. Wihrend ich dieselbe,
wie schon erwiihnt, oben mit den lichtgrauen Mergelkalken ab-
schliefe, rechnet er ithr noch die nichsthéheren sehr mich-
tigen und harten Kieselkalke zu. Erst iiber diesen liegt seine
drittunterste Kreidestufe, der Spatangenkalk. Der von Richt-
hofen hervorgehobene Umstand (S. 168), daB das Vorhanden-
sein der Valangienstufe im Vorariberger Kreidegebiet so lange
nicht als erwiesen gelten kiénne, als die Aequivalenz der
Schichten nicht durch Versteinerungen bewiegen sei, hat ihn
wohl veranlafit, in seinen Profilen kein Valangien auszuschei-
den, sondern dasselbe dem Spatangenkalk anzugliedern.

Vacek schliet sich Richthofens Anschauung teil-
weise an und hilt die nichsthoheren Kieselkalke ebenfalls fiir
Valangien. Indem er von dieser unrichtigen Altersbestimmung
ausgeht und gleichzeitig wegen der Konkordanz aller Schichten
eine Liicke an der Basis der Kreide fiir unwahrscheinlich hilt,
gibt er dem ganzen Schichtkomplex zwischen Jura und Kiesel-
kalk Berriasalter und betrachtet ihn als ein den ostschweize-
rischen Balfriesschiefern dquivalentes Glied. Wie dieser im
Prinzip richtigen Parallelisiernng eine etwas andere Form ge-
geben werden mul, wird im neunten Abschnitt besprochen
werden. :

' Die von mir gewihlte obere Valangiengrenze findet eine
Stiitze in dem Vorkommen von Toxaster complanatus Agass.
in den nichsthoheren Kieselkalken, was deren angebliches
Valangienalter widerlegt und dieselben in das hdhere Niveau
des Hauterivien stellt. Die Grenze ist mit derjenigen Giimbels
identisch, die in dessen unterer Neokomstufe deren oberz Ab-

Arten beider Gegenden zusammenfaBt, so halie ich es flir moglich, daB die
zwei von ihm angefilhrten Criocerasarten nicht von- einer vorarlbergischen,
sondern von einer salzhurgischen Fundstelle herrithren.
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teilung von deren mittlerer trennt. Diese mittlere Abteilung,
in der nach Gimbel Crioceraten vorkommen, wird von den
lichtgrauen Mergelschichten, die wmntere Abteilung von den
dunklen, sehr tonreichen Mergelschichten eingenommen, die
ich in meiner Valangienstufe als petrographisch verschiedene
Zonen voneinander getrennt habe. In der Tabelle auf S. 25
erkennt man ohne weiteres die Aequivalenz der genannten
Zonen. Auf die obere Valangiengrenze werde ich bei Bespre-
chung der mit ihr identischen unteren Hauteriviengrenze wieder
zu sprechen komimen. _

Gegen meine untere Valangiengrenze, die mit Giimbels
Grenze zwischen Jura und Kreide und mit Richthofens
Grenze zwischen RobBfelder Schichten und Valangien identisch
ist, 140t sich hingegen einwenden, daf sie der an sie gestellten
Anforderung, zwei zeitliche Begriffe scharxf voneinander zu
trennen, nicht in jeder Hinsicht nachkommt. Sie tut dies nur
in der Richtung abwirts, denn unter ihr liegen Schichten,
die durch ihren paliontologischen Gehalt unzweifelhaft Berrias-
alter haben. Ob aber den iiber ihr liegenden tiefsten Schichten
der fossilarmen Valangienmergel nicht auch noch Berriasalter
Zzukommt, bleibt unentschieden.

4. Hauterivien. Die Hauptmasse dieser Stufe wird
von einem kieselhaltigen Kalkstein eingenommen, was Vacek
veranlafte, der Stufe die Bezeichnung ,,Kieselkalk™ zu geben.
Ist der Kieselkalk typisch ausgebildet, so zeigt er im frischen
Bruch eine sehr regelmiBig feine, durch Schichtung hervor-
gerufene Streifung, die um so deutlicher hervortritt, je eisen-
schiigsiger das Gestein ist, indem vom Eisenhydroxyd eine
strichweise rostbraune Firbung erzeugt wird. Der Quarz ist
im Gestein meist in Gestalt sehr kleiner Partikeichen gleich-
mifig verbreitet. Nur selten und nur wo er stark iiberwiegt,
verdichtet er sich zu Knollen oder Schichten reinen Hornsteins,
Sowoh! die angewitterte Gesteinsoberfliche, wie die frische
Bruchfliche fiihlen sich rauh an, eine Eigenschaft, die zuriick-
tritt, wenn das Gestein tonhaltig wird. Da der Kieselkalk ein
Zwischenglied zwischen Kalkstein und Quarzsandstein dar-
stelit, ist es nur natiirlich, daf neben alleu méglichen Ueber-
gingen auch diese beiden petrographischen Endglieder in der
Stufe vorkommen. Der Kalksiein zeigt dann sehr dichte Be-
schaffenheit; er ist von zahlreichen Kalkspatadern dorch-



— B513 —

wachsen und seine Oberfliche von tiefen Schratten durch-
farcht; er ist stets sehr dunkelfarbig. Dagegen besteht der
Quarzsandstein aus rundlichen oder eckigen Quarzkérmern, die
durch ein kieseliges Zement verbunden sind. Seine Farbung
schwankt in allen Ténen zwischen einem ftiefen Schwarz und
einem lichten Grau, das nichtf selfen in reines Weil} iibergeht.
Durch beigemengte Mineralien kénnen die Gesteine iberdies
noch wesentlich andere Farbungeu aunfweisen, wie im vorer-
wahnien Falle der eisenschissige Kieselkalk. Besonders ist es
der immer etwas glaukonithaltige Quarzsandstein, der hiufig
solche Farbverinderungen aufweist. Die dunkelgriinen, auf
der hellen Grundmasse makroskopisch leicht zu erkennenden
Glaukonitkérnchen geben dem Gestein bei reichlichem Auftreten
eine grine Farbe. Ist dagegen der gleiche Sandstein eisen-
‘schiissig, und er kann dies in sehr hohem MaBe werden, s0
wird er vom Eisenhydroxyd rostbraun gefirbt und unterliegt
dann verhiltnismibBig leichi der Verwitterung, die einen fein-
kommigen Grus erzeugt. Der Wanderer, der diesen betritt, wird
durch das eigentiimlich knirschende Geriusch der sich an-
einander reibenden Quarzkérner sofort auf den Gesteinswechsel
aufmerksam . gemacht.

Ich will die petrographische Beschreibung der Stufe unter-
brechen und auf ihre rdumiliche Verbreitung eingehen. Veran-
lassung hiezu geben mir die ebenso interessanten wie wich-
tigen petrographischen Fazieserscheinungen, die sich inner-
halb unseres Gebietes in der Stufe vollziehen, und die selbsi-
redend an ridumliche Dimensionen gebunden sind.

Da das Hauterivien nur an wenig Stellen, wie zwischen
Mellan und Hirschau von diluvialen Ahlagerungen bedeckt
wird, sieht man es gleich den ilteren Stufen des Valangien
und des Berriasien die Jurainsel ringférmig umschlieBen. Im
Norden derselben steht es nur als schmaler, sehr geradlinig
verlanfender Zug an. Im Siiden derselben nimmt es, da in
mehreren, teils dicht gedringten Falten zutagetretend, einen
wesentlich hreiteren Gebirgsstreifen ein. In dem &stlich der
Jurainsel gelegenen Gebiet des Didamskopfes und Ifens ver-
bindet sich das nérdliche mit dem siidlichen Hamterivien, indem
es auch hier in intensiver Weise demn tieferen Valangien ein-
gefaltet ist. Im Westen der Insel ist diese Verbindung im
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Meliental eine kurze Strecke unterbrochen, da sie dort auf das
angrenzende Kartenblatt iibertritt. - .

Als eines der wichtigsten gebirgsbildenden Elemente der
unteren Kreideschichten beteiligi sich das Hauterivien in ent-
sprechend hohem Mabe am Aufhan des Gebirges. Die von
seinen Gesteinen aufgebauten kahlen, prallen Felswinde tber-
ragen das von Alpen und Wildern reich bedeckte Mergelland
des Valangien. Wer von Mellau aus ins Mellental wandert,
um Hangspitze, Morzelspitze oder Hohen Freschen zu besteigen,
erblickt auf der rechten Talseite in den Bucher Schroffen
dieses felsige, die Landschaft dominierende Gebirgsglied. Vom
Gipfel der Canisfluh aus erkennt mian es an der Basis der
Nordwinde des Hochblanken — Mittagspitze — Hochglockner-
zuges und jenseits der Bregenzer Ach als langen felsigen
Streifen am Fulle des Didamskopfes. Die Fortsetzung dieses
letzteren Zuges nach Westen bildet die unterste Steilwand des
von hohen Felswinden amphitheatralisch umschlossenen Ifen-
kessels. In den beiden vom Didamskopf nordwirts entsandten,
. zackig zerkliifteten Griten werden die héchsten Tiirme der
Murenkopie von Hauterivien aufgebaut. SchlieBlich findet man
dieses noch als grifiere Flichenbedeckung auf den siidwirts
geneigten Hingen des Didamskopfes nnd .des dem westlichen
Teile des Hohen Ifen zugehdrigen Pelingers Koépfle.

Ueber die Reihenfolge, in der die zu Beginn beschriebenen
drei Gesteinsvarietiten des Hauterivien aufeinander folgen,
1aBt sich im allgemeinen sagen, dab dort, wo sie alle drei ent-
wickelt sind, meistens in der unteren und gréBeren Hilfte der
Schichtenfolge die Kalke und Kieselkalke, in der oberen klei-
neren die Sande vorherrschen., In der unteren wechsellagern
die Kalke und Kieselkalke miteinander, und keiner der beiden
Gesteinstypen ist an ein bestimmtes Niveau unbedingt ge-
bunden. Jedoch ist hdufig zu beobachten, dafl in den tiefsten
Lagen die typischen Kieselkalke, in den dariiber liegenden die
Kalke vorherrschen. Es ergibt sich dann eine petrographische
Dreiteilung der Hauterivestufe in Kieselkalk, Kalk, Sandstein,
wie sie bereits von Vacek fir den dsilichen Teil unseres
Gebietes, nimlich den ifen- und Didamskopf, bekannt gezeben
wurde. Aber auch hier ist hiufig zu heobachten, dal die die
Stufe aufhavenden Gesteinsschichten eine wesentlich andere
petrographische Folge als wie die genannte darstellen kénnen.
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So reicht der Kieselkalk, indem ihm nur schichtenweise mehr
kalkige Lagen eingeschaltet sind, oft bis unmittelbar unter den
Kieselsandstein. Dieser hinwiederum wird hiufig von einem
stellenweigse schrattenbildenden und dann schrattenkalkihn-
lichem Kalk iiberlagert. Dieses oberste Gestein des Hauterivien,
das man nach seinemn petrographischen Habitus — Fossilien
babe ich in ihm keine gefunden — unbedingt dieser und
nicht mehr der nichsthéheren, viel mergelreicheren Stufe des
Barrémien zustellen muB, trifft man schén aufgeschlossen un-
"mittelbar am Wege an, der von Schénebach iiber das Joch
Hoch Gerach nach Riezlern ins kleine Walsertal fiihrt. Der
Kalk, den Sandstein {iberlagernd, begleitet den oberen Rand
‘der felsigen Steilwand, die sich von P. 16569 auf der Nord-
seite des Didamskopfes in siidostlicher Richtung gegen die
Talsohle der Subersach senkt, um sich jenseits derselben mit
den Schroffen der Fellefluh zu vereinigen. Wo der FuBweg
aus der Felswand an ihrem oberen Rande heraustritf, um
dann ein kurzes Stiick eben weiterzufiihren, stehen die Kalke
in der wverhiltnismifBig geringen Michtigkeit von 2 bis 3 m
an. Aber auch in anderen und vom Joch Gerach weit ent-
fernten Teilen des Gebietes, wie im Bercich der Hangspitze,
trifft man diese schrattenkalkdhnliche Fazies der h&heren
Hauterivelagen.,

Die reine Sandsteinbildung des Hauterivien ist im &sti-
lichen Teile des Gebietes stirker ausgebildet wie im west-
lichen. In der Gegend der Murenképfe, des Didamskopfes und
des Hohen Ifen bildet sie einen stindigen Faktor der Schichten-
folge. Wihrend sie auf der Nordseite der Jurainsel vom Hirsch-
berg aus, wo ste noch wohlentwickelt ist, nach Westen zu
allmédhlich an Bedeutung verliert, so daf sie im ganzen Gunten-
hanggebiet vollstindig fehlt, trifft man sie im Siiden der Jnra-
ingel - allerdings nur in lokalen Verbreitungsbezirken bis an
-den Westrand des Gebietes.

Der Hauterive - Kieselsandstein besitzt groBle Aehnlichkeit
mit manchen, besonders den lichtgefirbten und weniger glau-
konitreichen Sandsteiuen des Gault. Die Aehnlichkeit kann -
zu 40 vollstindiger Gleichheit heranwachsen, daB es unmég-
lich ist, aus dem petrographischen Aussehen auf die Hori-
zonte zu schlieffen. Schon Glimbel ist die Aehnlichkeit der
sandigen Gesteinsvarietiten der beiden genannten Horizonte

34
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anfgefallen, denn in der michtigen Schichtenfolge, die sich
aus, der Tiefe des Ifentobels erhebt, und eine gewaltige Wand,
die ,;Fellefluh®, aufbaut, ist ihm die eine Gesteinsvarietit seiner
_;,unteren Neokombildung* wohl aufgefallen, von der er sagt,
es sei ,ein sehr diinmbankiger, eben geschichteter Sandstein
von weiBlichgrauer Farbe, welcher ausgewittert fast wie die
obere Lage des Gaultsandsteines aussieht””. Eigentiimlicher-
weise hat Richthofen, wie er selbst bemerkt (S. 187),
den Sandslein am Ifen nicht beobachtet, obwohl er dorf sehr
auffilliz ausgebildet ist.

Das gaultihnliche Aussehen des Hauterive- Kieselsand-
steines scheint Vacek in nicht geringem Mafle irregefiihirt
zu haben, als sich vor ihm idais Bild des Fazieswechsels ent-
faltete, das ithm das Fehlen des Schrattenkalks im Siden
der Jurainsel erklirt. Es war fiir ihn ein fataler Zufall, daf
in dem 6stlichen Grenzgebiet zwischen seiner nordlichen Kalk-
und seiner siudlichen Mergelfazies, das ist in den Gebieien
des Didamskopfes und des westlichen Teiles des hohen Ifen
in denm Niveau, in welchem bei normaler Lagerung Gault zu
erwarten wire, Hauterivien mit gaultihnlichem Aussehen liegt.
Dieses . seinem stratigraphischen Niveau nach viel zu hoch
gelegene, weil nordwirts iiberfaltete gaultihnliche Hauterivien
kront die Gipfel des Didamskopfes und des Pelingers Képfle
und bedeckt in groferen Flichen die sich von ihnen siid-
wirts neigenden Hinge. Zwischen ihm und dem basalen, in
normaler Lagerung befindhchen Hauterivien liegen in min-
destens doppelter Michtigkeit, da naturgemifl mitiberfaltet,
die Mergelschichien der nichsthSheren Barrémestufe, das
sind Richthofens Spatangenkalke und Vaceks Mittel
. neockomschichten. Die obere Hilfte dieser gesamten mergeligen
Schichtenfolge als Fazies des Schrattenkalks zu deunten, ist
das natiirliche, aber falsche Resuitat, zu dem Vacek ge-
langen mubBte, indem er bei Annalmme normaler Lagerung den
{iiber jenen Mergelschichten liegenden hautenveu Kieselsand-
stein fiir Gault hielt,

- Wer im Hauterivien nach Versteinerungen sucht, braucht
nicht zu firchten, sich an einem allzu schweren Rucksack ab-
schleppen zu miissen. Von der Fossilarmut der Stufe weill
ein Jeder Forscher zu berichten, der die Vorarlberger Kreide
begangen hat, Was meine Ausheute betrifft, so beschrinkt
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sich dieselbe, wenn ich von unbestimmbaren Schalenresten
absehe, auf einen Seeigelfund, den ich fir Toxaster com-
planatus Agass. halte; die verdrickte Gestalt und schlechte
Erhaltung der Porenreihen gestattet jedoch nur enem Ver-
gleich mit dieser Leitform des Hauterivien. Toxaster com-
planaius Agass. = Spatangus retusus Lain, tritt nun nicht nur
in /den von mir als Hauterivien bezeichneten Kieselkalken
alein, sondern auch in den tiefsten Lagen der nachsthoheren
Kak- und Mergelschiefer auf, die Ric'hthofen Spatangem-
kalk, V acek Mittelneokom nennt. Es bestehen daher in Vorarl-
berg die beiden Moglichkeiten, entweder daf3 die Hauterive-
stufe nicht nur vom Kieselkalk, sondern auch noch von einem
Teile des ihn Uberlagernden Schieferkomplexes vertreten wird,
oder dald Toxaster complanatus Agass. bis ins Barremien fort-
gelebt hat, also gar nicht fur das Hauterivien allein bestim-
mend ist.

Wo die harten kiesel- und kalkreichen Gesteine des Haute-
rivien mit den weichen Ton- und Mergelschichten des Va
iangien in normalem Kontakte stehen, ist es bei dem ver-
schiedenartigen Aussehen der Gesteine, das sich auch in der
Modellierung [der Gebirgsoberflache lberall stark auspragt,
leicht, die Grenze zwischen den beiden Stufen muihelos zu
finden. Wer von Schnepfau aus den Hirschberg besteigen will,
kann, wenn er vom Wege etwas nordwarts abweicht, diesler
Grenzlinie bequem folgen. Sie hat, wie die Karte zeigt, einen
sehr geradlinigen Verlauf und ist auf langen Strecken gut
aufgeschlossen. (Woimmer er guf Ider ganzen Weglinie zwischen
Schnepfau und dem Hirschberg die Grenzschichten zwischen
Hauterivien und Valangien untersucht, stets wird er beob-
achten, daf3 zwischen den tieferen Mergelschichten und den
hoheren Kieselkalken ein Gestein eingeschaltet ist, das zwar
am Aufbau der Steilwande des Hauterivien in unauffaliger
Weise noch teilnimmt, sich aber bel genauer Betrachtung aus
der Nahe durch sein dufRerst charakteristisches Aussehen als
sehr verschieden vom hauteriven Kieselkalk erweist. Es ist
wieder der von Vacek genannte ,spatige, teilweise ooli-
thische, graue Kak, der eine Menge Trimmer von organi-
schen Ueberresten fuhrt". Leider sind fast alle Fossilien zu
einer dermalien Kkleintrimmerigein Breccie zerrieben, dad es
nicht gelingt, Arten zu bestimmein, die mit voller Sicherheit
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entscheiden, ob das Gestein wirklich schon Hauterivealter be-
sitzt. Als einziges volistindiges Fossil fand ich den vorhin
erwihnten Seeigel, den ich fiix Toxaster complanatus Agass.
halte. Mag es nun auch wegen der Zweifelhaftigkeit dieser
Bestimmung etwas unsicher erscheinen, ob diese Lumachelle
tatsiichlich Hauterivealter hat, s0 mufl sie doch auf jeden
Fall dieser Stufe zugestellt werden, da sie, wie schon gesagt
wurde, am Aufbau ihrer Steilwinde in unauffilligster Weise
teilniinmt, also petrographisch ihren Gesteinen sehr viel niher
steht, wie denen des Valangien. Die Wahl dieser Grenze be-
sitzt libendies den praktischen Vorteil, dafl durch sie das Auf-
treten jenes Kalksteines in der geologischen Karte dort ge-
kennzeichnet wird, wo es als tiefstes und einzigstes Glied
des Hauterivien dem Valangien eingefaltet ist, was dem an
Hand der Karte wandernden Geologen das Auffinden jener
fiir Stratigraphie und Tektonik gleich wichtigen Stellen wesent.-
lich erleichtert.

" Begibt man sich vom Hirschberg westwirts in das Gebiet
der Murenképfe, so trifft man dort die gleichen stratigraphi-
schen. 'Verhiltnisse an. Siidlich von diesen Kdopfen, in der
Einsattelung zwischen ihnen und dem Didamsmassiv, be-
zeichnet 'das in der Karte als Hauterivien eingetragene Flichen-
- stiick, -das die Alpen Stoggerten und Almiesgunten trigt, eben-
falls das Vorkomimen jenes fossilreichen Gesteines, das hier
dem Valangien eingefaltet ist, aber nicht, wie Vacek ver-
mufet, ein stratigraphisches Glied innerhalb der Valangien-
sedimente (seines Berriasien) darstellf.

Wihrend in den -bisher besprochenen Vorkommen des
fossilreichen Gesteins die Qolithstruktur hiufig so vollkommen
zuriicktritt, daf das Gestein das Aussehen einer gewthnlichen
Muschelbreccie trigt, weist es nordlich von Rehmen im Ache-
tal die Oolithstruoktur im hochsten Mae auf. Dort schliefen
die hirsekorngroBen Oolithkiigelchen oft so dicht aneinander,
dafl im frischen Bruch die Gesteinsfliche den typischen klein-
rundhdckerigen Habitus des Rogensteins zeigt. Sind hingegen
die Qolithkiigelchen von der Verwitterung- aus der ihr aus-
gesetzten Gesteinsoberfliche herausgearbeitet, so besitzt das
Gestein das feinpordse Aussehen des Schaumkalkes.

_ In welcher Lagerungsweise tritt aber dieses Gestein bei
Rehmen auf? Folgt man von dieser Orischaft aus dem' Bach,
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der von der Einsattlung zwischen Mittagsfluh und Didamskopf
her herabkommt, so gelangt man bald in eine kleine Schlucht
und zu einem Wasserfall. Dieser stiirzt {iber hauteriven Kiesel-
kalk, an dessen Basis ebenfalls wieder die Muschelbreccie
ansteht, die in westlicher Richtung schnell jene typische Oolith-
gtruktur annimmt, hier am Wasserfall aber eine kleine, stellen-
weise nicht zertrimmerte und vorwiegend aus Bivalven be-
stehende Zwergfauna enthilt. Das Liegende dieser Muschel-
schicht sind Mergelschiefer der nichsthéheren Barrémestufe,
die mit ausgesprochener Diskordanz an sie hinaufreichen. Eine
in der Schlucht vorziiglich aufgeschlossene Ueberschiebungs-
fliche trennt die beiden Kreidestufen voneinander. Begibt man
sich in das Hangende der hauteriven Kieselkalke, so gelangt
man in dunkle Valangientonschiefer, die ebenfalls mit Dis-
kordanz die Kieselkalke iiberlagern. Die drei Stufen folgen
also umgekehrt aufeinander. Da aber die mittleren derselben,
das Hauterivien, unten und oben von Schubflichen begrenzt .
wird, kann nicht entschieden werden, ob entweder die ganze
Schichtenfolge der drei Stufen vom ‘fiefliegenden Barrémien
bis ins hochliegende Valangien in ihrer Gesamtheit invers lagert
und nur infolge der Massenbewegung Diskordanzen an den
~ Stufengrenzen erzeugi wurden, oder ob die Schichtsysteme der
Stufen 1m einzelnen zwar ihre urspriingliche Lageweise bei-
behielten, jedoch infolge von Schuppenbildung in umgekehrier
Reihenfolge iibereinander geraten sind. Im ersteren Falle wiirde
bei Rehmen die oolithische Muschelbreccie des Hauterivien
dessen Jiingstes, im letzteren Falle dessen Aeltestes sein.
Letzteren Fall haben wir bereits am Hirschberg und an den
Murenképfen kennen gelernt ; ersterer wird uns sogleich wieder
beschiftigen. '

Im westlichen Seitentobel des Argenbaches, der von der
Korbalpe herabkomint, tritt die Muschelbreccie als jiingstes
Hauterivegestein auf; es wird von Mergelschiefern iberlagert
und ist unmittelbar an der Strafle, die von Au nach Damiils
fiihrt, wenn auch hier nur in geringem Mafie aufgeschlossen.
Da wvolle Konkordanz der Schichten herrscht, besteht kein
Zweifel, dal die Muschelbreccie den hauteriven Kieselkalk
iiberlagert, hier also tatséichlich jinger ist wie dieser;
ob sie ihm ihrem Alter nach zugesellt werden darf, wie ich
es tue, oder ins hohere Barrémien gehdrt, dariiber geben die
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kleinen Fossiltriummer nicht den geringsten Aufschlul3. Hier
begriinde ich die von mir gewahlte Altersgrenze &hnlich wie
am .Hirschberg damit, dal3 das betreffende fossilreiche Ge
stein petrographisch mehr Aehnlichkeit mit den tieferen Kiesel-
kalken (des Hauterivien zeigt, als wie mit den es Uberlagern-
den Mergelschichten, die ich fur Barremien halte.

Ein DuUnnschliff durch das fossilreiche Gestein des Argen-
hachtales lief3 erkennen, dald sich an seiner Zusammensetzung
Oolithkigelchen nur in sehr geringer Zahl beteiligen, und daf3
unter den Fossilresten Echinodermentrimmer weitaus vor-
herrschen. Das Gestein ist eine wahre Echinodermenbreccie.
Ich hebe ihr Vorkommen an der Grenze zwischen Hauterivien
und Bajremien hervor, daich sie in dem von mir untersuchten
Kreidegebiet in keinem anderen Niveau nachweisen konnte,
wahrend sie in den Kreideketten westlich des Rheins in meh-
rerer» Niveaus beobachtet wurde und in Heims ,, Santisgebirge"
jeweils als charakteristisches Glied der unteren Kreideschichten
erwdhnt wird.

Sudlich der Canisfluh auf dem durch Richthofens,
GUumbels und Vaceks Forschungen schon einige Berihmt-
heit besitzenden Wurzachsattel tritt mitten in den dunklen Va
langientonschiefem eine oolithische Mus'chelbreccie auf, von
der bereits bel Besprechung jenes Schichtensystems die Rede
war. GUmbelund Vacek sind der Ansicht, dal3 dieses ooli-
thische Gestein den es begrenzenden Schichtengliedern normal
eingeschaltet sei. Ersterer stellt es daher in die untere’ Ab-
teillung seines unteren Neokoms (siehe Tab. S. 505), letzterer
in sein Berriasien. Von meiner Anschauung beziglich des Vor-
kommens des Gesteins im Valangien wurde ebenfalls bereits
gesagt, dald ich es fir ein Gestein einer anderen Stufe halte.
Welches ist nun am Wurzachsattel diese andere Stufe, eben-
falls Hauterivien, das dem Valangien einfach eingefaltet ist?

Fur die Bejahung dieser Frage spricht der Umstand, dal3
im Hangenden des Ooliths zwischen diesem und den dunklen
Valangientonschiefern lichtgraue Valangienmergel anstehen;
auch dies wurde friher schon erwahnt (S. 509): Man kénnte also
wohl annehmen, daf3 es sich hier um die normale, jedoch in-
verse Schichtenfolge eines nach Norden Ubergelegten Mulden-
schenkels handle; zu oberst die dunklen Valangientonschiefer,
unter diesen die lichtgrauen Valangienmergel, unter diesen das
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tiefste Glied des Hauterivien, das hier wie am Hirschberg
aus einer oolithischen Muschelbreccie bestiinde. Diese An-
nahme hétte volle Berechtigung, wenn hoher am Sattel hinauf
gegen den Hochglockner zu, wo die Schichten mit grof3er Regel-
maligkeit aufeinander liegen, die gleiche, jedoch aufrechte
Schichtenfolge zu beobachten waére. Hier ist aber weder an
der Basis noch in den obersten Lagen des hauteriven Kiesel-
kalkes,; noch in diesem Uberhaupt von einer Muschelbreccie
irgend etwas zu sehen.

Indem ich noch vorausschicke, dald ich genau das gleiche
oolithische, fossilreiche Gestein, wie es im Vorangegangenen
geschildert wurde, auch in der nachsthoheren Barremestufe
wiederholt beobachtete, ergeben sich nun fir eine zu wahlende
stratigraphische Stellung des Ooliths am Wurzachsattel fol-
gende zwei Maoglichkeiten:

1. Er hat das Alter des tiefsten Hauterivien. Das tekto-
nische Bild ist dann einfach, weil nur eine Mulde und eine
bei der Massenbewegung erfolgte Reduktion der Maéachtigkeit
der lichtgrauen Valangienmergel angenommem zu werden
braucht; doch muRte in diesem Falle im Hauterivien ein nicht
ganz wahrscheinlicher, weil sehr pl6tzlicher Fazieswechsel von
Stiden nach Norden stattgefunden haben.

2. Der Oolith hat Barremealter. Diesen Fall halte ich fur
den wahrscheinlicheren; das von ihm bedingte tektonische Bild
zeigt das Profil in Fig. 8 auf S. 596.

Aussehen und Verbreitung der von mir dem Hauterivien
zugestellten verschiedenartigen Gesteinsarten im Vorangegan-
genen in ausfuhrlicher Weise geschildert zu haben, war nétig,
um bel dem wiederholt hervorgehobenen grof3en Mangel an
bestimmbaren Versteinerungen auf Grund genauer petrographi-
scher Beobachtungen das eigenartige tektonische Bild erkléren
zu konnen, das sich uns auf der Sildseite der Jurainsel ent-
falten wird, und in welchem das Hauterivien eine Hauptrolle
spielt.

5. Barremien. Als Barremien bezeichne ich das 150
bis 200 m méchtige, vorwiegend mergelig ausgebildete
Schichtensystem, das einerseits von den im Vorangegangenen
geschilderten, aus Kieselkalken und Sandsteinen bestehenden
Gesteinsarten des Hauterivien unterlagert, anderseits von dem
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noch zu besprechenden Schrattenkalk des Aptien uberlageﬁ
wird.

Die Hauptmasse der Ba.rrémeschlchte-n wird von Ton- und
Mergelschiefern aufgebaut. Mit diesen wechsellagern jedoch
anch noch andere Gesteinsarten, unier denen neben reinen,
dichten harten Kalken oolithische Kalke und kiesehige Kalke
in -erster Linie zu nennen sind. Letztere Gesteine zeichnen
sich ersteren gegeniiber durch groflere Hirte aus, die beiden
zuletzt genannten auBerdem durch sehr rauhe Oberflichen-
beschaffenheit. Beigemengte meist verrostete Karbonate geben
ibnen eine charakteristisch intensiv gelbe Anwitterungsfarbe.
Glaukonit ist in ihnen besonders im Kieselkalk hiufig zu be-
obachten, tritt aber nie in solcher Quantitit auf, dafy es auf
die Farbe des Gesteins wesentlichen EinfluB hitte. Dagegen
18t Pynt in fast allen Gesteinen in grofier Menge enthalten.
Er 1st denselben nicht nur in Gestalt kletner Partikelchen ho-
mogen beigemengt, sondern bildet auch kugelférmige und bis
hithnereigrofie Konkretionen, die durch Verwachsung unter-
einander unregelmiBig nierenférmige Gestalt von Fausigréfie
annehmen kénnen. Ferner ist der Pynt auch hiufig in An-
hiufungen kleiner Kristalle auf Schichtflichen und Kliiften
zi1 beobachten.

Was die Reihenfolge betrifft, in der die genannten Ge.
steingvanetiten auftreten, kann nur gesagt werden, daf inner-
halb des gesamten Schichtensystems keine einzige Gesbteins-
art an ein bestimmtes Niveaun gebunden ist; vielmehr kénnen
‘alle Gesteine in willkiirlicher Wechsellagerung aufeinander
folgen. Wo solche Wechsellagerung zwischen harten, kieselig-
kalkigen und weichen tonigen Gesteinsschichten in schneller
Folge herrscht, zeigt das Profil durch die Schichtenktpfe sehr
" zackige Form, indem die hirteren Lagen iiber die weicheren
kammidrmig hervorragen. Bei steil aufgerichteter Schichtung
gleichen dann die vielen nebeneinander aufragenden Fels-
kulissen den Blittern eines aufgeschlagenen Buches, wihrend
an einer Felswand mit flach ausstreichenden Schichten die
vorstehenden . harten Binke den Gestemslagen eines rohen
Mauerwerks gleichen.

Das Barrémien besitzt mnerha.lb des kartierten Gehietes
im Norden, Osten und Siiden der Jurainsel groBe Verbreitung,.
Am Aufbau der Hangspitze, des Gopf- und des Hirschberges,



der Murenkopfe, des Didamskopfes und Hohen Ifen sowie des
Hochblanken-, Hochglocknerzuges nimmt es wesentlichen An-
teil. Wahrend in den nérdlich und 6&stlich der Jurainsel ge-
Jegenen Barrémedistrikten von den obgenannien verschiedenen
Gesteinsarten die fon- und mergelreichen vorherrschen und hier
mit den ibrigen Gesteinsvarietiten zusammen den Typus ihrer
Stufe darstelien, findet im Siiden der Jurainsel insofern eine
von der vorgenannien abweichende Aushildungsweise der Se-
dimente statt, als hier nicht selten das umgekehrte Verhilinis
su beobachten ist. Im Hochblanken-Hochglocknerzug gewinnen
nimlich die kieseligkalkigen Gesteine lokal derart an Bedeutung,
daBl dort, wo sie mit den Kieselkalken des Hauterivien in. un-
mittelbaren. Kontakt treten, von diesem kaum' zu unterscheiden
sind, was bei der Auffindung der Grenze zwischen beiden
iiberdies stark miteinander verfalteten Stufen recht unan-
genehm ins Gewicht fillt. Sieht man von dieser im! Siiden
der Jurainsel aufiretenden lokalen Abweichung in der Sedi-
mentbildung ab, so stellen die fonreichen Barrémeschichten
ein imichtiges Glied der Kreideformation dar, das dem land-
scbafihchen Bild, wenn als Fels zutage tretend, einen etwas
monoton-alpinen Charakter verleiht, dort, wo es von Humus
bedeckt ist, fruchtbare Weideboden oder Waldflichen trigt.

Die Barrémeschichten gelten im vorarlbergischen Kreide-
bezirk als sehr fossilarm, eine Tatsache, die ich in dem von
mir untersuchten Gebiet leider auch Gelegenheit hatte auf
Schritt und Trnft zu bestitigen. Zwar findet man hin und wieder
vereinzelte fossilreiche Lagen; doch stellen diese ein solches
Triimmerwerk von Fossilresten dar, daB man froh sein kann,
wenn es einem gelingt, unter diesen das eine oder andere Genus
zu erkennen.” Nur unter den Austern und Rhynchonellen treten
einige sehr charakteristisch geformte, aber fiir eine Stufen-
bestimmung wertlose Arten in groBer Zahl auf, so die Osirea
rectangularis Rom. Mit dieser grofen, sichelférmig gebogenen
und breit gerippten Form sind kleinere Formen vengesellschaftet,
von denen trotz ihres ebenfalls massenweisen Auftretens
nicht mit Bestimmtheit entschieden werden kann, ob es sich
um Ositrea Etalloni Pict. et Camp. oder um Ostrea Boussin-
gaulti A’Orb. oder um beide Arten handelt. Von Rhynchonella
multiformis ROm. fand ich nur einige schlecht erhaltene Exem-
plare. In anderen Gegenden der Vorarlberger Kreide, wie im
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“Gebiet der Winterstaude, scheint diese Brachiopodenart massen.
weise, ja ganze Binke erfiillend aufzutreten; wenigstens lassen
einige mir von Herrn Oberlehrer Fefiler aus Andelsbuch
zur Verfiigung gestellte Handstiicke hierauf schlieflen. Toxasier
complanatus Agass., der in Vorarlberg als ein zwar seltener
(Gast aus den tieferen Mergellagen bekannt ist, habe ich in diesen
leider nicht gefunden,

Es verdient erwihnt zu werden, daf diejenigen Barréme-
schichten, die sich durch Fossilreichtum auszeichnen, fast
immer von einem harten, stark oolithischen Kalkstein ein-
genommen werden. Diese oolithische Muschelbreccie des Barré.
mien ist nun von derjenigen des Hauterivien nicht immer zu
unterscheiden, z. B. nicht von derjenigen, die ich auf der Sid-
seite des Hirschberges und bei Rehmen beobachtete, Zwar
fand ich die Ostrea rectangularts R6m. nur in oolithischen
Binken des Barrémien; doch darf ihr Auftreten in denselben
in unserem Gebiet fiir die Stufe nur als eine charakteristische,
aber nicht als eine leitende Erscheinung gelten. Warum ich
der oolithischen Muschelbreccie, die am Wurzachsattel mitten
in Valangienschichten steckt, Barrémealter gebe, obwohl sie nach:
ihrem petrographischen und paldontologischen Habitus ebenso
gut dem Hauterivien zugestellt werden konnte, wurde bereits
bei Besprechung der Hauterivestufe begriindet.

