GEOLOGISCHES ARCHIV

4. JAHRGANG MUNCHEN » MAI 1926 1.HEFT
\ /K( SD 1. ABHANDLUNGEN.
s A : : : ‘
' Das Klippengebiet von Balderschwang im Allgau.
(Mit 1 geologischen Spezialkarte 1:25000, 1 Profiltafel, 13 Textliguren.)
Von H. P. Cornelius, Wien.
Einleitung. ich noch fir Revisionsbegehungen verwenden. Ein kurz-

Das Gebiet, von dem diese Arbeit handelt, belindet
sich im westlichen Allgdu, an der Grenze gegen Vorarlberg.
Es umfafit im wesentlichen die Berge zwischen dem Tal
von Balderschwang im N, dem Rohrmooser- und Hirsch-
gundental im S, bis hinaus nach Sibratsglall auf Vorarl-
berger Boden im SW; auflerdem noch einen schmalen Strei-
fen, der nach O aus dem Balderschwanger Tal hinaus nach
Obermaiselstein im Illergebiet leitet.

Abseits gelegen von den Bahnen des Verkehrs, sind
diese Berge und Taler auch der Wissenschaft im groBen
und ganzen [remd geblieben bis aul den heutigen Tag.
Dies ist insofern erstaunlich, als sie ein Vorkommen in sich
bergen, das schon in den Kindheitstagen der Alpengeologie
die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt und seither nicht mehr
aufgehort hat, Gegenstand der Diskussion zu sein: die
kristallinen Gesteine des Bolgen. Die alteren der im Lite-
raturverzeichnis aufgefithrten Arbeiten (1—5) beschéaftigen
sich vorzugsweise mit ihnen (soweit sie von unserem Gebiete
handeln). Spater haben dann v. Richthofen (8) aufl dster-
reichischem, Gumbel (6,7) aul bayerischemm Boden die
erste geologische Aufnahme der Gegend vorgenommen,
deren Ergebnissen alle Nachfolger bisher nur wenig an
neuen Tatsachen hinzugefigt haben. Auch Vacek hat im
Zusammenpang mit seinen Aufnahmen im Vorarlberger
Kreidegebiet das Kj}?ppengebiet berithrt (9). Nach diesen
Pionierarberter-pie,. es wieder still, bis das neue Jahr-
hundert mit der Deckentheorie die Revolutionierung der
gesamten Alpengeologie brachte. Sie veranlafite die Ent-
stehung der beiden einzigen'} Arbeiten, die sich bisher
etwas ausfiihrlicher mit unseren Klippenbergen beschiltigt
haben — nachdem zuvor bereits Rothpletz (12) erstmalig
auf die Moglichkeit hingeweisen hatte, daB es sich um
Uberschiebungsreste handeln kénnte. Aber auch jene
beiden Arbeiten: von Tornquist (16) im Sinne der Decken-
theorie, von Mylius (23) im entgegengesetzten, bedeuten
alles eher als Spezialuntersuchungen im modernen Sinne.
Eine solche von Reiser, vor dem Kriege begonnen, kam
nicht zum AbschiuBl; nur ein paar kurze Bemerkungen
wurden von ihm publiziert (30).

Die Beschaftigung mit den »exotischen« kristallinen
Gesteinen im Allgduer Flysch fihrte mich in den Sommern
1919 und 1920 je einige Tage in die Balderschwanger Berge.
Bald erkannte ich hierbei, da dieses Problem eng mit jenem
der Klippen verkniipft, folglich ohne durchgreifende Neu-
aufnahme des gesamten Klippengebietes nicht zu lésen sei.
Eine solche habe ich denn in den folgenden Jahren 1921
bis 1923 durchgefiithrt und insgesamt etwa 5 bis 6 Monate,
teils des Frithsommers, teils des Herbstes darauf verwendet.
Ein paar Tage im Frihjahr und im Herbst 1924 konnte

1} Die Arbeit von Résch (13) enthalt zwar eine Karte
1:25000, die bis in mein Untersuchungsgebiet hinein-
reicht; da dieses jedoch darauf mit einheitlicher Farbe als
»Flysch« angelegt ist, ohne jede weitere Ausscheidung,
kann sie hier iibergangen werden.

gefaflter vorlaufiger Bericht (28) iiber einige meiner Ergeb-
nisse liegt bereits vor, der freilich in manchem Punkt zu
berichtigen ist. Soweit sie speziell die exotischen Blécke
betreffen, wurden sie an anderer Stelle (36) bereits ein-
gehend dargestellt. Auf dasinderletzterwahnten Schrilt Aus-
gelithrte werde ich hier nur mehr in Kiirze zuriickkommen;
davon abgesehen ist die Darstellung meiner vollstindigen
Untersuchungsresultate das Ziel der vorliegenden Arbeit.

Allen, die deren Zustandekommen in irgendwelcher
Weise gefordert haben, sei hier mein bester Dank ausge-
sprochen: in erster Linie der Bayrischen Akademie der
Wissenschaften, die durch zweimalige Gewahrung nam-
hafter Subventionen meine Aufnahmstatigkeit erst ermog-
licht und mir wiederholt die Erlaubnis zur Einreise nach
Bayern verschafft hat — eine Erlaubnis, die angesichts
der seit dem Kriege eingerissenen, mittelalterlich anmuten-
den Schikanierung des Reiseverkehrs leider sehr not-
wendig war.

Der Druck der beigegebenen Karte ware nicht moglich
gewesen, wenn nicht die Notgemeinschaft der deut-
schen Wissenschaft den grofiten Teil der Kosten iber-
nommen hatte, wolir auch an dieser Stelle der schuldige
Dank ausgesprochen sei.

