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B. Unter der Redaktion der deutschen geologischen Gesellschaft.

Ergebnisse neuerer Spezialforschungen in den deutschen

Alpen.
1. Allgéiuer Alpen und angrenzende Gebiete.
Von F. Felix Hahn (Miinchen).
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Wenn auch im Gegensatz zu den alpinen Arbeiten des vorigen
Jahrhunderts, die vorwiegend von stratigraphischen Gesichtspunkten
geleitet waren, heute das tektonische Réatselbild viel mehr zu fesseln
scheint, so haben doch die letzthin unternommenen Detailaufnahmen
auch eine Menge fiir die Kenntnis der Schichtfolge bedeutsamen
Materials beigebracht, das zun#chst zusammengestellt werden soll.

a) Stratigraphische Resultate.

Innerhalb der ostalpinen Deckenmasse (im Sinne von
STEINMANN!) und Suess?), hier =— rhidtische Schubmasse
von ROTHPLETZ [12, 13]) hat sich fiir die Trias die von E. Bosk?d)
vorgenommene Aufstellung eines eigenen Biindner Faziesbezirks
wenigstens in seiner Unterscheidung von einem 6stlichen bayerischen

Bezirk bewihrt, wenn auch wohl jene Bezeichnung kaum hierfiir bei-
zubehalten ist.

) Geolog. Beobachtungen in den Alpen I. Ber. naturw. Ges. 9, 10. 1895/99.

Freiburg u. Geolog. Probleme des Alpengebirgs. Zeitschr. deatsch-ost. Alp.-
Ver. 37. 1906.

*) Antlitz der Erde III. 1910.
%) Beitr. zur Kenntnis der alp. Trias. Zeitschr. d. geol. Ges. 50. 1898.
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Die tiefere Trias bayerischer Entwickelung ist nur in
Schubfetzen von Bundsandstein und Muschelkalk am Rande
der Lechtaler Uberschiebung und an der Basis von Innenschuppen
der Hindelanger Gegend bekannt geworden (13), wihrend der
Wettersteinkalk an drei Stellen (bei Reutte und Weissenbach am
Lech, mit dem Klotz der Heiterwand, bei Imst) sich gegen Westen
vorschiebt.

Von der Vorarlberger Faziesreihe sind wenig abweichender
Muschelkalk (,,Virgloria Kalk*)und Arlbergschichten mit regem
Gesteinswechsel (300—500 m maéchtig) im oberen Lechtal (8) wie
siidlich des Formarin Sees (6) beschrieben worden; letztere haben
auch bei Bludenz (5) gute Fossilien geliefert, wodurch ihre ladinische
Stellung gesichert erscheint. Die Raibler sind in Gestalt gering-
michtiger, fossilleerer Gipse und Rauhwacken oft schwer von der
Unterlage zu trennen, besitzen jedoch weitere Verbreitung, wie ur-
spriinglich angenommen wurde (7, 8, 14).

Vom eintonigen, - fossilarmen Hauptdolomit (500—1000 m)
lasst sich nur unscharf etwa 50 m michtiger Plattenkalk ab-
scheiden, der nirgends die Bedeutung erlangt, die ihm gewdohnlich
in dem bayerischen Faziesbezirk zukommt.

Die Méichtigkeit des Rh & t s schwankt in weiten Grenzen zwischen
25 und 200 m, je nachdem auch Merge! oder Kalke die Oberhand
gewinnen; in der Fauna fillt ein merkliches Zurticktreten der tieferen
schwibischen Lamellibranchiaten-Fazies gegeniiber der Brachiopoden-
reichen Kossener und karpatischen Entwickelung auf. Die hangende
Gesteinspartie neigt zur Bildung oberrhitischer Korallen- und Megal-
odonten Kalke, ein zeitlich, doch nicht faziell iibereinstimmendes
Aquivalent der oberrhiitischen Riffkalke der ostlicheren Nordalpen
und frither unter dem Sammelnamen der Dachsteinkalke einbezogen,
deren Art der Entstehung sie ja vollkommen teilen.

Wichtiges und zum Teil iiberraschender Natur sind die Funde
in den jingeren Schichtserien, deren obere Hilfte den &lteren
Autoren fast ganz entgangen war.

Zunschst ist eine grosse Gesetzméissigkeit der liassischen
Sedimentation!) unverkennbar: a bis ¥ wird gewohnlich durch rote
und graue 3—10 m umfassende Zephalopodenkalke mediterranen
Charakters vertreten, die nur selten Verwandtschaft zu Hierlatz,
hiéufiger zu Adneter-Fazies aufweisen. Sie werden von fleckener-
fillten Mergeln und Kalken bedeckt, die in ihrer Fauna (spérlich
Formen von @, meist nur von y bis {) viel mehr mitteleuropiische
Zige erkennen lassen; von d an sind nur mehr vereinzelte medi-
terrane Elemente zu finden.