Die GleichmiBigkeit und Einformigkeit in der Sediment-
bildung, welche trotz der vergenannten petrographischen Varia-
tionen die Gesamtheit des 150 bis 200 m michtigen Schichten-
komplexes charakterisieren, in Verbindung mit dem Umstand,
dal der Gesteinswechsel von den fonreichen Sedimenten einer-
geits in die tonarmen des tieferen Hauterivien, anderseifs in
die ebenfalls tonarmen des héheren Aptien ein sehr plstzlicher
1sf, ein Umstand, der auvch im Landschaftsbild duferst wirkungs-
volle Kontraste erzeugt und die Auffindung der Gesteinsgrenzen
wesentlich erleichtert, lassen jene tonreichen Schichten in-
mitten der tonarmen als ein petrographisch sehr scharf be-
grenztes Glied erscheinen. Dall dieser Schichtenfolge bei einer
Gliederung der Kreideformation in Vorarlberg die Stellung
eines selbstindigen Gliedes eingeriumt werden muB, ist eine
Notwendigkeit, die schon Richthofen und Vacek einge
sehen haben. Ersterer bezeichnet sie als ,,Spatangenkalk* (nach
Spatangus retusus Lam., der mit Tozaster complanatus Agass.
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identisch ist), letzterer als ,,Mittelneokom*’. Nur G i m b e] hatte
tiir sie und den tieferen Kieselkalk, da in beiden die gleiche
Toxasterart auftritt, die gemeinsame Bezeichnung ,,Zone des
Toxaster complanatus Agass." Was berechtigt mich nun ihr den
franzosischen Stufennamen , Barrémien® zu geben, da ich keine
{ypischen Barrémfossilien fand? Antwort: Die Tatsache, dab
diese Stufe deshalb auf jeden Fall ganz in ihr enthalten sein
muB, weil 1. von unten das Hauterivien in sie hinaufsteigt,
2 ‘won oben das Aptien in sie hinabsteigt. Punkt eins wird
durch das Auftreten von Toxaster complanatus Agass. in den
tiefsten Mergellagen bewiesen, denn diesem Fossil seinen Leit-
wert fitr Hauterivien abzusprechen, und anzunehmen, dab es
bis ins Barrémien fortgelebt habe, liegt absolut kein AnlaB vor.
Fiir die Richtigkeit von Punkt zwei ist noch zu beweisen, daB
der tuber dem Schieferkomplex liegende Schrattenkalk, dem
bisher in Vorarlberg wie in der benachbarten Schweiz Urgon-
alter gegeben wurde, also das Alter einer Fazies die Barrémien
und Aptien angehért, in unserem Gebiet in seiner ganzen Mich-
tigkeit nur Aptienalter hat. Da8l dieses Alter dem Schratten-
kalk hier tatsichlich gebiihrt, beweist eine wichtige Leitform
dieser Stufe, Orbitolinag lenticularis Lam., die im Liegenden
des Schrattenkalks auftritt.

Nordlich von Mellau bei der kleinen Gemeinde Klaus
stiirzt ein Wasserfall iiber eine senkrechte Felswand, die
aus Schrattenkalk besteht. Der Wasserfall schligt auf die hier
besonders tonreichen Mergelschichten auf, die das unmittel-
bar Liegende des Schrattenkalks bilden und hat unter diesem
aus den Mergeln eine Hohle herausgearbeitet, zu der ein be-
quemer FuBweg fihrt. Hier findet man in den sehr diinnschief-
rigen Mergeln in grofer Zahl und vorziiglicher Erhaltung die
genannte Leitform des Aptien, Orbitolina lenticularis Lam.
Eine tektonische Storung an der Grenze zwischen diesen Or-
bitolinen fithrenden Mergelschiefern und dem Schrattenkalk
liegt vollkommen auBerhalb des Bereiches der Moglichkeit.

Das Auftreten der Orbifolina lenticularis Lam. in den
oberen Lagen des tonreichen Schieferkomplexes beweist aber
auch noch weiter, daBl dieser wenigstens nicht tiberall bis an
seine oberste Grenze Barrémealter hat. Am Klauser Wasser-
fall gehdren seine obersten Lagen eben dem Aptien an. Da
~ aber hier innerhalb unseres Gebietes dieeinzige Fundstelleist,



wo ich die Orbitolinen im Liegenden des Schrattenkalkes fand,
wihrend sonst iiberall mehr oder weniger charakteristische
Barrémgesteine ohne Orbitolinen bis unter den Schraitenkalk
hinaufreichen, halte ich es fiir berechtigt, die Grenze zwischen
Barrémien und Aptien ganz allgemein an die Grenze zwischen
den tonreichen Mergelschiefern und dem tonarmen Schratten-
kalk zu legen.

Auch auBerhalb des Gebietes gelang es mir, noch eine
- Stelle zu finden, wo Orbitolina lenticularis Lam. im Liegenden
des Schratbenkalkes auftritt. Jedoch will ich gleich voraus-
schicken, daB an dieser zweiten Stelle die Orbitolinen zwar
auch hiufig, aber in sehr viel schlechterem Erhaltungszustand
auftreten. Von zehn ausgewihlten \Exemplaren konnte ich
nur eines einwandfrei bestimmen. Die Stelle liegt unmittelbar
‘am Weg, der von Bezau iber die Bezegg nach Andelsbuch fithrt
und zwar ungefihr eine Viertelstunde von der erstgenannten
Ortschaft entfernt. Ehe man zu den Stiegler Hiitten kommt,
beschreibt der Weg, indem| er in eine seichte, von einem
schmalen Wiesenstreifen bedeckte Mulde einbiegt, eine S-for-
mige Kurve. Die Mulde wird von den sehr diinnschiefrigen,
tonreichen und daher leicht verwitternden Mergelschichten
bedingt, die, ungefihr 15 bis 20 m michtig und miéBig steil
nach Siden fallend, auf der siidlichen Muldenseite wvon
Schrattenkalk liberlagert wenden, wihrend sie sich am Nord-
bang der Mulde an Barrémschichten anlehnen (siehe Fig. -3).

N.

h
and elst¥®

Fig. 3.
a == Schrattenkalk
== Mergelschiefer mit Orbitolinen }Aptien
(<X Fundplatz)
¢ == Barrémien z. T. Schrattenkalk zhnlich.
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Diese sind nahe dem Kontakt mit den Mergelschichten fossil-
reich und haben deutliche Qolithstruktur. Einzelne Kalkhinke
bilden infolge geringen Tongehaltes Schratten und sind dem
Schrattenkalk dhnlich. Die die Orbitolinen fithrenden Mergel-
schichten liegen somit zwischen echtem Schrattenkalk und
“einem zum Teil schrattenkalkihnlichen Kalk des Barrémien.
" Diese stratigraphischen Verhiltnisse geben aber der Stelle an
der Bezegg noch deshalb besonderes Interesse, weil sie zeigen,
daB es im Bereich der Vorarlberger Kreide doch noch ver-
einzelte kleinere Bezirke gibt, in denen urgonihnliche Fazies
herrscht, das heiBt Schrattenkalkfazies, die nicht nur Aptien-,
‘sondern auch noch Barrémienalter hat.

Innerhalb des untersuchten Gebietes treten den zuletzt
geschilderten Zhnliche Verhiltnisse nur am Hohen Ifen auf;
auch hier sind die hiochsten Lagen des Barrémien schratten-
kalkihnlich ausgebildet; sie werden aber von dem sie iiber-
lagernden echten Schrattenkalk durch diinnschiefrige Mergel-
schichten getrennt, die durchaus Barrémcharakter {ragen und
iiberdies keine Orbitolinen enthalten. Wer den Ifen von Riez.
‘lern aus auf der iiblichén Route besteigt, quert in der Nord-
wand -des Gipfelplateaus durch die ein schmaler aber sicherer
Fubsteig fithrt, die in der genannten Ausbildungswelse zutage
tretenden Schichten. .

Wenn Richthofen wvon der Aufeinanderfolge der
Schichten seines Spatangenkalkes ganz allgemein sagt (S. 169):
»otets besteht der untere Teil aus vorwiegend mergeligen Ge-
steinen, wihrend nach oben die kalkigen Schichten hiufiger
und michtiger werden”, wihrend ich seine Beobachtungen
nur lokal am Ifen und bei Bezau bestitigen konnte, so findet
dieser Widerspruch seine Erklirung darin, dag Richthofen
die von uns in gleicher Weise gedeuteten Erscheinungen lo-
kaler Natur mit solechen vereinigt, die ich auf anderg Weige
‘erklire. Zu letzteren gehért nun gerade das beste Beispiel,
das Richthofen als Beweis fiir seine Auffassung ins Treffen
fihrt. Es handelt sich um die Wand im Ifengebiet, die sich
aus dem Grunde des Ifentobels aufbaut, also um die Nord-
abstiirze der Punkte 2103 (Pelingers Képfle), 1917 und 1946,
oder die ostliche Fortsetzung der sogenannten ,,Fellefluh‘.1%)

'% DaB Richthofen auf keinec andere Wand bezugnimmt, ergibt
sich aus seinen Schilderungen auf Seite 187 und 169,



Die Schichten, die in dieser prallen, bis 600m hohen Fels-
wand -ausstreichen, wurden nicht, wie Richthofen und
Vacek glauben in der Folge, in der sie aufeinander liegen,
auch aufeinander abgelagert. Es treten vielmehr infolge ein-
facher Faltung die gleichen Sedimentschichten zweimal zutage
und zwar liegen die unteren Schichten normal, die oberen
verkehrt. Die in der Wand zu oberst ausstreichenden harten
Kalke und Kieselkalke bilden deshalb auch nicht, wie Richt-
liofen annimmt, das Jingste des Barrémien, bzw. seinen oben
kalkreicher und hirter ausgebildeten Spatangenkalk, was tiber-
dies eine schier unbegreifliche Michtigkeit der Barrémstufe
ziir Folge hitte, sondern es sind die nach erfolgter Umbiegung
in der Tiefe oben wieder zutage iretenden harten Hauterive-
gesteine. Zwischen den beiden Hauteriveziigen liegen in min-
destens doppelter Michtigkeit die mergeligen Barrémschichten.

Von allen Stufen der Vorarlberger Kreide verdient in erster
Linie das Barrémien noch eingehender untersncht zu werden.
Wenn ich es von meiner Seite aus unterlassen habe, mich
seinem Studium in besonderer Weise zu widmen, und vor
allem, wenn ich mich in paldontologischer Hinsicht mit einem
geringen Resultat begniigte, so geschah dies begriindet. Bei der
Fossilarmut, durch die sich die Barrémschichten in dem von
mir untersuchten Gebiet in ganz aufierordentlich hohem MaBe
aunszeichnen, wiirden hier beim ‘Suchen nach Petrefakten
Miihe und Arbeit in keinem Verhiltnis zu der zu erwartenden
geringen paldontologischen Ausbeute stehen. Ich hielt mich
um so mehr dazu berechtigt, bei der Ungunst der Witterung
des Sommers 1910, die verbleibende kostbare Herbstzeit in
nutzbringenderer Weise zu verwerten, als mir aus den an-
grenzenden Gebieten Kreidebezirke bekannt sind, in denen es
sich bei reichlicherem und besserem Material weit eher 1chnen
wiirde, nach Barrémfossilien zu suchen, s0 vor allemt auf dem
langen Riicken der Winterstaude, dessen fiefster Punkt, die
vorgenannte Bezegg als Uebergang von Bezau nach Andels-
buch benutzt wird. '

- Die paldontologische Schilderung der unter dem Schrat-
tenkalk liegenden Kreideschichten wire noch unvollkommen,
wiirde nicht der Exogyra Couloni Lam. Erwihnung getan. Im
benachbarten. Sintis ist diese Austernart mit ihrer charakte-
ristischen, schwach gekielten Form eines der bekanntesten Fos-
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gilien der #lteren Kreideschichten, dem frither sogar Leitwert
gegeben wurde. Nunmehr ist sie dorf in mehreren Niveaus
formliche Binke bildend oder vereinzelt gefunden worden.
In Vorarlberg tritt sie weit weniger hiufig auf. Wihrend ich
in meinem Gebiet vergeblich nach ihr Umschau hielt, fand
siee Vacek in den oberen Partien seines Mittelneokoms bei
Hohenems, sowie in gleicher Position o6stlich von Bezau bei
der Alpe Stenn und nérdlich von Schénebach im Hellbockstobel.

6. Aptien. Das typische Gestein dieser Stufe ist ein
gehr tonarmer, sprider, dunkler und von weillen Kalzitadern
regellos durchwachsener Kalkstein, dessen petrographischer Ha-
bitus nur geringen Schwankungen unterliegt. Diese dullern sich
hauptsidchlich darin, dafl die Struktur des Gesteines bald ganz
dicht, bald feinkérnig-kristallinisch, haufig auch oolithisch ist.
Gelegentlich tritt in den héchsten Lagen kleinbreccitse Be-
schaffenheit auf, ohne jedoch auf die Festigkeit des Gesteins
EinfluB zu haben. Auch Glaukonif kann in diesen Lagen in
geringer Menge beobachtet werden; als kleine schwarze Punkt-
chen hebt er sich von der lichten Oberfliche ab und ist mit
bloBemn Auge leicht zu erkennen. Die Gesteinsfarbe erfihrt
durch i1hn sonst keine Verinderung. Wo diese reinen, harten
Kalkbinke mit flacher Lage oder nur schwacher Neigung den
Berghang begleiten, hat die chemische Erosion tiefe ,,Karren®
oder ,,Schratten” in den Fels genagt. Weitaus am groBlartigsten
tritt uns die Erscheinung der Schrattenbildung am Gottesacker-
plateau entgegen. Die Wege von Riezlern und von Schéne-
hach auf den Hohen Ifen fiihren an seinem westlichen Rande
entlang und zeigen dem Wanderer das sich ostwirts bis in weite
Ferne erstreckende und von tiefen Kliften wild zerrissene
tde Felsenhochland des ,Schrattenkalks”, das von der Be
volkerung wohl nicht treffender als wie mit einem Gottesacker
verglichen werden koénnte.'®) Von der Richtung, in der die
Schratten den Kaik durchziehen, ist zu sagen, daf die west.
nordwest-ostsiidéstliche Richtung besonders hiufig 2m beob-
achten ist, worauf schon Eckert hingewiesen hat, Diese Er-
scheinung ist aus dem Grunde interessant, weil sie auf einen
starken Druck aus Siidsiidwesten schliefen liBt. Ich mache

o 1% Wer sich mit dem Phinomen der Schrattenhildung, besonders den
verschiedenen Schratienformen eingebender hefassen will, sei auf die im
Literaturverzeichnisse angegebene Arbeit von Eck ert verwiesen.



hieran{ besonders aufmerksam, da ich in spiterer Stelle {3. 599) .
iiber eine andere Druckerscheinung zu berichten habe, die auf
die gleiche Druckrichtung schliefien 146t. Wohl eine der charak-
teristischesten Figentiimlichkeiten des Schrattenkalkes ist die
lichtgraue his fast weiBliche Farbe, mit der seine Oberfliche
anwittert. Seine Michtigkeit schwankt zwischen 30 und 100 m.
Schichtung zeigt er in sehr verschieden hohem Mafe. Dieselbe
ist deutlich, wenn die Kalkbinke durch meist diinne tonige
oder /mergelige Zwischenlagen voneinander getrennt werden;
fehlen diese, so ragt der Schrattenkalk in prallen formlosen
Felswinden auf, die von einer Schichtung keine Spur erkennen
lassen. ' :

Viele Binke des Schrattenkalks zeichnen sich durch
_groBen Fossilreichtum aus. Dennoch ist es wegen der Hirte
und Sprodigkeit des Gesteing schwer, in ihnen eine palidonto-
logische Ausbeute zu erzielen. Was der Hammer vom Felseu
wegzuhauen vermag, 14604 im frischen Bruch selten eine Schalen-
fliche, wohl aber eine Menge von Schalenquerschnitten er-
kennen. Wihrend man in den fossilreichen Binken der tie-
feren Schrattenkalklagen eine Menge kleiner Brachiopoden,
Lammellibranchiaten und Gastropoden findet, die bei den ge-
nannten Schwierigkeiten schwer zu bestimmen sind, trifft man
in den obersten stets sehr massig entwickelten Lagen eine
Fauna, deren Charakter durch das Vorherrschen von Korallen
und Riffbewohnern ein sehr selbstindiges Geprige trigt. Der
Charakter dieser Fauna ist iiberdies ein ungemein einheitlicher,
was darauf beruht, dafl nur wenige Arten existieren, diese
-aber in weiter Verbreifung und grofer Individuenzahl auftreten.
Die hiufigste und auch bekannteste Art ist Requienia ammonia
Goldf. Requienia gryphoides d'Orb., die Richthofen eben-
falls als eine der gewdhnlichsten Arten des vorarlbergischen
Schrattenkalks nennt, konnte ich nur selten erkennen. Dagegen
fand ich in ziemlich grofler Zahl Sphaerulites Blumenbachi
Studer. AuBer diesen drei Arten konnte ich nur noch Janira
euryoits Pict. et Camp. bestimmien, von der ich ein gut er-
haltenes Exemplar besitze. Bei genauer Betrachtung der ober-
sten fossilreichen Kalkbinke erblickf man in diesen sehr
biufig eine kleine stockbildende Koralle, die die Gesteinsober-
fliche mit einer feinen Sternzeichnung rasenfsrmig verziert;
ich halte sie fiir Cyathophora. Meist sind nur die kleinen Sterne
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der Septen von der Verwitterung herausmodelliert worden ; die
die Zwischenriume ausfiillenden Kostalsepten, sowie die zahl-
reich vorhandenen Querbjitichen und Boden treten gewdhnlich
erst dann schirfer hervor, wenn man das Gestein nach zwei
Richtungen . anschleift. Die geschilderte Fauna, bestehend vor-
wiegend aus Korallen nnd den riffbewohnenden Chamiden und
Rudisten, beweist, dal die oberen Lagen des Schrattenkalkes
gweifellos ein koralligenes Gebilde sind. Seinen tieferen Lagen
hingegen, die den Charakter gewohnlicher Sedimentbildung
tragen, kann die Entstehung durch lefblldung nicht zuge-
sprochen wérden. Orbilolina lenticularis Lam., unsere Leit-
form des Aptien habe ich im Schrattenkalk nur im Biihlstein-
bruch bei Bezau, von wo sie Vacek aus den unmittelbar unter
dem Gault liegenden Schichten schon erwihnt, beobachtet.
Schon sind die Exemplare dort allerdings nicht erhalten. Am
Hohen Ifen, von wo sie Eckert erwihnf, habe ich sie zwar

nicht gefunden, aber auch nicht lange nach ihr gesucht.
Bisher wurde der Schrattenkalk nur als ein petrogra-
phisches Glied des Aptien, wenn auch als sein wichtigstes
betrachtet. Diesem kommt er aber auch in der Bedeutung einer
Stafe gleich, wenn man davon absicht, dafl es in der Vorarl-
berger Kreide nur einige kleinere Bezirke gibt, ‘in denen er
picht als einziger Vertreter des Aptien auftritt. Ich konnte in
meinem Gebiet nur einen einzigen solchen Bezirk {inden, wo
der Schrattenkalk dem Aptien nur angehodrt ohne ihn ganz zu
vertreten. Die Umrandung dieses Bezirkes wird in der Karte
von den Namen Mellau, Hochvorsifl, Klaus, Wasserfall, Gopf-
berg bezeichnet. In ihm wird der Schrattenkalk von tonreichen
Mergelschiefern die dem Aptien zuzurechnen sind, sowoh! unter-
wie liberlagert. Ueber das Vorkommen von® Mergein mit
Orbitolina lenticularis Lam. im Liegenden des Schrattenkalks
wurde bereits im vorigen Abschnitt berichtet. Die Stelle liegt
am Wasserfall bexr Klaus, also am Rande des soeben niher be-
zeichneten Bezirkes. In diesem wird aber auch das Hangende
des Schrattenkalkes von einem dunkelfarbigen Ton- und Mergel-
schieferkomplex eingenommen, der zwar keine Orbitolinen
fahrt, nach Lage und Charakter aber unbedingt dem Aptien,
in twelchem er eine lokale Mergelfazies darstellt, zugestelit
werden muB. Diese zwischen Schrattenkalk und Gault gelegenen
Mergeischichten besitzen gegeniiher Klaus auf der rechten
35
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FluRRseite, wo die Schichten im Achebett gut aufgeschlossen
sind, eine Mé&chtigkeit von 8 bis 10m; sie wechsellagern hier
mit einigen hérteren schrattenkalkahnliehen Banken. Gegen-
Uber Mellau auf dem Wege nach Hochvorsal3, wo ihnen keine
Kalkbénke zwischengeschaltet sind, erreichen sie eine Mé&ch-
tigkeit von ca. 30m. Man begegnet ihnen zweimal, da man beide
Schenkel einer nach Norden Ubergelegten Mulde quert. Auch
am Gipfel des Gopfberges liegen diinnschichtige Mergelschiefer,
die mit denen von Mellau Aussehen und Maé&chtigkeit gemein
haben, auf flach unter ihnen durchziehendem Schrattenkalk.
Die von mir im untersuchten Gebiet gemachten Beobach-
tungen Uber Fazieserscheinungen im Aptien lassen sich nun
folgendermallen kurz zusammenfassen: Bis auf ein kleines
Gebiet nordlich von Mellau wird tberall die Stufe in voller
Méchtigkeit vom Schrattenkalk vertreten, das heildt von einem
reinen harten Kak, dessen Béanken stellenweise und nur in
untergeordnetem Mal3e dinne tonige Lamellen zwischengelagert
sind. Nordlich von Mellau wird der Schrattenkalk zum Teil
von Ton- und Mergelschiefern verdrangt; hier &3t sich die
Aptienstufe in drei Glieder zerlegen: ein mittleres Glied, das
aus Schrattenkalk 'besteht, und ein unteres und ein oberes Glied,
die beide von tonreichen Schiefern eingenommen werden.
Man konnte gegen meine Deutungsweise, die im Mellauer
Bezirk zwischen Gault und Schrattenkalk gelegenen Mergel-
schiefer als tonige Fazies des letzteren aufzufassen, Einspruch
erheben und zur Erkléarung der Verhdltnisse die Transgression
des Albien (Gault) Uber das Aptien, von der im nachsten Ka
pitel (ausfuhrlicher die Rede sein wird, herbeiziehen. Man
kdonnte behaupten, dal3 die Mergelschiefer des oberen Aptien
urspringlich im ganzen Kreidebezirk oder wenigstens in einem
groReren Bezirk als wie dem bei Mellau abgelagert, wéahrend
der darauffolgenden kurzen Festlandperiode aber grofdtenteils
wieder denudiert worden seien. Gegen diese Auffassungsweise
spricht jedoch der Umstand, dald gerade in dem Mellauer
Bezirk, wo die Aptienmergel herrschen, der Schrattenkalk seine
Mindestméchtigkeit von 30m erreicht, die sonst in unserem! Ge-
biet nirgends unter 50m sinkt. Die Mergel haben sich also bei
Mellau auf Kosten des Kalkes gebildet. Fir die Annahme
einer Faziesbildung spricht noch weiter der Umstand, dafi
zwischen den Orten Mellau und Reute einerseits reiner Mergel,
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anderseits reiner Kalkfazies, bei Klaus, also genau Mitte Wegs
beiderlei Fazies in Wechsellagerung herrschen. Wiewohl sich
somit nach meiner Vorstellung die absonderliche Schichten-
folge des Aptien bei Mellau als rein lokale Fazieserscheinung
erweist, 80 soll deshalb doch nicht behauptet werden, daB
die vorgenannte Transgression des Albien iiber das Aptien bei
uns liberhaupt nicht in die Erscheinung getreten sei. In welcher
Gestalt sie dies moghcherwelse getan hat, wird der nichste
Abschnitt berichten,

Die Verbreitung des Schrattenkalks, bzw. Aptien, im
untersuchten Gebiet beschrinkt sich auf das nordlich und stlich
der Jurainsel gelegene (ebirge. Im Westen der Insel tritt
die Stufe nicht auf, da dort iltere Kreideschichten bis an den
Kartenrand reichen; im Siiden derselben fehlt sie infolge einer
tektonischen Stdérung, von der im tektonischen Teil noch viel
die Rede sein wind.

Ueber Vaceks Ansicht, der das Fehlen des Schratten
kalks im Siiden der Jurainsel auf einen Fazieswechsel zurick-
fithrt, wurde bereits an fritheren Stellen wiederholt berichtet.
Ich begniige mich daher damft, anf das in dieser Arbeit S.500
bis 504 Gesagte zu verweisen.

Von der Verbreitung des Schrattenkalks gewinnt man
das klarste Bild, wenn man die geologische Uebersichtskarte
(Taf. XVI) betrachtet, in der bei einer Dreiteilung der ganzen
Kreideformation die Farbe des mittleren Teiles ausschheﬁhch
den Schrattenkalk darstellt.

Dem kartierenden Geologen bereitet wohl kein Horizont
so wenig Schwiengkeiten als wie der Schraftenkalk. Er ist
die weiBe, in der Sonne grell leuchiende Felswand, die zwischen
den gelben, tonreichen Mergelschiefern der Barrémstufe und
dem schmalen dunklen Bande der nun zu besprechenden Griin-
sandsteine des Albien oder Gault liegt.

7. Albien (Gault). Das petrographisch auffilligste Ge-
stein des Albien oder Gault ist ein durch viel Glaukonit dunkel-
grin gefirbter Sandstein, weshalb die Stufe auch wohl Gault-
grimsandstein genannt wird. Der Name ,,(zauit" ist der iiblichste
und soll im folgenden beibehalten werden. In Vorarlberg be-
sitzt neben dem dunkelgriinen Sandstein ein sehr heller, stellen-
weise sogar bis fast marmorweiler, weil duBerst glaukonit-
armer Sandstein weiteste Verbreitung. Der TUnterschied

35%
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zwischen beiden Gesteinsarten ist auch dori, wo der helle
Sandstein nicht in seiner hellsten Farbe leuchtet, stefs ein so
grofer, dal Gimhel diesen als ,Riffsandstein* dem ,,Griin.
sandstein gegeniibergestellt hat. Nach seinem Vorkommen
oder Fehlen unterscheide ich in ungserem Gebiet zwei ‘Bezirke
des Gault. Der eine, der weitaus kleinere, ist der nérdliche;
zu ihm gehiren die grofien Gaultflichen zwischen Reute und
Bizau. Der andere, der siidliche, greift bogenfGrmig um ersteren
herum und enthilt die iibrigen Vorkommen der Stufe. Ich
beginne mit der Beschreibung des nérdlichen Bezirkes.

Da der Gault auf der Nordseite des Bizauer Baches mit
maBiger Steilheit den Berghang begleitet, so dal seine Schichten
auf diesem meist mit groBen Flichen ausstreichen, gewinnt
man hier nur dadurch Einblick in die Gesamtheit der Schichten-
folge, da man mehrere Aunfschliisse zu einem Profil vereinigt.
Um die Beschreibung dieses Profils iibersichilich zu gesialten,
was bei den genannten ungiinstigen Aufschluflverhdltnissen
nicht moglich wire, will ich ein Gaultvorkommen aus der Um-
gebung von Bezau in den Kreis meiner Beirachtungen ziehen,
das vom Reute-Bizzauver-Faziesbezirk 1-b km entfernt ist
~und nach seinem Charakter zu diesem gehért. Der Aufschluf
ist einer der schénsten, die ich aus dem Gauli des Bregenzer-
waldes kenne und zeigt die Stufe in ganzer Michtigkeit und
ungestérter Lagerung. Er entstand beim Bau der Bregenzer-
waldbahn und liegt westlich V}Bn Bezau unmittelbar an der
Bahnlinie und gleich hinter der Eisenbahnbriicke iiber die
Ach. Das tiefste Glied des in Fig. 4 abgebildeten Profils ist
der typische, dunkle Gaultgriinsandstein, der den Schratten-
kalk unmittelbar tiberlagert. Sein Habitus schwankt zwischen
einem sandigen Kalk- und einem kalkigen Sandstein, indem
bald die kKalkige Grundmasse, bald die von ihr eingeschlossenen
sandigen Bestandteile iiberwiegen. Das Gestein ist reich an

 Eisen- und Manganverbindungen, wodurch seine griine Farbe

oft von einem diinnen rostigen Belag oder einem bliulich-
- schwarzen Glanz iiberdeckt wird. Seine Michtigkeit betrigt
ungefiihr 2 m, was im Vergleich zu anderen Aufschliissen als
wenig gilt. Dariiber liegt eine 15 m' dicke Breccienbank mit
‘duferst charakteristischem Aussehen. Thre Brocken bestehen
aus Fossil- und scharfkantigen Gesteinstrimmern, die sich
mit fast schwarzgriiner Farbe aus einem lichteren Zement
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deutlich abheben. Wo die Verwitterung langsam arbeiten kann,
und wo kein flieffendes Wasser den entstandenen Grus gleich
fortschwemmt, lohnt es sich stets, in dieser Schicht nach
Fossilien zu suchen. Alis mineralogischen Nebenbestandteil
findet man in ihr haufig klen© Pyritkristalle. Die Breocie
wird Uberlagert von einem glaiukonitreichen Kiesalkak, der
nach oben almahlich in eine Knollenschicht Ubergeht. Ersterer

Fig. 4

hat ungeféhr 4m, letztere ungefahr 1 m Mé&chtigkeit. In beiden
Gesteinen féllt die eigentimliche Verteillung des Glaukonit-
gehaltes auf. Dieser gibt der Grundmasse des Kieselkalks eine
intensive, aber doch nicht ganz dunkelgrine Farbe, wéahrend
er in grof3en linsenférmigen Partien so stark zurdcktritt, oder
ganz fehlt, dal? diese mit lichtgrauer Farbe aus der dunkleren
Grundmasse herausleuchten. Zwischen den oft kopfgrof3en
oder zu langen Ellipsen ausgezogenen Linsen und der Grund-
masse besteht eine 1 bis 2 ¢cm breite Uebergangszone. Nach
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oben hin nehmen die granen Partien auf Kosten der griinen
immer mehr zu und werden kalkreicher, bzw. kieselirmer.
Indem sich nun der Glaukonit nach oben auf immer schmilere,
wellig-streifenformige Partien beschrinkt, sich auf diesen aber
dafiir um so stirker ansammelt, entsteht mach und nach die
charakteristische Knollenstruktur der obersten Lage, bei der
die hellgranen, linsenférmigen dichten Kalkknollen von
schmalen, nun scharf konturierten dunkelgriinen Glaukonit.
streifen schlierenformig durchzogen werden, was dem Gestein
ein marmorartiges Aussehen gibt. In Fig. 4 habe ich so gut
es ging, versucht, den petrographischen Charakter der wvier
beschriebenen Gaultglieder, von demen die beiden obersten
durch Ueberginge verbunden sind, zum Ausdruck zu bringen.
Die gleichen Glieder in der gleichen Reihenfolge wie am Eisen-
bahnaufschlufl bei Bezan erkennt man am Gehinge zwischen
Reute und Bizau wieder, so daB ich auf das Gaultvorkommen
dort nicht niher einzugehen bramche. Es sei nur erwihnt,
dafl der Gaultgritnsandstein bei 'der Kapelle und dem (Gasthaus
zum Engel in Reute in einem Steinbruche gut aufgeschlossen
ist, wihrend die oberste Knollenschicht beim Bad Reute an
der StraBe anstehi. Die interessante Fossilbreccie findet man
am Waldrand, der etwas oberhalb der Strafe verliufi, sowie
im Walde selbst, an vielen Stellen zutage liegen.

Meine paliontologische Ausbeute aus dem Gault ist die’
folgende :
. Hoplites interruptus Brug.
. Desmoceras Magorianum 4'0Orh.
Nawtilus cf. Bouchardianus 4’Orb. .
Anisoceras alternatus Mantell. (Pict. et. Camp.)
. Hamites Moreanus Buvig.
. Hamites sp.
. Holaster laevis Agass.
. T'rochus Gessneri Pict. et Camp.
Trochus Gillierons Pict. et Camp.
. Solarium Hugianum Pict. et Roux.
Solarium conoidewm Sow.
. Cinulia {Avellana) alpina Pict. et Camp.
. Nerinea sp.
. Terebratula Dutempleana (biplicata) i'Orb.
. Terebratula depressa Lam.
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16. Terebratula globus Pict,

17. Terebratula russilensis de Lor.

18. Terebratula ¢f. Moreana d'Orb.

19. Rhynchonella Gibbsiana Sow.

20. Inoceramus conceniricus Park.

21. Inoceramus Salomoni d’Orb.

22. Plicatula gurgitis Pict. et Roux.

23. Exogyra columba Lam.

24. Belemniten,

25. Planzenreste.

Samtliche Formen bis auf 2 und 7 stammen aus der
fossﬂrelchen Breccienbank teils von Reute und Bizau, feils
von Bezau. Inoceramus concentricus Park. zeichnet sich durch
zahireiches Auftréten und verhdltnismiilig guten Erhaltungs-
gustand aus. Off findet man von ihm' mehrere Tiere in einem
kleinen Handstiick beisammen. Desmoceras Mayorianum d’Orb.
und Holaster laevis Agass. fand ich im tieferen Griinsandstein
bei Bezau. Bei Bizau kommen in diesem zahlreiche Belem-
niten vor, die in weiBlen Kalzif umgewandelt sind und sich
von der dunklen Grundmasse scharf abheben. In den iiber
der Breccienbank liegenden Schichten habe ich keine Fossilien
gefunden.