Einen weiteren ansehnlichen Beitrag zu diesen Druck-
kosten hat mir Sc. Durchlaucht First Maximilian
von Waldburg-Wolfegg-Waldsee in hoch-
herziger Weise zur Verfiigung gestellt, wolir ich dem-
selben in hohem Mafle zu Dank verpflichtet bin.

Ferner danke ich der Direktion der Geologischen
Bundesanstalt in Wien fir die Erlaubnis zum Arbeiten in
den Raumen der Anstalt; Herrn Prof. F. Broili in Minchen
far vielfach gewahrte Gastlreundschaft im Minchener
Universitdatsinstitut fir stratigraphische und regionale
Geologie; Herrn Prof. E. Dacqué fiar manche Hille, ins-
besondere bei der Deutung problematischer organischer
Reste; Herrn Dr. Arnold Heim {fir die sachkundige
Durchbestimmung einiger Diinnschlilfe, sowie fiir seine
Begleitung wihrend einiger Herbsttage 1924; endlich nicht
in letzter Linie meiner lieben Frau, die mich zweimal je
3 bis 4 Wochen lang bei meinen Begehungen begleitet und
invielfacher Hinsicht bei meinen Aufnahmen unterstiitzt hat.

Das Gebiet, um das es sich handelt, ist ein typisch
voralpines: sein héchster Gipfel, das Riedberghorn, reicht
mit 1787 m Hohe knapp iiber die Waldgrenze hinaus.
Im Verein mit der teilweise betrichtlichen Hoéhe der Téler
(Balderschwang 1049 m, Rohrmoos 1080 m) bedingt das
auch verhiltnismiBig geringe relative Hohen, also (abge-
legenere Strecken, wie WeiBensteinalpe, Hornlein usw. aus-
genommen) kurze Anmarschlinien. Diese Annehmlichkeit
wird noch erhoht dadurch, daB man nicht nur in den Tal-
orten: Balderschwang, Sibratsgfill, sowie in den Wirt-
schaften Hirschgrund und Rohrmoos gute Unterkunit
findet; sondern es steht auch auf den meisten der zahl-
reichen Alphiitten dem Wanderer ein Heulager, oft auch
einfache Verkéstigung zu Gebote. ’
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Die Eigenart des untersuchten Gebietes bringt ander-
seits auch mancherlei Schwierigkeiten fiir die Erforschung
mit sich. r allem sind die Aufschlisse im allgemeinen
keineswegs gﬁ“n"ze — der erste Eindruck der dichten
Wilder und uppigen, Wiesen, die weithin die Berge be-
decken, ist fir den ﬂfqalfﬁ‘ﬁg%n geradezu nieder-
schmetternd. Zusam g'n'}iifnge‘nde 3Einblicke bieten fast
nur die tief eingeschnittenen Graben, gelegentlich auch
Gratrippen und Wegeinschnitte. Auf den Zwischenstrecken
ist man groBtenteils angewiesen auf Kartierung nach
Lesesteinen — eine zwar vielgeiibte, aber im alpinen Ge-
linde nur mit groBler Vorsicht anwendbare Methode, die
zudem im Falle starkerer tektonischer Verwicklungen
wesentliche Aufschliisse iber die Lagerungsverhiltnisse
schuldig bleibt. ‘Und die Stellen sind hiufig genug, wo
auch diese Methode im Stiche 138t.

Besondere Schwierigkeiten verursacht meist die auf
den sumpfigen Hochwiesen verbreitete Solverwitterung: die
ausgebleichten, zerbrockelnden, feinsandigen Scherben, die
sie von allen (nicht rein kalkigen oder kieseligen) Gesteinen
ubrig 1aBt, sind ihrer Herkunft nach oft nur schwer oder
gar nicht zu deuten.

Auch der ginzliche oder fast génzliche Mangel an Fos-
silien in fast allen Gesteinen ist ein erschwerender Umstand.
Er zwingt zur Kartierung auf rein petrographischer Grund-
lage — ein Verfahren, das bekanntlich Irrtimer in der
Bestimmung der Schichten oft genug mit sich bringt.
Um sie in der Hauptsache auszumerzen, bedurfte es dofters
wiederholter Begehungen vieler Profile; aber einige Un-
sicherheiten in der Altersdeutung der Schichten lieBen sich
bis heute noch nicht beseitigen. Endlich ist auf die viel-
fachen Méangel der topographischen Unterlage hingewiesen.
Zwar nicht im bayerischen Anteil des Kartengebietes — die
bayerischen Blatter sind sehr genau, dort stieB ich nur
einmal (im Lenzengraben) auf einen groeren Fehler;
desto mehr aber im osterreichischen. Dort ist der Verlauf
der Grédben (z. B. auf der S-Seite des Feuerstiatterkopfes)
vielfach ganz falsch eingetragen — oder iberhaupt nicht;
auch Gebidude nicht nur ganz neuen Datums, z. B. auf der
Grampel- oder Giindlealpe, fehlen darin.