Dieser 300 bis 500 m starke Verband von ,Allgéduschichten®
birgt nun nicht nur fast den gesamten Lias (obere Stufe durch

) F. Feuix Hann, Neue Funde in nordalpinem Lias der Achsenseegegend
und bei Ehrwald. N. J. f. Min. Beilage Bd. Heft 32. II. 1911.
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manganreiche Schiefer ausgezeichnet), ein nicht unbetrichtlicher
oberer Teil muss als Doggeraquivalent betrachtet werden. So
scheidet HANIEL (7) eine hierher gehgrige, bis 15 m dicke Reihe
dunkler Kieselkalke, diinner Mergellagen und kristalliner Krinoideen-
kalke aus und AMPFERER!) (2) konnte von den Vilseralpen her gegen
Siidwest vorschreitend oolithische, kieselige, krinoideenreiche Kalk-
bénke zwischen Fleckenmergel und Radiolarite eingeschaltet und zum
Teil mit letzteren wechsellagernd nachweisen. (Profil vom Kirchen-
dach nahe des Vilsalpsees.)

Die hheren Juraglieder (meist etwa 250 m stark, stellen-
weise bis zu 500 m anschwellend) lassen sich in roten und griin-
lichen Radiolarit (30 m; hoherer Dogger ? und Malm) und hangende
bald graue, bald rot und griinlichgraue Aptychenkalke und
Mergel (Tithon; mit Spongiennadeln, Radiolarien und Cal-
pionella alpina Lor.!) zerlegen.

Das stidrkste Interesse beanspruchen die so lang verkannten
kretazeischen Ablagerungen. Konkordant auf die Aptychen-
schichten legen sich, allerdings nur an einzelnen geschiitzten Stellen
erhalten, ne okome Mergel, durch Zephalopodenfunde AMPFERER’s (4)
sichergestellt; auch den ,Kreideflysch® HaNIEL's (7) von Holzgau
mochte ich hier unbedenklich einreihen.

Dass diese ilteren Kreideablagerungen so iiberaus spirlich ver-
breitet sind, darf sicher in erster Linie der Abrasionswirkung des
transgredierenden Meeres der Oberkreide zugerechnet werden
(2—5, 7—9, 13, 14). Mit oft recht grobklotzigem Grundkonglomerat
(Kalkalpine Gertlle und solche der Grauwackenzone, keine hoch-
kristallinen Geschiebe) beginnend und im eigentlichen Allgéu fast stets
auf Fleckenmergel und oberen Jura, in den Lechtaler Alpen auf
Hauptdolomit abgelagert, erreichen diese buntgemischten Schichten
(Brekzien, Konglomerate, Sandsteine und teilweise foraminiferen-
reiche (7) Mergel in letzterem Gebiet die grossten Hohen (bis 2800 m)
und sehr bedeutende Michtigkeiten. Wihrend die schénen Funde
Hanier's (7, Hippuriten, Gastropoden, Lamellibranchiaten
in guter Ubereinstimmung mit den Pattenauer und Gerhardsreuter
Mergeln der helvetischen Vorzone Oberbayerns) das senone Alter
eines grossen Teils dieser Ablagerungen gewéhrleisten (Gosau im
allgemeinen), ist ein anderer dem Zenoman zuzuweisen, dass mit
seiner leitenden Orbitulina concava schon bis Gramais (4) verfolgt
wurde 2).

Jinger als obersenone Sedimente sind dagegen
bis jetzt in diesem Bezirk der ostalpinen Decke noch
nicht bekannt geworden.

) Vergl. auch Jahresber. geol. Reichsanstalt. Wien 1908, p. 15.

%) Die bisher angewandte Bezeichnung , Flysch® fiir derlei transgressive
Kreide der ostalpinen Decke ist demnach trotz gelegentlicher Gesteinséhnlichkeit
am besten wohl fallen zu lassen.
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Die helvetisch-lepontinische Vorzone umfasst eine
oberjurassische bis mitteltertiire Schichtenreihe. Uber den
alteren Teil derselben liegen leider neuere Arbeiten noch nicht vor,
doch diirften in n#chster Zeitj von der MyLius’schen Aufnahme der
Gegend von Au und Bezau auch in stratigraphischer Hinsicht (tief-
hinabreichender Hochgebirgskalk des oberen Jura u. a. m.)
interessante Beitrige zu erwarten sein.