Begeben wir uns nun in das Faziesigehiet des Gault, in dem
.Gimbels, Riffsandstein’’ entwickelt ist. G it m'b el beschreibt
denselben -folgendermalien : ,,Ein quarzreicher, hellfafbig gelb-
. lich-weiler, selten durch griine Kérnchen lichigriin gefirbter
oder graver Sandstein ohne kalkiges oder mit nur schwach kal-
kigem Bindemiitel. Das Gestein ist sehr fest und widersteht
der Verwitterung trotzig, daher hiufig die Schrattenkalkmauer
zu oberst mit schroffen Zacken dieses riffbildenden Sandsteines
gekront sind. Er scheint versteinerungsleer zu sein.” G m-
hels Beschreibung trifft fiir den glaukonitarmen Sandstein
unseres Gebietes, wenn man sie genau nimmi, nicht iiberall
zu. Er ist hier gewohnlich so stark. eisenhaltig, dali er bis
tief unter seine Oberfliche eine braune Rostfarbe zeigt. Da-
durch schreitet naturgemiB auch die Verwitterung auf ihm
schneller vorwirts, was  zur Folge hat, dal die riffartige
Klippenbildung aussetzt und statt ihrer Weideboden herrscht.
Abgesehen davon, daf also die Bezeichnung , Riffsandstein®
bei uns vielfach gar nicht sinngemiB ist, halte ich dieselbe



auch deshalb firr unzweckmiiBig, weil man bei ihr zu leicht in
genetischem Sinme an einen Zusammenhang mit einem' Riff
denkt; dies um so mehr, alg die den Gault benachbarten Béanke
des Schrattenkalks, wie im vorigen Kapitel gesagt wurde, eine
echte Riffbildung darstellen. Ich bezeichne deshalb den glau-
konitarmen Sandstein, da in ihm der Quarzgehalt weitaus vor-
herrscht, als ,,Quarzsandstein* und stelle thm den ,,Griinsand-
stein®, in welchem Glaukonitgehalt vorberrscht, gegeniiber. In
welchem stratigraphischen Verhiltnis stehen nun diese heiden
dominterenden Gaultgesteine zu einander? '

Ich gehe von G iim bels Beobachtungen in der Breitach-
klarom aus und wiederhole die von ihm genannte Schichten-
folge, von der ich mich am oberen Eingang zur Klamm iber-
zeugte. Es liegen von unten nach oben aufeinander:

a) Schrattenkalk mit Qolithstruktar.

b) dunkelfarbiger, fast kristallinisch-kérniger Kalk, zu-
weilen mit grinen Kérnchen und zahlreichen Orbituliten,

¢) Riffsandstein, lichigelb mit wenigen griinen Kérnchen,

d) Hanptmasse des Gaultgriinsandsteins,

e) dunkelgriiner, bréckliger Griinsandstein mit Hornstein-
knollen und Schwefelkiesputzen, '

" cw) flaserig-knolliger Seewenkalk,

cm) Seewenmergel.

Das tiefste Glied des Gault ist also der Riffsandstein, der
vom Griinsandstein tiberlagert wird. Dieses Lageverhiltnis der
beiden Gesteine zueinander hat Gimbel nicht nur in der
~ Breitachklamm, sondern auch an anderen Orten beobachtet
‘und gibt dasselbe alg allgemein giiltig an. Den dunkelgriinen,
brockligen Griinsandstein an der Grenze von Gault und
Seewenschichten, den ich am Eingang zur Schlucht mit nur
Y4 m Dicke gemessen habe, gleicht in hohem MaBe der Breccien-
bank im Eisenbahnaufschitul hei Bezau. Er besteht wie diese
vorwiegend aus Gesteins- und Fossiltriimmern. Wihrend je-
doch die Breccie bei Bezau mitten im Gault steckt, bildet sie
in der Breitachklamm dessen oberste Lage.

Von der Klamm aus fiihrt ein neu angelegter Fulweg der
Breifach entlang nach Riezlern. Wer diesen und nicht die
FahrstraBe beniitzt, erreicht kurz vor der Mindung des
Schmiedbaches, der sich bei Riezlern mit der Breitach ver-
einigt, eine kleine Klamm, bestehend aus Schrattenkalk und
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Gault (siehe Fig. 6, S. 586). Seewenschichten trifft man in-
folge einer tektonischen Stérung, von der spiter noch die Rede
gein wird, keine an. Man gelangt daher von Flysch unmittelbar
in Gault und Schrattenkalk und von diesem wieder umgekehrt
in Gault und Flysch. Dieses zweite, also im Flullauf obere
Gaultvorkommen, ist das besser aufgeschlossene und laBt
wiederum die Zweiteilung des Gault in Grinsand und Quarz-
gand vorziiglich erkennen. Hier wird aber auf einmal der
Schrattenkalk vom Griinsand und dieser vom Quarzsand iiber-
lagert; es herrscht also zwischen diesen beiden Gesteinsarten
genau das umegekehrte Lagerungsverhiltniz als wie in der
Breitachklamm. Dazu ist zu bemerken, daB die vorhin erwidhnie
tektonische Stérung nicht etwa derart eingegriffen haben konnte,
daB durch sie die Schichtenfolge des Gault in verkehrte Lage
geraten sei. Der Kontakt zwischen Schrattenkalk und Gault
lift erkennen, daB hier von einem tektonischen Eingriff nicht
die Rede sein kann. Von einer Breccienbank habe ich in der
Klamm bei Riezlern nichis gesehen, Die betden vorhin ge-
nannten Gesteingarten vertreten also ausschiieflich den Gault.

Das Gaultvorkommen hei Riezlern ist gleichzeitig der ty-
pische Repridsentant unserer zweiten siidlichen Gaultfazies.
Als besten und bequem zuginglichen Aufschluff fiir diese nenne
ich in unserem Gebiet das Schrattenkalk-Gaultvorkommen
gegeniiber von Klaus het der Briicke 670 aui der ostlichen
Acheseite. Der Aufschlufl wurde bereits bei der Schilderung
der Aptienstufe erwihnt, und zwar anlifilich der Beschreibung
der Aptienmergel, die dort den Schratienkalk vom Gault trennen.
Es lehnt sich an die 8 big 10 m miichtigen Mergelschiefer 4 m
michtiger Griinsandstein, an diesen 10 bis 12m michtiger
Quarzsandstein. Alle Schichten fallen steil nach Siiden und
zeigen volle Konkordanz. Wo immer ich im siidlichen Fazies-
bezirk beide Gesteiusarten gleichzeitig aufgeschlossen fand,
stets nahm der Grinsandstein, eine tiefe, der Quarzsandstein
eine hohe Lage ein. Lokale Bezirke, in denen nur eines der
beiden Gesteine auftritt, sind zwar nicht selten, was hesonders
vom Quarzsandstein gilt, doch ist es mir nicht gelungen, eine
bestimmte Anordnung dieser sekundiren Faziesbezirke zu er:
kennen., Stets zeichnet sich der Quarzsandstein durch véllige
Versteinerungslosigkeit aus. Im tieferen Griinsandstein trifft
man ab und zu Nester von.Belemniten und Terebrateln.
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Das uber die Gaultstratigraphie unseres Gebietes bisher
Gesagte &3t sich folgendarmal3en kurz zusammenfassen: Ueber-
all nimmt der typische Grinsandstein die tiefste Lage ein. In
einem nordlichen Bezirk, dem die Ortschaften Bezau, Reute
und Bizau angehtren, wird der Grinsandstein von einer Fossil-
breccie, einem glaukonitischen Kieselkalk und einer Knollen-
schicht Uberlagert. In einem sidlichen Bezirk, dem die Ubrigen
Gaultvorkommen angehoren, wird er dagegen von einem Quarz-
sandstein Uberlagert. Ob dieser Quarzsandstein des sudlichen
Bezirkes die drei héheren Glieder des nordlichen Bezirkes .genau
vertritt, laldt sich wegen der schwankenden Machtigkeit der
Glieder und ihrer Versteinerungslosigkeit nicht bestimmen. Ein
zweiter groller Fazieswechsel herrscht im Osten des Gebietes
zwischen Riezlern, wo der Quarzsand den Grinsand Uberlagert
und der Breitachklamm, wo umgekehrt der Grinsand auf dem
Quarzsand liegt. Eine der auffélligsten stratigraphischen Eigen-
tumlichkeiten des Gault ist die Schnelligkeit, mit der er von
Ort zu Ort seine Fazies wechselt.

Die Grenzflache zwischen Schrattenkalk und Gault zeigt
in Vorarlberg wie in der benachbarten Schweiz vielfach eine
Beschaffenheit, die auf eine voribergehende Unterbrechung
der Sedimentbildung und Trockenlegung des Meeresbodens
schliefien laft. Karrenférmige Vertiefungen im Schrattenkalk
an dessen oberer Grenze, die vom Grunsand des Gault ausge-
fallt sind, sowie andere Erscheinungen haben zu der Annahme
einer Transgression, oder wie Arnold Heim zutreffender sagt,
einer Diskontinuitdt zwischen Schrattenkalk und Gault gefuhrt.
Heim hat nun die Frage aufgeworfen: ,lIst diese Auslaugung
des Schrattenkalks eine echte Festland-Karrenerscheinung,
oder kann eine derartige Auslaugung auch submarin ent-
standen sein?" Er |83t die Frage unbeantwortet, da seine Be-
obachtungen teils im einen, teils im anderen Sinne sprechen.
Fur welche der von Heim genannten beiden Maoglichkeiten
mufte man sich nun entscheiden, oder gibt es eine dritte Er-
klarungsweise, will man nur digjenigen Beobachtungen in Be-
tracht ziehen, die in unserem Gebiet zu machen sind, wenn
man der Grenze von Gault und Schrattenkalk folgt?

In dem kleinen Faziesbezirk des Aptien zwischen Mellau
und Klaus, wo diese Stufe zu oberst mit Mergelschiefern endigt,
werden diese von den Sandsteinschichten des Gault vollkommen



__54]__

konkordant iiberlagert. Von einer Unterbrechung der Sediment.
" bildung kann dort nicht die Rede sein. In den iibrigen Be-
zitken, wo das Aptien ausschheBlich von Schrattenkalk ge-
~ bildet wird, ist meistens zu beobachten, daB dieser von einer
ebenen Fliche begrenzt wird, auf der wiederum mit voller
Konkordanz die Gaultschichten liegen. Also auch hier 14d[B§
sich keine Unterbrechung der Sedimentbildung, sondern nur
ein plétzlicher Wechsel ihres Charakters nachweisen. Zeigt
hingegen die Grenzfliche zwischen beiden Stufen eine unebene
Gestalt, was #ie in sehr verschieden hohem MaBe tun kann,
g0 neigt man unwillkiirlich zu der Annahme, dal sich zwischen
der Beendigung der Schrattenkalksedimentation und dem Be-
ginn der Gaultsedimentation Erosionsvorginge abgespielt
haben, die bhel Aussetzen der Sedimentbildung und Trocken-
legung des Meeresbodens eine gowisse Zeitspanne in Anspruch
nahmen. Tch beobachtete drel verschiedene Formen, in denen
diese unebene Stufengrenze aufiritt und bezeichne dieselben
kurzerhand als ,,Wellenform*, ,,Taschenform* und ,,Kluftform*.
Bei der erstgenannten Form wird die Oberfliche des Schratten-
kalks von seichten, meist regellos, seltener gleich genchteten
" Furchen und dazwischenliegenden schwachen FErhohungen
wellig durchzogen. Da man bei dem Charakter des Gesteins
nicht gut an ,,Wellenfurchen* denken kann, gewinnt die Auf-
fassungsweise, dafl die seichten Furchen den Beginn einer
Festland-Karrenbildung darstellen, an Méglichkeit. Die zweit:
genannte ,,Taschenform® i1st schon vielfach besprochen worden.
Es sind kleine taschenférmige, von Gauhlimaterial ausgefiilite
Vertiefungen im Schrattenkalk, die man entweder wie die
vorige Erscheinung als Auslaugung deuten oder auch auf die
Tatigkeit von Bohrmuscheln zuriickfithren kann. Die Taschen
gehen selten tiefer wie 1¢m ing Gestein hinein und haben
meist einen Durchmesser von ca. 2cm. Besonders schoéu ist
diese Erscheinung etwas auBerhalb unseres Gebietes im Ache-
tal bei Schwarzenberg nichst der Briicke zu sehen, von wo
sie bereits Wepfer beschrieben hat. Als |, kluftformig” be-
zeichne ich schlieflich den Kontakt zwischen Schrattenkalk
und Gault, wie ich ihn nur in dem Eisenbahnaufschiufi bei
Bezau beobachtete. Dort sieht man, daB auf schmalen Kliiften
und Rissen, die hdufig nur Papierdicke haben, griiner Gault-
sand Y4 bis sogar 2 m tief in den Schratbenkalk eingedrungen
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ist. Die Kliifte, die von der Kontaktfliche wegfiithren, sind nicht
immer rechtwinklig, sondern auch schiefwinklig zu dieser ge-
richtet und verzweigen sich in der obersten Schrattenkalk-
lage zu einem regellosen Kluftsystem. Einige Kliifte schwellen
im Kalk zu kleinen Hohlriumen an, die ebenfalls von Grinsand
ausgefiillt sind. Besonders hervorzuheben ist, dafl von der
Kontaktfliche aus nur schmale Kliifte-und Risse, aber keine
Schratten in die Tiefe des Kalkes filhren. Wie ist nun diese
Kontaktweise zwischen Schrattenkalk und Gault zu erkliren?
Zieht man wieder die auslaugende Titigkeit des Wassers in
Betracht, und nimmt ‘man an, dal dasselbe auf den durch
Druckwirkung erzeugten Kliiften in das Gestein eingedrungen
und dasselbe an den Klufiflichen angegriffen habe, ein Vor-
gang, der auch Faktor der Schrattenbildung ist, so mufli zu-
nichst festgestellt werden, daB dieser gleiche Vorgang unter
der Annahme, daB er noch hitte fortdauern kénnen, daf also
die Griinsandbildung des Gault iiberhaupt nicht oder wenigstens
erst spiter eingetreten sei, bei uns doch auf keinen Fall zu
einer Schrattenbildung gefiihrt haben wiirde. Das Klufisystem
ist derart regellos und nach allen Richtungen vielfach zer-
spalten, daB bei Fortdauer der Erosion das Gestein zweifellos
zu einem scharfkantigen Trimmerwerk zerfallen wire. Ganz
abgesehen hievon diirfte das damalige Aushieiben einer ty-
pischen Schrattenbildung schon aus dem Grunde nicht ver.
wundern, weil das unmittelbar nach seiner Bildung durch
geringe Hebung trocken gelegte Gestein dem auflésenden An-
griff des Wassers wahrscheinlich in anderer Weise Widerstand
geleistet hitte als wie es dies in der jiingsten Zeit luf, nach-
dem es inzwischen nochmals wihrend langer Dauer unter
den Meeresspiegel geraten war und dann noch die gewaltige
Aufrichtung der Alpen erlebte. Ich hebe diesen Umstand hervor,
da ich auch dort, wo ‘der Gault nicht nur in schmalen Kliiften,
sondern auch in breiten, tiefen Taschen in den Schrattenkalk
eingedrungen ist,!") nicht davon iiberzeugt bin, daB es sich
um Schratten handelt, wie sie heutigen Tages im Schratten-
kalk zu beobachten sind. Diesen bisher meist als Erosions-
- diskordanz gedeuteten Unebenheiten an der Grenze zwischen
Schrattenkalk und Gault widerspricht auch die in unserem

1) Vgl. Fig. 4 in Arn. Heims Arbeit: Siratigr. d. autochthonen
Kreide u. d. Eociins am Kistenpab. :
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Gebiet iberall zu machende Beobachtung, dafl die Schichten
beider Stufen stets vollkommen parallel zueinander geneigt
sind. Es ist dies eine auch in der benachbarten Schweiz weit
* yerbreitete Erscheinung, die Burckhard! veranlaBte, die
Bezeichnung ,,Para]]'eltra.nsgression“ einzufithren. :

Meine Beobachtungen an der Grenze zwischen Schratten-
kalk und Gault lassen mich nun in hohem Male vermuten,
daB in unserem Gebiet keine Unterbrechung der Sediment-
bildung erfolgt ist, und daB die Unebenheiten an der Stufen-
grenze submarine Bildungen sind. Gegen eine Unterbrechung
der Sedimentbildung sprechen nicht nur der iberall herrschende
Parallelismus zwischen den Schichten beider Stufen und die
meist zu bheobachtende ebene Beschaffenheit der Schratten-
kalkgrenze, sondern auch die eine wichtige Tatsache, daBl dort,
wo die Aptienstufe mit Mergeln endigt, die Sediment-
bildung bestimmt fortgedauert hat. Jedenfalls wire mit einer
Unterbrechung derselben entweder die ganz unwahrscheinliche
Annahme verkniipft, dafl bei einer Trockenlegung der Aptien-
mergel und -kalke die harten Kalke von der Verwitterung an-
. gegniffen wurden, wihrend ihr die weichen Mergel wider-
standen, oder die ,,Zufilligkeit”, daB nur die Kalke iiber den
Meeresspiegel gehoben wurden. Was die nur gelegentlich auf:
tretenden. Unebenheiten an der Schrattenkalk - Gaultgrenze’
betrifft, die ich sdmtlich fiir Erscheinungen halte, die unter
- dem Meeresspiegel eingetreten sind, so glaube ich nicht, daB
sie ihre Entstehung einer submarinen Auslaugung verdanken,
sondern Bewegungsvorgiangen in der Erdrinde. Es kann nur
als selbstverstandlich angesehen werden, dal wenn in einem
‘Meeresbezirk die Verhiltnisse derart plétzlich umschlagen,
da8 auf Riffkalk- und Mergelbildungen unvermittelt glaukoniti-
sche Sandsteinbildungen folgen, dieser Sedimentwechsel an
entsprechend heftig einsetzende und bedeutsame Niveauverin-
derungen des Meeresgrundes gekniipft 1st. Ebénso scheint es
mir nur naturgemif zu sein, dal bei einer solch heftigen Be-
wegungserscheinung der Meereshoden seine ebenflichige Ge-
stalt manchenorts einblift und bald von Kliiften zerspalien
wird, bald eine wellige Beschaffenheit annimint.

Es bedarf noch der Besprechung, ob es berechtigt ist, die
im Vorangegangenen beschriebenen und wie iiblich als ,,Gauit"”
bezeichneten Griinsandbildungen dem Albien gleichzustellen.
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Wegen der Versteinerungslosigkeit, die in den oberen Gaalt-
schichten unseres Gebietes herrscht, kann auf rein palidontolo-
gischem Wege nicht entschieden werden, ob das liber dem Al
bien liegende Cenomanien in ihnen schon enthalten ist oder
erst mit den Seewenschichten beginnt. Jedoch lassen sirati-
graphische Vergleiche mit bhenachbarlen Kreidegebieten die
Vermutung als bherechtigt erscheinen, a3 das Cenoman
in die Griinsandbildung hinabgreift. Aus dem ostlich angren-
zenden bayrischen Kreidebezirk berichtet Gimbel von zahl-
reichen Tiereinschliissen, unter demen er neben Ammonites
{ Desmoceras) Beudanti Brong., Turrilites Bergeri Brong., eine
Leitform des Cenoman hervorhebt (S. 530). Die von ihm ge-
fundenen Exemplare stammen vermutlich aus der fossilreichen
- Bank, die in der Breitachklamm das héchste Gled der Griin-
sandbildungen darstellt, und die er als ,,dunkelgriinen, brick-
ligen Griinsandstein‘ bezeichnet. Die berechtigte Annahme,
da wie dort auch in unserem| Gebiet die Grenze zwischen
Cenoman und Albien innerhalb der Griinsandbildungen liegt,
findet eine Bestitigung, wenn man die obersten Schichten
petrographisch mit denen der nordéstlichen Schweiz vergleicht.
Im Santis nimmt eine von Twurrilifes Bergert Brong. reich
erfiillte Schicht die héchste Lage unter den Griinsandbildungen
ein. -Das Gestein besteht aus Kalkknollen, die von grinsandigen
Schlieren durchzogen werden. Da auch in unserem Gehiet
inder nérdlichen Gaultfazies die hochste Gaultlage von einem Ge-
stein eingemommen wird, welches das gleiche charakteristische
Aussehen hat wie die ,,Turriliten-** oder ,,Bergerischicht des
Sinhs, 1st es berechtigt anzunehmen, dall sie wie diese, ceno-
manes Alter hat. Die Grenze zwischen Cenomanien und Albien
liegt also in unserer nordlichen Gaultfazies vermutlich an der-
Basis jener knolligen Schicht. Wo die Grenze in unserer siid-
lichen Gaunltfazies liegt, wird sich bei der Versteinerungsiosig-
keit der michtig und einférmig entwickelten Quarzsandsteine
wohl nie ergeben., Sie diirfte aber auch dort von der Basis
der Seewenschichten nicht weit entfernt sein.

8. Seewenschichten (Cenoman, Turon, Se
non). Die jingsten Ablageraungen der Kreideformation sind die
Seewenschichten, benannt nach der Ortschaft Seewen bei
Schwyz in der norddstlichen Schweiz. Sie vertreten die ohere
Krewde, also Cenomian, Turon und Senon.
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Es herrschen nur zwei Gesteinsarten, die nach Lage und
Charakter eine scharfe, wenn auch nach Méichtigkeit sehr un-
gleiche Zweiteilung gestatten. Ein hellgraver, ungemein dichter
Kalkstein, der wie der Schrattenkalk oft von tiefen Karren
durchfurcht ist, sich aber von diesem im frischen Bruch durch
geine lichtgelbe Farbe und die feinsplitterige Beschaffenheit
der Bruchfliche unterscheidet, nimmt die tiefste Lage ein.'®)
Wird er von schwiirzlich glinzenden Tonhiuten flaserig durch-
zogen, was ithm ein etwas knolliges Aussehen gibt, so gleicht
er vollkommen dem bei Seewen, im, Sintis und in den Chur-
firsten vorkomumenden Seewenkalk. In unserem Gebief zeichnet
sich jedoch der Kalkstein nicht oft durch die zuletzt genannte
Eigentiimlichkeit aus, ein Verhalten, auf das schon Vacek
hingewiesen hat. Die Michtigkeit des Kalks schwankt zwischen
0 und 20 m; gewdhnlich beitrigt sie 5 bis 10m. Wo héhere MaBle
zu beobachten sind, scheinen diese auf tektonische Weise
erklirt werden zu miissen.

Die andere Gesteinsart, die im Hangenden des Kalkes
auftnitt, stellt ein ca. 150 m méchtiges System von Mergelschie-
fern dar. Der petrographische Charakter dieses Gliedes ist in
der ganzen Folge sehr gleichmiflig, da in allen Lagen diinne
Schichtung, hoher Tongehalt und eine ganz charakteristisch
lichtgelbe, etwas ins grame gehende Anwitterungsfarbe der
Gestemngsoberfliche zu beobachten ist. Die auffilligste Variation
besteht darin, dall einige Lagen infolge sandiger Beimengungen
rauhe Beschaffenheit haben, wéhrend sich sonst die librige
Schiefermasse durch groBe Feinheit der Substanz auszeichnet
und sich daher sehr weich und glatt anfiihit.

Nach Richthofen und Vacek sind die dickbankigen
Kalke mii den:dinnschiefrigen Mergeln durch Ueberginge ver-
bunden. Mergelige Kalkbinke, welche diesen Uebergang ver-
mitteln und denen Richthofen in Vorarlberg die Stellung
eines mittleren Seewengliedes einriumt, habe ich nur selten
und in sehr geringer Miachtigkeit beobachtet. Ich bleibe daher
bei der zu Anfang genannten Zweiteilung. :

Rote Seewenschichten fand ich wiederholt nahe der Grenze
der beiden bheschriebenen Gesteinsarten und zwar hiufiger in
den Kalken als in den Mergeln. Die Farbe wechselt zwischen

1% Ueber einen lichtgrauen Kalk des Valangien, der dem Seewenkalk
lokal sehr ihnlich ist, wurde an friherer Stelle schon berichtet,
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einem blassen und einem kriftigen Rosa; gelegentiich ist das
Gestein auech nur rotlich marmoriert. Da sich das Vorkommen
dieser roten Fazies auf kieine linsenférmige Partien beschrinkt,
und da iiberdies die Stufe stark bewachsen ist, gehdrt zu
threm Anuffinden immerhin ein gut beobachtendes Auge.

Fossilien makroskopischer Grobe gehdren in den Seewen-
schichten zu den Seltenbeiten. Hin und wieder erkennt man
in den harten Kalken Querschnitte dicker Inoceramenschalen
mit Prismenstrukiur. Zwei Schalen, die anscheinend {nocera-
mus Cripsi Mant. angehoren, fand ich in den Mergelschiefern ;
doch Ikonnte ich nicht entscheiden, ob sie aus deren héheren
oder fieferen Lagen stammen, da die sie enthaltenden Schichten
bei der Hinterargenalpe siidlich der Jurainsel ein stark gestirtes
Geprige tragen. Die etwas dickere Beschaffenheit der Schiefer- -
schichten 14B{ jedocb die Vermutung zu, dafl es sich hier um
Richthofens mittleres Seewenglied handelt, in welchem
die genannte Inoceramusart eine charakteristische Erscheinung
sein soll. Seewenfossilien wie sie W.epfer in betrachtlicher

- Zah! ans dér 'Umgebung von Andelsbuch nennt, oder eine Senon-
fauna, wie sie Bohm und Heim aps den éstlichen Schweizer-
alpen schildern, fand ich nirgends auch nicht einmal angedeutet.

Fleckenartige Gebilde, die schon Richthofen fir Algen
hielt, und die auch wohl von solchen herrithren, kommen in
allen Schichten vor. An Schirfe der Zeichnung sind sie je-
doch mit den schénen Flyschfucoiden nicht zu vergleichen. Am

“ h#ufigsten sind 3—5 mm starke und dichotom: verzweigte Aeste,
die sich als Phycopsis affinis Sternb. bestimmen lassen.

Auf dem von groBeren Tiergatiungen nur schwach bevdl-
kerten Meeresboden der jiingsten Kreidezeit herrschte aber den-
noch reges Leben. Ein Blick durch Mikroskop und Diinnschliff
jaft in der Mehrzahl der Gesteine eine Fiille verschiedener
Foraminiferen erkennen, wie siedie aller ithrigen Kreidegesteine
weit Gbertrifft. Durchschnittlich am fossilreichsten scheinen
die hellgrauen Kalke und die rosagefirbten Kalke und Mergel
zu sein; in ihnen bestimmtbe ich die Genera Miliola, Textu-
laria, Orbulina, Globigerina und Rotalia. Unter diesen
faillt in einem der graven Kalke die einkammerige Or-
bulina durch besonders hiufiges Auftreten auf. Von den iibrigen
it Textularia die gewdshnlichste. Aber auch die grofie Masse
lichtgelber Mergelschiefer zeichnet sich hiufig durch grofien



Foraminiferenreichtum aus. Von den unzahlig vielen kleinen,
kaum nadelstichgrof3en schwarzen PUnktchen, die man mit
bloRem Auge auf hell gebleichten Schieferschichten erkennen
kann, erweisen sich die meisten bel starker VergréRerung als
Foraminiferenschalen. Pithonella ovalis Kaufm. sei besonders
erwahnt.

Wo Seewenschichten in groRerer Massie zutage treten,
steht unfehlbar eine Alm. Damit charakterisiert sich ihr Ver-
breitungsgebiet als fruchtbares Weideland. In dieses| hat die
Erosion tiefe Furchen geschnitten, so dal3 das weiche, ton-
reiche Gestein in steilen schlipfrigen Hangen entblof3t ist.
Man kann die Seewenvorkomlmen unseres Gebietesl orographisch
auf zwei Bezirke verteilen, einen nordlichen und einen sud-
lichen. Zwischen ihnen liegt die Jurainsel (Uber die Seewen-
schichten, idie ich in einem dritten Bezirk, namlich in dem
der ostalpinen Fazies beobachtete, werde ich bei Besprechung
des ostalpinen Triasgebirges berichten). Zum nérdlichem Be-
zirk .gehtren die Seewenvorkommen im Bereich der Hang-
spitze, des Gopfberges, die bei Bizau und die am Gipfel des
Hirschberges; zum sudlichen .gehdren die der Alpen Ragatz,
Argen und Godlachen sowie die sudlich des! Didamskopfes und
des Hohen Ifen. Keiner der beiden' Bezirke wird aber etwa
durch irgend eine petrographische oder pal&ontologische Eigen-
tumlichkeit charakterisiert, denn in beiden haben Kalke und
Mergel das im Vorangegangenen geschilderte Aussehen.. Das
Einzige, was die beiden Bezirke unterscheidet,, ist das Lage-
verhdltnis der Schichten zu den sie begrenzenden Stufen. Im
Norden der Jurainsel schliefdt sich die Verbreitung der Seewen-
schichten aufs engste der des Gault an, indem es die von ihm
gebildeten Mulden ausfillt. Da die Falten' des Kreidegebirgs
hier einen verhdltnismallig wenig gestorten Verlauf zeigen,
ist es nur naturlich, daf die sie aufhauenden Schichtenglieder
wenigstens im allgemeinen mit den ihnen urspringlich zukom-
menden Mé&chtigkeiten zutage treten. Soist z. B. zwischen Reute
und Bizau langs der Fahrstrafl3e sehr schon zu beobachten, wie
der Gault von einer gleichméaldigen Lage Seewenkalk und diesen*
von den Seewenmergeln Uberlagert wird. Ganz anders ist das
Bild im stdlichen Seewenbezirk. Hier kann von einem Neben-
einanderherrsehen von Seewenschichten und Gault schon aus
dem Grunde nicht die Rede sein, weil letzterer im Siuden der

36
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Canisfluh-Ifenlinie iiberhaupt nur an wenig Stellen vorkommt.
Aber auch zu ihrem anderseitigen Nachbarn, dem Flysch,
zeipen die Seewenschichten eigentiimliche Lagebeziehungen.
Statt denselben in zusammenhingendem Zuge zu begleiten,
natiirlich abgesehen von den Unterbrechungen dnreh Quer-
verwerfungen, sieht man sie lings der Flyschgrenze bald voll-
stindig verschwinden, bald Michtigkeiten von vielen hundert
Metern erreichen.. Hiezu tritt noch dig Eigentiimiichkeit, dal}
das quantitative Verhiltnis der Kalke zu den Mergeln Grenzen
erreicht, die sich durchaus kontrir gegeniiber stehen. Wihrend
nimlich im Siiden der Jurainsel die Seewenkalke im allgemeinen
vollstindig fehlen, was schon Vacek aufgefallen ist, er-
" reichen sie beim Kilberboden im Unterlauf des Schrannebachs
urplétzlich die fiir unser -Gebiet ganz abnormale Michtigkeit
von iber 50, vielleicht bis 100m. Sie beherrschen dort fast
das ganze Feld, das zwischen dem Einschnitt des Schranne-
bachs, P. 1112 und der Alpe Aelpele gelegen ist. Von der
Strafle im Achetal aus gesehen, zeigen sie sich als steile
schrattenkalkihnliche Felswand, iiber die der Bach in einem
Wasserfall stiirzt. Weiter gegen Nordosten erreichen die Kalke
" wieder sehr schnell ihre nommale Michtigkeit, um dann jen-
seits P. 1817 wieder fiir lange Zeit vollstindig zu verschwinden.
Erst weit aulberhalb unseres Gebietes am oberen Eingang zur
Breitachklamm erscheinen die Seewenkalke wieder in ihrer
iiblichen Lage zwischen Gault und Seewenmergeln. Dafl das
ungestiime An- und Abschwellen der Seewenmichtigkeit von
Null anf viele 100 Meter und umgekehrt, sowie das analoge
Verhalten seiner Gesteinskomponenten nicht stratigraphisch
~ sondern tektonisch zu erkliren 1st, bedarf kaum der-Erkldrung.

In welchem Verhiiltnis sich die beiden Gesteinsarten der
Seewenschichten, die Kalke und die Mergel am Schichtenban
der drei jingsten Kreideglieder, des Cenoman, Turon und
Senon beteiligen, kann bei der herrschenden Fogsilarmut in
unserem Gebiet nicht entschiegden werden. Der tiefgelegene
Seewenkalk diirfte wohl ausschheBlich dem Cenoman ange-
héren, ohne dasselbe jedoch ganz zu vertreten, da dieses wie
im vorigen Abschnitf gesagt wurde, vermutlich bis in die Griin-
sandbildungen des Gault hinabreicht. Auf die Grenze zwischen
Seewenmergeln und Flysch, die ich auch als Grenze zwischen
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Kreide und Tertiir gelten lasse, werde ich bei Besprechan:
des Flysches wieder eingehen.

9. Vergleich mit den Kreidesedimenten dex
nordéstlichen Schweiz. Um die Aushildungsweise der
Kreidestufen unseres vorarlbergischen Gehietes mit derjenigen
der in der nordésthchen Schweiz aufiretenden gleich alten
Bildungen zu vergleichen, bin ich gezwungen, die Gebiete des
Sintis und der Churfirsten, der Alviergruppe und des Flischer-
‘berges sowie der nérdlichen Glarner Alpen in den Kreis der
folgenden Betrachitungen zu ziehen; gezwungen aus dem ein-
fachen Grunde, weil im benachbarten Sinfis, den ich am

liehsten allein berticksichtigen wiirde, die Ansichten iiber dm
altesten Kreideschichten auseinandergehen.

Es soll stufenweise vorgegangen und mit dem Berria
~ sien 'begonnen werden. Amold Heim vermutet, indem er

eine vergleichend lithologische Methode einschligt, daB im
- Sintis die von ihm Qehrlikalk and Oehrlimergel genannten
- Schichien, die man frither ins Valangien stellie, erstere unter
~ der Bezeichnung ,,schrattenkalkdhnliche Kalksteine deg Valan-
gien, Berriasalter hitten. Zwar kann ich die Richtigkeit dieser
Altersbestimmung erst dann als erwiesen hetrachten, wenn
- Funde typischer Berriasfossilien in den genannten OQehrlige-
steinen gemacht worden sind, doch liel mich ein Vergleich
zwischen letzteren und den von mir als Berriasien geschilderten
Schichten erkennen, daf zwischen den mergeligen Gesteins-
~typen Aehnlichkeit bestiinde, daf hingegen die schrattenkalk-
ihnlichen Gesteine des Sintis sich dort unter anderen Bedin-
gungen gehildet haben miiBten.

In den nérdlichen Glarner Alpen wird der Hochgehirgs-
kalk, dessen oberste tithonische Lagen dort den Namen ,,Tros-
- kalk“ fiihren, von einer Schichtenfolge iiberlageri, deren pali-
ontologische Einschliisse eine Gleichstellung derselben mit
dem Berriasien unsereg Gebietes rechtfertigen. Rothpletz
gibt aus jenen Bergen eine Versteinerungsliste der Berrias-
stufe bekannt, die die in Vorarlberg bisher gefundenem und von
mir aufgeziihlten Formen simitlich enthilt.

In den zwischen dem Sintis und den Glarner Alpen go-
legenen Gebirgsgrmppen der Churfirsten und des Alvier, so-
wie diesseits des Rheines am Flischerberg wird der Jura von
einer Schichtenserie iiberlagert, deren genauen Altersbestim:

R [ Tha
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mung dadurch Schw-ierigkeiten erwachsen, dabB sie bei grdliter
Petrefaktenarmut von einer von der fiiblichen abweichenden
petrograpbischen Aushildungsweise beherrscht wird. Es ist die
Fazies E s chers Balfriesschiefer die am Alvier ausschlieBlich
herrgeht, und der Vacek, Moesch, Rothpletz, Burck-
hardtund L orenz!%) Berriasalter geben. Oestlich und west-
lich vom Alvier in den Gegenden des Flischerberges und der
Churfirsten werden die Berriasschichten nur teilweise vom
Balriestypus verdriingt, so dal dort zweierlei Faziesarten herr-
schen. Die Balfriesfazies wird uns im folgenden noch weiter
beschiiftigen.