Hier ist auch der Ort, auf einen stérenden Umstand
aufmerksam zu machen, der beim Lesen der folgenden
Ausfihrungen zu beachten ist: das haufige Vorkommen
gleicher oder sehr &hnlicher Namen an verschiedenen
Stellen innerhalb des Kartengebiets. Zumeist dirfte ja
unmittelbar aus dem Zusammenhang hervorgehen, welche
Lokalitdt gemeint ist; in Zweilfelsfdllen habe ich besonders
darauf hingewiesen. Hier seien die Doppelnamen zusammen-
gestellt: »Bolgenach« heiflit 1. der TalfluB von Balder-
schwang, 2. der Bach in dem Tal N vom Bolgen. Eine
Alpe »Burst«!) gibt es 1. auf der W-Seite des Lappach-
tales, 2. O iiber dem Biebersteinbach. Nicht zu verwechseln
ist das »Hornlein¢, der S-Eckpunkt des Schelpenkammes,
mit der »Hornlealpe « gegeniiber auf der O-Seite des Balder-
schwanger Tales. Die »Mittelalpe« im Balderschwanger Tal
habe ich stets als »Untere« von der »Oberen Mittelalpe«
am Gehédnge O dariiber unterschieden. »Rindberg« bei
Sibratsgfdll und der »Rindberg« bei Rohrmoos sind aus-
einanderzuhalten, ebenso »Schwarzenberg« am Schelpen-
kamm und der »Schwarzenberg« O vom Besler. Eine be-
sondere Konfusion ist gegeben durch das Vorkommen des
Wortes »Schelpen« in zahlreichen Kombinationen sowohl
auf der O- wie auf der W-Seite des Schelpenkammes;
ebenso des Wortes »Scheien«?) sowohl unter dem N-Abfall
der Scheienwinde als auf deren SW-Seite.

1) Das Wort (stammverwandt mit Borste) bedeutet
»Platz mit dirrem Grase«.

2) »Scheien« (stammverwandt mit scheinen) ist ein im
ganzen alemannischen Sprachgebiet der Alpen verbrei-
tetes Wort (in der Schweiz Schyn, Schyen, Schynige
Platte u. a.) und bezeichnet eine hellschimmernde Felswand.

Einer Reihe von auf der Karte unbenannten Objekten
mufte ich zur Vermeidung schleppender Umschreibungen
im Texte Namen beilegen. Ich bezeichne als »Siidlichen «
bzw. »Noérdlichen Schelpengraben« die beiden groBen
Griben auf der O-Seite des Hochschelpen, N vom Aufleren
Scheienwald; als »Sidlichen« bzw. »Mittleren« und »Nord-
lichen Junghansengraben« die drei Griben, die auf die
Schutterrasse von Junghansen herabziehen, wo sich der
mittlere mit dem nérdlichen vereinigt; als »Krineggbach«
den groBen westlichen Parallelbach zum Biebersteinbach,
unter dem Gehdfte Krinegg am W-Rande der Karte; als
»Wasserfallsgraben« den groBen Graben, der von der Alten
Piesenalpe iiber die Scheienwande hinabzieht, die er in
prichtigem Wasserfall iiberspringt. Hinzuweisen ist auch
auf die auf der Karte fehlenden Namen Grimpelalpe
SO unter P 1621 (SO Feuerstitterkopf) und Giindlealpe
auf dessen N-Seite.

Zu den Profilserien der Tafeln ist zu bemerken: es
lie} sich leider bei der Ausfithrung nur in Schwarz nicht
umgehen, der Deutlichkeit halber stellenweise die Méchtig-
keiten zu ubertreiben, sowie manche Eintragungen etwas
iber das unmittelbar Beobachtete hinaus zu verbreitern;
doch war es stets mein Bestreben, diese Abweichungen
moglichst gering zu halten. Ebenso bestand leider keine
Moglichkeit zu einer Unterscheidung dessen, was wirklich
anstehend beobachtet, und dessen, was nur aus Lese-
steinen erschlossen werden konnte, wo mithin die Lagerung
meist nicht ohne weiteres zu erkennen ist; denn die Signa-
turen, die eine Schichtung ausdriicken, geben ja stets zu-
gleich auch die Lagerung an. Ich habe mich bemiiht,
diesem Mangel durch entsprechende Hinweise im Text ab-
zuhelfen. — Hinweise auf die Profile erfolgen stets unter
einem Buchstaben, der die Serie, und einer Nummer, welche
die einzelne Profilkulisse bezeichnet; letztere sind durch
alle Serien fortlaufend von W nach O numeriert.

Im Vordergrunde stand bei meinen Aufnahmen die
Entrédtselung der Klippen. Die Aufgabe glaube ich im
wesentlichen gelést zu haben; im einzelnen freilich sind
manche Punkte unklar geblieben, auf die in der Detail-
beschreibung jeweils besonders hingewiesen wird; vielleicht
hat ein Nachfolger dort mehr Gliick als ich. Auch was die
kartographische Gliederung des Apty~ienkalks sowohl wic
der Junghansenschichten beiriffi, findet ein solcher noch
Arbeit — .die freilich eine Kartenunterlage noch gréBeren
MaBstabes verlangt. — In der helvetischen Kreide habe ich
manchmal auf die Erforschung von Details verzichtet;
stand sie doch an sich meinem Interesse ferner; zudem
handelte es sich ja nur um ein schmales Randgebiet, das
nicht als selbstidndiges Forschungsobjekt, sondern nur so-
weit Beziehungen zu den Klippen vorlagen, die Unter-
suchung lohnen konnte. Mit glazialgeologischen und mor-
phologischen Fragen endlich habe ich mich nur nebenbei
befaf3t, so sehr sie auch an sich von Interesse wiren; allein
ihre Behandlung konnte erschopfend nur in gréerem
Zusammenhang erfolgen. — Leider zwangen mich in man-
cher Hinsicht auch Ersparungsriicksichten zu Einschrin-
kungen; so muBte ich mich z. B. in bezug auf Dinnschlifle
mit einem Minimum begniigen, das insbesondere fiir sedi-
mentpetrographische Fragen bei weitem nicht die ndtige
Beobachtungsgrundlage liefern konnte.

Auch bei der Abfassung des Textes mulite ich leider
einige Riicksicht auf die Druckkosten nehmen: es war
daher nicht méglich, ihn iberall so ausfithrlich und so
iibersichtlich zu gestalten, als im Interesse einer leichten
Verstandlichkeit wiinschenswert gewesen wire.