Zwischen Schrattenkalk und Gault liegt nach WEPFER (17)
ein deutlich erkennbarer Erosionshiatus; der Gault (10—15 m) ist
ziemlich fossilreich, petrographisch schon merklich vom linksrheini-
schen verschieden und geht nach oben kontinuierlich in Seewer-
kalk (Zenoman) und foraminifrenreiche graue oder rotliche See-
wermergel (Turon, Senon), beide oft schwer trennbar und auch
zum Teil in Wechsellagerung (zusammen etwa 250—500 m), tiiber.
Recht beachtenswert ist einmal eine Partie dunkler, sandiger
Kalkmergelschiefer der Gegend von Andelsbuch, die
teils in reinen dunklen Kalk, teils in echte helle Seewer iiber-
gehen und nach guten Funden WEPFER's eine wohl ins mittlere
Senon gehorige Fauna von Gastropoden und Lamellibranchi-
aten bergen, dabei wiederum unverkennbare Beziehungen zu Pat-
tenauer und Gerhardtsreuter Mergel des ostlichen
Oberbayerns bekunden. In anderer Weise zeigen die dickbankigen
roten Rudistenkalke von Liebenstein (couches rouges
nach STEINMANN) Verwandtschaft mit ostalpiner Kreideausbildungs;
sie sind aber von hellen foraminiferenreichen Seewermergeln be-
gleitet und nur als eigenartige Differenzierung der Seewerkalke
aufzufassen. Die obersenonen Schichten des Griinten und
der Oberstdorfer Gegend sind leider noch immer nicht griind-
lich bearbeitet worden, so dass vorerst das RErs’sche!l) Schema :
untersenone Seewer — Burgberggriinsandstein (eine nach OSO aus-
keilende fazielle Vertretung der tieferen Nierentaler) — schwirzliche,
zum Teil sandige Mergel und Kalke (= Pattenauer und Gerhardts-
reuter Mergel) — grobkoérnige glaukonitische Sandsteine des Burg-
biihls bei Oberstdorf (= Hachauer; oberstes Senon) zu gelten hat.

Uber dieobereSeewerkreide,nachiibereinstimmen-
den Beobachtungen nirgendstiefer greifend, legt sich der
Flysch, nach TornNquisT (15) mit einem groben Basalkonglomerat
beginnend, das keinesfalls tektonischen Ursprungs ist. Leider haben
bis jetzt die meisten der vorliegenden Spezialaufnahmen der Eigen-
gliederung des Flyschs, der unbedingt noch durchgefiihrt werden
muss, zu wenig Beachtung geschenkt, nur TornNquisT (Versuch karto-
graphisch ausgeschiedener Zonentrennung!) und WEPFER verdanken
wir wichtige Angaben. Nach ihnen ldsst sich ein liegender chon-

) Geol. Karte der Vorderalperzone zwischen Bergen und Teisendorf.
Geogn, Jahresh. VIII 1894/95. p. 17 u. ff.
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dritenreicher Mergelkalkverband, dann sandige Schichten mit dunklen
Schieferlagen (etwa 250 m), eine zweite kalkig-mergelige Zone (un-
gefihr 90 m) und 100 m méchtige, dickbankige Sandsteine im
Hangenden unterscheiden ; etwa in der Mitte des ganzen Komplexes
soll neuerdings eine Konglomeratlage zu finden sein und auch die
kristallinen Gerdlle und Blockmassen wiren in die eigentliche Flysch-
sedimentation einzubeziehen. Recht bedeutungsvoll ist endlich die
Angabe TornquisT’s, dass im liegenden Teil hausgrosse Linsen
von Nummulitenkalk dem Flysch normal eingelagert sind. Fein-
kornige kieselige Lagen (Kieselschiefer, Toneisensteine und Kalk-
hornsteine) werden als halbmetamorphe Bildungen (Verkieselung und
tektonischer Druck) abgesondert.

Die an den Flysch angrenzende Molasse (nur sie soll hier be-
sprochen werden) ist nach den iibereinstimmenden Beobachtungen
WEPFER's und Roscr’s (10 besimmbare Pflanzenfunde !) hauptséchlich als
oberoligozdn (Aquitanien) zu betrachten, im Gegensatz zur An-
sicht RoLLIER’s (11), der mioz#ines Alter (Nagelfluhbénke!) annahm.
WEepFER fand zu unterst hellgraue, glimmerige, feste Sandsteine mit
Kohlespuren undFliessformen, darauf kommen graue sandigeMergel mit
Cyrena subarata Schloth. (2 m), einige Meter Sandsteine und die
erste, etwa 40 m dicke Nagelfluhbank, dann wieder Sandsteine mit
Pechkohlenflszechen von 250 m Michtigkeit, eine zweite Nagelfluhbank
(wieder etwa 40 m) und dariilber bunte Molasse (oberstes
Oligozan).