Die Ausbildungsweise der Valan giensedimente in der
nordostlichen Schweiz unterscheidet sich von derjenigen un-
seres Gebietes in petrographischer Hinsicht hauptsidchlich durch
thren groBeren Kalk- und Kieselgehalt, in paldontologischer
durch ihren meist groferen Fossilreichtum. Dichte harte und
schrattenkalkihnliche, teils woolithische Kalke, Kieselkalke,
fossilreiche Schichten, wie Austernbinke mit Exogyra Couloni
d’0Orh., sind dort hiufige Erscheinungen in der Valangienstufe,
die in unserem Kreidebezirk vollstindig fehlen. Aehnlichkeit
in der Aushildungsweise der Valangiensedimente in' den Ge-
bieten beiderseits des Rheins kann nur darin erkannt werden,
daB ihre Schichtenfolgen stets mit mergeligens Bildungen be-
ginnen und mit kalkigen aufhéren. Wihrend jedoch in Vorari-
berg die mehr kalkigen Bildungen, das heit die lichtgrauen
Mergelkalke, die den oberen Abschlull der Valangienstufe bilden,
. nur einige Meter stark ausgebildet sind, gewinnen sie in den
Kreidegebieten der nordéstlichen Schweiz, indem sie die tie-
feren Mergel tellweise verdringen, bedeutende Michtigkeit. Auf
diese einfache, fitir uns hier aligemein giiltige petrographische
Zweiteilung der Valangiensiufe, nimlich in einel uniere mer-
gelige und eine obere kalkige hat in den Glarner Alpen bereits
Rothpletz hingewiesen, indem er von den untersten Kreide-
schichten des Glirnisch sagt: ,,Und diese direkte Beobachtung

——— 4

'%) Lorenz begeht einen Irrtum, indem er von Vaceks Arbeit sagt,
dall man in dieser von einer ausdrilcklichen Erklirung itber Gleichaltrigkeit
von Berrias- und Balfriesschiefern keine Andeutung finde. Diese Gleichaltrig-
keit hat Vacek auf Seite 876 sogar besonders hervorgehohen, indem ee
sagt: ,Dieser (der tiefere Mergelschieferkomplex und seine kalkigen Ein-
lagerungen)} stelit vielmehr, so wie die Balfriesschiefer in der Ostschweiz,
das Aequivalent der Berriasbildungen dar.”
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.. ... lehrt uns, dall auf dem oberen Jurakalk, bzw. auf den
Berriaskalken zuerst ein System weicher Mergel, dann harter -
Kalke ruht, iiber dem erst die Complanatus-Kieselkalke folgen.*
Die gleiche Gliederung gilt auch in den Churfirsten und im .
Sinfis. Eine Nebeneinanderstellung der von Albert Heim -
fiir den mittleren, von Blumer fir den ostlichen Teil des
Sintisgebirges und von mir fiir das untersuchte vorarlbergische
Gebiet hergestellten Schichtenprofile lillt die Abnahme der
weichen mergeligen und die Zunahme der harten kalkigen Ge-
steine in der Richtung von Osten nach Westen gut erkennen.
Blumers Profil zeigt allerdings nicht jene Zweiteilung, son-
dern gibl nur Wechsellagerung von kalkigen und oolithischen
Schichten mif viel Mergelschiefern an. Dichte Verwachsung
verhindert dort den Einblick in die Schichtenfolge. Das Do-
minieren der Mergelschichten it \aber erkennen, daf der
. ostliche Sintisteil nach der Aushildungsweise seines Valangien
eher dem vorarlbergischen Kreidebezirk niher steht wie dem.
von Westen her an ihn grenzenden mittleren Sintisteil,

Der mergelige Typus des Valangien, man kénnte ihn auch
den vorarlbergischen nennen, tritt im Schweizer Kreidegehiet
noch stirker hervor, wenn man sich vom ostlichen Sintisteil
siidwirts in die Alviergruppe begibt. Hier gehen die schwirz.
lichen Balfriesschiefer unmerklich in die sie iberlagernden
ebengo gefirbten Valangienmergel iiber und hilden mit thnen
zusammen einen einheitlichen Schieferkomplex, dessen Mich-
tigkeit Arnold Heim auf iiber 600 m angibt. Wihrend, wovon
bereits die Rede war, die Mehrheit der Forscher Berrias-
schichten und Balfriesschiefer als Aquivalente Glieder be-
trachten, rechnet Arnold Heim letzteren auch noch die Va-
langienmergel zu, so daB nach seiner Ansicht die Balfries-
schiefer Berrias- und Valangienalter besitzen. Will man diese
He1msche Definition der Balfriesschiefer auf das, vorarlber-
gische: Kreidegebiet itbertragen, so mufBl man' denselben hier
den michtigen Schieferkomplex zur Seite stellen, der von den
Mergelschiefern des Berriasien und den. dunkeliarbigen, sehr
tonreichen Valangienmergeln eingenommen wird.?%) Es ist das-

2 Arn. Heim stellt dem von ihm als ,Balfriesschiefer” defininierten
Horizont in Vorarlberg Richthofens Rofifelder Schichten als gleich-
wertiges Glied gegenlher. Dies ist nicht richtig, denn wie ich auf Seite 507
bervorhob, hat Richthofen die Valangienmergel seinen Rofifelder Schichten
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selbe Resuliat, zu dem Vacek bereits gekommen ist, nur daB
er bei seiner Gleichstellung : Berriasschichten = Balfriesschiefer
nit der Bezeichnung Berriasschichten einen anderen Begriff
verkniipfte. _ _ ' '
~ Beide Schichtserien, einerseits der Balfriesschiefer im
Sinne Arnold Heims in der Alviergruppe, anderseits der Beg-
rias- und dunkelfarbigen Valangienmergel in Vorarlberg, sind
‘ossilarme und petrographisch gleichartige Gebilde, die beide
. von kalkigen Gesteinen mit Terebratula diphyoides d’Orb. iiber-
lagert werden. Mir scheint die Annahme, daBl diese obersten
diphvoideshaltigen Schichten in Vorariberg und in der Alvier-
gruppe gleiches Niveau einnehmen, berechtigt zu sein. Jeden-
falls kommt ihr mehr ‘Berechtigung zu als wie der Moglichkeit
einer Gleichsiellung der vorarlbergischen Zone mit derjenigen
des miftleren Sintis, die nach Albert Heim Pygurus rostratus
enthilt. Eine solche Gleichstellung leBe sich nimlich mit
der gleichartigen lLagerung beider Zonen begriinden. Wie die
Zone mit Pygurus rostratus im mittleren Sintis das Liegende
des Kieselkalkes mit Toxaster complanatus Agass. bildet und
das Valangien nach oben abschlieBt, verhilt sich in Vorarl-
berg die lichtgraue Mergelzone mit Terebratula diphyoides
d’0Orb. Gegen die Gleichstellung dieser beiden Zonen spricht
jedoch die Verschiedenartigkeit ihrer Einschliisse. Ist nun die
erstere Annahme, niamlich die der Aequivalenz der diphyoides-

- haltigen Schichten richtig, so ergibt sich die wettere Schluf}-

folgerung, da} die Zone mit Pygurus rosiratus, die nach Ar-
nold Heim ein hoéheres Niveau als wie dasjenige des
biphyoideskalkes einnimmt, in unserem vorarlbergischen Ge-
biet wie im Alvier ?!) entweder fehlft oder in den tiefsten
Lagen des nidchsthoheren Kieselkalkes enthalten' sein muB.
Hauterivienund Barrémien sollen gemeinsam' be-
sprochen und mit dem Sedimenten des von Albert Heim unter-
suchten mittleren Sidntisteiles verglichen werden. In beiden-
Gebieten wird das Valangien von hauterivem| Kieselkalk mit
Toxaster complanatus Agass. iberlagert. In beiden Gebieten,

nicht zugerechnet. Heim hitte also schreibem missen: Balfriesschiefer

(Escher v.d. Linth) = RoBfelder Schichten (Richth'ofen) + Valangien-

mergel, . ’ '

_ M) Vgl. Arn. Heim, Gliederung und Fazies der Berrias-Valangion-
Sedimente in den helvetischen Alpen. Tafel 8. 15.
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in unserem vorarlbergischen allerdings nur lokal, geht der
Kieselkalk nach oben in eine Echinodermembreccie tber. Nimmt
man nun an, dald beide Breccienlagen gleiches Niveau be-
sitzen und ferner, dal3 Heims Orbitolina lenticularis-Schicht
im Liegenden seines Aptien identisch ist, mit den von mir
in gleicher stratigraphischer Position bei Klaus, beobachteten
Orbitolina lenticularis - Mergeln, so ergibt sich, da? meine Bar-
remstufe von Heimls Altmannschichten + Drusbergschichten
+ Ober Neokommergeln 4 Urgonien - Schrattenkalk eingenom-
men wird. In dem aufgestellten Vergleich erblicke ich einen
Vorteill darin, dal3 er dem in Vorarlberg machtig entwickelten
Mergelschieferkomplex, den ich als Barremien auf 150 bis 200 m
schétze, in der norddstlichen Schweiz ein ihm ebenbuirtiges
Glied gegenuberstellt.

Das Aptien besteht im Santis wie in Vorarlberg vor-
wiegend aus Schrattenkalk. Mergelschichten mit Orbitolina
lenticularis Lam., die in Vorarlberg an der Basis des;, Schratten-
kalks auftreten; denselben dagegen im mittleren Santis in einen
unteren und einen oberen Teil zerlegen, bezeichnen hier wie
dort die untere Grenze der Aptienstufe.

Um die Grinsandbildungen des Albien oder Gault
beiderseits des Rheines miteinander zu vergleichen, begnlge
ich mich damit, das Gaultprofil bel Bezau der von Albert Heim
ebenfalls wieder fur den mittleren Santisteil bekannt gege-
benen Schichtenfolge zur Seite zu stellen, und auf folgende,
beiden Gebieten eigenttiimliche stratigraphische Verhéltnisse hin-
zuweisen. Der typische, massige Gaultgrinsandstem nimmt die
tiefste Lage in der Schichtenfolge ein. Die hdchste' Lage bildet
ein knolliger, von grinen Glaukonitschlieren flaserig durch-
zogener Kalkstein. Nur im Séntis, wo dieser Turrilites Bergeri
Brong. fuhrt, ist sein Alter bestimmt oenoman. Die mittleren
Schichten zeichnen sich durch zahlreiches Auftreten von Inoce-
ramus concentricus Park, aus und werden im Santis von Heim
Inoceramusgrinsand genannt. Auf die Aehnlichkeit in der Auf-
lagerungsweise der Grunsandbildungen auf dem Schrattenkalk
wurde bereits friher aufmerksam gemacht.

Die Seewen schichten werden im Santis von den
gleichen Gesteinsgliedern zusammengesetzt wie in Vorarlberg,
und zwar nehmen auch dort die Kake die tiefste, die Mergel
die hochste Lage ein. Wahrend jedoch in Vorarlberg die Kalke
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verhaltnismiiig nur geringe Michtigkeit haben, oder sogar
fehlen, erfiilllen sie im Séntis fast die ganzen drei Stufem
Cenoman, Turon und Senon. _

10. Ergebnis. Zwischen Hochblanken und Ifen treten
die Glieder der Kreideformation nur in der fiir sie charakteri-
stischen Ausbildungsweise auf, die ihnen auch in den angren-
zenden vorarlbergischen Kreidebezirken eigen ist. Alle Glieder
von den tiefsten Berriasschichten bis hinauf zu den Seewen-
schichten folgen, soweit keine tektonischen Storungen ein-
greifen, lickenlos aufeinander. Nirgends ist eine Unterbrechung
der Sedimentbildung, nirgends sind Diskordanzen zwischen
den Schichten, nirgends sind abnorme Fazieserscheinungen
zu beobachten. Stetigkeit in der zeitlichen, Aufeinanderfolge,
GleichmiBigkeit in der riumlichen Ausbreifung sind zwei Merk-
male, die diesen Ablagerungen im untersuchten Gebiet ebenso
zukommen wie den angrenzenden Bezirken. Einzig an der
Grenze zwischen Schrattenkalk und Gault kommen gelegentlich
Unebenheiten vor, die von einer voriibergehenen Trockenlegung
des Meeresbodens moglicherweise  herriihren konnen, aber
durchaus nicht in unbedingten Zusammenhang mit ihr gebracht
werden miissen. Die jenseits des Rheins zur gleichen Zeit und
im gleichen marinen Faziesbezirk zur Ablagerung gelangten
Sedimente besitzen mit der vorarlbergischen naturgemiB grofe
" Aehnlichkeit.

Tertidr.

Flysch. Der Tertiarformation gehdren in unserem Gebiet
nur die marinen Ablagerungen des Flysches an. Dieser wird
in einer Miichtigkeit von vielen 100 Metern von den vierschieden-
artigsten Gesteinsarten zusammengesetzt. Es sind Ton-, Mergel-
und Kalkschiefer, Kieselbinke wund- Sandsteine sowie alle
zwischen ihnen mdéglichen Uebergangsgesteine, die in regel-
loser Folge aufeinander liegen; wenigstens 1iBt die intensive
Faltung, der alle Schichten unterlegen sind, keine bestimmte
Anordnung in der Reihenfolge der Gesteinstypen erkennen.
Grobe Konglomerate und Breccien habe ich im siid-
lichen Flyschzug keine Dbeobachtet; hieza muf ich
jedoch bemerken, daB ich die zentralen Teile des
Flyschlandes aus Zeitmangel leider nur fliichtig habe be-
gehen koénnen. Auffallend hoch ist der Glimmergehalt vieler
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Flyschsedimente, bei deren Fossilarmut er nicht selten ein will-
kommenes Erkennungszeichen ist. Dies gilt besonders wvon
manchen Sandsteinarten, die, wenn sie glimmrerfrei wiren,
von den Sandsteinen des Gault und Hauterivien kaum nnter-
schieden werden kinnten. Von den diinnschiefrigen, fast kalk.
freien Tonen verdient gesagt zu werden, daB sie nicht selten,
aber nur in sehr kieinen Partien griin und rot gefirbt sind.

Paldontologisch wird der Fiysch unseres Gebietes wie auch
sonst iiberall durch das zahlreiche Auffreten von Meeresalgen
charakterisiert. Diese ,,Fucioiden* oder ,,Chondriten® genannten
Pflanzenreste treten hauptsichlich in diinnschiefrigen Mergeln
auf und liegen meist in der Schichtebene. Wo die Sonne
diese gebleicht hat, treten sie mit dunkler Farbe und scharfen
Konturen aus dem Gestein deutlich hervor. Spaltet man eine
Mergelplatte in der Schichtebene, so lassen; sich die suBerst
feinen fadenférmigen Gebilde mit der Messerspitze nicht selten
vom Gestein abheben. Hiufige Formen sind:

Phycopsis affinis Stemb.,
Phycopsis arbuscula Fischer-Ooster,
Phycopsis iniricata Brong,.,
Phycopsis expansa Fischer- Qoster.

Der heste und gleichzeitig auch ein bequem zu errei-
chender Fucoidenfundplatz ist eine Schutthalde auf der std-
lichen Bachseite des Mifteliobels, eines Zuflusses des Argen-
bachs. VerliBt man die Fahrstralle Au-Damiils kurz (zirka
200 m) nach Ueberschreiten des Tobels und folgt man alsdann
ansteigend dem Waldsaum, so erreicht man bald einen Pfad
(i. d. Karte punktiert), der zur Halde im Bacheinschnitt fiihrt.
Dort tritt auch Phycopsis expanse, von der ich in meiner
fritheren Arbeit sagte, sie sei eine der seltensten Flyschfucoiden,
fast eben so zahireich wie die iibrigen Arten auf. Nichst den
Fucoiden fallen die miandrisch gewundenen, vielfach noch als
Wurmfihrten gedeuteten ,,Helminthoiden auf. Am hiufigsten
sind die schmalen Arten Helminthoida crassa Schafh. und
Helminthoida labyrinthica Heer, wihrend die breite Helmin-
thoida magna Heer nur selten zu finden ist.

Ueber das Vorkommen zahlreicher Foraminiferen in
Mergelschiefern habe ich ebenfalls schon frither berichtet.
Ich bestimmte damals in Dinnschliffen die Genera: Cristella-
ria, Textularia, Globigerina und Rotalia. Nun beobachtete
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ich die Foraminiferen auch wiederholt mit blofem Auge in Ge-
stalt kleiner schwarzer Piinktchen, die aus der hellen Gesteins-
oberfliche hervortreten, so daf ich von einigen mit einer starken
Lupe das Genus erkennen konnte. Ich hebe diese Beobachtung
hervor, da sie in Widerspruch steht mit jener Tornquists,
der die mit der Lupe sichtbaren Foraminiferen als Erkennungs-
zeichen der Seewenschichten betrachtet {S. 77). Es ist wohl
richtig, daB sie in dicsen weit hiufiger wie in den Flyschmergeln
zu erkennen sind, und wer einl Gelinde begeht, in welchem
Seewen und Flysch in grolen Massen zutage treten, wird
Tornquists Behauptung in den meisten Fillen bestitigt
finden. Muff man sich aber mit kleinen Aufschliissen begniigen,
wie beispielsweise imm Walde, wo man nur hin und wieder
an der Weghoschung erdigfaule Schiefer herausbrockeln sieht,
so isf es sehr oft unméglich, zu sagen, ob es Beewen- oder
Flyschmergel sind.. _
Seine Hauptverbreitung besitzt der Flysch im Siiden des
Kreidegebirges, wo er bekanntlich dem siidlichen Flyschzug
angehdrt. Auberdem beansprucht er im Herzen dieses Ge-
birges &stlich von Bizau ein ansehnliches Flichenstiick. Letz-
teres Vorkommen beweist, daB der vorarlbergische Kreidebezirk
zur Eozinzeit noch unter dem Meeresspiegel lag und nicht
wie Richthofen annimmt (8. 190), als schmale Festland-
zone aus dem Flyschmeer aufragte. '
_ In beiden Flyschhezirken ist 'gs nicht leicht, sich Klarheit
dariiber zu verschaffen, in welcher Weise der Uebergang von
den Seewenmergeln in den Flysch erfolgt und wo die Grenze
zwischen Kreide und Tertidsr zu suchen ist. Nummauliten-
schichlen, die wenigstens das eine Sichere beweisen wiirden,
daBl sie und alles Hohere dem' Tertiir angehdren, habe ich
nirgends gefunden. Ihr Fehlen in der Schichtenfolge kann
aber nur an wenig Stellen mit einiger Wahrscheinlichkeit ver-
~mulet werden, d. i. dort, wo die Schichten einen nicht gar
zu gestérten  Eindruck machen. Folgt man aber der Flysch-
Seewengrenze vom Einschnitt des Schwarzwasserbaches bei
Riezlern his zum Siinserjoch oberhalb Damiils, so wandert man
dauernd in nichster Niahe einer groflen Ueberschiehungslinie,
in deren Bereich die iibergeschohenen Felsmassen einen unge-
heuer gestorten Eindruck machen. Flysch und Seewen sind hier
wie zwei Kartenspiele oft derart ineinander geschoben, dab
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es ausgeschlossen ist, sie in der Karte iiberall yoneinander zu
trennen, Es kann also nicht entschieden werden, ob die Num-
mulitenbildungen, die schon im westlichen Nachbargebiet des
Hohen Freschen und o6stlich am Griinten  zwischen Seewen
und Flysch wohl entwickelt sind, bei uns entweder stratigra-
phisch ginzlich fehlen oder nur teilweise fehlen und teilweise
durch tektonische Vorginge zum Verschwinden gebracht wor-
den sind. Auch in dem Vorkommen ¢stlich von Bizau 148t der
Flysch nirgends eine Auflagerung auf Seewenmergeln erkennen,
da er lings zwel ostwestlich streichenden Briichen graben-
férmig in die Tiefe gesunken und dadurch mit dem Gault in Be-
_rithrung geraten ist, wihrend er sonst {iberall von dilavialen
Ablagerungen begrenzt wird, Nur gegeniiber der Kirche von
Bizau stehen im Bachbett schwirzliche Kalkschiefer an, die
das Hangende der Seewenmergel bilden und nach ihrem petro-
graphischen Habitus nicht mehr zu diesen gerechpet werden
ditrfen. Ich habe dies Gestein, das auch Vacek in gleicher
-Position im siidwestlichen Teil des Kreidegebietes beobachtete
und mit den Wangschichten der Ostschweiz vergleicht, dem
Fivsch zugestellt.

Das Flyschland des Hinteren Bregenzerwaldes trigt im
allgemeinen den Charakter eines von Weiden und Wildern
bedeckten lieblichen Alpenvoriandes, dessen Fruchtbarkeit die
Bewohner ihren Wohlstand verdanken. Wer von cinem Gipfel
des aligiu-vorarlbergischen Kreidegebirges den Blick nach
Siiden richtet, sieht den breiten griinen; Landstrich des siid-
lichen Flyschzuges hoch {iberragi{ von den kahlen, dolomiti-
schen Felsmassen des ostalpinen’ Triasgebirges.

Quartir.

1. Diluvium. Morinen und fluvioglaziale Scholter sind
in unserem Gebiete die einzigen Zeugen, der Eiszeit. Sie be-
decken in ausgedehnten Flichen den felsigen Grund und ver-
hindern vielfach den Geologen, den Bau des Gebirges klar
zu erkennen. Morinen mit gekritzten Geschieben und vereinzelt
herumliegende erratische Blocke reichen an manchen Berg-
hiingen bis zu Hbhen von 1600 und 1700 m hinauf. In den
Niederungen sind es vorwiegend fluvioglaziale Schotter, die
-— wie in den Ebenen von Bizau und Schnepfan, sowie zwischen
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Au und Schoppernau — die Talsohle ausfiillen. Zwischen den
heiden zuletzt genannten Orfschaften ist auch Terrassenbildung -
zu beobachten.

Die Gletscher, die damals unser Gebiet durchflossen,
waren Zuflisse des grofen Rheingletschers. Das von ihnen ver-
frachtete Material setzt sich fast ausschlieBlich aus den Ge.
steinen der umliegenden Berge, sowie des ostalpinen Trias.
gebirges zusammen und spricht dafiir, da} die Gletscher wih-
rend langer Zeit nur ortlichen Charakter trugen. Vereinzelte
zentralalpine Geschiebe, die ich etwas unterhalb Damiils nichst
der Miindung des vom Faschinajoch herabkommenden Tobels,
sowie bei der Hinterargenalpe fand, beweisen aher, daB- die
Stréme mindestens voritbergehend, d. h. zu einer Zeit, als sie
thren héichsten Stand erreichten, mit denen der Zentralalpen
in Verbindung standen. Da ich im oberen Achetal trotz wieder-
holten Suchens keine zentralalpinen Gesteine gefunden habe,
ziehe ich den SchluB, dad der bedeutendste Eisstrom; den unser
Gebiet je gesehen hat, von Siiden her uber das Faschinajoch
kam und quer zum Streichen der Mulden und Gewdlbe in
nordnordwestlicher Richiung vordrang, um sich erst viel
weiter nordlich mit demi Rheingletscher zu wverbinden. Ein
ostlicher Zuflub von ihm war der Gletscher, der im- oberen
Achetal flol. — Das Bild idnderte sich wesentlich, als zu einer
spiteren Zeit die gewaltigen Dimensionen der Eisstrome so
stark abgenommen hatten, daB keine Verbindung mehr zwi-
schen ihnen 1und denen der Zentralalpen bestand. Nun wurde
mit einem. Mal der Achegletscher der gewaltigste unter den
kleinen Strémen. Wihrend diese gezwungen waren, sich den
orographischen Verhilinissen anzupassen und sich in Tal-
muiden abwirts zu bewegen, waren seine Eismassen immer
noch grol} genug, um in nordwestlicher Richfung die Kreide-
ketten zu durchqueren. Selbst das gewalfige Juragewdlbe Canis-
fluh-Mittagsfluh, das ihm im Wege stand, schnitt er unver-
kiinnmert an, um jenseits desselben iiber die Einsenkungen
der Schnepfegg und der Bezegg weit leichter hinwegzukommen.

Gletscherschliffe, Rundhécker, Riesentopfe oder sonstige
Erosionserscheinungen aus der Fiszeit habe ich nicht beob
achtet.

2. Alluvium. Zu den Bildungen der Jetztzeil).gehﬁren
Flufischoiter, Gehiingescbutt und Bergstiirze. Wegen starker
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Bewachsung ist es nicht immer miglich, unter ihnen, besonders
anter den beiden letzteren eine scharfe Trennung vorzunehmen.
Ebenso sind sie nicht iiberall leicht von den eiszeitlichen Ab-
lagerungen zu {rennen. _ _

FluBalluvionen besitzen nur im Achetal gréfere Aus-
dehnung. Geréll-, Sand- und Schlammassen, die von der Bre-
genzer Ach mitgefiihrt und in ihrem Beft in grofien Binken
abgelagert wurden, erreichen oberhalb Mellau eine Breite
von 400 m.

Gehingeschutt begleitet die Basis steiler Felswiinde. In
groBen Triimmerhalden hat sich am' Hochglockner und zu
beiden Seiten des Ifen-Tobels das scharfkantige Schuttmaterial
angesammelt, das im Laufe vieler Jahre von den pralien Fels-
winden des hauteriven Kieselkalkes abgebrochen isf. Auch
auf der Norsdeite der Canisfluh und des Kojenkopfes lagern
bedeutende Schuttmassen, die vom Kalk des Juragewdlbes her-
rihren. _ . '

Unter den zahlreich zu beobachtenden Bergstiirzen ist der
des Hohen Ifen der weitans schénste. GroBe Schrattenkalk-
massen haben sich zu einer postglazialen, Zeit vom 'platten-
formigen ifengipfel gelost, sind siidwirts abgerutschf und haben
dadurch die siidlichen Steilabstiirze westlich des P. 1911 er-
zeugt. In Blockmassen von gewaltigen Dimensionen, durch
die sich das Schwarzwasser einen unterirdischen Ablauf ge-
sucht hat, erfiill{ der Schrattenkalk bei Melkdde auf eine lange
Strecke und in groBer Breite die Talsohle. — Ein anderer ge-
waltiger Bergsturz erfolgte auf der Westseite der Mittagsfluh.
Die Fahrstrafle nach Au fiihrt an den verstiirzten Jurakalk-
massen vorbei, deren Abrigebiet von den steilen Felswidnden
bezeichnet wird, die unmittelbar unter dem Gipfel des Berges
durchziehen und in amphitheatralischer Weise einen ostwirts
geschlossenen Kessel bilden. — Gegeniiber von Hirschau im
Achetal ist ein Bergsturz erfolgt, der eher als Bergrutsch oder
-schlupf zu bezeichnen ist. Das aus Schrattenkalk bestehende
Material hat sich nicht zu einer regellosen Blockmasse voll-
kommen \iiberstiirzt, sondern ist nur unter Verlust des regel-
miBigen Streichens eine Strecke weit abwirts geglitten.
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IIT. Tektonischer Teil..

'1.Bisherige Erforschung. v. Richthofen schil.
dert den Bau des vorartbergischen Kreidegebietes als ein regel.
miBiges, ostwestlich streichendes und von mehreren Seiten -
von Flysch umschlossenes Faltengebirge. Die einzelnen Falten-
ziige sind durch wellenférmige Gestalt gekennzeichnet, indem
die aus einer Synklinalen nordwirts ansteigenden Schichten
sanfte Neigung besitzen, lings der Firstlinie pléizlich um.
biegen, um jenseits derselben steil, oft senkrecht, selbst iiber-
stiirzt, nordwiirts abzufallen. Es werden Haupi- und Neben-
wellen unferschieden. Letztere sind ersteren zwischengeschaltet,
bzw. 2zweigen sich von ihnen ab und verlierer frither oder
spiter ihren selbstindigen Charakter. Hauptwellen sind fol-
gende vier: _

I. Rankweil—Hoher Freschen—Kojenkopf—Canisfluh—
Mittagsfluh-—Didamskopf—Hoher Ifen.

I1. Viktorsberg—Méorzelspitze—Guntenhang (Hangspitze)—-
Gopfherg—Hirschberg-—Gottesacker.

III. Gotzis—WeiBenfluh—Hirscheck.

~ IV. Hohenems—Bezegg—Winterstaude.

Welle I ist die siidlichste, Welle IV die nordlichste. Das
kartierte Grebiet gehort in, das Bereich der Wellen I und IL
Von Welle III wird es nur an seiner nordwestlichen Ecke ge-
streiff. Das zu Welle I gehdrige Juragewdélbe der Canisfluh
bezeichnet v. Richthofen als den Knotenpunkt des Kreide-
gehietes. Von allen Seiten soll sich dasselbe als das Zen-
trum der Hebungen erweisen und daher die Hebungswellen
in jhrem sonst regelmiBigen Verlauf stéren. Um den Begrift
einer ,,Zentralhebung der Canisfluh® nicht mifiverstanden zu
wissen, fiigt er noch folgende Exklirung hinzu : ,,Zwar ist keines-
wegs anzunebmen, daB die hebende Kraft sich an diesem
Punkte zentralisierte, sonst mii}ten sich die Wellen konzentrisch
wn die Canmisfluh ziehen; allein, dall die Hebung hier am
stirksten war, beweist die bedeutende Héhe, bis zu der die
Juraschichten aus einer gréberen Tiefe herausgehoben wurden,
als die dltesten Kreideschichten einnahmen.®

Vacek unterscheidet im allgiu-vorarlbergischen Kreide-
gebirge drei Ordnungen von Wellen, die nach der Zeit ihrer
 Entstehung aufeinanderfolgen. ,,Welle erster Ordnung-ist das
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grobe, dem ganzen Kreidegebiete entsprechende Gewdélbe in
der Art, wie es Prof. Giimbel’) auffaBt. Dieses groBe Ge-
wolbe ist in sich mehrfach gefaltet, und diel groBem Falten,
welche den Hauptwellen v. Richthofens entsprechen,
stellen sonach Wellen zweiter Ordnung vor. Aber selbst diese
Wellen zweiter Ordnung zeigen in der Regel keine ebenflichigen
Schenkel, sondem finden sich selbst hiufig noch einmal ge-
faltet. Diese kleinen welligen Unebenheiten ergeben sich als
Wellen dritter Ordnung. Alle diese Wellen, sowohl die grofie
Hauptwelle, wi¢ die der beiden folgenden Ordnungen, zeigen
gich nach demselben Prinzip gebaut, d. h. ihr steiler Schenkel
ist immer vom Gebirge ab-, der flache dem hohen Gebirge zu-
gekehrt. Die Welle erster Ordnung ist die ilteste; ihre erste
Anlage war jener submarine Hohenzug, von dem frither schon
gesagt wurde, dal er bereits vor oder zu Beginn der Kreide:
periode bestanden haben soll. Erst zur Gaultzeit bildeten sich -
die Wellen zweiter und noch spiter die dritter Ordnung. Vacek
unterscheidel acht Wellen zweiter Ordnung. Die drei siid-
lichsten Wellen steigen bel Feldkirch auns, dem Rheintal auf,
driangen sich am Hohen Freschen eng zusammen und vereinigen
sich schlieBlich am Hochblanken zu einer einzigen Welle, die
itber den Hochglockner bis ins Bregenzer Achetal reicht, aber
nicht iber dasselbe fortsetzt. Die vierte Welle zieht vom
Viktorsberg iiber [Alpkopf, Kojenkopf, Canisfluh, Miitags-
fluh und Didamskopf zum Hohen Ifen. Die fiinfie Welle ist die
des Schonen Bauer; sie verliuft ostwirts zur Hohen Kugel
und Morzelspitze und weiter zum Guntenhang, Gopfberg, Hirsch-
berg und Gottesacker. Der sechsten Welle gehdren die Berge
Kapf, Strahlkopf, Bocksberg, Bayenberg (Vorsa8-Wald) und
Trengg an. Nordlich von dieser liegi die siebente, die groBe
Winterstaudenwelle, die vom Rhein her iiber die beiden Klaus-
berge ansteigt und ostwirts zu den Gottesackerwinden zieht.
Ihr vorgelagert ist die nordlichste achte Welle, die jedoch nur
gegen das Rheinlal za am Kuhberg und in der Gegend der
Subersache selbstindig entwickelt ist. Die mehr oder weniger
parallel verlaufenden Wellen haben um mittleren Teil des

') Bs wiirde mich zu weit fuhren, auf Gtimhels Ansicht vom
geologischen Gehirgsbau ndher einzugehen. Es sei nur erwihnt, dal er das
grofle Kreidegebirge einem groBen, in sich wieder viefach zusammengefalteten
Gewdlbe vergleicht.
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Kreidegebietes -ungefihr ostwestliche Richtung; in den beiden.
duberen Teilen biegen sie siidwirts ab, d.h. gegen das Rheip-
tal zu nach Siidwesten, gegen das kleine Walsertal (Mittelberger
Tal) zu nach Siidosten. Weitere GleichmiBigkeit neben dem
parallelen Verlauf der Wellen soll darn besfehen, dall ihre
Firstlinien nicht etwa jede fiir sich in willkiirlicher Weise anf-
und absteigen, sondern in Punkten kulminieren, die ecine be-
stimmte Anordnung erkennen lassen. Diese besteht darin, dafB
die Kulminafionspunkte und in gleicher Weise auch die zwi-
schen ihnen liegenden Depregsionspunkte auf Linien liegen,
die ziemlich senkrecht zur Streichrichtung der Wellen ver-
laufen. Es gibi drei Kulminations- und zwei Depressionslinien,
deren Lagen durch folgende Namen bestimmt sind ; die Reihen-
folge ist von Westen nach Osten: (Hochblanken-Hochilpele
(Kulm.-L.), Au-Schwarzenberg (Depr.-L.), Didamskopf-Winter-
staude (Kulm.-L..), Subersache {Depr.-L..), Hoher Ifen-Hirscheck
(Kulm.-L.). Auf den gebirgshildenden Vorgang, wie ihn Vacek
sich damals dachte, um den geschilderten Verlauf der Kreide-
wellen. zu erkldren, gehe ich nicht ndher ein, da er den mo-
dernen Anschauungen iiber die Wirkungsweise der Krifte, die
das Alpengebirge aufrichteten, nichi entspricht.
_ Von Vaceks acht Wellen zweiter Ordnung liegen die
beiden nérdlichsten, 7 und; 8, ganz aulerhalb des kartierten
Gebietes. Welle 6, Bayenberg (VorsaBwald)-Trengg, beriihrt
‘es nur an seiner nordwestlichen Ecke. Die Ubrigen Wellen be-
teiligen sich an seinem Aufbau, die drei siidlichsten jedoch
im Hochblanken-Hochglocknerzug zu einer einzigen Welle
vereint. '
2 Allgemeinesiiberdie Gestaltder Disloka
tionen. Falten, Ucherschiebungen und Verwerfungen sind die
wichtigsten Dislokationserscheinungen im' Schichtenbau des
untersuchien Gebietes. ' .

A. Falten. Dieselben zeigen nach zwei Richtungen hin
mannigfache Gestfalt:

1. Nachder Neigungder Schenkel. Die Schenkel
eines Gewdlbes oder einer Mulde kdnnen gegen die Vertikal-
ebene gleich oder nahezu gleich  geneigt sein, oder gegen die-
selbe¢ eine mehr oder weniger verschiedengradige Lage ein-
nehmen. Letzteres ist hdufiger der Fall wie ersteres. Stets be-
steht die schiefe Lage einer Falte darin, daB Sie nach Norden
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iiberkippt ist. Nach Siiden iiberkippte Falten wurden nirgends
beobachtet. - Ueber den verschieden hohen Grad, in welchem
‘Munlden und Gewdlbe liberkippt sein oder tiberliegen kénmnen,
geben die Profile den besten Aufschluf.