So ibergebe ich denn diese Arbeit den Fachgenossen
in dem vollen BewuBtsein dessen, daB sie mancherlei
Mingel aufweist — zugleich aber doch auch mit der
Hoffnung, daB sie etwas Licht bringen moge in das
Dunkel, das bisher iiber einem zwar kleinen, aber keines-
wegs unwesentlichen Teil unserer schonen Alpen ausge-
breitet war.
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Uberblick iiber die tektonische Gliederung.

Als notwendig zum Verstindnis der [olgenden Einzel-
beschreibung seien hier einige Ergebnisse der Untersuchung
vorausgeschickt. Dieselben sind z. T. bereits in {ritheren
Mitteilungen (28, 39) enthalten. -

Die Klippen, von denen hier die Rede sein soll, sind
viel zahlreicher und ausgedehnter als alle [ritheren Be-
obachter erkannt hatten. Es sind: die Feuerstatterkopf-
Hauptklippe, die den Hauptgipfel, und die Feuer-
statterkopf-Nordklippe, die den Nordgipfel des Berges
aufbaut, von dem sie den Namen tragt; weiter am Schelpen-
kamm als sidlichste die Hornleinklippe, die mit der
Feuerstiatterkopf-Hauptklippe wahrscheinlich in ununter-
brochenem Zusammenhang steht; sodann die kleine Hoch-
schelpenklippe auf dem Hochschelpengipfel, und end-
lich die ausgedehnteste und kompliziertesté von allen, die
Schelpen-Nordklippe, die bereits am NO-Gehinge des
Feuerstiatterkopfs beginnt, den Schelpen-Nordgipfel und
Gelbhansekopf bildet und iber das Balderschwanger Tal
ostlich an die Siidseite des Riedberghornes hiniiber fortsetzt.
Dort verschmilzt sie mit der Bolgenklippe, die sich
lings der Siidabdachung des Bolgen bis nach Obermaisel-
stein hinaus erstreckt. Hinzu kommen noch im Gebiete
des Piesenkopfes: die Piesenkopfklippe selbst, sowie die
Biechtalpenklippe westlich davon, und die Rohr-
mooser Klippe, lings der Nordflanke des Rohrmooser
und Hirschgundentales. (Von einigen geringfigigen Split-
tern ist bei dieser Aufzdhlung abgesehen.)

Alle diese Klippen gehéren in der Haupisache einer
Decke an, die bereits in meiner ersten Mitteilung (28) den
Namen Feuerstitterdecke erhalten hat. Von der kom-
plexen Natur der Piesenkopf- und Biechtalpenklippe, sowie
von einigen fremden Schubfetzen soll spaterhin noch die
Rede sein. )

Die Unterlage der Klippen besteht aus helvetischer
Kreide und Flysch. Auch sie 146t eine tektonische Gliede-
rung erkennen: ein Teil der oberen Kreide liegt als hohere
Decke, durch Flysch abgetrennt, auf der basalen. Dieses
tektonische Glied ist im wesentlichen gleichzusetzen dem,
was ich (28) Scheienalpdecke genannt habe, wenn auch
mit etwas anderer Abgrenzung, anderer stratigraphischer
Deutung seipas Schichtinhaltes und anderer tektonischer
Finordnung (vgl - 29. und spiter im tektonischen Teil). Die
Hauptmasse der Kreide endlich entspricht dem, was Richter
als Bregenzerwalddecke bezeichnet (29) — ohne daf3
ihre Deckennatur innerhalb des Untersuchungsgebiets er-
sichtlich wire, da nirgends tiefere Elemente ans Tageslicht
kommen. Erst nérdlich seiner Grenze ist dies der Fall:
in den Molasseketten des Alpenrandes. Doch ist deren
Abgrenzung gegen Flysch und Kreide aul der ganzen in
Betracht kommenden Strecke durch die michtigen Schutt-
ablagerungen des Balderschwanger Tales verhillt; sie
konnte daher nicht in den Kreis meiner Studien einbe-
zogen werden.

A. Stratigraphie.
L. Die Schichtfolge der Klippen.

1. Jura.

Altere Schichtglieder als Oberer Jura sind aus dem
Klippengebiet nicht sicher bekannt. Die einzige Spur, die
vielleicht auf die Anwesenheit eines solchen hinweisen
konnte, ist ein loses, etwa doppelt faustgroBes Stiick eines
dunkelroten Echinodermenkalkes von liasischem Typus,
weitgehend zertriimmert und durch Calcitsekretionen wieder
verkittet, das ich auf der SW-Seite des Piesenkopfes
in der Nachbarschaft der dortigen Klippenreste auffand.
Glazialer Hertransport desselben (etwa aus dem Walsertal)
ist nicht wohl anzunehmen, da sonstige erratische Spuren,
die auf das ostalpine Allgiuer Gebirge weisen wiirden, in
jener Gegend fehlen. Dagegen ist Herkunft von sekundérer
Lagerstitte, aus einem der verschiedenen polygenen Kon-
glomerate nicht auszuschlieBen. Ich will deshalb auf

Grund dieses einzigen Fundes nicht die Anwesenheit von
Lias in den Klippen behaupten; in den Bereich des Mog-
lichen fallt sie ohne Zweifel. .

Das ilteste sicher vorhandene Glied ist dagegen

a) Bunter Hornstein. An einer einzigen Stelle tritt
das basale Glied des Oberen Jura aul. Dem SW-Grat des
Piesenkopfgipfels lauft sidlich ein kleines Talchen parallel.
Wo es eine verhiltnismalig steile Stufe bildet, bei etwa
1500 m, ist in dem Rinnsal das genannte Gestein ca. 1 m
machtig aufgeschlossen, mit griiner, z. T. auch dunkelroter
Farbe; eine kurze Strecke weit kann man es am Gehinge
gegen SO verfolgen. Beim Zerschlagen zerspringt es in
lauter scharfeckige Stiicke — so sehr ist es von Kliften
und Rutschflachen durchsetzt.