Von glazialen Ablagerungen findet man iiberall Mordnen kalk:
alpiner Vereisung, zentralalpine Zufliisse sind dagegen fiir das Iller-
gebiet kaum anzunehmen, da die spérlich anzutreffenden kristallinen
Geschiebe aus den Konglomeraten der Oberkreide und des Flysches
abgeleitet werden konnen; allerdings hat mehrfach ein kraftiges
Uberquellen des Lechgletschers (8, 9) stattgefunden. Uber die zwischen
Morinen eingeschalteten kohligen Lagen von Sonthofen (nach PENCK !)
entweder interglazial oder interstadial, Achsenschwankung?) liegen
keine neueren entscheidenden Untersuchungen vor, dagegen haben
Tornquist und WeprER eine Reihe von Talstufenterrassen nachge-
wiesen und auch kartographisch festgelegt.

b) Ausbau des tektonischen Bildes.

Die Besprechung des Gebirgsbaus unseres Alpenteils wird sich
naturgeméiss an die grossen tektonischen Einheiten halten miissen,
deren Klarlegung wir A. RorHPLETZ (13), G. STEINMANN?) und F. E. SuEss
verdanken. Wir kommen so von Nord nach Siid vorschreitend aus
derZonesubalpiner Molasseindashelvetisch-lepontinische
Gebiet der Schweizerkreide und des Flysches und steigen

) Alpen im Eiszeitalter I. 1902. p. 256.
?) Siehe Anmerkung ?!) u. %) p. 208.
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sodann iiber den weithin erkennbaren Rand der ostalpinen Decke
(= rhéitische Schubmasse ROTHPLETZ non STEINMANNY) empor.

Fiir den siidlichen Teil der Molassenzone kommt WEPFER
zu dem Schlusse, dass in ihm die Molasse mit einer Synkline be-
ginnt, die nur strekenweise iiberstiirzt, an der Bregenzer-Ach
dagegen normal liegt; gegen den Flyschkontakt stellen sich die
dltesten Schichten ein. Die meist steil Siid fallende, doch auch ge-
legentlich ebenso nordgeneigte (10) Trennungsfliche zur helvetischen
Zone besitzt einen schnurgerade verlaufenden, nur ganz selten etwas ge-
staffelten Ausstrich; an ihr brechen sich die kréftigen Querstorungen
der Flyschzone (15). Die Anpressung des helvetischen Gebiets kann jedoch
bis zu steiler Uberschiebung gehen (so ¢stlich Dornbirn), ja die eigen-
artigen ortsfremden Schollchen von Kreide und Eozédn westlich Sont-
hofen, die ein betréchtliches Stiick ins Molassegebiet vordringen (10),
machen es recht wahrscheinlich, dass ehemals flache Schubkontakte
vielleicht viel mehr verbreitet waren, als sie es heute sind; eine

sekundidre Versteilung der Trennungsfldche beider
Zonen als Ausfluss des Riicksinkens der tieferen al-
pinen Massen unter der wuchtigen ostalpinen Decken-
last erscheint immer mehr im Bereich der Moglichkeit.

Die Kreide-Flyschzone desBregenzer Waldes ist leider
noch keineswegs geniligend tektonisch bekannt geworden, als dass
sich heute etwa schon eine Zerteilung in verschiedene Deckenelemente
rechtfertigen liesse. Verhiltnisméssig gut begangen ist nur der
nérdliche Flyschzug westlich der Iller (1, 13, 15—17), doch
gerade er birgt tektonische Spezialfragen schwierigster Art. Kriftige
Reduktion der eigentlichen Flyschverbreitung und dafiir eintretende
Bereicherung der Schichtenfolge hat hier auch feinere Schollen-
gliederung gezeitigt. Eine energische Verfaltung von See-
werkreide und vorwiegend eozidnem Flysch, Einschal-
tung von Bruchstiicken fremder Decken und deutliche
Durchfurchung mit Querspriingen oft bedeutender Ver-
schubweite charakterisiert nun das tektonische Bild.

WePFER hat es dann zwar, vornehmlich auf Grund scheinbar
anormalen Kontaktes von Flysch zu Kreide versucht, eine Gliederung
in liegende Kreide-, mittlere Flysch- und hangende Kreidedecke
tir die Gegend zwischen Dornbirn und Bregenzer-Ach vorzuschlagen,
allein die herbe Kritik AMPFERER’s?) hat wohl mit Recht die allzu-
geringe Unterlage fiir solche Zerspaltung ans Licht gezogen; immer-
hin koénnte der kraftige nordliche Vorstuss der Kreide bei Andelsbuch,
der hier eine véllige Unterbrechung des Flyschzugs herbeifiithrt (die
Flysch-Kreidegrenze TornqQuisT's und WEPFER's jedoch inhomogen!)
auf flachere Deckbewegungen zuriickzufiihren sein.