_ 2. ,Nach der Michtigkeit der Schenkel Die-
selbe kann dadurch Schwankungen unterliegen, daf ecinzelne
Schichtenglieder oder auch ganze Stufen wihrend des Faltungs-
vorganges ihre normale Michtigkeit eingebiiit haben. Hieher
gehort die Reduktion der Mittelschenkel. Ich verweise auf
‘den Guntenhang, wo im Mittelschenkel einer liegenden Falte
Gault und  Schrattenkalk alimiihlich immer weniger michtig
werden, schlielich ginzlich fehien und so in eine Ueberschie-
bung fibergehen. .

B. Ueberschlehungen Nach ihrer Entstehungsweise
unterscheide ich zweierlei Ueherschisbungen :

l..Ueberschiebungen mitvorausgegangener
Reduktion?® des Mittelschenkels. Sie sind aus dieser
hervorgegangen. Ein prachtvolles Beispiel hiefiir bietef der
soeben genannte Guntenhang. Auch die Ueherschiebungen bei
Lugen und am Wurzachsattel scheinen so entstanden zu sein.
~ Ferner sprechen die Verhilfnisse am' Nordrand des ostalpinen

Triasgebirges dafiir, daB dessen Ueberschiebung iber den
Flysch der gleiche Vorgang vorausgegangen ist.

2. Ueberschiebungen ohne vorausgegan-
gene Reduktion des Mittelschenkels., Zu diesen.
zdhle ich die drei Ueberschiebungen an der Mittagsfluh, sowie
die grofe Ueberschiebung der stidlichen Flyschzone tber das
Kreidegebirge. Woranf ihre Enistehung zuriickzufithren ist,

3 ch spreche nur von einer Reduktion, aber nicht von einer Aus-
walzung von Stufen oder einzelnen Schichten im Mittelschenkel, da ich an
den Vorgang einer ,Auswalzung” im Sinne Alb, Heims nicht glaube. Den
Vorgang der ,Reduktion”, der im voraribergischen Kreidebezirk nicbt nur die
weichen Barrémschiefer (Wesiseile des Hohen Ifen, Madonnenkopf n#chst
dem Hohen Freschen), sondern anch dié sproderen Gesteine des Hauterivien
{Lugen, Wurzachsaitel) und des Schrattenkalks und Gault {Guntenbang) im
Milteischenkel entweder vollstdndig verschwinden 146t oder stark vermindert,
stelle ich mir gleich anderen Forschern in der Weise vor, daB das Gestein
der betreffenden Stufen wihrend des Faltungsvorganges von zahlreichen
Bruchflichen durchsetzt wurde, lings denen die einzelnen Gesteinsteile ihre
gegenseitige Lage verinderten, u. zw. derart, dafl die hdheren Teile sich gegen
die tieferen vorwiris hewegten,

87



— b4 -

goll bei Besprechung der einzelnen, Berggruppen erdrtert
werden.

~C.Verwerfungen. Nach ihrem Streichen, ob pam.llel
quer oder schrig zu demjenigen der Falten, lassen sich

1. Langsverwerfungen,

2. Querverwerfungen,

8. Diagonalverwerfungen
unterscheiden. Bei allen drei Verwerfungsarten ist fast immer
nur eine vertikale Bewegungsrichiung des einen Gebirgsteiles
gegen den anderen erfolgt. Ausnahmsweise, wie z. B. an der
- Schnepfegg, kann neben dieser auch eine horizontale Verschle
bung beobachtet werden.

Das gegenseitige Verhalten dieser drei Dlslokatlonsarten
lat iiberall die gleiche Reihenfolge des [Eintrittes ihrer Er-
scheinung erkennen: | Zuerst Faltung, dann Ueberschiebung,
zuletzt Verwerfung. -

3. Mittagsfluh, ;Canlsfluh Kojenkopf. Diese
drei Berge stellen ein grofes, nahezu ostwestlich streichendes,
in sich wieder gefaltetes und von Ueberschiebungen und Ver-
werfungen gestortes Gewolbe dar. Am Aufbau desselben be-
teiligen sich vorwiegend Juragesteine. Die Umrandung des Ge-
wdélbes lings der Grenzlinie zwischen Jura und Kreide gleicht
einem spitzwinkeligen, nicht ganz gleichschenkeligen Dreieck,
dessen spitzer Winkel nach Westen zeigt, dessen Basis diesem '
gegeniiber, also im Osten, liegt und von der Siid-Nordrichtung
nach Osten abweicht, und dessen beide Schenkel den Schen-
keln des Gewdlbes angehdren. Diese dreieckige Umrandungs-
form erklirt sich auf sehr einfache Weise: Das Juragewdlbe
taucht nach Westen, in welcher Richtung sich sein First senkf,
langsam und gleichmifBig unter die Sedimente der Kreide unter,
die ihrerseits in zwei getrennten Ziigen, einem nordlichen und
einem siidlichen, westwiirts am Gebinge langsam ansteigen,
sich dadurch dem First des Gewdlbes mehr und mehr nihern,
um sich schlieBlich bei den an der westlichen Spitze dles
Dreiecks gelegenen Alpen Moos und Sauegg miteinander zu
vereinigen. Im Osten dagegen, wo das Juragewdibe Hings der
Basis des Dreiecks seine griolite nordsiidliche Breite erreicht,
bricht s an Verwerfungsspalten ab, an denen das Didams-
massiv um ein solches Mal in die Tiefe gesunken ist, daf
dessen urspriinglich viel héher liegende Kreideschichten in das
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‘tiefere Niveau der Juraschichten geraten sind. Der innere Bau
des -Juragewdlbes soll an ]edem der drei Berge einzeln .be-
-gprochen werden. g

- Beschaut man die Canisfluh von Norden oder Suden,
go mochte man kaum' glauben, den gleichen Beérg vor sich
 zu haben. Hier das Bild einer im dunklen Schatten gelegenen
. kahlen, steilen, felsigen Nordwand, an die sich nur gute Klet.
. terer wagen, dort die von irih bis spit von der Sonne be-
schienenen Hinge, an denen zur Hochsommerzeit tiglich
" Scharen von Touristen dem Gipfel miihelos zustreben. Das
gegensitzliche Aussehen der beiden Bergseiten erklirt sich
- aus der Neigung der Schichten, mit, der diese am Berghang
ausstreichen. Auf der Siidseite der Canisfluh tauchen die Jura-
kalke mit miBiger Steilheit unter den Kreideschichten hervor,
lehnen. sich dem eiwas gewdlbten Berghang an und begleiten
denselben bis zum Kaman des Berges, der auch First des Ge-
wolbes ist. Auf der nordlichen Bergseite dagegen beschreiben
sie in deren oberen Hilfte nach einer scharfen Wendung lings
der Firstlinie eine bergwirts gerichiete und nach Norden iiber-
gelegte kleine Mulde, um nun mit groBer Steilheit in die Tiefe
zu - stiirzen (s. Nebenprofil zu Profil 5). Der Verlauf der
- Schichten in der Nordwand erklirt auch thren mauerartigen
Aufbau in der oberen, ihre glattwandige Beschaffenheit in der -
unteren Hilfte. Der Kern der genannten; kleinen Mulde wird
von Berriasmergeln ausgefiillt und prigt sich in der Physio-
gnomic des Berges als schmale, grasbewachsene Terrasse aus.
In der Nordwand ist sie zwar von anderen Grasbindern micht
dberall leicht zu unterscheiden. Aber wo die Wand an ihrem
ostlichen Ende nach Siiden biegt, umt den Uebergang in die
westliche Talwand der Acheschlucht zu vermitteln, ist nicht
nur die Terrasse sehr schon zu, erkennen, sondern auch die
Mulde im Profil vorziiglich aufgeschlossen. Erstere kann man
sogar schon von Schoppernau aus, wenn man von Hopireben
her talauswirts wandert, als scharf vortretende Felsnase im
Einschnitt der Bregenzer Ach erkenuen (s. photogr. Abbildung
auf Taf. XIV). An die im unteren Teile der Nordwand steil auf-
gerichteten, dickplattigen Béinke des Jurakalks lehnen sich kon-
kordant Berrias- und Valangienmergel. Letztere trifft man mit
ihrem schwirzlichen, diinnblittrigen Habitus in ziemlich groGer
Miachtigkeit aufgeschlossen, wenn man dem Laufe des Alp-

7%
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baches foigt. Erstere erkennt man von der Strafle zwischen
Méllau und Hirschau aus an ihrer gelben Farbe und diinn-
bankigen Beschaffenheit, wodurch sie sich von dem massi-
geren grauven Jurakalk deuflich abheben, an dem sie zwischen
demm Einschnitt des Alpbaches und der Wilden Kirche stellen-
weise bis zu ansehnlicher Héhe hinaufreichen.

Ueber die Verwerfungen, die das Canisfluhgew&lbe gestort
haben, geben Karte und Profile geniigende Auskunft. Von der
Verwerfung, die zwischen der Sonnenspitze und P. 2019 den
Kamm der Canisfluh in zwei Aesten, durchzieht, mag gesagt
. werden, dal der westliche Ast schiefe, und zwar nach Sid-
osten geneigie Lage hat und von Schnepfau aus vom First
des Berges bis hinab zum Rand;, der Schutthalde becbachtet
werden kann. Der Ostliche Ast dagegen steht vertikal und
durchzieht als schén sichibarer Spalt die Siidseite des Berges.

Ungestorl ziehen die Jurakalke vom westlichen Acheufer
zum Jstlichen hiniiber und bauen die Mittagsfluh aaf
Dieser ist nomllich der ebenfalls aus Jurakalk bestehende sud-
liche Hirschberg3) vorgelagert. Durch den Einschnitt des
Weillenbachtales werden heide Berge nicht nur orographisch,
sondern anch geologisch voneinander getrennt, denn der Bach
folgt der Synklinalen einer Mulde, die zwischen einem nérd-
. hchen und einem siidhichen Gewdlbe liegt. Das nérdliche, das
Juragewdlbe des giidlichen Hirschberges, nimmt seinen west-
lichen Anfang im Achetal. siidlich von Hirschau uand bildet
zwischen Hirschau und Schnepfau eine piedere Welle, die
eigentlich zur Canisfluh gehoért und als deren nérdliche Vor.
welle. zu bezeichnen ist (s. Profil 5). Im' Osten endigt das
Hirschberggewolbe ebenso wie das Mittagsfluhgewélbe an
Queérbriichen, von denen hereits gesagt wurde, daf lings ihnen
das Didamsmassiv in die Tiefe gesunken ist. Wihrend die
Mulde auf der Nordseite der Canisfluh, welche die Alphiitte
Wirmboden trigt, von den dltesten Kreideschichten richtig aus-
gefiillt wird, trifft man diese in ihrer sstlichen Fortsetzung,
der Weiflenbachmulde, nur an wenig Stellen von meist sehr
geringem Umfang. Die Fruchtbarkeit dieses Tales beruht
wenigetr auf dem Vorkommen der Kreidemergei, als auf dem
ziemlich ausgedebnter diluvialer - Ablagerungen. Das Jura-

%} In der Karte 1:26.000 als P. 1695, in der Karte 1:7ﬁ.0()§) als
Hirschberg bezeichnet.
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gewolbe der Mittagsfluh wird von Ueberschiebungen gestort.
Von diesen ist in erster Linie hervorzuheben, daf3 sie ihrer
Entstehung nach mit Reduktionen von Mittelschenkeln nichts
zu tun haben, sondern aus Rissen, entstanden sind, die sich
nach oder gegen Beendigung der Faltung und unabhangig vom
Verlauf der Schichtflachen bildeten, und auf denen die Massen
sich nun schuppenférniig tberschoben. Drei Schubflachen zer-
legen die Mittagsfluh in vier Teile, von denen der ndrdlichste
die tektonisch tiefste, der sudlichste die tektonisch hdchste
Lage einnimmt. Betrachtet man die Westseite der Mittagsfluh
von der Fahrstral3e im Achetal aus, so hat man ein Profil
vor sich, das die vier Gebirgsteile und die sie trennenden
Schubflachen deutlich erkennen |aBt. Im nordlichsten, dem
basalen Teil erkennt man &en ndrdlichen Schenkel des Mittags-
fluhgewolbes, der ungestort und in maldig steiler Lage aus dem
Einschnitt des Weil3enbachs siidwérts ansteigt. Dort, wo er bei
Anndherung an den First flachere Lage einnimmt, wird er von
der nordlichsten der drei Schubfldchen diskordant abge-
schnitten.

Was Karte und Profil vom Schichtenbau der drei ber-
geschobenen Schuppen, sowie von der Neigung und dem Aus-
strich ihrer Gleitflachen aussagen, braucht nicht im Detail
wiederholt zu werden. Wichtiger scheint es mir zu sein, der
Entstehungsweise der Schuppenbildung besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. UnT meine Auffassungsweise derselben
erklaren zu kénnen, mufld ich vorerst auf eine ihr zugrunde-
liegende Beobachtung eingehen. Dieselbe stellt vom schlucht-
artigen Einschnitt des Achetales zwischen Au und Sehnepfau
entgegen den bisherigen Forschungsresultaten fest, dafd der-
selbe nicht durch eine Bruchlinie, sondern nur durch Erosion
entstanden ist. Zeigt schon allein das Kartenbild, wie regel-
maldig die Juraschichten zwischen den beiden Ortschaften von
der einen Talseite zur anderen hinlUberziehen, so Uberzeugt
man sich noch mehr hievon, wenn man die Strecke durch-
wandert und besonders beim nordlichen Eingang in die Schlucht
sudlich Von Schnepfau die dicken Jurabénke den Flufdauf
vollkommen ungestért durchsetzen sieht. Wie mul3 man nun,
wenn man vorlaufig von der sudlichsten der drei Ueberschie-
bungen absieht, die auch der Sudseite der Canisfluh ange-
hort, den von der Bregenzer Ach zwischen Au und Schnepfau
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wegerodierten Gebirgsteil sich wieder aufgebaut denken, damit
er den Uebergang vom Faltenbau der Canisfluh zum Schuppen-
bau der Mittagsfluh vermittelt? Zwei Umstande tragen dazu
bei; diesen Uebergang sehr einfach zu gestalten. Der eine der-
selben liegt in den sehr kurzen Distanzen, welche die Schuppen
auf ihren Gleithahnen zurickgelegt haben, wodurch man in
der Lage ist, den Ort ihrer Herkunft leicht zu ermitteln, was
gleichzeitig eine genaue Rekonstruktion des urspringlich nur
gefalteten Schichtenbaues der Mittagsfluh gestattet. Der an-
dere Umstand ist der, dald man die Gewdlbegesitalt der Canis-
fluh: mit ihrer einmaligen muldenartigen Eindrickung in der
nach dieser Weise rekonstruiert gedachten, d. h. von keinen
Ueberschiebungen gestorten Mittagsfluh, wieder erkennt. Das
Profil durch die Mittagsfluh kann man sich nun in folgender
ungezwungenen und einfachen Weise aus dem der Canisfluh
herliberleiten. Die muldenartige Einsenkung am First des
Canisfluhgewdlbes verschiebt ihre Lage, je mehr sie sich ost-
warts der Mittagsflun nahert, nach Suden. also in den Sud-
schenkel des Gewdlbes. Gleichzeitig stellen sich zwei Ber-
stungen in den harten Jurakalken ein, und zwar né&chst den
Firsten der beiden durch die Mulde voneinander getrennten
Gewolbeerhebungen. Auf der Westseite der Mittagsfluh, wo
diese Beratungen in die Erscheinung treten, trégt die sid-
liche derselben bereits vollkommen den Charakter einer Ueber-
schiehung, wahrend die noérdliche eben im' Begriffe ist, als
solche zu entstehen. Das Interessante an der letzteren ist nun,
dal3. sie ihre Entstehung in der, Weise nimmt, dad der Jura-
kalk des sudlichen Gewolbeschenkels, nachdem er auf seiner
schlupfrigen, mergeligen Unterlage eine kurze Strecke weit
geschleift war, schon durch diese geringe Ortsveranderung
eine Zerreifl3ung des normal méachtig entwickelten Kalkes nachst
dem Gewolbefirst hervorgerufen hat, der eine kurze nordwérts
gerichtete Gleitbewegung der Uber dem Spalt liegenden Kalk-
masise folgte. Blickt man von der Fahrstral3e aus der Nahe
der Dreihitten zu den Wanden der Mittagsfluh hinauf, so er-
kennt iman dort deutlich das geschilderte tektonische Bild, das
auch im Prof. 4 zum Ausdruck gebracht ist. Um: sich von
der eingezeichneten Verwerfung zu Uberzeugen, mufld man aller-
dings zu den Wanden hinaufsteigen. Von der sudlichsten der
.drei Mittagsfluhiberschiebungen, die auch in die Stdseite der
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Canisfluh storend eingreift, wili ich nut erwihnen, dafi auch
sie in gleicher oder Ahnlicher Weise entstanden zu sein scheint
wie die beiden anderen. Besonders schon ist sie auf der ost-
lichen Talseite aufgeschlossen; von der Strafle aus sieht man
oberhalb der Hiuser von Jaghausen den iibergeschobenen
massigen Jurakalk dachférmig iiber diinnschiefrige Berras-
mergel, die hier auch Fossilien einschlieBen, hinausragen. Von
den drei Ueberschiebungen 1aBt diese siidlichste das grifte
Ausmafl des durch Schub zuriickgelegten Weges erkennen.
Hiedurch erweist sich unter ihnen insofern ein harmonisches
Verhalten, als sie in der Reihenfolge, in der sie sidwirts
hinter- und {ibereinander liegen, an Intensitit des Schubes zu-
nehmen, um diese aber jeweils zu erreichen, den Beginn des
Schubes weiter nach Westen verlegen.

Upter- den Verwerfungen, die den Bau der Mittagsfluh
gestort haben, kommt nur einer einzigerny Bedeutung zu. Sie
durchschneidet den Berg lings der seichten Furche, in der
der Weg von Berbigen zu den Satteleckalpen und weiter zum
Gipfel fithrt. Der dstliche Gebirgsteil ist gegen den westlichen
in die Tiefe gesunken. Die siidliche Fortsetzung dieses Bruches
ist vermutlich die Verwerfung, die in siidwestlicher Richtung
an den Gemeinden Berbigen, Zipfel und Schrecken vorbeiliuft,
und durch die der Jurakalk des stehengebliebenen westlichen
frebirgsteiles eine zwar nichi sehr hohe, aber aus der Sohle
des Achetales bis weit am Berghang hinauf zu verfolgende
Steilwand bildet. Dieser Teil der Verwerfung ist zwischen
Schrecken und Au, wo er von Staffelbriichen begleitet wird,
samt diesen vorziglich aufgeschlossen.

Ehe das Juragewolbe im Westen ginzlich unter Kreide-
schichien verschwindet, erhebt es sich noch einmal im Ko jen-
kopf zu maBiger Hohe. Nord- und Siidseite dieses Berges
weisen einen dhnlichen Konirast auf wie er von der Canis-
fluh geschildert wurde. Zwar ist seine Nordseite nicht so
steil und nicht so kahl und felsig wie sein majestitischer
Nachhar, aber auch seine Siidseite ist, was eben die Stirke
des Kontrastes erhilt, in mindestens gleichem Verhiltnis noch
flacher und noch reicher an fruchtbaren Weiden. Prof. 7,
das durch den Kojenkopf geht und Prof. 8 bediirfen in Ver-
‘hindung mit der Hauptkarte Waum einer Erklirung. Es sei
nur darauf hingewiesen, da das Juragewdlbe nach Norden
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iiberkippt ist, u. zw. ber Galtsuttis, wo die Kreideschichten mit
schwacher Neigung stidwirts unter den Jurakalk einfallen, in
besonders hohem Mafe. Alle Verwerfungen, sowohl die Lings-
wie Querverwerfungen, sind gut aufgeschlossen. Die bedeu-
tendsten unter ihnen sind der grofle Langsbruch, der die Nord.
seite des Kojenkopfes durchzieht und der erste lange Quer-
bruch westlich vom Gipfel.

Das Profil in Fig. 5 durchschneidet das Juragewolbe seiner
Linge nach von Westen nach Osten. :‘Es soll dazu beitragen,
bei einer Betrachtung des Gewdlbes nach den Bauptziigen seiner
Architektonik das Maf des Auf- und Absteigens der Firstlinie
hervorireten zu lassen. Das Profil zeigt nun, daB das Jura.
gewolbe von seinen beiden Enden her gegen den Gipfel der
Canisfluh zu nicht in so starker Weise ansteigt, wie man es
~unwillkiirlich vermutet. wenn man die drei Juraberge aus
einiger Entfernung von Siiden oder Norden her betrachtet.
Vielmehr erkennt man, daB auch die Briiche dazu beigefragen
haben, dem Kulminationspunkt der Firstlinie, der schon vor
ihrem Eintreten in der Canisfluh lag, dadurch ein noch héheres
Niveau gegen die anderen Punkte zu geben, da von ihm
aus die beiderseitigen Gebirgsmassen staffelformig in die Tiefe
gesunken sind.

4. Hirschberg, Gopfberg, Guntenhang. Ver
hiltnismafig einfach ist dieses im Norden der Jurainsel gelegene
Kreidegebirge gebaut. Es lehnt sich, soweit keine diluvialen
Ablagerungen und Gehingeschutt den Einblick in den Schichten-
bau verhindern, dem siidlichen Juragebirge {iherall regelmifig
an. Eiwas kompliziert wird das Bild nur am Guntenhang.
Doch auch hier ist dasselbe nicht schwer zu entziffern, wenn
man gein Entstehen von Osten her verfolgt, entgegen welcher
Richtung die tektonischen Verhiltnisse immer einfacher werden.
' Der Hirschherg zeichnet sich durch grifSite Regel-
miifligkeit seines Schichtenbaues aus. Hauferivien, Barrémien,
Aptien, Gault und Seewenschichten beteiligen sich in dem
Verhiltnis, wie es Karte und Profil erkennen lassen, am Auf-
bau einer aus Gewolbe und Mulde bestehenden Faltung, und
zwar liegt die Mulde in einem hoheren Niveau als wie das
Gewdlbe und ist teilweise nach Norden iibergelegt. Der Hirsch-
berg ist lings einem Querbruch gegen die im Osten aufragen-
den Murenkdpfe und lings einem Lingsbruch gegen den siidlich
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von ihm gelegenen siidlichen Hirschberg in die Tiefe gesunken.
Letztere Verwerfung ist nicht sehr bedeutend, tritt aber doch
am Sattel, der die beiden Hirschberge verbindet, dadurch deut-
lich in die Erscheinung, daf durch sie die dunklen Valangien-
mergel voriibergehend nur in geringer Michtigkeit anstehen.
- Die Hirschbergfalten, Gewdlbe und Mulde, senken sich von der
Hohe des Berges, in der sie kulminieren, sowohl nach Osten
wie nach-Westen. Wihrend man ihr Profil jenseits des vor-
hin genannien Querbruchs, wenn man also ostwirts blickt,
in den Murenkdpfen wiedererkennt, verwischt sich ihr Bild,
wenn man in westlicher Richtung wandert und zn dem nie-
deren Sattel der Schnepfegg hinabsteigt, iiber den ein be-
quemer FuBweg die Verbindung zwischen Schnepfan und Bizau
berstellt. Das Profil verwischt sich hier aus dem Grunde,
weil Gault und Seewenschichten, die auf der Hohe des
Hirschberges den Kern einer Mulde erfiillen und dadurch deren
Gestalt erkennen lassen, auf dem breiten, teilweise bewaldeten
Schrattenkalkriicken, der vom Sattel zum Gipfel ansteigt, ginz-
lich fehlen. Die tiefe Einsenkung der Schnepfegg im Riicken
zwischen Hirschberg und Gopfberg bezeichnet gleichzeitig das
tiefste Niveau, bis zu welchem sich das Faltensystem von Osten
her senkt, um jenseits desselben gegen den Gopfberg zu wieder-
um anzusteigen. |

Der Weg von Schonebach nach Bizauw entlang dem Bi-
zauer Bach verlauft in einer Mulde, die sich dem Hirschberg-
gewdlbe nordlich anschlieBt und sich wie dieses nach Westen
zu senkt. Das Innere der Schrattenkalkschale, deren Binke
bei Evenau aus dem siidlichen in den ndrdlichen Schenkel
umlaufen, wird von Gault, Seewenschichten und Flysch aus-
gefiilit. Dieses Vorkommen von Flysch innerhalb des Kreide-
bezirkes ist in Vorarlherg das bisher einzig bekannte. Bei
Bizau erklirt es sich aus der tiefen Lage, die seine Schichten
einnehmen, Diese ist nicht nur eine Folge des Ahsinkens
der Mulde von Osten her gegen Bizau, sondern vor allem die
eines sehr bedeutenden Grabenbruchs, lings dessen beiden
seitlichen Spalten das ganze Kreidesystem mit dem auf ihm
litegenden Tertidir in die Tiefe gesunken ist. Durch diesen
Bruch fehlen die Seewenschichten entlang der siidlichen Spalte
vollstindig, so dal dort Ganlt von Flysch beriihrt wird; ent-
lang der ndrdlichen Spalte sind sie auf ein geringes Mafi redu-
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am Wege, der dessen noérdliches Ufer begleitet und nicht
iiber ‘Hilkat fiihrt, trifft man den Flysch mit seinen vielartigen,
teils ghmmerreichen Gesteinsarten. in grofien Massen aufge-
schlossen. _

Der Gopfberg besteht aus einem System ostwestlich
streichender, isoklinaler Falten, die wie beim Hirschberg von
Osten und Westen her gegen die HOhe des DBerges zu an:
steigen. Seinen Bau charakterisieren zwei Schrattenkalk-
gewslbe und eine zwischen ihnen liegende, von Gault und
Seewenschichten ausgefiillte Mulde. Beide Gewdlbe sind auf-
gebrochen und lassen im Kern Barrémeschichten hervortreten.
An das nédrdliche Gewilbe schlieBt sich nordwiirts wieder eine
‘Mulde, in der der Bizauner Bach flieBt, deren Kern von Gault
und Seewenschichten erfiillt wird, die aber, da lings der Mul-
denhnie von diluvialen Ablagerungen bedecki, nur auf der .
nordlichen Bachseite den Schrattenkalk bedecken. In welcher .
Weise das Faltensystem des Gopfberges mit dem des Hirsch-
berges zusammenhingt, bzw. sich aus demselben entwickelt,
kann nicht in durchaus einwandfreier Form entschieden wer-:
den, da die ausgedehnten diluvialen Ablagerungen zwischen.
Bizau und der Schnepfegg dem Einblick in den Schichten.
bau hinderlich sind und einen vor allem dariiber im Unklaren
lagsen, wie das nordliche der beiden Gewdlbe von Osten her
geinen Anfang nimmt. Diese Ablagerungen machen es auch
zur Ungewibheit, ob der Lingsbruch, der in nichster Nihe
des Gopfberggipfels durchzieht, die westliche Fortsetzung der
siidlichen der beiden vorhin besprochenen Spalten ist, lings
denen der Flysch grabenfirmig eingebrochen ist (siehe geolo-
gische Uebersichtskarte, in der dies angenommen wurde). Da-
gegen bezeichnen die Enden zweier kleiner Gault- Seewen-
mulden, von denen man die nordliche beim Ueberschreiten:
der Schnepfegg durchquert, den éstlichen, in sich mehrfach
gefalteten Anfang der grofen Gault - Seewenmulde, die als tiefe
Furche den Gopfberg durchzieht und eine Rethe fruchtbarer
Weiden trigt. Hieraus kénnte man schliefien, dafl das kleine
Schrattenkalk - Gaultgewslbe, das sich an die ndrdliche . der.
beiden kleinen Gault- Seewenmulden der Schnepfegg anschlief{
und von Osten her unter die diluvialen Ablagerungen der ,,Vor
der Alpgasse” taucht, jenseits derselben zum nordlichen Gopf-
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berggewilbe wieder ansteige. DaB eine solche Annahme Be-
Techtigung besitzt, kann nicht bestritten werden. Doch besteht
neben ihr die andere sicher ebenso berechtigte Mdglichkeit,
daB das nordliche Gopfberggewdlbe im Osten seine erste Aui-
biegung in der Tiefe der groBen Flyschmulde. erfihrt,
in welchem Falle das vorgenannte kleine Schrattenkalk - Gauli-
gewdlbe der ,,Vor der Alpgasse” als weitere, u. zw. nérdlichste
Aufbiegung der Gopfberg-Gault- Seewenmulde aufzufassen
wire. Auf der Stidseite des Gopfberges zeigt das tektonische
Bild, wie der Schrattenkalk, der auf der Schnepfegg nur dem
Siidschenkel einer von Gault und Seewenschichten erfiillten
Mulde angehort, westwiirts durch Beherrschung einer immer
breiteren Fliche znerst zu einem Gewdlbe abwiirts, dann zu
einer an dieses siidlich anschlieBenden Mulde wieder anfwirts
biegt. Vom Siidschenkel dieser Mulde ist anzunehmen, dall er
bei weiterem siidwirts gerichteten Ansteigen in dem Nord-
schenkel des groBen Gewdlbes iibergeht, aus dem der Jura
hervorbricht. — Der Gopfberg ist lings zwei Verwerfungs-
spalten in die Tiefe gestiirzt, von denen die eine eine Quer-,
die andere eine Lingsverwerfung ist. Beide stoflen unfer
einem Winkel von 90° westlich von Reute aufeinander und
bedingen dort das scharfe, rechtwinkelige Umbiegen der Bre-
genzer Ach pus der siidnordlichen indie westdstliche Richtung.
Ob der Querbruch bis in das Gebiet des Kojenkopies reicht,
ist wegen der starken Bewachsung des Gelindes nicht zu ent-
scheiden. Ein kleiner Bruch nahe dem Gipfel des Kojenkopfes
und ein anderer bei der unteren RoBstelle kénnen, da bei ihnen
ebenfalls die dstlichen Gebirgsteile abgesunken sind, mit ihm
in Zusammenhang gebracht werden. Vom Lingsbruch 1ift
sich dagegen mit ziemlicher Sicherheit hehaupten, daB er imy
Osten mit der nordlichen der beiden Spalten beginnt, an denen
der Flysch abgesunken ist, und im Westen mit der Verwerfung
bei Schwelka-Vorsifl jenseits der Bregenzer Ach endigt. Der
Einbruch des Gopfberges wurde von mehreren staffelférmig
angeordneten Querbriichen begleitet, von denen die Mehrzahl
ein Absinken des ostlichen Gebirgsteiles erkennen 148t. Ueber
die. den Berg durchziehenden Lingsbriiche geben Karte und
Profil 6 geniigende Auskunft; die Lingsbriiche westlich der
Gopfalpe besitzen scheinbar keine bedeutende Sprling_h_ﬁhe. —
Es set noch erwihnt, da8 der Gipfel von Mergelschiefern ge-



— 515 —

kront wird, die man von der Talsohle bei Mellau aus fiir
Barrémmergel halten méchte. Doch wenn man den Gipfel
von Siiden ber auf dem kleinen Riicken besteigt, der direkt
zu ithm hinauffithrt, so kann man klar und deuflich sehen, dall
der Schrattenkalk unter ihm von der ndrdlichen zur siidlichen
Bergseite durchzieht und von den diinnschiefrigen Mergeln
konkordant iiberlagert wird. Eg sind die gleichen Aptienmergel,
die 1m Achetal bei der Klauser Briicke zwischen Schrattenkalk
and Gaulf schon aufgeschlossen sind (siehe stratigraphischer
Teil, S. 531, 539).

Der tekionische Aufbau des Guntenhang oder der
Hangspitze macht diesen Berg zu einem der interessan-
testen unseres, ja selbst des ganzen vorarlbergischen Kreide-
gebirges. Er ist ein idealer Verireter eines Berges mit liegen-
- der Falte und reduziertem Mittelschenkel. Dieger und die aus
seiner fortgesetzten Reduktion hervorgehende Ueberschiebung
zerlegen den Berg in einen basalen und einen ﬁbergefa.lteten,
bzw. iibergeschobenen Teil.

Der basale Teil besteht, wenn man; ihn bis zum Nord
rand des Gebietes ausdehnt, so daB ihm auch noch die Siid-
hilfte des Bayenberges angehori, aus einer Serie ostwestlich
streichender Falten, die sich vom Gopfberg her verfolgen lassen,
und die auch von denselben Gesteinen wie dort aufgebaut
werden. Da das Faltensystem, wie vorher schon gesagt wurde,
sich von der Hohe des Gopfberges nach Westen zu senkt, und
diese Neigung auch auf der westlichen Acheseite beibehilt,
erklirl sich auf dieser das schnelle Untertauchen der beiden
Schrattenkalk - Gaultgewdlbe westlich und siidlich von Klaus
unfer Seewenschichten, wodurch letztere gegen die Rohralpe
zu durch Zusammentreten aus drei Mulden einen michtigen,
gefalteten Schichtenkomplex darstellen. Dall die beiden
Schrattenkalkgewtibe bei Klaus und die sie trennende Gault-
Seewenmulde die westliche Fortsetzung der beiden Schratten-
kalkgewdlbe des Gopfberges und der sie auch dort tren-
nenden Gault - Seewenmulde sind, bedarf keiner Beweis-
fihrung. Die RegelmiBigkeit, mit der die Mulde das achetal
durchquert, spricht geniigend fiir diese Tatsache. Wiahrend
iber ‘nur vom- siidlichen Gewdlbe gesagt werden kann,  daB
>3 eine ungeteilte Fortsetzung des siidlichen Gopfberggewslbes
st, bestehi iiber das nordliche Gewdlbe der Zweifel, ob es
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entweder in gleicher Weise die Fortsetzung des ganzen nérd-
lichen Gopfberggewélbes darstellt, oder ob es nach einer Ga-
belung desselben nur der siidliche der beiden Aeste ist. Im
ersteren Falle miilte die Gault - Seewenmulde des Bizauer Tales
durch eine westwirts enistehende Auvfwiolbung eine Zweiteilung
erfahren haben ; auf der neu entstandenen Firstlinie lige P. 1254
des Schnell - Vorsall- Wald ; nérdlich und sidlich von dieser
zogen die beiden Teilmulden vorbei. Im anderen Falle wire
das Schrattenkalkgewdlbe des P. 1254 das noérdliche der beiden
Teilgewilbe des nérdlichen Gopfberggewolbes und die nordlich
von ihm vorbeizichende Gault-Seewenmulde die ungeteilie
Foriseizung der Bizauer Mulde. Vom Gewdlbe des P. 1254
und den es zu beiden Seiten begleitenden Mulden sei noch
gesagt, daB sie westwirts etwas ansteigen.