Dinnschliffe von diesem Hornstein liegen mir leider
nicht vor. Doch lassen Gesteinsbeschaffenheit und Schicht-
verband (Uberlagerung durch typischen Aptychenkalk)
kaum einen Zweifel iber die stratigraphische Stellung als
Vertreter des tieferen Malm, vielleicht auch schon des
obern Doggers.

b) Aptychenkalk. Dieses aul den ersten Blick auf-
falligste Schichtglied der Klippen war bisher [ast allein
bekannt. Seine Vorkommen sind jedoch erheblich zahl-
reicher als aus den bisher publizierten Karten zu ersehen.
Indessen glaube ich ihre Aufzdhlung an dieser Stelle durch
den Hinweis aul die tektonische Einzelbeschreibung (Teil B),
sowie auf die Karte ersetzen zu dirfen.

Der typische Aptychenkalk zeigt im wesentlichen die
Beschaffenheit, die man in den benachbarten Gegenden
der Ostalpen an ihm zu sehen gewohnt ist: es ist ein dichter,
gut und diinn geschichteter Kalk, hdulig von dunklen tonigen
Hauten flaserig durchzogen. Die Farbe ist teils rot, manch-
mal mit grinlichen Zwischenlagen und Flecken; teils
heller oder dunkler grau. Manche z. T. etwas ins Braun-
liche spielende graue Kalke sind dunkler als der normale
ostalpine Aptychenkalk zu sein pllegt; und sie sind es
wohl, die Mylius meint, wenn er (23, S. 74) von Gesteinen
mit gemischt helvetisch-ostalpinem Charakter spricht.
Das ist wohl etwas viel behauptet; und auch »dunkelgraue
bis schwarze, dichte bis fein kristalline Kalke« mochte ich
keineswegs mit Mylius als »helvetischen« Malm bezeichnen.
Solche kommen nur ganz lokal vor (Hérnlealpe). Uber-
haupt spielen alle jene dunkler gefarbten Aptychenkalke
eine quantitativ sehr bescheidene Rolle, wenn sie auch in
fast jedem groBeren Juravorkommen als lokale Variation
auftreten. — Meist ist der Aptychenkalk kieselhaltig, und
in weiter Verbreitung enthélt er die bekannten Hornstein-
lagen, die in der Farbe dem umschlieBenden Kalk ent-
sprechen. '

Eine eigentiimliche Erscheinung ist noch zu erwihnen:
flach ellipsoidische, ziemlich scharf umgrenzte Héle im
roten Kalk, innerhalb deren das Pigment verschwunden
ist; ihr Durchmesser betrigt etwa 1 cm oder etwas dariiber

.in der Richtung der Schichtfliche, senkrecht dazu weniger

als die Hilfte. Ich fand solche Gebilde am Westende der
Klippenzone, dstlich Sibratsglill. Es scheint sich um sekun-
dare Ausbleichung zu handeln, deren Zustandekommen
jedoch nicht klar ist.

Uber die mikroskopische Beschaffenheit des
Aptychenkalkes kann ich leider nur aul Grund eines ein-
zigen Schliffes Angaben machen. Derselbe stammt von
dem roten Aptychenkalk der Klippe iiber den Scheien-
winden. Er zeigt ein sehr feinkorniges, gleichmiBiges
Calcitaggregat mit diffuser Triibung, deren Natur nicht
zu erkennen. Darin verstreut sind einzelne kreisformig
oder oval umgrenzte, viel seltener seitlich in eine Spitze
auslaufende Gebilde aus etwas gréber entwickeltem und
recht klarem Calcit. Stellenweise noch erkennbare, wenn
auch stark verwischte Reste einer vergleichsweise groben
Gitterung lassen in ihnen Radiolarien erkennen; von
einer néheren Bestimmung derselben ist natirlich nicht
mehr die Rede. Auffillig ist die sehr geringe GroBe: nur
wenige Exemplare gehen iber 0,1 mm Durchmesser hinaus.

1*



4 GEOLOGISCHES ARCHIV

(4. Jahrg. 1926) 1. Helt

Die urspriingliche Aufeinanderfolge der Juraschichten
ist am klarsten — trotz starker tektonischer Reduktion —
zu erkennen an der bereits genannten Stelle auf der SW-
Seite des Piesenkopfs, iber dem oben besprochenen Horn-
stein. Auf diesen folgt zunachst der rote Kalk, z. T. stark
verschiefert und nur etwa 80 cm michtig. Dariiber liegt
normaler hellgrauer Aptychenkalk; zu oberst — auf dem
Scheitel des siidlichen Parallelriickens zu der vom Piesen-
kopf ausstrahlenden Wasserscheide — nimmt er hellgraue
dinnbléattrige Mergelschiefer in regelmifligem Wechsel
zwischen seine Binke auf. — An den meisten anderen
Stellen erschwert heftige innere Faltung des Aptychen-
kalks die Einsicht in die urspriingliche Folge seiner Schich-
ten: sie tduscht zumeist einen regellosen Wechsel bunter
und grauer Farben vor. Mylius (23, S. 74) wollte daraus
einen Gegensatz gegeniuiber der sonst im Allgdu ublichen
Folge: rot unten, grau oben, herauslesen. Indessen ver-
schwindet diese Regellosigkeit vielfach bei genauerer
Kenntnis der Tektonik. Im Réankertobel, z. B. beobachtet
man die bunte Farbung in der Mitte, die graue auf beiden
Seiten des steilstehenden Aptychenkalkzugs — ganz im
Einklang mit dessen verkehrt antiklinaler Lagerung (vgl.
Teil B). Auch am Feuerstatterkopf herrscht, allen Wirr-
nissen der Detailfdltelung zum Trotz, im groBen ganzen
die graue Farbe unten, die rote oben — entsprechend der
verkehrten Lagerung der ganzen Klippe (vgl. Teil B).
Gleiches lieBe sich noch von vielen Stellen anfithren. Wir
diirfen also die Folge: unten rot, oben grau, auch fir unser
Klippengebiet als normal ansehen — mit der Einschrin-
kung, daB wohl der Ubergang von der einen Farbe zur
andern durch primére Wechsellagerung vermittelt wird.