D) mBezelchnung »Thétisch® in ganz verschiedenem Sinne in der
alpinen Literatur angewandt wird, sei hier ,,ostalpme“ trotz der Prioritit des

RoruprETz'schen Namens angenommen.
%) Verh. geol. Reichsanst. Wien 1909. p. 206.
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TornqQuisT’s Untersuchungen galten vor allem den eigenartigen
Juraklippen des Feuerstitter Kopfes und den kristallinen Blockresten
im Flysch. Beziiglich ersterer wird tektonische Zugehorigkeit zur ost-
alpinen Schubmasse, deren Faziesbereich das Gestein auch entstammt,
submariner Aufschub und sekundidre Versteilung der Kontaktflache
verbunden mit randlicher Verfaltung von Klippe und Flysch recht
wahrscheinlich gemacht; auch AMPFERER’s Einwiirfe (1, Ableitung der
Klippe vom Untergrund) haben den {iberzeugenden Argumenten TORN-
QUIST’s einigermassen weichen miissen, wenn ersterer auch wohl mit Erfolg
einen Zusammenhang mit dem Vordringen der Lechtaler Schuppe abweist.
Die kristallinen Reste, deren Auffassung als tektonische Mitbringsel
der Deckenverschiibe heute fast iiberall beigepflichtet wird, halt
TornQuIsT fiir normal in den Flysch einsedimentiert, eine Ansicht, die
durch gelegentliche Verfaltung eines Granitblock fiihrenden Flysch-
verbands in die Kalkklippe wohl wesentlich gestiitzt wird.

Die siidlich angrenzende helvetische Kreide ist durch
eine mehrfach kraftig gestaffelte tektonische Flache begrenzt, die
von Dornbirn bis ins Illertal den Charakter einer bald steil Siid oder
ebenso Nord einschliessenden ,Léngsverwerfung® (RoTHPLETZ!) 13)
beibehdlt; fiir eine flache Auflagerung der Kreide sind bis jetzt
westlich der Iller sichere Anzeichen nicht bekannt geworden (vielleicht
bei Andelsbuch?; Gegeneinanderstreichen von Flysch und Kreide in
Linie Besler-Bolgen, 15), aber die Verhiltnisse ostlich dieses Flusses
(volliges Fehlen der nordlichen Flyschzone am Griinten) mahnt auch
hier zu Vorsicht vor allzu rascher Entscheidung.

Von der helvetischen Kreidezone selbst ist bis heute wenig Neues
zu berichten, hier moderne tektonische Gesichtspunkte zur Geltung
zu bringen ist zun#chst der MyLius’schen Aufnahme der Gegend von
Au und Bezau vorbehalten; sie wird sich auch mit der Ansicht
E. BLuMER’s (Séntisgebirge, Bern 1905) auseinandersetzen miissen,
der ja die Fortsetzung seiner Hochkastendecke in der Kreide des
Bregenzer Waldes zu finden glaubte. Hier moge nur auf bemerkens-
werte Anzeichen verschieden gerichteter Druckkrifte hingewiesen
werden, die EckERT aus der Struktur des Gottesackerplateaus am
Hohen Ifen ablas (Hauptspaltenrichtung in OSO—WNW, verschiedene
kreuzende Nebenspalten), und fiir die auch WEPFER in der Ver-
biegung seines Weissenfluhsattels neue Beweise brachte.

Fast noch diirftiger sind neue Forschungsresultate in der siid -
lichen Flyschzone von Feldkirch bis Hindelang trotz der Spezial-
aufnahmen zwischen Bregenzer-Ach und Oberstdorf, die sich leider
mit der Feststellung nach Nord iiberkippter, eng gepresster Falten
begniigen. Und doch muss jetzt schon eine Erscheinung als recht
auffillig bezeichnet werden. PoNTOPPIDAN (9) hat 5 km stidlich der
helvetischen Kreide mit Flysch verquilte Seewermergel vom Fidere-

1) Auch Geol. Alpenforschungen I. Miinchen 1900.
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pass bis zur Miindung des Warmatsgundbachs gefunden, SCHULZE
dieselben von Spielmannsau (14) und RormEPLETZ (13) die gleichen
mehrfach zwischen Oberstdorf und Hindelang (inkl. Liebenstein) be-
schrieben; wenn sie auch meistens an die Basis der ostalpinen Decke
gekniipft erscheinen, so kénnen sie doch kaum alle als zufillig herauf-
geholte Schubfetzen gelten, sie diirften weit eher abgepresste
Reste des natiirlichen, stidlichen Flyschbordes vor-
stellen.

Beziiglich der eigenartigen basischen Eruptiva, die in
Zusammenhang mit den Seewerfetzen wie mit den bekannten kristal-
linen Resten von Oberstdorf und Hindelang (RoTHPLETZ 13) gleichfalls
scheinbar an die Basis der ostalpinen Decke gebannt sind (lepontinische
Spidne im Sinne STEINMANN’s und . anderer Autoren), so konmten
auch die neueren Untersuchungen PoNTOPPIDAN's (9) mangels irgend
geniigender Aufschliisse keine neuen Beweismittel in einem oder
anderem Sinne liefern ; zunéchst muss somit immer noch das REISER’sche
Schiirfresultat!) (normaler Eruptivkontakt mit Flysch) als unwider-
legt gelten.