Steht man in Mellau auf der Briicke, die iiberden Mellen-
bach fithrt, oder noch besser auf der etwas.erhéhten Plattform
des Eingangs in das Gasthaus zum Biren, und blickt man
bachaufwirts auf das jenseitige Talgehinge, so sieht man kaum
einige Meter iiber dem Bachbetit die umbiegenden Schichten-
képfe eines grauen Kalkes, den man als Schrattenkalk erkennt
und; falls man von Klaus hergekommen ist, als Fortsetzung
des Schrattenkalkzuges verfolgen konnte, der am Aufbau des
Gewdlbes stidlich von Klaus dessen auffilligstes Glied ist.
Zwischen Klaus und Mellan bildet er iiber dem’ Waldsaum eine
lange, senkrechte Felsmauer, die mit gleichmiiBigem Abfallen
. nach Siiden bei Mellau die Talsohle erreicht. Mit dem Schratten-
kalk biegen bei Mellan auch die ihn iiberlagernden Gault- und
Seewenschichten muldenférmig nach oben um, wovon man sich
leicht {iberzeugen kann, wenn man za der kleinen Hiusergruppe
oberhalb Uebermellen steigt, die schon im Seewenkern der
Mulde liegt und wozu man nicht mehr wie insgesamt eine
halbe Stunde benétigt. Gegeniiber Mellau befindet man sich
an der Wurzel der nach Norden iiberliegenden Falte, die den
basalen Teil des Berges bedeckt, und die auller dessen Sid-
abdachung dessen ganze Gipfelmasse aufbaut. - '

Schon Richthofen hat auf den durch eine Ueberfaltang,
er nennt es eine ,,Ueberstiirzung”, charakternsierten Bau der
Hangspitze aufmerksam gemacht. Umy sich. vori demselben zu
iiberzeugen, empfiehlt er, am Gehinge jenseits der Bregenzer
Ache, also gegen den Gopfberg zu, anzusteigen, von wo aus
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man einen freien Blick iiber das Gebiet der liegenden Schratten-
kalk - Gault - Seewenmulde hat. Man sieht, wie der Schratten.
kalk des tieferen Muldenschenkels sich gegen Mellau zu senkt
und hier umbiegt. Dann wird sein weiterer Verlanf durch Be-
wachsung des Gelindes eine Strecke weit zwar unkenantlich;
doch zeigt die Neigung einiger frei ausstreichender Schicht.
képfe, wenn man sie entsprechend dem vermutlichen Verlauf
des umbiegenden Schenkels ebenfalls nach und nach eine
weniger steile Lage einnehmen ldBt, auf das Ende einer zweiten
langen Felswand, die, da sie den Gipfel des Berges verdeck,
als Kamm des sichtbaren Bergteiles am| Horizont abschlieft.
Nach Farbe und Beschaffenheit hilt man die Wand, die der
tieferen zwischen Klaus und Mellau durchaus gleicht und ihr
paraliel verliduft, jedoch viel hsher liegt wie diese, unfehlbar
ebenfalls fiir Schrattenkalk, u. zw. fiir Schrattenkalk des iiber-
gelegten Muldenschenkels, dies um so mehr, als die griinen
Wiesen, unter denen man vorher oberhalb Uebenrmellen Seewen-
mergel beobachtet hat, mit Waldflichen abwechselnd, bis an
den unteren Rand der Felswand hinaufreichen; lings dieser
vermutef man natiirlich Gault. Wiewohl Bichthofen mit
seiner ,,Ueberstiirzung” im Prinzip recht hat, haben ihn seine
Beobachtungen dennoch getiuscht. Der Wiesen- und Wald-
streifen zwischen den beiden Felshindern besteht nicht nur
ans Seewenschichten, sondern auch aus Gault, Schrattenkalk
und Barrémien, die obere Felawand aus hantenvem Kieselkalk.
All diese Stufen lhegen als Glieder des iibergelegten Mittel-
schenkels in umgekehrter Reihenfolge aufeinander. Die Ur-
sache, warum das sonst im Gelinde stets auffillige Glied des
Schrattenkalkes zwischen den beiden Felsmauern nicht her:
vortritt, ist dreierlei Art: erstens ist der Schrattenkalk bei
Mellau an und fiir sich nicht mehr méchtig, weil er hier das
Aptien nicht allein, sondern mit Mergelschiefern zusammen
vertritt; zweitens wird er im Mittelschenkel einer iibergelegten
Falte auf mechanische Weise reduziert; drittens wird er vom
Schuttmaterial der héheren Wand, das sich iiber der unteren
Wand angehiuft hat, grofitenteils verdeckt. Vom Mittelschenkel
ist noch zu bemerken, daf er, da das uufer ihm gelegene
Schrattenkalkgewdlbe die westliche Fortsetzung des sidlichen
Gopfherggewdlbes ist, mit dem Siidschenkel der an dieses
Gewdlbe siidlich angrenzenden Mulde korrespondieren muf.
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Es mub also dieser im Siiden des Gopfberges gelegene und
von der Erosion schon abgetragene Muldenschenkel aus seiner
vermutlich sidwirls ansteigenden Lage nach Westen zu ver-
hiltnismiBig sehr schnell in die nordwirts i{iberkippte Lage
‘iibergehen. Die Fliche des Schenkels mufl also besonders
dort, wo dieser schon abgetragen ist, sehr windschief sein.

Indem aus dem Mittelschenkel der Schratienkalk
und der Gault durch forigesetzte Reduktion westwirts
vollstindig verschwinden und nun groBe Diskordanzen
zwischen den Barréme- und Seewenschichten eintreten,
entwickelt sich eine Ueberschiebung, deren Gleitfliche auf der
ganzen Nordseite des Berges mit scharfer Linie austritt. Be-
sonders schon kann man Wiese in den Schroffen nérdlich von
der Alpe Nisselfluh beobachten. Sogar von der SiraBe bei
Klaus aus kann man eine kurze Strecke von ihr oben in den
Schroffen erkennen; doch miissen die Verhiltnisse .giinstig
sein, das heifBt, die Beleuchtung gut und die Felsen trocken,
denn nur dann heben sich die Seewenmergel mit ihrer leuch-
tenden, weiBlichgelben Farbe von den dunkleren, bridunlich-
gelben Barrémschichten ab. Beide Stufen sieht man mit grofen
Diskordanzen aneinander stoBen. Die Austrittslinie der Schub-
fliche kann natiirlich noch viel schiner, weil aus groBerer
- Nihe, studiert werden, wenn man zur Rohralpe wandert, tiber-
die ein beliebter Weg nach Dornbirn fithrt. Unmittelbar
gegentiber dieser Alpe auf dem' Riicken, der vom' Gipfel des
Guntenhang in nordwestlicher Richtung hinabzieht, ist die
Ueberschiebung mit fast rechiwinkliger Diskordanz und inten-
sivster Faltung, besonders des tibergeschobenen Geblrgstellas,
hervorragend schon aufgeschlossen.

Schrattenkalk, Gault und Seewenschichten des normal
hegenden oberen Gewdlbeschenkels, kronen den von mehreren
Verwerfungen getroffenen Gipfel. Ob die unternormale Mich-
tigkeit, die der Schrattenkalk dort autweist, eine fazielle oder
mechanische Ursache hat, konnte ich nicht entscheiden.
Zwischen ihm und dem des Mitielschenkels liegen die Barrém-
schichten, da zwei Schenkeln angehérig, in mindestens dop-
pelter Michtigkeit.

Die tieferen Teile der Stidabdachung des Berges bestehen
vorwiegend aus Valangien und Hauterivien. Diese beiden
Stufen bilden zwischen dem Achetal und dem Tobel, der von
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der Gunter Alpe herabkommt und hei ,,fm Tds“ in den Mellen-
bach miindet, der Kern der nach Norden fiibergelegten Ge-
‘wolbefalte; u. zw. gehdrt, wenn man sich von deen groBen Berg-
sturz bei Dosegg aus orientiert, die dstlich desselben gelegene
groBe Hauterivefliche dem verkehri liegenden Mittelschenkel,
die westlich desselben gelegene schmalere Hauterivefliche dem
normal liegenden hangenden Gewdilbeschenkel an, wihrend
nérdlich von ihm zwischen den Leger Alpen und der Alpe
Nisselfluh beide Schenkel sich im Scheitel des Gewdibes ver-
" einigen. Auf dem Wege zur Haugspitze, der beide Schenkel
durchquert, tnfft man kurz ehe man zu den Hiusern von
Dosegg kommt, in einer kleinen Wasserrinne dunkle Valan-
gienmergel, die, da sie dem verkehrt liegenden Mittelschenkel
angehdren, das Hangende von dessen Hauterivien bilden. West-
lich des vorgenannten Tobels wird das mnormal liegende
Schichtensysiem des hangenden Gewdélbeschenkels aus seiner
talwirts gerichteten Neigung scharf aufwirts gebogen und nach
Norden iibergelegt, wodurch eine neue liegende Mulde ent-
stehl, in deren hangendem Schenkel die Schichtenfolge natur-
gemil wieder eine verkehrte Lage einnimmt. Die Barrém-
schichten, welche man zwischen den Bucher Schroffen und
dem Tobeleinschnitt lappenformig nach Siiden greifen sieht,
erfiillen den Kern dieser Mulde, gegen deren siidwirts geneigte
Achsenebene das Ostlich des Tobels sich ausbreitende Haute-
rivien eine tiefe, das westlich von ithm gelegene Hauterivien
“eine hohe Lage einnimmt. Am Westrand der Karte liegen
- Valangien, Hauterivien und Barrémien zwar wieder normal auf-
‘einander, doch liBt die Breife des Hauferivien richfig ver-
muten, daB dieses in sich gefaltet ist. _ _
Ueberhlickt man den Faltenbau der drei beschriebenen
-Berge, so fillt einem in erster Linie die Zunahme der Falten-
zahl, die auch einen infensiveren Vorgang der Faltenbildung
zu bedeuten scheint, in der Richtung von Osten nach Westen
auf. Zwei Mulden und einem Gewdlbe am Hirschherg ent-
sprechen drei Mulden und zwei Gewdlbel am Gopfberg, vier
Mulden und drei Gewdlbe am basalen Teile der Hangspitze,
deren hangender Teil noch von einem groBen liegenden Ge-
wolbe eingenommen wird. Das Variieren in Gestalt und Zahl
der Falten 148t keine grofen, langen Gewdlbe zustande kommen,
die als Hauptgewslbe von Berg zu Berg verfolgt werden konnten,
38
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sondern zeigt an jedem Berg ein meues Faltenbild, das fiir
. sich betrachtet werden muBl. Welcher Art die tektonischen
- Uebergiinge sind, die den Hirschberg mit dem Gopfberg, sowie
. diesen mil der Hangspitze verbinden, wurde bereits geniigend
besprochen. _
. Wie erklirt es sich aber nun, daBl wihrend vom Gopi-
berg ostwiirts einfacher isoklinaler Faltenbau herrscht, dieser
am Gunbtenhang, in dessen basalen Teil er fortsetzt, moch
von einer so groBen liegenden Falte iiberdeckt wird? Mit an-
deren Worten: Wie war es moglich, dafl die von Siiden her
wirkenden Krifte nur im Gebiete des Guntenbhang das
Schichtensystem der Kreide oder wenigstens einen  grofien
Teil derselben in so auffillig starker Weise nach Norden
iiberlegten ? Fiir die Beantwortung dieser Frage findet man
bald eine Erklirung, wenn man den Bau des Juragewoilbes
genau beirachtet. Die bedeutende Emporhebung dieser gewal.
tigen, verhiltnismiBig schwer beweglichen Kalkmasse mubte,
wenn sie nicht erst in der letzten Phase der Faltenbildung
eintrat, was nicht anzunebmen ist, von der Zeif ihres Bestehens
an auf die weitere Faltenentwicklung sowohl des vor wie
hinter ihr liegenden Gebirgslandes von Einflull gewesen sein.
- Sie fibte diesen nun in der Weise aus, daf} sie die von Siiden
her wirkenden Krifie veranlaBte, ihre den Schichtenbau sto-
réende Wirkungsweise fernerhin in dem siidlich- von ihr ge-
legenen, der Faltung zugingiicheren Kreideland, zum Ausirag
zu bringen. Das ndrdlich von ihr gelegene ebenso faltungs-
fihige Kreideland beschiitzte sie dagegen vor weiteren Ein-
griffen der von Siiden wirkenden Krifie. So erklirt sich der
einfache isoklinale Faltenbau der beiden ndrdlich der Haupt-
masse des Juragewolbes gelegenen Berge des Gopfberges und
des Hirschberges. Mit dem Absinken des Gewdlbes . nach
Westen konnten dort die Krafte ithre Energie ungehindert nord-
warts bis in den Guntenhang tibertragen, wo sie einen Teil der
gteil stehenden Falten nach Norden iiberschlugen.

5, Siidliches Fiyschgebirge. Ehe ich mit der
Schilderung der noch zu besprechenden Kreideberge fortfahre,
will ich das siidliche Flyschgebirge einer kurzen Betrachtung
unterziehen, denn der Bau der ersteren ist nur zu begreifen,
wenn man weill, in welchem tektonischen’ Verbande sie mit
ihrem sidlichen Nachbarn, dem Flyschgebirge, stehen. Dieses
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stellt im ganzen uniersuchten Gebiet von dessen QOst- bis zu
dessen Westirand eine groBe Schubmasse dar, die dem nord-
lich vorgelagerten Kreidegebirge iibergeschoben ist und selbst
vom ostalpinen Triasgebirge iiberschoben wird. Von seinem
inneren Baue kanm nicht viel mehr gesagt werden, als daf
der ihn zusammensetzende michtige Schieferkomplex in inten-
sivster Weise gefaltet unid zu bedentenden Hohen emporgehoben
wurde. Seine Schichten sind meist steil aufgerichtet und fallen
nach Siiden. Hauptgipfel, die iiber 2000 m' Hohe erreichen,
sind Ochsenhofer Spitze, Uentschenspitze, Toblermann, Zafer
Horn und Damiilser Horn. Die Gleitfliche, auf der das Flysch-
gebirge idas Kreidegebirge iiberschoben hat, ist stellenweise
ganz hervorragend schdn aufgeschlossen. Die Beschreibung
dieser Fliche will ich jedoch, da sie in gleich groBer Bedeutung
anch dem basalen Kreidegebirge angehért, mit dessen weiterer
Schilderung verkniipfen. Auflerhalb des untersuchten Gebietes
verfolgte ich die ebenso wichtige wie interessante tektonische
Stérung ostwirts bis nahe an diel Breitachklamm, westwirts
bis an den Hohen Freschen; auch von dlesen Beobachtungen
wird noch zu reden sein.

Nicht minder schén wie die Schubfliche an seiner Basis
ist die iiber seinem Haupte, auf der der Flysch vom ostalpinen
Triasgebirge iiberschoben wurde, aufgeschlossen. Ihr Aufen-
rand ist auf der Nordseite der Kiinzelspitze und des Zitter-
klapfen vom Tale aus wiederholt sichthar und zeigt sich als
scharfe Linie, bis zu der vegetationsreicher Boden hinaufreicht.
Ueber sie gerheben sich mit erdriickender Gewalt stolz, wild
und ernst, kithne Felsbauten des Dolomiits.

6. Murenkoépfe, Hoher Ifen, Didamskopf. Die
Murenképfe zeigen das gleiche tektonische Bild wie ihr
westlicher Nachbar, der nérdliche Hirschberg, gegen den, ge-
trennt durch eine Verwerfungsspalte, sie eine hohe Lage ein-
nehmen. Gewdlbe und Mulde des Hirschberges setzen iiber
den Osterguntenbach, der die Verwerfung begleitet, zu den
Murenkopfen hiniiber, werden aber hier von durchwegs dlieren
Schichten aufgebaut, da die Erosion im hséher liegenden Ge-
birgsteil naturgemill schneller arbeitet als wie im tiefer liegen-
den Teile, bzw. in jenem die tieferen Schichten friher @n-
schneidet. Withrend daher westlich des Osterguntenbaches
das Hauterivien zwischen der Hinteren Hinsler Alpe und der
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‘Ulvenalpe hm Gewdlbefirst nur als schmaler Zug aus dem
Barrémien hervorbricht, gehort es dstlich des Baches, indem
es sich unter dem Diluvium der Vorderen Hinsler Alpe gabelt,
zwel Ziigen an, die zwischen sich im Kerne des Gewdlbes
Valangienmergel hervortreten lassen. An die Hauterivienziige
lehnt sich von Norden und Siiden .in ganz normaler Weise
Barrémien, an dieses Schrattenkalk. Die kleinen Schratten-
kalkpartien auf den beiden Murenkopfgriten erfiillen den
Kern der an das Gewdlbe sidlich angrenzenden Mulde.  ln
dieser sind die Seewenschichten von der Erosion bereits voll-
kommen abgetragen, wihrend der Gault nur auf dem gstlichen
Grat noch als kleiner Rest erhalten geblieben ist. Das Haute-
rivien des siidlichen Muldenschenkels steht vollkommen senk-
rechi. Diese Lage und seine kieselige Beschaffenheit lassen
ihn der Verwitterung am stirksten irotzen und machen die
beiden Punkte 1654 und 1723 zu den Hauptkulminationspunkten
der beiden Grdte. Es sind zwei imposante Felstiirme, die der
kieinen, durchschnittlich mcht sehr hohen Gipfelgruppe ein
trotzig wildes Aussehen geben. Unfer den Verwerfungen im
Gebiete der Murenkopfe besitzen ein Quer- und ein Lingsbruch
grisbere Bedeutung. Durch ersteren ist der vorhin genannte
Gaultrest in Berithrung mit Hauterivien geraten; lings letzte-
rem st das Didamnmiassiv gegen die Murenképfe in die Tiefe
gesunken. Die durch diesen Einbruch zwischen beiden Gebirgs-
teilen hervorgerufenen groBen Diskordanzen sind am schénsten
auf dem ostlichen der beiden Murenkopfgrite (siehe Profil 3)
zu beobachten, wo im Sattel nordlich des P. 1659 das Haute-
rivien flach und tief liegt, also senkrechi zu dem in nichster
Nihe stell und hoch aufragenden Hauterivien des P. 1723.
: Wer auf dem Gipfel des Hohen Ifen steht und iiber
die| Seffischroffen?) nach Schémebach hinabsieht, kann von
dort her, also von der Nordseile der soeben besprochenen
Murenkople im Gelinde leicht verfolgen, wie die drei Kreide-
stufen Hauterivien, Barrémien und Aptien auf ihn zustreichen,
und zwar anfinglich in steiler, dann in immer flacherer Lage.
Sie gehoren dort dem sehr regelmiBig. gebauten Nordschenkel
eines (Gewdlbes an, das im Ifengipfel kulminiert. Jede. der
drei Stufen trigt ihren 'eigenen und fiir sie typischen Charakter

% Nicht S_eeﬁs'chsg'hroﬁen, wie in der Karte steht; der Name rithrt
vom Seffi- oder Heidekraut, das auf den Schroffen wiachst.
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und kann absolut nicht-mifideutet werden: zu unterst bildet
der schwarze haiiterive Kieselkalk eine Steilwand; iiber dieser
nehmen die gelben Barrémemergel schrigere Boschung an; zu
oberst liegt der lichtgraue Schrattenkalk, der gegen den Ifen-
tobel zu nur ein schmales Felsband bildet, nach Norden, Nord-
osten und Osten da.ge-gen sich inj wisten Karrenfeldern aus-
 breitet. -

‘Blickt man nun vom gleichen Standpunkt aus auf die
‘andere, auf die Siidseite des Ifentobels, so glaubt man in ihr
das Spiegelhild der Nordseite zu erkennen, denn auch in ihr
erblickt man an der Basis das steile felsige Hauteriveband,
dariiber die Barrémemergel und zu oberst ebenfalls wieder
Schrattenkalkbéinke. Da sich das ganze Schichtensystem schein-
“bar gleichmifig nach Siiden neigt, so ist es naheliegend, anzu-
nehmen, daB dasselbe dem Siidschenkel des vorhin genannten
Gewdlbes angehort, das im Ifen kulminiert. In dieser Annahme
wird man noch bestirkt, wenn man auf der Siidabdachung
des Pelingers Kopfle dem gaultihnlichen Sandstein begegnet,
der die Schrattenkalkbinke stellenweise bedeckt, und erst recht
glaubt man an sie, wenn man von dort aus in den Einschnitt
des Schwarzwasser Baches gelangt und in ihm nicht uner-
wartet Seewenmerge] trifft. In Wirklichkeit sind die Verhalt-
nisse jedoch vollkommen anders und sehr viel komplizierter.
Jener vermeinte einfache Bau eines Siidschenkels wird von
den Schrattenkalkbinken und dem gaultibnlichen Sandstein
vorgetiuschi, die scheinbar in normaler Weise als Vertreter der
Aptien- und Gaultstufen auf dem Barrémien liegen, in Wirklich-
keit aber mit diesen Stufen nichts zu tun haben, sondern dem
Hauterivien angehéren, das nordwirts iiberfaltet ist. Das auf
dem Hauterivien hegende Barrémien ist naturgemiafl mit nach
Norden iuberfaltet und liegt daher in der viele hundert Meter
hohen Fellefluh in mindestens doppelter Michtigkeit aufein-
ander. In den Winden sidlich des Ifentobels diirfen also nur
der untere Hauterivezug und die auf diesem liegende untere
Hiilfte der Barrémeschichten als Bauteile des Siidschenkels des
Gewolbes betrachtet werden, das im ifen kulminiert. -

Welche Rolle spielt nun der Schrattenkalk, der im' nord-
lichen Gewdlbeschenkel das Barrémien normal iiberlagert,
weiter nach Stiden? Er beschreibt genau die gleiche Profil-
kurve wie dieses, das heiBf, en zieht mit ithm iiber den Ge-
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wilbefirst zum siidlichen Gewdlbeschenkel hiniiber, wird dort
mit tberfaltet und taucht dadurch unier die es iliberlagernden
ilteren Kreideschichten. Der nicht ‘durch Uebergiinge ver-
wischte, sondern ungemein scharfe und plétzlich einsetzende
Wechsel zwischen den diinnen Mergelschiefern und den mas-
sigen Kalken 138t die Grenze zwischen Barrémien und Aptien in -
genaunester Weise verfolgen. In den Schroffen des Ifentobels
sieht man den Schrattenkalk bis etwas westlich des P. 1935
als normales Hangendes des Barrémien. Wo dort die Grenz-
linie zwischen beiden Stufen eine scharfe Wendung baschreibt,
nm in die flachere Siidabdachung zu ziehen, folgt sie mit dieser
Wendung dem Umbiegen der Schichien an der Muldenlinie
und wird dadurch zur Grenzlinie zwischen den nun verkehrt
liegenden beiden Stufen. Die verkehrte Auflagerung des Barré-
mien auf dem Aptien ist besonders schén an zwel Stellen
sidwestlich des P. 1991 zu sehen. An der westlichen der
heiden Stellen schaut der Schrattenkalk in der Tiefe eines
nur nach dem Siiden offenen Kessels unter den ihn fenster-
artig umrahmenden und iiberlagernden Barrémeschichten her-
vor. Auch oberhalb der Melkdde sieht man den Schrattenkalk
am nordlichen Talgebiimge des Schwarzwasser Baches als
schmalen Streifen unter Barrémeschichbten hervortauchen. Die
hier durch Verwerfungen etwas kompliziert gestalteten Verhilt-
nisse werden durch Profil 2 erklirt. SchlieBlich befindet sich
‘noch ein kleiner Rest ‘Schrattenkalk im (Kerne der nach Norden
iibergelegten Barrémemulde in der Fellefluh unterhalb des
Pelingers Kopfle. Hier wie an den Aufschliissen dsilich und
siiddstlich des Pelingers Képfle ist die Michtigkeit der im
Hangenden des Schrattenkalks liegenden Barrémeschichten, das
heiflt im Mittelschenkel bedeutend reduziert.

Die genannten Schrattenkalkvorkommnisse auf der West-
seite des Hohen Ifen und auf der Nordseite des Pelinger Kopfle
lassen erkennen, daf die der Grenzfliche zwischen Barrémien
und Aptien zugehorige Muldenlinie®) auf der Nordseite des
Pelingers Képfle zwischen diesem und P. 1935 west-6stlich
- gtreicht, etwas westlich dieses Punkies jedoch scharf nach
Siiden umbiegt. Lings der Ostwestlinie ist die Mulde also
nach Norden, lings der Nordstidlinie dagegen ‘nach Osten iiber-

%) Da die Mulde tberkippt ist, hat natiirlich jede Schichtfliche ihre
eigene Muldenlinie. )
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kippt. Schrig durch die nordsiidlich streichende Muldenlinie
zieht ein Diagonalbruch von Melkode in nordwestlicher Rich-
tung zum Pelingers Kopfle, lings dem dieses gegen den Ifen
abgesunken isi. Diesem Bruch kommt durch seine Lage inso-
fern Bedeutung zu, als dstlich und westlich von ihm ver- -
schiedene tektonische Verhaltnisse herrschen. In scharfer
Weige kann er diese natiirlich nicht trennen, denn der Unter-
schied in den Falten- und Ueberschiebungsbildern zweier Berge
mull durch Ueberginge vermittell werden. Was den Unter-
schied zwischen den Faltenbildern betrifft, so wird derselbe
am ersichtlichsten, wenn man Profil 1 dstlich des Bruches mit
Profil 3 westlich desselben vergleicht; hier das einfache Schrat-
tenkalkgewdlbe, dort die iiberkipppte Hauterive-Barrémemulde.
Der Uebergang, der die beiden Bilder verbindet, und durch
dessen Bereich die Diagonalverwerfung zieht, besteht, wie die
Karte erkennen 148{, darin, dal der vom Ifengipfel sich schwach
nach Stiden neigende Schratienkalk in westliclier Richtung also
gegen das andere Profil zu mit mibBiger Steilheit abfiilit und
dann pidtzlich, indem’ er in dessen Uberkipptes Schichten-
system gerit, nach Osten zurickgeworfen wird. Ueber den
Unterschied zwischen den Ueberschiebungshildern beiderseits
des Bruches wird in folgendem die Rede sein.

Die Ueberschiebung des-Flysches {iber die Kreide ist im
Gebiet des Hohen Ifen in besonders schéner Weise aufge-
schlossen. Da sie, wie schon gesagt wurde, bis in die Nihe
der Breitachklamin verfolgt werden kann, wollen wir
uns von dort her ihr entlang dem Ifen nihern. Tritt man
am sidwestlichen Ende der Breitachklamm' aus dieser heraus,
80 ist vorerst von einer Ueberschiebung nichts zu sehen, denn
auf beiden Talseiten folgen Schrattenkalk, Gault, Seewenkalk,
Seewenmergel und Flysch in normaler Rethenfolge aufeinander.
Dagegen ist hier eine siidwest-norddstlich streichende Verwer-
. fung in hervorragend schiner Weise aufgeschlossen, die aus
demy Grunde sehr interessant ist, weil die Breitach genau in
der Spalte in die Klamm einfritt, dieselbe also als Angriffs-
punkt zu dem von ihr erzeugten gewaltigen Erosionsphinomen
benutzt. Durch die Verwerfung erscheinen die 30° bis 40°
nach Stdwesten einfallenden Schichten auf der nordwestlichen
Talseite um 50 m ftuBaufwirts verschoben; die- siiddsiliche
Talseite ist also in die Tiefe gesunken. Auf einem neu an-
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gelegten Ful3weg in der Talsohle langs der Breitach flufZauf-
warts wandernd, gelangt man kurz ehe man die nérdliche Ta-
seite verldl¥, um dann auf deri studlichen nach Riezlern an-
zusteigen, in eine kleine Klamm, deren felssige Wande von
Schrattenkalk und Gault aufgebaut werden (siehe Kartenskizze,
Fig. 6).

EvA3 6aulr &Z7U Diluvium
"m  Schrattenkalk R™M3 Flysch

— —» Uberschiebung
Fig. 6.

Seewenschichten fehlen. Der Flysch liegt diskordant auf
dem Gault. Die Schubfléche ist am norddstlichen Eingang
in die Klamm auf der noérdlichen Talseite unmittelbar am
Wege prachtvoll aufgeschlossen.

Der Weg von Riezlern zum Hohen Ifen flhrt jenseits
der Breitach, in der man den Flysch in stell aufgerichteten
Platten antrifft, Uber einen niederen Hohenzug, der seine Frucht-
barkeit vorwiegend diluvialen Ablagerungen Vierdankt. Unmit-
telbar nach der Einmindung des Weges, der von Hirschegg
herauffuhrt, verlal3t der Weg die Hohe und senkt sich gegen
die Tiefe des Schwarzwasser-Baches. Aus der Wegboschung
wittert der Flysch nun wiederholt homogen heraus, so dali3
uber sein Anstehen bad kein Zwefd mehr besteht. Dann
gelangt man aus ihn dort, wo der Weg das Bachbett erreicht,
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unmittelbar in den Schrattenkalk. Dieser bildet einen hohen
Felsriegel, iiber den die Schwarzwasser stiirzt. Oberhalb dieses.
Riegels, nur wenige Meter bachaufwiirts, steht eine Sdgemiihle,
an der der Weg vorbeifithrt. Ist man an dieser voriiber, so -
sieht man. unmitielbar hinter dersetben steil aufgerichtete
Flyschschiefer mit senkrechter Diskordanz auf flach legen-
dem Schrattenkalk stehen. Der AuBlenrand der Schubfliche
wird vom Wasser bespiilt und ist in einer Linge von vielen
Metern so schién aufgeschlossen, daf man mit der Handfliche
Flysch und Schrattenkalk gleichzeitig berithren kann. Der Weg
auf den Ifen zweigt nun bald von dem, der weiter der Schwarz-
wasser entlang lber Melkéde zum Joch Hoch Gerach fiihrt,
rechts zu den Auenalpen ab. Von ihnen wie von der héher
gelegenen Ifenalpe aus siehi man iiberall den Schrattenkalk
in dicken Binken nnd mit miBiger Steilheit sich gegen die
Schwarzwasser zu senken. Er gehort hier dem Siidschenkel
des groBen Schrattenkalkgewdlbes an, das im Ifen kulminiert.
Das Gewdlbe ist im Firste aufgebrochen und laBt in der seichten -
Furche, die die Ifenplatte lings ihrem Nordostabsturz begleitet,
Barrémemergel hervortreten. Der Weg auf den Ifen fiihrt eine
Zeitlang in dieser Furche. Mehrere Briiche, die die lfenplatte
quer durchziehen, sind am staflelférmigen Absinken des. mas-
sigen Schrattenkalkes schén zu erkennen (siehe Profil 1). |
Bleibt man, statt zum Ifen abzuzweigen, auf dem Wege
mach Melksde, so trifft man bald wieder im Schwarzwasser-
betl die Ueberschiebung des Flysches iiber Schrattenkalk. Die
Stelle liegt siidlich der Auenalpen (siehe Hauptkarte) und zeigt
wie vorher an der Sigemiihle, daB steil stehender Flysch
schwach nach Siiden geneigten Schrattenkalk {iberschoben hat.
Die Stelle ist aber nicht so schén wie jene, da die Schubfliche
nicht derart aufgeschlossen ist, da man den direkten Kontakt
zwischen beiden Gesteinen sehen kann. Bis Melkdde ist der
Schubrand dauernd verdeckt, da die Tiefej des Tales, in der
er liegt, von Diluvium und einem gewaltigen Bergsturz erfiillt
wird. Siidlich der kleinen Hiusergruppe von Melkéde ist er
am Berghang in einem von Siiden herabziehenden WassernB
in geringer Hohe iiber der Talsohle wieder auf eine kurze
Strecke sichtbar. Flysch iiberschiebt hier Gault, der auf Schrat-
tenkalk liegt. FEine senkrechte Verwerfungsspalte, die- diesen
vom Hauterivien trennt, ist im Einschnitt der Schwarzwasser .
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auf der sudlichen Bachseite schon aufgeschlossen. Die Ver-
hatnisse bei Melkéde sind insofern interessant, und von tek-
tonischer Bedeutung, als sie ein Bindeglied darstellen zwischen
den beiden verschiedenartigen Ueberschiebungsbildern, die
Ostlich und westlich von Melkéde und gleichzeitig 6stlich und
westlich des vorhingenannten Diagonalbruchs herrschen. Wah-
rend nach der einen Seite zu die Ubergeschobene Flyschmasse
auf sudlich fallendem Schrattenkalk liegt, und wéhrend sie
nach der anderen unter Mitnahme von Seewenschichten nach
Norden Uberkipptem Hauterivien aufliegt, trifft man bel Md-
kode diese sonst nur einzeln unter ihr liegenden Gebirgsteile
beide in ihrem Liegenden an, u. zw. den Schrattenkalk mit
auf ihm liegenden Gault unmittelbar unter ihr.

Es ist nicht leicht, sich von den komplizierten Faltungs-
und Ueberschiebungsvorgangen auf der Sidabdachung des
Hohen Ifen und des Pelingers Kopfle ein einwandfreies- und
klares Bild zu machen. Um so interessanter und erstaunlicher
ist es, dall genau die gleichen komplizierten Erscheinungen
nur in spiegelbildlicher Gestalt im Bereich des Hohen Freschen
wiederkehren. Bei Besprechung der dortigen tektonischen Ver-
haltnisse werde ich auf die des, Ifen nochmals zu sprechen
kommen und dann versuchen, die beiden gleichartigen Erschei-
nungen dem zwischen Ifen und Freschen grof3zligig angelegten
Bewegungsmechanismus einzufigen.

Zwischen Melkdde und dem Joch Hoch-Gerach wird die
Stdabdachung des Pelinger Kopfle und des Hahlekopfs von
einem grof3en Langsbruch durchzogen, an dem die Schubmasse
des Flysches mit diesem normal angelagerten ,Seewenschichten,
welche also auch zu ihr gehdren, in die Tiefe gesunken ist.
Der stehen gebliebene, hohere Gebirgsteil nordlich des Bruchs
ist von der ihn urspringlich bedeckenden Schubmasse schein-
bar ganz frei. Ich mufld mich hier in meiner Ausdrucksweise
einschrénken, da es mir nicht ausgeschlossen scheint, dal3
zur Schubmasse gehoérige Gaultreste noch auf ihm liegen.
Zwischen Hoch-Gerach und dem Sattel 1750 tritt ndmlich zu
den Seewenschichten der Schubmasse noch Griinsandstein des
Gault hinzu. Aber nur diesier ist einwandfrel als Gault zu
erkennen. Ob Quarzsiandstein des Gault, der von dem des
Hauterivien nicht zu unterscheiden ist, sich an der Zusam-
mensetzung der Schubmasse noch beteiligt, kann nicht ent-
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schieden werden. Den durch mehrere kleine Briiche recht
kompliziert gestalteten stratigraphischen, wie {ektonischen Zu-
siinden @stlich des Jochs Hoch Gerach' folgen westlich des-
gelben gegen den Didamskopf zu etwas klarere Verhiltnisse.
Im geologischen Aufbau des schin und ebenmilfiig ge-
formten Didamskopfes sind das lange steile Felsband, das
seine Basis umsiumt und die michtige Schiefermasse iiber
demselben, die sich mit geringerer Steilheit bis knapp unter
seinen Gipfel auftiirmti, die anffilligsten Glieder. Das Felsband
ist Hauterivien und die Foriseizung des Hauterivezuges, das
im Ifentobel den FuB der Felle Fluh bildet, die Schiefermasse
- Barrémien und die Fortsetzung des Barrémien der Felle Fluh.
Wie dort liegen auch am Didamskopf die Barrémeschichten mach
Norden iiberkippt, also mindestens doppelt. Wie dort liegt
infolge dieser Ueberfaltung Hauterivien zuoberst und -kront
gleich am' Pelingers Kopfle auch ami Didamskopf den Gipfel
des Berges und bedeckt einen grofien Teil seiner Siidabdachung.
In welch intensiver Weise die Schiefermasse des Barrémien bei
dieser Ueberfaltung im Kern der groflen liegenden Hauterive-
mulde in sich verfaltet worden ist, zeigt sehr schon der Nord-
grat des Didamskopfes, wenn man sich. demselben aus dem
Quellgebiet der Subersache tiber die Alpe Oberfelle nihert.
Unterzieht man sich der Mithe, bis an den Grat heranzugehen,
so erkennt man auch den kleinen Rest Schrattenkalk, der mit
typischem Habitus dem Barrémien eingefaltet ist {s. Profil 3).
- Der Schrattenkalk befindet sich hier in einer dhnlichen Position
wie ostwirts in den Winden der Felle Fluh. Wihrend jedoch
dort in seinem Hangenden die Barrémeschichlen stark reduziert
sind, erscheinen sie hier ther ihm eher verstirkt. -
‘Der groBe Lingsbruch, dem wir auf der Siidseite des
Pelingers Kopfle von Melkdde bis zum' Joch Hoch - Gerach
folgten, setzt westwirts in das Didamsmassiv fort und st in
demselben nérdlich von P. 1817 prachtvoll aufgeschlossen.
. Die Erosion hat hier eine hohe, aber nicht sehr breite Haute-
rivemauer an drei Stellen, riickwirts arbeitend, vollkommen
durchschnitten und dadurch zwei Tiirme stehen lassen, die
gich bis in die Tiefe hinab mit ihren bergwirts gerichteten
Flanken diskordant an Seewenschichten anlehnen (s. Fig. 7).
Die Sprunghohe der Kluft mufl also mindestens die Hohe der
fast 100 m hohen Tiirme besitzen. An diesen ist noch weiter
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von tektonischem Inferesse, daB sie von Seewenmergeln gekring

werden, die mit rechtwinkeliger Diskordanz auf dem Haute.
rivien stehen und kleine Erosionsreste der nordlich des Lings.
bruches nicht in die Tiefe gesunkenen Schubmasse sind. Wey
den Didamskopf von Au oder Schoppernau aus besteigt, solite
nicht versiumen, den sehr interegsanten Verhiltnissen bej
P. 1817 Beachtung zu schenken. Verlifit man diesen Punkt, um
nach einer der genannten Ortschaften abzusteigen, so wandert
man lings des AuBenrandes der Schubfliche, die nun jedoch

Fig. 7.