Die in dem obigen Profil erwiahnten hellgrauen Mergel-
schiefer kehren vielfach wieder, und zwar stets in den
stratigraphisch hangendsten Schichten des Apty-
chenkalks; fir diese sind sie geradezu bezeichnend. So
auf der Westseite des Feuerstdtterkopfs, an der Basis der
Felsen oberhalb der Riesalpe, oder auf der Siidseite von
P 1463, oder an der Faltenstirn (vgl. S. 6) nérdlich der
Hérnlealpe usw. Zu oberst nehmen die Mergelschiefer mit-
unter iiberhand bis zur vollstindigen Verdrangung des
Kalkes: so im obersten Biebersteintal, auf der Nordseite
des dortigen, vom P 1622 heriiberstreichenden Aptychen-
kalks; ebenso auf der Nordseite des Aptychenkalks im
Rénkertobel.

Die Kalkbanke, welche mit diesen Mergelschiefern
wechsellagern, sind nun vielfach nicht mehr als normaler
Aptychenkalk entwickelt, sondern als Fleckenkalk: als
ein dichter lichtgriinlichgrauer Kalk mit meist langgezogenen
dunklen Flecken auf frischen Bruchflichen, hellgrau an-
witternd. Er gleicht ganz genau dem Fleckenkalk, wie
ich ihn aus dem Retterschwangtale beschrieben habe (51).
Doch ist seine Bedeutung weit geringer als dort: nicht nur
betragt seine Machtigkeit hochstens ein paar Meter; auch
sein Auftreten ist ein blo8 sporadisches, und es scheint
sogar nicht sicher, daB er durchwegs den allerobersten
Horizont des Aptychenkalks bildet: auf der Grathshe
SO P 1463 wenigstens folgen nérdlich, d. h. stratigraphisch
iiber dem Fleckenkalk noch einige Meter gewdhnlicher
Aptychenkalk — ohne daB sich eine tektonische Kompli-
kation als Ursache dieser Schichtenfolge nachweisen lieBe.

Die hangenden Schichten des Aptychenkalkes zeigen
also immerhin eine wohlausgeprigte, durch das Auftreten
der Mergelschiefer und Fleckenkalke charakterisierte Eigen-
art. Das ist schon Richthofen (8) aufgefallen: er erwéhnt
— leider ohne genauere Kennzeichnung der Lokalitit —
vom Feuerstatterkopf ssandige, etwas flyschidhnliche Kalk-
mergel« als oberstes Glied des Aptychenkalks. IThre karto-
graphische Ausscheidung wiare an sich wohl maoglich,
wiirde aber einen noch grofieren Maflstab erfordern als
1:25000, in Anbetracht der meist geringen Méchtigkeit;
ich habe daher darauf verzichtet. v

Endlich bleiben noch zu erwihnen sehr charakteri-
stische Einlagerungen von Sandkalken und Breccien—

Einlagerungen, wie man sie im normalen ostalpinen Ap-
tychenkalk vergeblich sucht. - Die Sandkalke bilden massige
Bénke, durchspickt mit zahllosen kleinen und gréBeren
Quarzkoérnern, auch Glimmerblattern, die den ziemlich
intensiv braun gefirbten Anwitterungsflichen eine hoch-
gradige Rauhigkeit verleihen. Durch Zunahme der GréBe
der klastischen Elemente kommen Uberginge zu polygenen
Breccien zustande. Deren Komponenten, meist eckig oder
nur schwach gerundet, bestehen iiberwiegend aus hellen
Glimmerschiefern, Quarziten, Quarzen; auch Gneise, griinen
Granit, graue und rétliche Quarzporphyre, griinen Horn-
stein findet man gelegentlich; stets und oft sehr reichlich
vertreten sind gelbe Dolomite. Auch den hellgrauen Ap-
tychenkalk selbst glaubt man in manchen Fillen als Frag-
ment in der Breccie zu sehen; normalerweise aber bildet er
deren Grundmasse. — Die GroBe der Breccienelemente
geht gewdhnlich nicht iber 1 c¢m Kantenlinge hinaus,
doch finden sich auch solche von einigen cm, ja ausnahms-
weise von uUber Faustgrofle. — Moglicherweise entstammt

.auch der von Tornquist (16, S. 881) erwihnte julier-

granitdhnliche Block von der SO-Seite des Feuerstatter-
kopfs einer solchen Breccie; doch geht seine GréBe iiber die
bei ihren Bestandteilen beobachtete weit hinaus, und es
ist mir daher eine andere Herkunft desselben wahrschein-
licher (vgl. Teil B).

Bemerkenswert sind unregelmiBig umgrenzte Kohle-
schmitzen, die ich am Wege ostlich der Grampelalpe in
dieser Breccie fand. Sie erreichen etwa 1 cm Dicke. Ver-
mutlich verdanken sie eingeschwemmtem Landpflanzen-
detritus ihre Entstehung.