Der Schubrand der ostalpinen Masse (—mAllgéduer
Linie von RoTHPLETZ) ist nun von der Kiinzelspitz bis zum Oytal
in etwa 30km Linge zusammenhingend und genauestens untersucht
worden, so dass sich wohl mit Ergénzung durch Angaben von RoTBH-
PLETZ fiir den noch ausstehendenStreckenverlauf allgemein giiltige
Bauregeln ableiten lassen. Als solche diirften zun#chst gelten: die
Auflagerungsebene ist flach, kaum irgend iiber 30° gew¢hnlich 10 bis
150 siidostlich geneigt und nur ausnahmsweise etwas stirker gewellt;
die Schichtserie der Decke beginnt iiber der Schubfliche fast stets
mit Hauptdolomit, der kréftig zu Sittel wmd Mulden verbogen ist;
diese Falten der Decken streichen ebenso wie ihre inneren Schuppen-
flichen frei gegen die Flyschzone aus, deren Falten weder in Art
noch Richtung mit jener der Decke iibereinstimmen; dagegen durch-
pfligen verschiedene aus der ostalpinen Masse austretende Quer-
storungen auch den Schubrand samt Unterlage und setzen mehrfach
deutlich in die Flyschzone fort. Ofters greift in tiefen, bis 3 km
langen Buchten (Marul, Bregenzer-Ach, Warmatsgundbach, Spielmann-
sau) das basale Gebirg in die erosionszernagte Decke ein, an ver-
schiedenen Stellen hinwieder lagern einzelne abgeschniirte Decken-
teile wie vorgeschobene Inseln vor dem eigentlichen Rand (Osthang
des Fellhorns).

Eine der eigenartigsten Erscheinungen bilden die pldtzlich auf-
tretenden und rasch wieder verschwindenden, geringméchtigen Keile
vonAptychenkalken an der Basis des Deckenrands, die von der
Birenweide, Zwolferspitz, Schiisser, Himmelschrofen (8, 9, 14) ge-
schildert wurden und welche RoTHPLETZ (13) zwischen Oberstdorf

1) Uber die Eruptivgesteine des Allgéu. TscHERNAK'S min. petr. Mitt. X, 1889
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und Hindelang eingehend beschrieben hat; nur &ussert selten werden
sie von Fleckenmergeln begleitet, dagegen scheinen sie aufs Innigste
mit dem Flysch verquilt, ja zwischen Flysch eingelagert. Sie gleichen
durchaus dem einsamen Klippenvorposten des Feuerstittekopfs und
miissen deshalb auch wohl gleicher Entstehung sein. Beim langsamen
Vorriicken der ostalpinen Decke sind sie wohl bei gelegentlich vor-
kommender randlicher Uberstiilpung von der Oberfliche abgeglitten
(1), dann {iberfahren und in den Untergrund eingewalzt worden,
keinesfalls aber konnen sie etwa als Relikte des liegenden Schenkels
eines gewaltigen Stirngewdlbes gedeutet werden ; nirgends ist ja in der
Hauptdolomitmasse der Kern eines solchen liegenden Sattels erschlossen
ja im Gegenteil gerade da, wo derartige Keile erhalten sind, birgt
die Decke gar oft stehende Mulden und Sittel (Holltobel, Elferkopf,
Bérenweide), ohne dass die flache Schubbahn im liegenden ver-
sehrt wire.

Fir den Innenbau der ostalpinen Decke ist die Kom-
bination kréaftiger Falten mit energischer Schuppung
charakteristisch. Als wichtigstes Ergebnis der jiingsten Aufnahmen
sei die Tatsache vorangestellt, dass diese interne Schuppung
(die durch RoTHPLETz ausgezeichnete ,Lechtaler’ Linie mit ein-
begriffen) unzweifelhaft aus der Uberanstrengung einzelner
Faltenwellenhervorgegangenist. Als beste Beispiele hierfiir
sei zunichst auf die sich in die breite Liasmulde des Rappensees und
Heubaumes einkeilende Hebungswele des Griiners und Rauhgernriickens
hingewiesen, die MyLIus bis gegen den Korbersee verfolgt hat. Wéh-
rend im westlichen Teil (8, Profil 1—4) nur geringe Stérungen den
normalerweise aus Hauptdolomit, Kossener, roten Lias und Flecken-
mergel erbauten stehenden Sattel durchziehen, kommen vom Halden-
wanger Eck bei kriftiger Uberstiirzung zunichst Plattenkalk zu rotem
Lias, dann Hauptdolomit zu Fleckenmergel in einen so auffélligen
Schubkontakt, dass RorHPLE1z hier sogar die grosse Lechtaler Schub-
masse vermutet hatte.