S — SBeewenschichten
h — Hauterivien
= I — Uberschiehung
—— ¥V — Verwerfung

nicht mehr in so schoner Weise aufgeschlossen ist. Besonders
bereitel es wiederum Schwierigkeiten, die Grenze zwischen
iibergeschobenéem Gault und tberschobenem Hauterivien zu
ziehen. — Auf die Eigentiimlichkeit, da in den Schroffen
nahe der Miindung des Schrannebaches beim Kilberboden iinter
den Seewenschichten plétzlich die Kalke eine abnorm hohe
Miachtigkeit erreichen, wofir ich keine stratigraphische, son-
demn eine tektonische Ursache annehme, nimlich eine Zusam-

menstauung wihrend der Schubbewegung, wurde benelts bei
Besprechung der Seewenschichten hingewiesen.

Der basale Teil des Didamskopfes ist nicht so emfax:h ge-
haut, wie man unwillkiirlich annirimt, wenn man vom Bregenzer
Achetal aus das Hauteriveband betrachtet und aus dessen ge-
radlinigem Verlauf darauf schlieft, daB unter ihm in stratigra-
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phisch normaler Weise nur noch ilteres Gestein herrscht.
Begeht man das Terrain, so iiberzeugt man sich nimlich bald
von ganz bedeutenden Komplikationen. Leider sind groBe Fli:
chen des Gelindes von michtigen diluvialen Ablagerungen
bedeckt, die den Einblick in den' tektonischen Bam wesenilich
erschweren und mehrere Kombinationsweisen der Dinge, die
man sehen kann, gestatten. Mir scheint folgendes Bild das ein-
fachste und wahrscheinlichste zu sein, wobei ich vom Sattel
zwischen dem Didamskopf und den 8stlichen Murenképien aus-
gehe, durch den Profil 3 gelegt ist: Im Sattel liegt eine kleine
Scholle Hauterivien flach und; konkordant, also ganz normal
auf Valangien, Die Scholle wird im Siiden von einer Verwerfung
begrenzi, an der sie gegen den Didamskopf abgesunken ist.
Schiebt man sie um den Betrag der Sprunghshe nach oben,
g0 kommt sie ins Niveau des Hauterivien am Fulle des Didams-
kopfes zu liegen, mit dem sie ehemals eine ebenflichige Lage
bildete. Im benachbarten Sattel, der den Didamskopf mit den
westlichen Murenképfen verbindet, zeigt das Profil bereits ein
etwas anderes Bild. Zwar liegt das Hauterivien noch flach und
konkordant auf dem tieferen Valangien, aber nur an seinem
Nordrand ; sein Siidrand zeigt, dafl es nach Norden etwas iiber-
kippt ist und vom Valangien auch iiberlagert wird. Man be-
findet sich hier in einer nach Norden schwach iiberkippten
Valangienmulde, deren Kern von Hauterivien erfiiilt wird. Dal
es sich an den beiden Sitieln micht um hauteriveihnliche
Binke des Valangien handelt, die dessen Schichtensystem als
fazielle Sonderbildung eingeschaltet sind, dafiir spricht cin-
wandfrei nicht nur der Verlauf der Schichten, sondern auch
der Umstand, daB an der Grenze zwischen den heiden Stufen
das Valangien in stratigraphisch normaler Weise aus den
duberst charakteristischen, aptychenreichen, lichtgrauen Mergel-
kalken besteht. Steigt man nun in siidwestlicher Richtung mit
dem Tobel, der bei Rehmen in die Ache miindet, gegen diese
zu ab, so tnfft man zuerst bei der oberen Stogger Alpe am
Berghang, dann bei der unteren Stogger Alpe im Einschnitt
des Tobels wiederum das gleiche Hauierivegestein an, und
zwar beidemal oben und unten direkt an die dunklen Valan-
gienmergel grenzend, im Tobel auBerdem mit deutlicher Dis-
kordanz. Noch tiefer gegen das Achebett zu hat der Tobel
nérdlich von Rehmen in einer kleinen Schlucht den Schichten-
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bau schén entbloBt. Dieser zeigt, worauf schon im stratigra.
‘phischen Teil hingewiesen wurde .(S. 519), daB Barrémien,
Hauterivien und Valangien in verkehrter Reihenfolge aufein-
. ander liegen und durch Schubflichen voneinander getrennt
werden. Wer sich damit begniigt, von Rehmen aus die tekto-
nischen Verhiltnisse nur in dieser Schlucht zu studieren, wird
sich vielleicht fiir keine der beiden Moglichkeiten entscheiden,
ob die drei Stufen dnrech Ueberfaltung oder durch Schuppen.
bildung in verkehrter Folge aufeinander liegen. Derjenige aber,
der von der Einsattelung zwischen dem Didamskopf und den
Murenkopfen her den Schichtenbau genau verfolgt hat, gewinnt
hier unbedingt den Eindruck, da8 er vor der gleichen Ueber-
faltung steht, die er in jenem Sattel entstehen sah. Von dizsem
Standpunkt aus fasse ich das Fehlen des Hauterivien oherhalb
Rehmen bei Lugen zwischen dem tiefliegenden Barrémien und
dem hochhiegenden Valangien als eine Ueberschiebung auf,
die aus einer Reduktion des Mittelschenkels hervorgegingen
ist. Bet dieser Reduktion wurde das im Mittelschenkel verkehrt
liegende Hauterivien vollstindig zum Verschwinden gebracht.
Es sei hier darauf hingewiesen, daB bei Lugen der unfer dem
Hauterivien liegende lichtgrane Mergelkalk des Valangien un-
mittelbar an der StraBle von Au nach Schoppernau schén auf-
geschlossen ist.

Unter den Briichen, die das Didamsmassiv durchziehen,
fallt in erster Linie eine Serie Staffelbriiche auf, die das Haute-
niveband auf der Westseite des Berges in zahlreiche Stiicke
zerlegen und mit ungefihr osiwestlicher Richtung zu den
Liangsbriichen gehdren. Die’ meisten derselben lassen ein Ab-
sinken der stidlichen Gebirggseite erkennen. Einer von ihnen,
lings dem ausnahmsweise der nordliche Gebirgsteil tief ge-

-sunken ist, kann in sidostlicher Richtung durch den ganzen
Berg verfolgt wenden. Durch thn ist die ndérdlich des Bruches
mit in die Tiefe gesunkene Schubmasse davor bewahrt ge-
bliehen, von der Erosion vollstindig abgetragen zu werden.
Auf der Bergkante, giidlich von P. 1886 und zwischen der
mittleren und unteren Didamsalpe schbwimmen daher noch zwei
aus Seewenkalk bestehende Schubmassenreste auf Hauterivien.
Auch auf der Nondseite des Didamskopfes sind mehrere Staffel-
briiche zu erkennen, lings denen die {dstlichen Gebirgsteile
abgesunken sind. Es ist wohl anzunehmen, dal die erstge-
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nannten Briiche anf der Westseite des Berges gleichzeitig mit
seinem Absinken gegen die Murenkdpfe, letztgenannte auf der
Nordseite mit demjenigen gegen die Miitagsfluh erfolgien. Der
Querbruch, durch den der Didamskopf gegen die Mittagsfluh
abgesunken ist, und durch den das nordlich von Rehmen {iher
Barrémien iibergefaltete, bzw. tibergeschobene Hauterivien in
Beriihrung mit dem Jura von Zipfl geraten isf, ist der bedeu-
tendste Bruch, der im hearbeiteten Gebiet iiberhaupt zu beob-
achten ist.

Da nach Vaceks Ansicht im Gebiet des Hohen Ifen
"umd des Didamskopfes jener groBe Fazieswechsel vor sich
geht, durch den der Schrattenkalk in der Richtung von Osten
nach Westen von Mergelschiefern verdringt wird, so' daf diese
westlich des Didamskopfes vollstindig seinen Platz erfiillen
sollen, will ich kurz die Griinde hier zusammenstellen, die
auf Grund meiner tektonischen und stratigraphischen Beob-
achtungen Vaceks Auffassungsweise widerlegen. In erster
Linie sprichi die grofie Ueberschiebung der siidlichen Flysch-
zone iiber die Kreide gegen seine und fiir meine Ansicht.
Denn wenn ein o michtiges und in seinem charakteristischen
Habitus stets gleichmiBig ausgebildetes Glied wie der Schratten-
kalk gerade im Bereich dieser Ueberschiebung verschwindet,
ist es nichis weniger wie natiirlich, beide Erscheinungen mit-
einander in Verbindung zu bringen, bzw. die eine auf die andere
zuriickzufiihren.

In zweiter Linie lassen Verbreitung und Lagerungsweise
des Schrattenkalks erkennen, daB dieser wie sonst {iberall, so
auch im Gebiete zwischen dem Didamskopf und dem Hohen
Ifen in siratigraphisch durchaus normaler Weise iiber einer
normal michtigen Lage von Barrémien abgelagert und von
diegsem bei der spiter im Tertiir erfolgenden Gebirgserhebung
iiberfaltet wurde.

In dritter Linie ist hervorzuheben, daf zwischen dem
Hohen Ifen, an dem Vacek die Michiigkeit des Schratien-
kalkes als normal angibt, was er dort auch ist, und dem Didams-
kopf, an dem er ihn unter dem vermeintlichen Gault auskeilen
sieht, absolut keine Ueberginge herrschen. Dieses ,,Auskeilen*
des Schrattenkalkes miilte man doch in dem' iiberall voll-
kommen entbloBten Fels und bei der vorausgesetzten ein-
fachen Aufwélbung aller Schichten von einem zum andem
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Berg leicht verfolgen konnen. Unternimmt man diesen Ver-
such vom Ifen her nach Westen wandernd, so sieht man je.
doch bald den iiberall typisch ausgebildeten 3chrattenkalk
unter Barrémemergel tauchen, und zwar ist die Grenze zwischen
 beiden Stufen so scharf, daf man sie im Geldnde auf weniger
wie Meterbreite festlegen kann. Geht man im anderen Falle
vom Didamskopf her nach Osten, so kann man sich vgn einer
Zunahme der Michtigkeit des angenommenen Schrattenkalkes
wiederum nicht iiberzeugen. Selbst wenn man schon™ bis zu
dem Grat gekommen ist, der vom Hihlekopf nach Siidosten
zieht, und in dem ein schénes Schichtenprofil entblsBt ist,
sieht man immer noch nichts von einer Zunahme desselben,
Es herrscht eben hier sowohl wie am Pelingers Kopfle genau
das gleiche Profil wie auch am Didamskopf, d. h. auf tiber-
kippten Barrémeschichten liegen mitiiberkippt die Gesteine des
Hauterivien, bestehend aus Kieselkalken, Kalken und Sand-
steinen. — Vom schrattenkalkihnlichen Gestein des Hauterivien
sel noch gesagt, dad es {iberhaupt nicht mit dem echten Schrai-
tenkalk zu verwechseln ist. Die einzige Aehnlichkeit zwischen
beiden Gesteinen besteht in der Schratfenbildung. Wihrend
aber ‘der Kalkstein des Aptien sehr rein ist und deshalh mit
weilllichgrauer Farbe verwittert, ist der des Hauterivien von
feinen Tonhduten flaserig durchzogen und hat daher gelb-
liche Farbe.

7.AmLug,Hochglockner, Mittagspitze, Hoch-
~blanken, Hoher Fregch en. Diese zwischen der Jurainsel
und der siidlichen Flyschzone in einer Flucht gelegene Berg-
. gruppe zeichnet sich, im ganzen betrachtet, durch groBe Gleich-
formigkeil ihres tektonischen Aufbaues aus. Gleichgiiltig, an -
welcher Stelle man ein Profil durch sie legt, iiberall bleibt
es das ndmliche: Die auf dem Jura liegende idltere Kreide
bis hinauf zum Barrémien wird intensiv gefaltet und won
Stiden her von Flysch und Seewenschichten iiberschoben.
Schrattenkalk und Gault fehlen. Da Karte und Profile den
Faltenbau der Kreideschichten, sowie die Lage der Schub-
fliche zur Genfige erkennen lassen, halte ich es nicht fiir
notig, den Ban eines jeden Berges eingehend zu schildern, son-
dern will mich im nachstehenden damit begniigen, an Hand
der Tafeln das tektonisch Sonderbare eines jeden Berges her-
vorzuheben. Vorher will ich jedoch noch bemerken, daB das
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ganze isoklinale Faliensystem der ilieren Kreide bei allen
vier Bergen bald stark, bald weniger stark nach Norden iiber-
kippt ist und ein dauerndes Entstehen und Vergehen von Ge-
wilben und Mulden erkennen lafBt.
 Nur der basale Teil des Berges ,,Am Lug"” besteht aus
Kreideschichten. Sein Faltenbau unterscheidet sich ven dem
der Berge westlich des Argenbachs hauptsichlich dadurch,
daB, wihrend bei jenen die auffilligsten Falten aus Haute-
rivien und Barrémien bestehen, bei ihm Valangien und Haute-
rivien in intensivster Weise miteinander verfaltet sind, das
Barrémien dagegen auBer in zwei kleinen Mulden nur als
schmaler und wenig michtiger Streifen das Hauterivien nor-
mal bedeckt. Die Ueberschiebung des Flysches und der in ihm
eingefalteten Seewenschichten ist wegen der starken Bewach-
sung des Berges nicht iiberall gut aufgeschlossen. Am loh-
nendsten ist wohl ein Besuch der Alpe Godlachen von Au
aus. Man durchquert eine nach Norden iiberkippte und im
Kern von Barrémeschichten erfiillte Hauterivemulde und kommt
durch Flysch in Seewenschichten. Die Alpe Godlachen sieht
auf Seewenkalk. Das Barrémien, das bei Rehmen in gréferer
Masse ansteht, und von dem ich im vorigen Kapitel die Ver-
mutung aussprach, dafl es wahrscheinlich durch Ueberfaltung
unfer Hauterivien zu liegen gekommen sei, als Fortsetzung
‘des Barrémien im Kern der Hauterivemulde nérdlich von God-
lachen aufzufassen, scheint mir keine ganz berechtigte An-
nahme zu sein. Ich halte es fiir wahrscheinlicher, dafi die
Ueberschiebung bei Lugen westwiirts von den diluvialen Ab-
lagerungen, die sich am FuBe des Berges ,,Am Lug" zwischen
dem Argenbach und der Bregenzer, Ach ausbreiten, verdeckt
wird, dann aber am Wurzachsattel wieder auftritt. Die zwel
Querverwerfungen, die bei Godlachen ein Absinken der &st-
lichen Berghilfte gegen die westliche erkennen lassen, bilden
zweifellos die siidliche Fortsetzung der groflen Spalte, lings
der der Didamskopf gegen die Mittagsfluh eingestiirzt ist.
Im Profil durch den Hochglockner (Fig. 8) ist von
Interesse das Vorkommen von Barrémien im Valangien -des
Wurzachsattels. Zweifellos mufl eine Ueberschiebung hier an-
genommen werden, durch die das Barrémien in seine eigem-
artige Lage geraten ist. Ob diese Ueberschiebung nur lokalen
Charakier trigt, oder ob sie nach Westen oder Osten fort-
39 -
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Wurzachsatte!

Fig. 8. — MaBstab 1: 10.000.

i = Jura, be = Berriasien, vd = dunkles Valangien, vh = helles Valangien, h = Hauterivien, ba = Barrémien
U = Uberschiebung, '
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getzt und sich vielleicht in letzterer Richtung mit der Ueher-
schiebung bei Rehmen verbindet, sind Moglichkeiten, die auf’
‘ihre Richtigkeit nicht gepriift werden kénnen. Von der Ueber.-
schiebung ist aber anzunehmen, da8 ihr, wie der von Lugen,
eine Reduktion des Mittelschenkels voransgegangen ist. Hierfiir
spricht das Anstehen von lichtgrauen Mergelschiefern des Va-
langien im Hangenden des Barrémien. — An seiner norddstli-
chen Ecke wird der Hochglockner von einem ganzen System
von Quer- nnd Lingsrissen durchzogen, unter denen der groBe
Liangsbruch 8stlich von P. 1809 der bedeutendste ist. Er ist
auf der Hohe des Berges vorziiglich aufgeschlossen, 146t dort
eine tiefe Spalte erkennen, nordlich von der der in die Tiefe
gesunkene Gebirgsteil ein durch den Sturz stark zertrummertés
Aussehen trigt. Auf der Siidseites des Berges ist die Ueber-
schiebung der Flysch- und Seewenschichten iiber Barrémien
und Hauterivien stellenweise sehr schén aufgeschlossen, stellen-
weise auch von Weideboden bedeckt. Siiddstlich von der Korb-
alpe schwimmt ein Flyschrest, der aus glimmerreichem Sand-
stein besteht, auf Hauterivien. Man kommt iiber ihn, wenn
man von An aus den Hochglockner hesteigt und beim Haus
1077 (Hohenmaf in der Karte) von der FahrstraBe nach Da-
miils abzweigt und unmittelbar zur Korbalpe aufsteigt.®) Siid-
lich vom Haus 1077 zieht die Ueberschiebung durch den
Argenbach, in dessen Bett sie an steiler Wand schon auf-
geschlossen ist. Interessant sind die tektonischen Verhilt-
nisse bel den Argenalpen. Flysch- und Seewenschichten sind
in so intensiver Weise miteinander verfaltet, da es unmdég-
lich ist, das wahre geologische Bild mit seinen alle paar Meter
wechselnden Gesteinen in der Karte zum' Ansdruck zu bringen.
Amiisant ist es zum Beispiel, daB das grole Gebdude der
Mittelargenalpe mit zwel sich gegeiiberliegenden Ecken
anf einem es durchziehenden Flyschstreifen steht, mit jeder
der beiden anderen Ecken auf je einem Seewenstreifen, die
den Flysch zu beiden Seiten begrenzen. Im Laubenbach, unter-
halb der Hinterargenalpe, herrscht Schnppenstruktur. In’
welcher Weise sich hier Flysch, Seewenschichien und Hauteri-
vien, letzteres des basalen Gebirges, gegenseitig iiberschieben,
ist im Profil 6 zum Ausdruck gebracht. In Wirklichkeit sind

) Es fithri ein guter FuBweg vom Haus 1077 zur Korbalpe, der in die
Earte nichf eingetragen ist.
aa¥
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die Verhiltnisse noch etwas komplizierter. Das Hauterivien
der Argenalpen ist zweifellos schon ehe die Schuppenbildung .
eintrat, wie beim Didamskopf durch Ueberfaltung auf das Bar-
rémien. zu liegen gekommen ; hiefiir spricht die vollkomimerne
Konkordanz, die zwischen beiden verkehrt aufeinander e
genden Stufen siidlich des P. 2008 herrscht.

Der geologische Aufbau der Mittagspitze ist, was
schon ein Blick auf die Karte anzeigt, dem des Hochglockner
sehr Ahnlich. Niur in der duberen; Gestalt der Gipfel tragen beide
Berge verschiedenen Charakter. Jener mit breifer Nordwand
und flacher Siidabdachung wird von Touristen wenig gewdlir-
digt, diese mit steiler, kiihner Pyramide und spitzem. Gipfel,
lockt hiufig zu Besteigungen. Die Erosion hat hier in erster
Linie ihre Hand im Spiele und bei der Mittagspitze nur die
Pyramide stehen lassen. Fin zweiter Umstand, der den Cha-
rakter des Berges stempelt und selbst den Nichtgeologen dazu
treiben muB, nach den Dingen zu fragen, die sich hier einst-
mals in der bewegten Erdkruste abspielten, ist ein nichst
dem Gipfel so scharfes und von allen Schichten so gleich-
mifig eingehaltenes Umbiegen aus flacher in steile Lage, wie
es wohl nirgends als Beispiel fiir Schichtenfaltung schéner
gedacht werden kann. Die Mittagspitze nimmt gegen den Hoch-
glockner eine tektonisch hohe Lage ein. Die Verwerfung, die
sie von ihm trennt, fillt in der Nordwand zwischen beiden
Bergen durch ansehnliche Sprunghohe auf. Die Siidseite der
Mittagspitze wird von zwei parallelen Diagonalhriichen durch-
zogen. Der von ihnen eingeschlossene schmale Streifen ist
horstartig stehen geblieben. Der AuBenrand des iibergescho-
benen Flysches ist zwischen dem siidlichen dieser zwei Briiche,
von dem er bei P. 1850 abzweigt und dem Krummhach wegen
der ausgedehnten Weiden nirgends besonders schén aufge-
schiossen. Immerhin ist es leicht, der Linie im Gelinde zu
folgen, da aus den zahlreichen kleinen Wasserrissen und auch
sonst am Berghang iiberall kleine Mengen anstehenden Gesteins
hervorbrechen. Seewenschichten beteiligen sich nur in ge
ringem Mafle an der Zusammensetzung der Schubmasse. Sie
vom Flysch zu trennen, ist hier manchmal recht schwer,
da. dieser auf den nach Siiden geneiglen Héingen von der Sonne
oft so stark gebleicht wird, daly er ihneni tiuschend #hnlich
sieht.
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Im Faltenbau des Hochblankens spricht sich insofern
groBe Aehnlichkeit mit dem des Didamskopfes aus, als bei jedem
der beiden Berge (vgl. Profil 3 und 8), die auffilligste Falte
eine -nach Norden iibergelegte und von Barrémeschiefern aus-
gefiillte Hauterivemulde ist. Wibrend jedoch am Didamskopf
das ibergeschobene Flysch - Seewengebirge verhiltnismiBig
weit im Stiden vom Gipfel entfernt bleibt, zieht es sich am
Hochblanken bis zu dessen Kamm hinauf und kront den Gipfel
des Siinser Jochs. Zwischen diesem und der Ragatzalpe ist der
Aufenrand der Schubfliche iiberall ganz hervorragend schon
aufgeschlossen. Immerfort sieht man, wenn man der Linie
folgi, die Seewenschichten den viel ilteren Kreideschichten
mit grofler Diskordanz aufgesetzt. '

Der schénste Aufschlub liegt in ndchster Nihe des P. 2034,
des Siinser Jochs, da hier die Ueberschiebung in die Nord-
wand des Hochblanken zieht undi in einer Kluit neben dem
Gipfel im Profil tadellos sichtbar ist. Weniger klar sind die
Verhilinisse westwirts bis zum Rande des Gebietes. Im Um-
kreise des Sunser Sees und der Siinser Alpe ist das geo-
logische Bild in Wirklichkeit noch komplizierter als wie es
die Karte angibt. Seewenschichten sind vielfach in kleinen
Fetzen dem Flysch eingefaltet, und Teile des basalen Gebirges |
sind schuppenférmig in ihn verkeilt. Diese tektonischen Einzel-
heiten wurden jedoch nicht eingetragen, da sie in dem wvon
Weiden reichlich bedeckten Gelinde und gestort von mehreren
Querbriichen, auf zu verschiedenariige Weise gedeutet werden
kénnen.

Folgende Beobachtung scheint mir noch besonderer Er-
wihnung wert zu sein: Auf der Siidseife des Hochblanken ist
der grofe Seewenkomplex zwischen dem Siinser Joch und
der Ragatzer Alpe transversal geschiefert, u. zw. streicht diese
Schieferung in konstanter Weise WNW-—0S0. Der sie er-
zeugende Druck mubB also in der Richiung von Siidsiidwesten
her gewirkt haben. Diese Beobachtung steht in auffilligem
Einklang mit derjenigen Eckerts, der am Gottesackerpla-
teau von zwei den Schrattenkalk durchsetzenden Kluftsyste-
men das eine derselben, u. zw. das bedeutendere, ebenfalls
WNW_—0S0 streichen sieht; also auch diese Erscheinung ist
unter einem von Siidsiidwesten her wirkenden Druck enistan-
den. Eckerts und meine Beobachtungen lassen jedenfalls
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erkennen, dafl im vorarlbergischen Kreidebezirk den von SSW
her titig gewesenen Druckkriften mehr wie lokale Bedeutung
zukommt. :
Im AnschluB an die besprochene Berggruppe will ich kurz
von einigen Beobachtungen berichten, die ich anliBlich einer
Besteigung des Hohen Freschen machte. Ich schlug’von
Damiils aus den iiblichen und zurzeit sehr gut markierten
‘Weg iiber die Alpen Portler und Géffis ein. Ein weites Stiick
iiber die erstgenannte Alpe hinaus, die noch innerhalb des
bearbeiieten Gebietes liegt, wandert man dauernd auf Flysch.
Hiebe: hilt sich der Weg jenseits des Sattels nfichst der Portler
Alpe, anfinglich mit ostwestlicher Richtung am Nordgehinge
eines hohen Flyschriickens, der in groBem sichelférmigem
Bogen den Hochblapken mit dem Hohen Freschen verbindet
und so einen schénen amphitheatralischen Abschlull des Mellen-
tales bildet. Der Weg biegt dann langsam aus der genannten
Richtung nach Norden ab und nihert sich dadurch der steilen
Nordwand, die vom Madonnenkopf, oder der Hohen Madonna,
einem zum Freschenmassiv gehorigen Gipfel, ostwirts iiber
P. 1735 (siehe Spezialkarte der dsterreichisch-ungarischen Mon-
archie, 1:75.000, Blatt Hohenems), wie eine Kulisse in den
weiten kesselformigen TalschluB hineinzieht. Diese steile,
pralte Nordwand Dbesteht bis knapp an den Madonnenkopf
aus Hauterivien, u. zw. vorwiegend aus dessen harten Kiesel-
kalken, die infolge nordwirts gerichteter Ueberfaltung auf Bar-
rémien liegen. Das Hanterivien wird von Siiden her von
Seewenschichten iiberschoben, die ihrerseits dem Flysch an
dessen Nordrand vorgelagert sind. Es herrscht also hier das
gleiche tektonisch interessante Bild, das ostwirts durch unser
ganzes Gebiet bis an die Westseite des Hohen Ifen zu beob-
achten ist, nimlich, daB Flysch und Seewenschichten nach
Norden iibergefaltete sehr viel dltere Kreide tiberschieben. Die
Aufschliisse unmittelbar am Wege sind, so vorziiglich, dab
es nicht notig ist, denselben zu verlassen, um sich vom Ge-
sagten zu tuberzeugen. Hat man den Filysch durchwandert
und erstmals Seewenschichten angetroffen, so fillt einem bald
auf, daf diese nicht herrschend bleiben, sondem mit ersterem
wie ber der Siinser Alpe und den Argenalpen in inten-
sivster Weise verfaltet sind. Schliefilich dominieren sie jedoch
allein, und wo der Weg scharf an der oberen Kante der ge-
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nannten Nordwand entlang fithri, kann man, wenn man . in
diese hinabsieht, in ihr die Ueberschiebung der Seewen-
schichten {iber das Hauterivien prachtvoll erblicken.

Im Madonnenkopf stellt sich nun plétzlich ein Profil ein,
das vom bisherigen wesentlich abweicht, denn nur bis knapp
an den Kopf reicht, wie schon gesagt wurde, das Hauterivien
der Nordwand ; und auch die diesem' iibergeschobenen Seewen-
schichten haben nun <in /plétzliches Ende erreicht. Der
Wechsel des tektonischen Bildes wird denjenigen nicht iliber-
raschen, der, von Osten her auf den Freschen zuwandernd, den
Madonnenkopf im Auge hat und das schone, klare, etnfache
Bild seines Aufbaues frithzeitig erkennt. Schrattenkalk fiilit den
Kern einer Barrémmulde und bildet den; Gipfel des Madonnen-
kopfes. Da die Mulde nur eine kleine Eindriickung im Firste
eines groflen Gewdolbes ist, biegen die Barrémschiefer nichst
dem Gipfel nach beiden Seiten gewdlbeartig um, senken sich
nach Norden und Siiden mit miBig steiler, bis schwacher
‘Neigung und tragen in normaler Weise auf sich Schrattenkalk
{siehe Fig. 9). Leider bin ich mir bei der flichtigen Begehung

Hoher Freschen
Madonnenkopf I

Fig- 9.
Blick auf Madonnenkopf und Hohen Freschen von Sidosten,
vom Weg von Damtils ans.

ba = Barrémien, s = Schrattenkalk.

des Gelindes iiber die Bedeutung eines siidwest - nordéstlich
streichenden Diagonalbruches nicht ganz klar geworden, durch
den dieses westlich von ihm gelegene, einfach gebaute Ge-
birge, gegen das 6stlich von ihm' gelegene, kompliziert gebaute,
in die Tiefe gesunken ist. Zweifellos besteht ein solcher, und
mit ihm vervollstindigt sich ein eigenartiges tektonisches Bild,
.das uns aus dem Ifengebiet wohlbekannt ist und sich als dessen
Spiegelbild erweist. Der Bruch, der am Hohen Ifen die gleiche
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Rolle wie der auf der Ostseite des Madonnenkopfes spieif,
ist- der groBe Diagonalbruch, der von Melkdde in nordwest.
licher Richtang zum Pelingers Kopfle zieht, ostlich dessen
das Kreid egebirge plotzlich nicht mehr nach Norden iiberfaltet
ist, sondern sich mit miBiger Steilheit nach Siiden neigt,
Wie nun im Ifengebiet die Ueberschiebung des Flysches iiber
die Kreide nicht nur westlich des Bruches besteht, wo also
die Kreide nach Norden iiberkippt ist, sondern auch dstlich
‘desgelben, wo sie sich gleichmiBig nach Siiden neigt, ebenso
ist anzunehmen, da im Gebiete des Madonnenkopfes die
Ueberschiebung in das Gebiet ostlich des Diagonalbruches fort-
setzi. Nach meinen Beobachtungen springt sie hiebel ziemlich
bedeutend nach Siiden zuriick. Wiewohl ich aus Mangel an
Zeit nicht in der Lage war, sie jenseits des Bruches wieder
aufzusuchen, so scheint mir ihr dortiges Wiederauftauchen
schon aus dem Grunde ein tektonisches Erfordernis zu sein,
weil es unnatiirlich wire, wollte man eine so hedeutende
Ueberschiebung wie die der Seewenschichten iiber das Haute-
rivien pldtzlich an einem Bruch vollkommen endigen lassen.
. Ueberdies spricht eine Beobachtung Richthofens stark fiir
meine :Annahme, der vom Siidabhang des Hohen Freschén
berichtet, dall dort die Seewenmergel auffa.lllgerwelse nicht
vorkommen (S. 174).

Der Weg vom Madonnenkopf zum Hohen Freschen fiithrt
meist tber typischen, von . tiefen Karren dutchfurchten
Schrattenkalk, der stellenweise von kleinen Gauliresten be-
deckt wird. Der Gipfel des Hohen Freschen besteht dagegen
aus Barrémien, das unter dem Schrattenkalk zu ihny aufsteigt.

Steigt man vom Freschen ins Mellental ab, so hat man
von oberhalb der vorderen Mellemalpe einen schénen Blick
auf die besprochene Nordwand, die unter dem Madonnenkopf
zu P. 1735 zieht. Der Anblick der Wand, die in Fig. 10 ab-
gebildet ist, ist ungemein interessant und lehrreich.

Folgende geologische Eigemtiimlichkeiten 148t sie heson-
ders schon erkennen : __ '

1. Die Auflagerung des Hauterivien auf Barrémien lings
des unteren Randes der Wand bis nahe zum Madonnenkopf.

2. Die Ueberschiebung der Seewenschichten iiber Haute-
rivien bis ungefihr in die gleiche Nihe des Madonnenkopfes.
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3. Die iiberkippte Mulde des Madonnenkopfes, durch die
Aptien und Barrémien einmal normal, einmal mit Hauterivien
verkebrt aufeinanderliegen ; sowie die mit dieser Ueberfaltung
verkniipfte Reduktion des Mittelschenkels, die' in einer ganz
gewaltigen Verminderung des Barrémien des tibergelegten Mul-
denschenkels besteht.

Nirgends in unserem Gebiet tritt zwischen dem Hoch-
blanken und dem Hohen Ifen die Ueberfaltung des Hauterivien
iiber Barrémien so prachtvoll und einwandfrei in die Erschei-
nung, wie hier am Madonnenkopf, wo im Kerne der iiber-

Madonneniopf

2 ba.

PN (= e
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s N W \/’/ il W‘b\ ba

Fig. 10.
Blick auf den Madonnenkopf von Nordosten.

= Hauterivien, ba = Barrémien, s = Schrattenkalk,
sw = Seewenschichten, ——J = Uberschiebung.

gelegten Barrémmulde Schrattenkalk in grofer Masse und ty-
pischester Aushildungsweise ansteht und gleichzeitig im Profil
entbloft ist. In Fig. 10 habeich die bereits besprochene Diagonal-
verwerfung, liugs der das ostliche Gebirge gegen das west-
liche abgesunken ist, nicht eingeiragen, da ich, wie schon
gesagt, {iber ihren Charakter, u. zw. besonders iiber ihre Lage

- 1n der Wand nicht ganz i’ Klaren bin. Wihrend sie auf der

Sidabdachung des Madonnenkopfes durch scheinbar ansehn-
liche Sprunghdhe leicht zu erkennen ist, spricht sie sich in
der Wand so wenig aus, daB jich am ehrlichsten zu verfahren
glaube, wenn ich sie an kemner Stelle einzeichne. Auf jeden
Fall trigt aber dieser Umstand, nimlich daB die Verwerfung
die Wand kaum stért, nur dazu bei, ihren Wert als Erkli-
rerin des Faltenbildes zu erhohen. Dieses 148t nun so klar



wie. nur irgend moglich das Spiegelbild der tektonischen Ver-
hiltnisse zwischen dem Hohen Ifen und Pelingers Kopfle er-
kennen. Es wurde bereits vorhin auf die zwischen beiden
Gebieten bestehende tektonische Aehnlichkeit hingewiesen, je-
doch nur hervorgehoben, daB ostlich und westlich der beiden
Diagonalbriiche, das heift, da spiegelbildlich verglichen, jeweils
auf der entgegengesetzten Seite, die gleichen tektonischen Ver-
hiltnisse herrschen. Die Nordwand des Madonnenkopfes 1dfi{
nun eine weitere bedeutsame, zwischen beiden Gebieten be-
stehende tektonische Aehnlichkeit erkennen. Diese besteht in
der Art der Ueberginge, die zwischen den Faltenbildern beider-
seits der zwei Briiche herrschen. Wie am Hohen Ifen das Haute-
rivien wesilich des Bruches nach Norden iiberfaltet ist, im
Bereich und 6stlich des Bruches, sich dagegen ostwirts aui-
biegt. und dadurch den Schrattenkalk des Ifen, von ihm durch
Barrémien getrennt, iiberfaltet, ebenso, nur diesmal dstlich des
Bruches, ist am Madonnenkopf das Hauterivien nach Norden
iberfaltet, wihrend es gegen den Bruch zu und iiber den-
selben hinaus, also westlich, sich aufbiegt und sich dadurch
auf den Schrattenkalk des Madonnenkopfes legt, von dem
es wiederum durch Barrémien getrennt wird.