Diese Sandkalke und Breccien treten vor allem auf
in den hangendsten Teilen des Aptychenkalks. Ausnahms-
weise (W-Gehidnge des Balderschwanger Tals, SW der Un-
teren Mittelalpe) beobachtete ich sie schon fast unmittel-
bar iber der letzten rotgefarbten Bank — wobei sich natiir-
lich nicht sagen 1dBt, daB nicht zwischenliegende Schichten
auf tektonischem Wege verloren gegangen sind. Im roten
Kalk selbst habe ich sie jedenfalls nie gesehen. Sie alter-
nieren mit dem normalen grauen Aptychenkalk in so regel-
méBigen Banken, daB die einzig mogliche Deutung die
alsnormalestratigraphische Einschaltungen bleibt;
an tektonische Einpressungen ist in den meisien Fillen
nicht entfernt zu denken. i .

Auffallend ist die unregelmaBige rdumliche Verteilung
dieser klastischen Bildungen. Im AufschluB3 des Rinker-
tobels fehlen sie am Nordrand des Aptychenkalks, sind
dagegen an dem stratigraphisch gleichwertigen Siidrand
vorhanden — dort sogar als recht grobe polygene Breccien
entwickelt (Mylius’ Gosau? 23, S. 94), und zusammen mit
diilnnen Lagen grinlicher, schwarzer, roter Schiefer den
Aptychenkalkbiinken zwischengeschaltet. Starke sekundare
Zertrimmerung — man sieht z. B. die Kalkbanke quer
abgebrochen, die Enden von Schiefer und Breccien um-
flasert — konnen dem fliichtigen Beobachter eine tektonische
Natur der Breccie vortauschen; allein bei genauerem Ver-
folgen der einzelnen Lagen bleibt auch hier kein Zweifel
an ihrer primér stratigraphischen Zwischenschaltung. —
Auch die ostliche Fortsetzung des Réankertobel-Aptychen-
kalks, das kleine Vorkommen auf der Bolgen-SO-Rippe
(vel. Teil B) ist mit Breccien verkniipft; dagegen kenne ich
sie nicht aus der westlichen Verliangerung der ersteren, den
Falten der Hornlealpe, auch nicht aus dem Zug SO der
Oberen Mittelalpe. In dessen Fortsetzung auf der andern
Talseite erscheinen dagegen die klastischen Einlagerungen
und sind am P 1370 wie am Schelpen-NO-Gipfel vertreten,
wenn auch nicht eben reichlich. In dem das Lappachtal
querenden Zug der nordlichen Schelpenklippe scheinen sie
wiederum zu fehlen. Ihr Hauptverbreitungsgebiet sind
dagegen die Klippen des Feuerstiatterkopfs; sowohl in der
nordlichen wie in der siidlichen sind sie im obersten. Aptychen-
kalk fast iiberall in Menge vertreten, ebenso in der ostlichen
Fortsetzung, am Héoérnlein. Besonders auffallend durch
Maichtigkeit und Korngréofle ist die Breccie am Siidabfall
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des Feuerstatterkopfes bei der Gramplalpe; dort scheint sie
Tornquist (16, S.99) als Flysch miBdeutet zu haben.
Die Aptychenkalkvorkommen am Piesenkopf sind an-
scheinend wieder breccienfrei; ebenso die — freilich mini-
malen — Reste im Rohrmooser Tal.

Besonders hervorzuheben ist das gelegentliche Auf-
treten einer durch ansehnliche Michtigkeit (bis 7—8 m)
gekennzeichneten Breccienbank unmittelbar an der Ober-
grenze des Aptychenkalks, als AbschluB gegen das Hangende.
Da sie lithologisch den vorgenannten Breccien durchaus
gleicht, habe ich sie — in Ermangelung von Fossilien,
die Gegenteiliges beweisen wiirden — stets zum Aptychen-
kalk gezogen. Sie findet sich anscheinend schon auf der
Bolgen-SO-Rippe; dann aber vor allem am Hérnlein (so-
wohl auf der Siidseite des Gipfelkeils, wie am unteren Vor-
kommen des Schaffitzerbachs) und Feuerstiatterkopf (lings
der sidlichen Aptychenkalkgrenze in der Nordklippe, wo-
selbst sie die obige groBte Michtigkeit erreicht); auch am
nordlichen Schelpengipfel tritt sie lokal aul — an einem
kleinen Splitter von Aptychenkalk, der sidlich von der
zusammenhédngenden Masse isoliert in den Junghansen-
schichten steckt. — Im ganzen scheint diese Breccienbank
die oben (S. 4) erwahnten Mergelschiefer zu meiden; nur
auf der Sidseite von P 1463 treffen wir eine 3 m michtige
Breccie, die vielleicht jener Bank entspricht, nahe der
nérdlichen Grenze in die Mergelschiefer eingelagert.

GroBe Armut herrscht im Aptychenkalk an Fossilien.
Auch Aptychen sind sehr selten. Giimbel, Richthofen
und Tornquist erwihnen solche; ich habe keine gefunden
— allerdings auch wenig gesucht. Wohl am hiuligsten sind
Belemniten; doch fand ich nur sehr schlecht erhaltene,
unbestimmbare Bruchstiicke. Tornquist (16, S. 94) fiihrt
zwei Exemplare von Bel hastatus Blainv. an, deren
spezifische Bestimmbarkeit Reiser jedoch bezweifelt.
AuBlerdem fand ich unbestimmbare Steinkerne von Gastro-
poden in dem Kessel oberhalb der Riesalpe; ganze Schicht-
flachen sind dort mit solchen iibersit. — Ebendort fand
ich in den Mergelschiefern der hangendsten Schichten
Fucoiden, und in den gleichen Schiefern auf der Siidseite
von P 1463 einen wohlerhaltenen Fischschwanz; Richt-
hofen erwahnt auch aus diesen Schichten Belemniten.