Des weiteren legt gerade letztere selbst mach den prichtigen
HanieL'schen Profilen das beste Zeugnis ab. Uber dem Hinterhorn-
bachtal stosst sie mit ganz flach verbogener Bahn (Profil I), durch
Deckinseln gekennzeichnet, etwa 10 km weit nach NN W vor (unter-
ster Hauptdolomit auf Fleckenmergeln); mit zunehmender und hier
zweifellos urspriinglicher Versteilung gegen West nimmt
der stratigraphische Hiatus bis zum Biberkopf Westgrat (im Profil VI
Hauptdolomit auf Kossener) zu; gleich darauf taucht (Profil VII) im
iiberschiebenden Teil auch der liegende Schenkel der jetzt
engen Sattelwdlbung auf und innerhalb der rhétischen Gesteine
des Teschenberggewdlbes verbirgt sich die Stérung so unauffillig,
dass sie Myrius hier nicht einmal mehr eintragen zu miissen glaubte.

Es ist nun von grossem Interesse, dass durch die MyLius’schen
und Haw~ier’schen Aufnahmen die Auslésung des Kompensations-
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bedirfnissessolchstarkenSchuppengefilles aufs Klarste
aufgezeigt wird. Wahrend ScHULzE fiir den die Lechtaler Schubmasse
unterlagernden ostalpinen Deckenteil im Profii Wildengundkopf-
Burgstall nur eine Schuppe kennt (Himmelschrofen), weisen MyrLius’
Karte und Profil in Linie Bérenweide-Nordseite des Aarhorns schon
4 sekunddre Schuppenflichen auf. HANIEL beobachtete andererseits
innerhalb der Lechtaler Masse an der Ellenbogener Schuppe, wie sie
im Osten (am Gibler im Profil 2) lediglich als nahezu saigere L&ngs-
verwerfung ein und derselben Mulde von Tithon-Neokom zum Aus-
druck kommt, wéhrend sie wenige Kilometer westlicher, siidlich des
Biberkopfs (Profil 5) schon Hauptdolomit auf Fleckenmergel bringt,
ja vielleicht die ganze vorgelagerte Ramstallschuppe bedeckt.

Auch diese sekundiren Gleitbahnen zeigen selbst da, wo sie
vollstiindig verflachen, von gelegentlichen, wohl dem unregelméissigen
Untergrund sich anschmiegenden Verbiegungen abgesehen, nirgends
deutliche Verfaltung, gerade so wie dies fiir die Auflagerungsfliche der
ostalpinen Masse selbst schon festgestellt wurde.

‘Als schones Beisplel fiir - die freie Endigung einzelner Falten-
wellen am &#usseren Schubrand, der unbedingt als echter Erosions-
rand, keineswegs als durch interne Bauregeln der ostalpinen Decke
vorherbestimmt zu gelten hat (stets auch deutliche Streichdifferenz
zwischen Rand und Innenfalten), sei auf die Mulde des Himmel-
schrofens hingewiesen, "die liber Hammerspitz-Schiisser zur Zwdolfer-
spitz sich verfolgen ldsst und an der Birenweide als Schuppe a von
MyLius gegen den Deckenrand ausstreicht.

Uber die Druckrichtung wihrend des Schuppenstaus kann
heute kaum mehr ein Zweifel bestehen; sie muss sich der ganzen
Gestaltung nach ebenso aus stidlichen wie 6 stlichen Kompo-
nenten zusammensetzen, deren erstere wohl unmittelbar aus dem
Verlauf der Falten und Schuppenrénder zu entnehmen ist, wihrend
fir letztere ebenso der ungemein kriftige Vorstoss der Lechtaler
Masse 0stlich des Biberkopfs wie verschiedene Detailbeobachtungen
(z. B. MyLius am Widderstein, HaANIEL am Nordhang des Muttekopfs)
beweisend sind. Gleiche Bewegung ist fiir die Gesamtbewegung
der ostalpinen Decke (nach RormpLITZ ost-westlich, nach STEINMANN
stid-nordlich) zwar nicht unwahrscheinlich, aber keineswegs sicher-
gestellt; eine Beweistiihrung allein aus den Verh#ltnissen des engeren
Gebietes heraus konnte ja von vorneherein kaum erwartet werden.