Aus den bisherigen Betrachtungen it sich von der
grofen Ueberschiebung der siidlichen Flyschzone iiber die
Kreide folgendes grofiziigige Gesamtbild entwerfen: Die Ueber-
schiebung, bzw. ihr AuBenrand, erstreckt sich von der Breitach-
klamm im Osten bis westlich. vermutlich iiber den Hohen
Freschen hinaus. Sie wird von zwer Diagonalbriichen, die
nordwirts aufeinander zulaufen, in drei Teile zerlegt. Bei
den beiden #uleren Teilen iiberschiebt Flysch nach Siiden
sanft abfallenden Schrattenkalk. Im mittleren Teile iiber-
schieben Flysch- und Seewenschichten nach Norden iiberkippte
Hauterive- und Barrémschichten, wodurch in ihmy der Schratten:
kalk ganz, der Gault fast ganz fehlen. Der mittlere Teil ist
lings der beiden Diagonalbriiche in die Tiefe gesunken.

Auf eine Beobachiung Richthofens will ich noch hin-
weisen, die uns zeigt, dal diesem Forscher die Ueberschiebung
des Flysches mit diesem vorgelagerten Seewenschichten iiber
Hauterivien nicht entgangen ist. Richthofen sagt auf
Seite 184: ,,Ungleich grofere Schwierigkeiten bietet die iiber-
stiirzte Schichtenfolge am Abhang vom Siinser See gegen das



‘Mellental. Eben. hat man noch regelmiflig nach Siiden fal-
lende Schichten von Flysch, Nummulitenkalk ") und Seewer
iiberschritten, so erscheinen plétzlich die tiefsten Spatangen-
schichten nnd darauf in der oben beschriebenen Weise das
ganze umgekehrte System der, Kreide. . . .* Als tiefste Spat-
angenschichten versteht Richthofen zweifellos die Kiesel-
kalke des Hauterivien, die hier iiberall ganz typisch ausgebildet
sind, und dieer auch in seinen Profilen als Spatangenschicbten
bezeichnet. Es ist zu verwundern, daB V acek der wichtigen
Beobaclitung Richthofens keinerlei Beachtung geschenkt
"und sie nicht weiter verfolgt hat.

8. UeberblickiberdentektonischenBaudes
ganzen Gebietes. Vergleich mit dem Sdntis. In _
den groBen Kreidegebieten beiderseits des Rheins sind lange
ostwestlich streichende Falten die auffilligsten Erscheinungen
des Gebirgshaues. Sie werden daher stets in den Vordergrund
gestelit und mit Namen ogder Zahlen belegt, will man die
Schilderung des betreffenden Gebirges iibersichtlich gestalten.
So unterscheiden Richthofen und Vacek im vorarlbergi-
schen Kreidegebirge vier, bzw. acht Kreidegewilbe (Hebungs-
wellen), Alb. Heim im Sintis deren secbs.

In dem von mir untersuchten Kreidelande des Hinteren
Bregenzer Waldes zeigen nun die Falten keinen so regei-
mébigen Verlauf wie Richihofen und Vacek annehmen,
um das Baubild dieses Gebirgsstiickes den von ihnen grof-
ziigig skizzierten Faltenbildem einfiigen zu kénnen. Im Gegen-
teil, sie verlaufen derart unregelmiBig, daB es vollkommen
unmdghch ist, Faltenziige einzuzeichnen, die das ganze Gebiet
von Osten nach Westen durchlaufen. Richthofen ist diese
unregelmifige Bauart des Kreidegebirges wohl aufgefallen,
denn er sagt S. 184: ,,Von allen Seiten erweist sich das Jura-
gewilbe als das Zentrum der Hebungen im Kreidegebiete und
es stort daher die Hebungswellen in ithrem Verlauf.” Jedoch
hindert dieser Umstand Richthofen nichf, seine Kreide-
wellen I und II durch unser Gebiet durchzuziehen., Dall es

) Die von Riehthofen aus dem Sinser Gebiet erwihnfen
Nummulitenschichten konnte ich nirgends entdecken. Sicherlich hat sich
Richthofen im Erkennen des typischen Gesteins nicht geirrt ; doch wird
es bei der gestorten Lagerungsweise des ganzen Schichtensystems schwer zu
finden sein.
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zum Beispiel nicht statthaft ist, wie Richthofenund Vacek
es in Uebereinstimmung tun, Guntenhang, Gopfberg und Hirsch.
berg als Punkte derselben Hebungswelle aufzufassen, zeigt
ohne weiteres ein Blick auf die geologische Karte. Mag es auch
" sein, daB in der Flucht, in der diese drei Berge liegen, die
‘Endmassen zu besonderer Héhe emporgehoben oder zusammen.
gestaut wurden, dieser Umstand allein, kann noch nicht das
Wesen einer Hebungswelle ausmachen, selbst wenn man diesen
Begriff zugunsten der Auffassungsweisen beider Forscher noch
s0 weit zieht. Das Wesen einer Hebungswelle oder eines sich
lang hinziehenden Gewdlbes mullk eben in einem Gewdlbe
liegen, u. zw. in einem solchen, das von Berg zu Berg wenig-
gtens einigermaflen ungezwungen verfolgt werden kann, auch
wenn gich von ihm kleine Nebengewolbe abzweigen oder solche
zu ihm stoflen. Dieser Anforderung entsprechen nun die ge-
nannten drei Kreideberge, soweit Gopfberg und Guntenhang
in Betracht kommen, absolut nmicht. Die beiden Schratten-
‘kalkgewdlbe des Gopfberges sieht man westlich der Ache voll-
kommen unter Seewenschichten verschwinden; iiber diese legt
gich ein neues, aus dlteren Kreideschichten bestehendes Ge-
wilbe, dem die héheren Partien, des Guntenhang angehéoren.
Eine Linie, die vom' Gopfberggipfel zum Guntenhang hiniiber-
zieht, kann daher niemld als Firstlinie eines Gewolbes be-
zeichnet werden, weil sie von einem tektonisch tieferliegenden
Gewdlbe, eine Mulde kreuzend, zu einem hoher liegenden
Gewdlbe hinaufzieht. Was die so auffillig  in einer
Flucht gelegenen Berge: Kojenkopf, Canisfluh, Mittags-
fluh, Didamskopf, Pelingers Kopfle und Hoher Ifen be-
trifft, [Richthofens und Vaceks, Wellen I und IV, so
darf man deren Gipfel nur unter der Bedingung durch eine
Firstlinie verbinden, wenn man diese unter dem Didamskopf
und Pelingers Kopfle durchpunktiert; denn die héheren Par-
tien dieser zwei Berge bestehen aus Gesteinsmassen, die weiter
von Siiden her gekommen sind und nach Norden iibergefaltet
wurden. Aber selbst in dieser Gestalt (siehe Fig. 11) schenke
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Fig. 11.
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ich der Linie nicht volles Vertrauen, denn es scheint mir
zweifelhaft zu sein, ob je, das heiBit ehe am Didamskopf und
‘Pelingers Kopfle die hangenden Massen nach Norden iiber-
gefaltet wurden und ehe ersterer Berg gegen die Mittagsfluh
in die Tiefe gesunken ist, zwischen der Canisfluh und dem Ifen
eine einheitliche Gewdlbeaufbiegung bestanden hat. Ein Ver-
_gleich von Profil 4 mit Profil 5, der zeigt, wie das hohe stolze
Canisfluhgewdlbe nach Westen schnell in ein viel breiteres,
dafiir aber auch flacheres Doppelgewdlbe iibergeht, 14B8{ die
Annahme berechtigt erscheinen, dal dieser Wechsel im Falten-
bilde auch noch weiter nach Westen fortsetzt, und daB jenseifs
der Mittagsfluh das Canisfluhgewdlbe seinen Charakter vollends -
verliert. ' '

Bisher habe ich statt dem Leser einen Ueberblick iiber
den tektonischen Bau meines Gebietes zu geben, was schliel-
lich der Titel des Abschnittes verspricht, nur von der Regel-
losigkeit seiner Falten gesprochen. Diese macht es aber auch
tatsdichlich unméglich, ein ubersichtliches Bild seines Falten-
baues zu entwerfen, denn wenn in einem Faltengebirge nicht
in dessen Falten GroBziigigkeit der Tektonik herrscht, worin soll
man diese dann erkennen ? Der einzige groBe Zug, den die Tek-
tonik unseres Kreidegebietes aufweist, herrscht an dessen Siid-
rand und besteht in der grofen Ueberschiebung des Flysches
iiber die nordwirts iibergelegte &ltere Kreide. Von seinem
inperen Baue kann tektonisch allgemein nur gesagt werden,
daf die ihn beherrschenden Falten in ihrem ostwestlichen
Streichen plétzlich entstehen und vergehen, willkiirlich auf-
und absteigen ®) und ihre Gestalt schnell verdndern. Alle wei-
teren Mitteilungen gehdren deshalb in den speziellen tektoni-
schen Teil, in die Schilderung der einzelnen Berggruppen.
Diese, fiinf an Zahl — eine Juragruppe, drei Kreidegruppen,
eine Tertiirgruppe — weisen jede fiir sich ihre tektonischen
Eigentiimlichkeiten auf.

Trotz der UnregelmiBigkeit des Fa.ltenba.ues, die fiir dle
Tektonik des untersuchten Gebietes eine auffallende Eigen-
titmlichkeit ist, und demselben unter den Nachhargehieten
eine Sonderstellung einrdumt, schlieBt es sich dennoch diesen

1 Yaceks drei Kulminations- uﬁd Zwei Deprossionslinien, von denen
ich auf 8. 062 berichtete, lasse ich daher im untersuchien Gebiet
nicht gelten.
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eng an, wenn man den Bau der Berge im einzelnen betrachtet
und miteinander vergleicht. Besonders sind es die nach Norden
iiberliegenden Falten mit reduzierten Mittelschenkeln, die in
unserem Gebiete zwar nicht wie im Sintis eine Norm' sind,
aber doch zeigen, daB zwischen den Kreidebergen beiderseiis
des Rheins tektonische Uebereinstimmung herrscht. Doch wih-
rend vom Sintis gesagt wird, er schwimme wauf Flysch, bin ich
tiberzeugt, daB die Vorarlberger Kreide mit ihrer Jurainsel
an .Ort und Stelle wurzelt. -

IV. Ostalpines Triasgebirge.

Die Grenze zwischen Flysch und Trasgebirge kommmt
nicht iiberall in so scharfer Weise zum Ausdruck, wie bei
Besprechung des siidlichen Flyschgebirges gesagt wurde, denn
nicht immer ist es der ostalpine Hauptdolomit, der unmittelbar
auf dem Flysch liegt. Folgt man dem Nordrand des Trias-
gebirges 1m Gelinde, so trifft man lings ihm stellenweise
jurassische und kretazische Gesteine, von denen man die einen
als der ostalpinen, die anderen als der helvetischen Fazies
zugehorig erkennt. Aber auch, wenn mam sich in das Innere
des ostalpinen Triasgebirges begibt, begegnet man noch Ge-
steinen mit helvetischer Fazies. Da diese Umstinde es an
einigen 3tellen unseres Gebietes als zweifelbaft erscheinen.
lassen konnten, ob es berecbtigt ist, die Grenze zwischen:
helvetischer und ostalpiner Fazies dorthin zu legen, wohin
ich sie gelegt habe, sehe ich mich veranlai, auf die geologi-
schen Verhiltnisse des ostalpinen Triasgebirges kurz einzu- .
gehen. - ‘ ' '

In- meiner fritheren Arbeit iiber die geologischen Ver
hiilltnisse des Hinteren Bregenzer Waldes gliederte ich die
Gesteine, die am Aufbau des ostalpinen Triasgebirges teil-
nehmen, n folgender Weise: Muschelkalk, Arlbergschichten,
Gips «der Raibler Schichten, Hauptidolonit, Kb&ssener
Schichten, roter Liaskalk, Liasfleckenmergel, Aptychen-
schichten und Flysch. Als Flysch faflie ich damals die
auf den oberjnrassischen Aptychenschichten liegenden bunten.
Kongtomerate und die auf diesen liegenden Mergelschiefer auf.
Inzwischen habe ich diesen Standpunkt verlassen und mich
Ampferers) Ansicht insofern wenigstens teilweise ange-

'Y 0. Ampferer, Ueber exotische Gerolle in der Gosau.
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schlossen, als ich die stets zuunterst liegenden Konglomerate
als der Gosaufazies zugehorig betrachte. Was die hoher ge.
legenen Mergelschiefer beirifft, so weill ich heute noch nicht,
inwieweil ich auch diese den Gosaubildungen zurechnen soll.
Da meine fritheren Beobachtungen, soweit ich dieselben in
Erinnerung habe, erginzt durch die Notizen meiner Tage-
biicher, mir fiir ¢ine EntschluBfassung in dieser stratigraphi-
schen Frage nicht geniigend erscbeinen, werde ich mich diesen
Sommer (1911) nochmals in den Hinteren Bregenzer Wald
begeben und die fraglichen Gesteine an sidmtlichen Stellen
ihres Vorkommens in eingehendster Weise untersuchen. Un-
-abhingig vom Resultat dieser mir noch bevorsiehenden Unter-
suchungen bleiben jedoch diejenigen Beobachtungen an Gre-
steinen helvetischer Fazies, die ich vergangenen Sommer beim
Abgehen der Grenze zwischen Flysch und Triasgebirge auf
der Nordseite des Zitterklapfen machte, und iber die ich
nun berichten will.

Im Bereich des Zitterklapfen wird das ostalpine Trias-
gebirge von Gesteinen aufgebaut, die in folgender Weise aui-
einander abgelagert wurden: Hauptdolomit, Késsener Schich-
ten. (roten liaskalk habe ich hier nicht beobachtet), Lias-
fleckenmergel, Aptychenschichten, Gosauschichten {bunte Kon-
glomerate), Seewenmergel. Diese Seewenmergel sind in typi-
schester Weise ausgebildet und beweisen, dafll wihrend der
jiingsten Kreidezeit das ostalpine Meer vom helvetischen nach
Siiden zuriickgedringt worden ist, so daB in Bezirken, in
denen bisher ostalpine Sedimente abgesetzt wurden, nun plotz-. -
lich helvetische zum Absatz |gelangten. Am Zitterklapfen-
kommt den Seewenschichten noch dadurch besondere Bedeu-'
tung zu, daB sie lokal als Couches rouges entwickelt sind.
Diese Couches rouges aus dem ostalpinen Faziesbezirk sind
die gleichen, wie sie vorn Lorenz und von v. Serdlitz
aus Wem Ritikon geschildert werden, und die nach letzt-
genanntem Geologen dort der Klippen- und der Brecciendecke,
also Decken mit lepontinischer Fazies, angehiren. Der Ha-
bitus dieser Sedimente ist am Zitterklapfen folgender: Ein.
gehr dichter, hellgrauer, mehr oder weniger diinnschieferiger
Mergelkalk, der limmerwdalkchenartig von roten Pufzen durch-
zogen wird. Auf der Gesteinsoberfliche erkennt man unter
der Lupe zahlreiche kleine Foraminiferengehiuse.
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In ﬁrelche-r Lagerungsweise {reten nun die Seewen-
schichten und ihre lokale Fazies, die Couches rouges, am
Zitterklapfen auf? Ich gehe vom Profil ans, das ich in Fig. 12

Fig. 12.
Profil durch die Nordseite des Zitterkiapfen.

hd = Hauptdolomit, 1 = Liasﬂeckenmefgel, i = oberer Jura, ¢ = Kreide,
f = Flysch, ===T1 = Uberschiebung,

abgebildet habe, und das in siidost-nordwestlicher Richtung
durch den zwischen dem Hauptgipfel des Zitterklapfen (P. 2406)
und dem KreBhorn (P. 2199) gelegenen Felsturm geht, der
in der Karte zwar kein Héhenmaf besitzt, durch Zeichnung
aber doch deutlich markiert ist. In diesem Profil, das kaum
noch einer Erklirung bedarf, berithren die Seewenschichten,
bzw. deren Fazies, die Couches rouges, den Flysch ziemlich
konkordant, so daB mban im Gelinde unwillkiirlich der An-
sicht zuneigt, dafl diese Schichten hier autochthon unter dem
Flysch emportauchen. Man erkennt jedoch sofort, daB dies
nicht méglich ist, wenn man ostwirts blickt und die Seewen-
schichten zwischen dem vom Hauptdolomit aufgebauten Anna-
alper Stecken mnd dem KreShorn durchziehen sieht. Die
Seewenschichten ziehen also in dieser Richtung ins Innere
des Triasgehirges hinein, denn es schiebt sich zwischen sie
und den Flysch eine neue Dolomitschuppe. Zwischen den
Seewengchichten und den Liasfleckenmergeln liegen die
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Schiéhten in der vorhin genannten Reihenfolge, jedoch ver-
'kehrt aufeinander. Diskondanzen sind in ihnen nicht zu er-
kennen. ‘Die Liasfleckenmergel werden dagegen vom Haupt-
dolomit diskordant tiberschoben. — In #hnlicher Lageweise
wie am KreBhom tritt Seewenkreide am Fube der Blasenke
auf. In der Einsaitelung zwischen diesem Gipfel und dem
Zaferhorn liegen Seewenmerge! unmittelbar auf Flysch. Tra-
versiert man von der Einsattelung gegen den unteren Dalo-
mitrand des P. 1897, so {rifft man die bunten Konglomerate -
der Gosau, dann unmittelbar unter dem Hauptdolomit obere
Juraschichten ; ersterer iiberschiebt letztere.

" An der Blasenke bestehen diese oberen Juraschichten ams
einem hellgrauen, dichten, splitterig brechenden Kalk, der im
Diinnschliff die Foraminifere Calpionella alpina Lor. massen-
weise erkennen lifit. Auch auferbhalb des untersuchfen Ge-
bietes tritt dieser helle Jurakalk hiufig an der Grenze zwischen
Hauptdolomit und Flysch, keiiférmig zwischen ihnen steckend,
auf. So beobachtete ich ihn in dieser Lagerungsweise auf der
Nordseite des Zwolferkopfes im kleinen Walsertal.?) Anhiinger
der Deckentheorie wiirden diesen Kalk als ,,Chatelkalk* an-
.sprechen und ihn in dieser Lageweise wiederum einer der
lepontimschen Decken zustellen. Wie wenig jedoch dieser
Kalk trotz seiner charakteristischen Foraminifere geeignet ist,
eine Decke zu reprisentieren, zeigt seine weite Verbreitung
im Innern des wstalpinen Triasgebirges, sowie das vereinzelte
Vorkommen von ihm im helvetischen Faziesbezirk (vergleiche
S. 492). Letzteres Vorkommen beweist ferner, dafl in analoger
Weise, wie zur jilngsten Kreirdezeif, das helvetische Meer das
ostalpine nach Siden dringte, zur jingstem Jurazeit umge-
kehrt das ostalpine Meer sich wenigstens siellenwelse weit
nach Norden in das helvetische Gebiet ausgebreilet hatte.

Aus dem bisher Gesagten ergeben sich von selbst die
Umstinde, die es als berechtigt erscheinen lassen, die Grenze
zwischen dem helvetischen und dem ostalpinen Faziesbezirk
an den Siidrand der Flyschzone zu legen, gleichgiitig, ob an
diese Trias., Jura- oder Kreidegesteine grenzen. Besonders
" was unter letzteren die Seewenschichten betrifft, die man,
wenn sie, wie in, Fig. 10, den Flysch unmittelbar beriihren,

%} H. Mylius, Die geol. Verh. d. Hint. Breg. Waldes usw. S. 80.
© .
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eher geneigt wire, dem helvetischen Bezirk zuzurechnen; von
diesen muB hervorgehoben werden, erstens dab es Sedimente
sind, die zwar helvetischen, Charakter tragen, aber in einem
ostalpinen Bezirk und auf eine ostalpine Unterlage abgesetzt
wurden, zweitens daB sie vom Flysch durch eine Schub-
fliche tektonisch getrennt werden. . :
Auch vom Bau und von der Herkunft des ostalpinen
Triasgebirges mache ich mir heute ein Bild, das von demjenigen
abweicht, das ich in meiner fritheren Arbeit schilderte. Von
den zahlreichen Ueberschiebungen, die den tektonischen Bau
~ des Triasgebirges charakterisieren und dessen Schuppenstruktur
bedingen, fithre ich einen groflen Teil auf Ueberfaltung aus
Siiden zuriick. Rothpletz’ Allgiuer- und Lechtaler Ueber-
schiebungslinien sind teilweise — ich spreche nur von den mir
bekannien Strecken — auf diese Weise entstanden. Betrachtet
man die Nordseite des Zitterklapfen, so muf man sich unbe-
dingt der Ansicht zuwenden, daBB hier eine bedeutende nord-
wirts gerichtete Ueberfaltung statigefunden hat. Zwischen dem
Flysch — diesen jedoch ausgenommen —. und dem Haupt-
dolomit liegen alle Schichten als Teile eines Mittelschenkels
verkehrt aufeinander. Die Késsener Schichten fehlen infolge
Reduktion des Mittelschenkels; daher iibersehiebt Hauptdolo-
mit Liasfleckenmergel. Den basalen Flysch darf man, obwohl
ebenfalls verkehrt, d. h. zuunferst liegend, aus dem Grunde
dem Mittelschenkel nicht zurechnen, weil sich zwischen ihn
und die Seewenschichien in kurzer. Entfernung wesilich am
Annaalper Stecken eine Dolomitschuppe einschiebt, die be-
sagt, daBl das nach Norden: iibergelegte . Gewdlbe des Zitter-
klapfen dem Flysch nicht einfach iibergefaltet ist, sondern ein
Gewdlbe innerhalb des als Ganzes dem Flysch iibergescho-
benen. ostalpinen Triasgebirges ist. Das Profil am Zitter-
klapfen soll daher durchaus kein Beweis fiir die von mir ver-
tretene Ansicht sein, daB die Allgiuer Ueberschiebung aus
einer Ueberfaltung hervorgegangen ist. Es spricht aber fiir
dleselbe Denn wenn mian dieser Linie entlang geht, und
auch an anderen Orten stets die gleichen Jura- und Kreide-
gestelne zwischen Flysch und Hamptdolomit antrifit, also Ge-
steine,. dle jinger sind wie diese, da,g‘egen nie die ilteren.
Raibler- oder Arlbergschlchten so muB man bei unparteiischem
Urteil ‘unbedingt zugeben, dafl diese Erscheinung sehr wahr-
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scheinlich, wie am Zitterklapfen und an der Blasenke, darauf
beruht, daB die Jura- und Kreidegesteine durch Ueberfaltung
und als Reste eines Mitielschenkels unter den Hauptdolomit
geraten sind.

Zeigt nun der Nordrand des ostalpinen Triasgebirges
‘Ueberfaltung aus Siiden, so ist es nur natiirlich, diese Bau-
weise auch in seinem Inneren anzutreffen. Da jedoch die Ueber-
schiebungen im Triasgebirge hiufig nur die eine Taisache er-
kennen lassen, da Hauptdolomit mit mehr oder weniger grofer
Diskordanz auf Liasfleckenmergeln ruht, ist es in vielen
Fillen schwer zu entscheiden, ob der betreffenden Ueberschie-
bung eine Ueberfaltung vorausgegangen ist, der eine allmih-
liche Reduktion der Kissener Schichten foigte, oder ob die
Ueberschiebung: ihren Ursprung durcb plotzliches ZerreiSen
des ganzen Trias- und Jurakomplexes lings einer die Schichten
quer durchsetzenden Spalte nahm. In solchen fraglichen Falleu
scheint mir beiden Moglichkeiten gleichviel Berechtigung zu-
zukommen. Unbedingt glanbe ich aber, in denjenigen Fillen
an eine vorausgegangene Ueberfaltung, in denen an der Grenze
zwischen Hauptdolomit und Liasfleckenmergeln Fetzen von
Kossener Schichten auftreten, die vom Hauptdolomit mit-
geschleppt worden sind. Diese Erscheinung kaun beispiels-
weise lings der Lechialer Ueberschiebungslinie 3) auf der Nord-

%) Yon den von Rothpletz auf den Nordseiten der Braunarlspitze
des Aarhorns und des Allgduer Hauptkamms beobachtelen Ueberschiebungs-
linien, die er als einer einzigen groBen Ueberschiehung zugehdrig betrachtet
und als ,Lechialer Ueberschiebung” bezeichnet, muf gesagt werden, ‘daB
dieselben in Wirklichkeit zwei verschiedenmen Usberschiebungen angehdren,
Die Ueberschiehung, die auf der- Nordseite der Braunarlspitze durchzieht,
und der ich in meiner frétberen Arheit {iber den Hinteren Bregenzer Wald
die Rothp!letzsche Bezeichnung Lechtaler Ueberschiebung gelassen habe,
quert unterbalb Lech das Lechtal und bleibt in ibrem weiteren Verlauf nach
Westen auf der siidlichen Télseite des Leebs, also. in ansehnlicher Ent-
fernung stdlich von der. Ueberschiebung auf der Nordseite des Allghuer
Hauptkamms, mit der sie nichts zu tun hat. Unter diesen Umstinden muf
die Bezeichnung , Lechfaler Ueberschiebung® entweder ganz fallen oder darf
nor noch fir eme der beiden Ueberschiebungen gelten. — In #hnlicher
Weise hat sich Ubrigens schon Ampferer tber dasVerhalien von Roth-
pletz Lechfaler Ueherschiebungslinie ge$uBert, indem er in seinér Krilik .
zu meiner friheren Arbeit sagi: ,Die Schubfliche, welche nach Mylius
_in"'seinem Gehiei die Lecbtaler Schubmasse von der darunter liégenden All
ghuer Schubmasse trennt, dtirfte nach meiner Einsicht nicht dieselbe sein
welche ‘weiter dstlich vonRothpletz und Sc¢hulze als Grenze zwischen

L
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seite des Allginer Hauptkammes an mehreren Stellen gemacht
werden, z. B. am Wildengundkopf, nordlich der Madelegabel %)
und am Biberkopf3); und es besteht fiir mich kein Zweifel,
daB dieser von Siiden her erfolgten Ueberschiebung eine eben-
so, also nach Norden gerichtete Ueberfaltung vorausgegangen
ist. Heute schliefie ich mich daher Ampferers Ansicht an,
der in dem von Schulze bearbeiteten Gebiet eine im Kern
von Kossener Schichten und Liasfleckenmergeln erfiillte Haupt-
dolomitmulde erblickt, deren Siidschenkel nach Norden iiber-
kippt ist und in dem die Kossener Schichten stark redu-
ziert sind. : /

Gleichwie ich nun der Ansicht bin, daf im Innern des
ostalpinen Triasgebirges die Ueberschiebungen zum Teil aus
Ueberfaltungen hervorgegangen sind, zum Teil in ZerreiBungen
von Schichtkomplexen ihren Ursprung genommen haben, eben-
sogut gebe ich heiden Ueherschiebungsformen auch am ganzen
Nordrand des ostalpinen Triasgebirges Berechtignng; insheson-
dere halte ich dort;, wo der Flysch auf langen Strecken un-
mittelbar vom Hauptdelomit iiberlagert wird, beide Moglich-
keiten fiir gleich wahrscheinlich. Der Nordrand des ostalpinen
Triasgebirges trigt nach meiner Anschauung keinen einheit-
lichen tektonischen Charakter, sondern an verschiedenen
Stellen verschiedenen Charakter. Weder glaube ich, daB das
ostalpine Triasgebirge das helvetische Gebirge auf einer ein-
zigen groBen ZerreiBungsspalte iiberschoben, noch daB es sich
ausschlieBlich in Gestalt von, Falten ihm aufgelegt hat. Viel-
mehr glaube ich, daff die von Siiden wirkenden Krifie je
nach Griéfle und Gestalt der sich ihnen entgegenstellenden
Hindernisse diese in verschiedener Weise iiberwanden.

Meine Auffassungsweise, dal das ostalpine Triasgebirge
sich durch eine von Siiden her gerichtete Bewegung auf den
ihm nérdlich vorgelagerten Flysch gelegt hat, soll jedoch die
Moglichkeit nicht ausschlieBen, daB in ersterem auch Be-
wegungen von Osten nach Westen stattgefunden haben. Welche

diesen beiden Schubkdrpern bezeichnet wird. Die erstere Schubfliche
scbneidet stidlich durch und gehort wohl schon ins Innere der Lechtaler
Alpen.”

9 G. Schulze, Die geol. Verhalt. d. Allgiuer Hauptkamms UEW. ;
giehe Karte und Profil 1.

%) A.Rothpletz, Geologische Alpenforschungen. [l Teil, Tafel 1, Fig. 6.
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‘Bedeutung diesen Bewegungen im' Triasgebirge des Hinteren
Bregenzer Waldes zukommt, ob sie z. B. hier neben der
Siid-Nordbewegung nur die Rolle won Lokalerscheinungen
spielen, kann ich vorliufig nicht beurteilen. Ein Berg, der
zweifellos Ost-Westrichtung ausgefiihrt hat, ist der Widderstein.

V. Géologische Geschichte.

Charakter und Lagerungsweise der in unserem Gebiete
zutage tretenden Sedimente lassen in der Geschichte ihres
Entstehens drei Zeitabschnitte erkennen: die Zeit der Sedi-
mentbildung, die Zeit der Gebirgsbildung, die Zeit der Ge-
birgszerstiorung.

Der Zeitpunkt, von welchem an die Sedimente iiber die
Vorginge in und auf dem besprochenen Erdkrustenstiick be-
richten, liegt im mittleren Jura, bzw. in der Trias, wenn man
das Gebiet des ostalpinen Triasgebirges mit in den Kreis der
Betrachtungen zieht. Vorarlberg lag damals mit dem weitaus
grofiten Teil des Alpenlandes unter dem Spiegel eines grofien
Weltmeeres. Die Sedimente, die in diesemr in Vorarlberg ab-
gelagert wurden, tragen aber wihrend derselben Zeiten nicht
gleichen Charakter, sondern in einem nérdlichen und in einem
siidlichen Bezirk wurden verschiedenartige Sedimente ahge-
lagert.  Ersterer heift der ,helvetische®, letzterer der ,,ost-
alpine”“. Von der urspriinglichen' Lage der Grenze zwischen
diesen heiden Bezirken kann nicht mehr gesagt werden, als
daB sie um eine Mehrzahl von Kilometern stidlich der heute
zu beobachtenden Grenze lag. Aber auch in ihrer dortigen
Lage war sie wihrend des Fortganges der Sedimentbildung
dauernd Schwankungen unterworfen. Bald lag sie weiter nérd-
lich wie zur jiingsten Jurazeit, in der sich ostalpine Sedimente
— wenn auch nnr lokal — 'bis ins Herz des helvetischen Be-
zirkes -ausbreiteten, bald weiter siidlich, wie zur jingsten
Kreidezeit, in der in nt_"md'lichen Teilen des ostalpinen Be-
zitkes echt helvetische Gesteine abgesetzt wurden. Zn Ende
der Kreideperiode hatte das Meer die zentralen Teile der Alpen
verlassen. Es war nach Norden, Westen und Siuden zuriick-
gewichen und lieB einen schmalen Festlandsstreifen aus sich
hervortauchen, an dessen Saum: das eozdne Meer nun bran-
dete und in einem breiten, kiistennahen Giirtel die mehr oder
weniger grobklastischen Gesteine des Flysches absetzte.



— 616 —

Es folgte die Oligozinzeit, in der die grofle alpine Faltung
eintrat, die das Alpengebirge entstehen lieB. Duirch die von
Stiden -drickenden Kriifte wurden alle Schichten in Falten
geworfen, wodurch auch die Grenze zwischen dem helvetischen
und dem ostalpinen Sedimentbezirk nach Norden verlegt wurde.
Die Faltung hatte bereits einen hohen Grad erreicht, als. die
noch immer von Siiden wirkenden Krifte ZerreiBungen im
Schichtenbau hervorriefen, denen Ueberschiebungen folgten.
Ein Teil der Spalten, auf dem diese Ueberschiebungen vor sich
gingen, nahm in der Weise seinen Ursprung, daB unter der
Wirkung der Druckkriifie plotzlich Zerreifungen erzeugt wur-
den, die vom Verlauf der Falten unabhingig waren und quer -
zu,. den Schichten verliefen. Die anderen gingen aus nach
Norden tbergelegten Falten mit reduzierten Mittelschenkeln
hervor. Unter den Ueberschiebungen, die unser Gebief ge-
troffen haben, sind die des Flysches iiber die Kreide und die
des ostalpinen Triasgebirges iiber den Flysch die bedeutendsten:
Die zweite alpine Faltung, die in der nichst jiingeren Miozin-
- periode hauptsichlich auf das Alpenvorland, die Molasse wirkte,
hatte auf unser Gebiet scheinbar keinen EinfluB. Zu ihrer
Zeit mibgen die vielen Einbriiche erfolgt sein, von denen die
Falten und Ueberschiebungen spiter getroffen wurden.

Eis und Wasser haben seit jener weit zuariickliegenden
Zett, in der diese gewaltigen Erdbewegungen vor sich gegangen _
sind, unaufhaltsam daran gearbeitet, das Alpengebirge wieder
zu zerstoren. Das von ihnen erzeugte Talsystem zeigt vielfache
Beziehungen zum tektonischen Bau des Gebirges, vielfach aber
auch, daf es durchaus unabhingig von diesem entstanden ist.
30 durchbricht die Bregenzer Ach zwischen Au und Schnepfau
das Juragewdlbe, ohne dafl ihr der Weg durch eine Spalte
vorgeschrieben worden ist. Zwischen Schnepfan und Mellau
folgt sie dem Schichtenstreichen, zwischen Mellau und Reute
zuerst einem Quer-, dann einem Lingsbruch. Der Bizauer
Bach ist der Typus eines FluBlaufes, der der Synklinallinie
einer- Mulde folgt; ebenso, aber weniger deuthich, tut dies der
Mellenbach. Der Argenbach und die Subersach kiimmern sich
wieder nicht um den tektonischen Bau des Gebirges.
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H. Mylius, Jura, Kreide u. Tertidr zwischen Hochblanken u. Hohem Ifen, .

Tafel XV.

|3 Schlchtproﬁl durch d1e Stufenfolge der Kreideformation im Gebiet zw1schen Hochblanken und Hohen Ifen. ;
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