Die Durchforschung der hinteren Lechtaler Alpen, die
wir von AMPFERER erwarten diirfen, wird viele einzelne und wert-
volle Ergénzungen, doch vermutlich keine wesentlichen Anderungen
dieses tektonischen Bildes mit sich bringen. Als zunichstliegende
Aufgabe erscheint die Verfolgung der bedeutungsvollen, von AMPFERER
bereits iiber Boden und Gramais gegen das Griesbachtal festgelegten
Heiterwandlinie (4), welche das Vordringen der méichtigen
Klotze des Wettersteins und der Mieminger gegen Nordwest fort-
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setzt und deren Kompensation, wenn nicht unmittelbare Weiterfilhrung
in jener michtigen bis auf den Muschelkalk hinabgreifenden Schub-
masse der Mohnenfluh und Braunarlspitz vorliegt, welche MyLius
mit vollem Recht ganz besonders hervorgehoben, wenn auch irrtiim-
licherweise als ,Lechtaler“schuppe bezeichnet hat.

Es eriibrigt noch die Hauptziige der Entstehungsgeschichte dieses
Teiles der Nordalpen vor allem auch in zeitlicher Beziehung
miteinander in Verbindung zu bringen.

Nach Ablagerung des Neokowms setzen innerhalb der
ostalpinen Masse zuerst wieder tektonische Schwankungen griosseren
Ausmasses ein in scharfem Gegensatz zur helvetischen Zone, in
welcher zwischen Schrattenkalk und Gault nur ganz geringfiigige
Sedimentationsdiskordanz nachweisbar ist. Erst das zenomane
und spiter das senone Meer dringen mit energischer Abrasion,
im Muttekopfgebiet bis auf den Hauptdolomit sich einfressend, von
Nord gegen Siid vorschreitend, in das ostalpine Deckengebiet wieder
ein. Im Senon machen sich allerdings auch in der helvetischen
Zone rascher erfolgte Stromungs- und Niveauverdnderungen in dem
reicheren, oft an ostbayerische Verh#ltnisse anklingenden Wechsel
der Fazies bemerkbar, erst mit der Wende zum Tertidr ent-
steht dann aber gleichfalls ein harter Sedimentationshiatus, den das
basale Grundkonglomerat des untereozinen Flysches beleuchtet.

Nach TorNQuisT im #lteren, nach RoTHPLETZ zwischen un -
terem und oberem Oligozin ist dasVorricken der ostal-
pinen Deckenmasse anzusetzen; diese ist in jenem Augenblick
bereits in kriftige Faltenreihen gelegt, die von der Schubbahn schrig
geschnitten werden, ihrerseits wieder an zahlreichen Stellen auf-
rissen und so sekunddre Schuppenbildung veranlassten, nach der
RorapPLETZ'schen Auffassung gelegentlich des Vordringens der ostal-
pinen Masse selbst infolge Untergrundstauchungen und Verkeilungs-
erscheinungen innerhalb derselben. Der grossere Teil der auftretenden
Verwerfungen diirfte wohl gleichen Alters sein, da sie ja ofters deut-
lich sich auf eine Schuppe beschréankt zeigen (7).

Ausserhalb des deckenbeschwerten Landes erfolgte gleichzeitig
die Ablagerung des jiingeren Flysches, ausgezeichnet ‘durch
Einverleibung vieler fremder, von den Decken herstammender Ge-
rolle (TOrRNQUIST).

Im Oberoligozadn ist die grosse ostalpine Massenverfrachtung
zum Stillstand gekommen, auch die Klippen des Feuerstitterkopfs
sind dem Flyschuntergrund bereits aufgeladen.

In das dltere Mioz#dn mochte TorNqQuisT, allerdings ohne dafiir
in jeder Beziehung stichhaltige Griinde angeben zu koénnen, die Auf-
faltung der Kreideketten und der Flyschzone sowie die Aufpressung
der helvetischen Kreide auf den nordlichen Flyschstreif ansetzen.
Die starke Aberosion des ostalpinen Deckenlands in der Linie Oberst-
dorf-Riezlern wére somit wesentlich durch diese tektonischen Er-
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eignisse begiinstigt. Auch eine nicht unbetrichtliche Anzahl von
Storungen (z. B. Trettachlinie, Hochstidttenbruch), die den ostalpinen
Schubrand nebst Untergrund ebenso wie die Flyschkreidegrenze
durchsetzen, aber an der Molasselinie ihr Ende finden (15, 16),
konnte dieser Faltungsperiode zuzurechnen sein.

In das obere Mioz#in endlich diirfte die Wellung der Mo-
lasse sowie der Anschub des Flysches auf diese zu verlegen sein.

So sehr dieses Schema auch der Nachpriifung spiterer Unter-
suchungen bediirftig sein mag, das eine scheint festzustehen, dass
seit Ende der Neokomzeit sich sammelnde, bis ins Oli-
gozan sich verstdrkende und erst im jingsten Tertiar
sich verlierende Druckkrafte in diesem Teile der
Alpen grossartige Krustenbewegungen vorwiegend
tangentialen Charakters auswirkten, wobei sich lang-
samder Hohepunktdes gebirgsbildenden Aufstaus vom
Inneren der alpinen Massen gegen das Vorland verschob.