Eine genauere Altersbestimmung kann man auf diese
Funde natiirlich nicht grinden. Doch 14Bt die petrogra-
phische Beschaffenheit des Kalkes keinen Zweifel, da wir
es mit Malm zu tun haben, wofiir er auch seit Giimbel
und Richtholen stets gegolten hat. Freilich diirften sich
seine Grenzen, namentlich die obere, nicht genau mit
denen jenes stratigraphischen Begriffes decken, vielmehr
wohl noch eine Portion Unterkreide darin enthalten sein.
Dafir sprechen jene Spuren von Fleckenkalk — einem
Gestein, das im Rhitikon und den Schweizer Klippen
zum Neokom gerechnet wird (83, S. 118; 48, S. 47).

Zu widerlegen bleibt noch die Vermutung Reisers,
daB wir es gar nicht mit Aptychenkalk, sondern mit Seewer-
kalk zu tun hitten (30, S.10f.). Seine Griinde (gewonnen
an dem Aufschlufl im Rénkertobel) sind im wesentlichen:

1. Der normale Verband mit dem umgebenden »Flysch«
— eine richtige Beobachtung, der meinerseits durch die
stratigraphische und tektonische Umdeutung dieses »Flyschs«
Rechnung getragen wird.

2. Der Ubergang in seewermergelihnliches Gestein
‘im Hangenden: damit sind die oben (S.4) erwahnten
Mergelschiefer gemeint, die sich aber von »Seewermergeln«
.deutlich unterscheiden durch den Mangel der dort nie
fehlenden, von Foraminiferen herrithrenden schwarzen

- Piinktelung auf den Schichtflichen.

3. Die Einschaltung einer Mergelschicht mit Flysch-
fukoiden zwischen den Kalk. Das bezieht sich wohl auf
die gleichen Mergelschiefer (im Riinkertobel habe ich aller-
dings keine Fukoiden darin gefunden; vgl. aber oben!).
Nun konnen Fukoiden jedoch in allen Formationen vor-
kommen, beweisen also nichts gegen Malm., Die strati-

graphische Einschaltung eines fukoidenfithrenden Schie-
fers im Seewerkalk wire aber etwas bisher gerade so Un-

-gewohntes wie im Malm!

4. Der Gesteinscharakter des Kalkes selbst soll von
jenem des Allgduer Aptychenkalkes abweichen, insbeson-
dere sollen die bezeichnenden Hornsteinlagen fehlen. Dem
kann ich nicht beistimmen; wenn auch zuzugeben ist, daB
die letzteren vielfach auffallend zuricktreten. Schuld
daran ist aber, daB deren Hauptentwicklung im Allgdu
an die Basis des Aptychenkalks fiallt — die ist aber in
unserem Gebiet nur an einer Stelle (S.3) — und hier
tektonisch arg mitgenommen — zu sehen.

5. Dis bisher gefundenen, schlecht erhaltenen, makro-
skopischen Fossilien sind nicht beweisend fir Aptychen-
kalk; insbesondere seien Belemniten in diesem sonst im
Allgdu sehr selten. Dazu ist zu bemerken, daBl das auch
fiir ihr Vorkommen in den Klippen gilt; und nachdriicklich
auf die oben erwidhnten, von verschiedenen Beobachtern
festgestellten Aptychen hinzuweisen, die im Aptychenkalk
eine gewohnte Erscheinung, im Seewerkalk dagegen meines
Wissens bisher unbekannt sind (Arnold Heim erwihnt
keine solchen; vgl. 56 u. 59); zum mindessen sind sie dort
juBerst selten. Thr Vorkommen spricht also trotz Un-
bestimmbarkeit {ir Malm und nicht fiir Seewerkalk.

6. Endlich soll die Foraminiferenfauna des Kalkes
vom Rénkertobel mit jener von Allgiuer Seewerschichten
iibereinstimmen. Das kann ich nicht beurteilen, da ich
keine Schliffe dieses Aptychenkalkvorkommens untersucht
habe. Dagegen kann ich auf die Radiolarienfithrung des
untersuchten Schliffes von den Scheienwinden verweisen,
(vgl. oben); eine solche ist meines Wissens aus dem Seewer-
kalk unbekannt. Und ferner ist zu bemerken, dafB iiber-
haupt manche Foraminiferen beiden Bildungen gemeinsam
zu sein scheinen; z. B. erwidhnt Quereau (72) die »Leit-
form« der oberkretazeischen Couches rouges, »Pulvinulina«
tricarinata (= Discorbina canaliculata) auch aus dem
Aptychenkalk des Oy- und Dietersbachtales, dessen ober-
jurassisches Alter denn doch feststeht.. So kann ich auch
in dieser Angabe Reisers vorldufig keinen Beweis fir seine
Ansicht erblicken; immerhin wiren genauere vergleichende
Untersuchungen iiber die Frage erwiinscht.

Stellen wir uns aber mit Reiser auf den Standpunkt,
der Kalk der Klippen sei Seewerkalk, so sind eine Reihe
von Punkten auffallend: Das schon erwdhnte Vorkommen
von Hornsteinbdnken und -linsen, wie sie sich im Seewer-
kalk noch nie gefunden haben; die Breccien und Sand-
kalke, die jenem ebenfalls fremd sind; das Fehlen von
Amdener Schichten und Scheienalpmergeln im Hangenden
— daB jene Mergeleinlagerungen nicht mit »Seewermergeln «
identisch sind, wurde bereits erwéhnt. In paldontologischer
Hinsicht wire das Fehlen gerade der einzigen im Seewer-
kalk hiufigen Makrofossilien, der Inoceramenbruchstiicke
befremdend. Speziell im Gegensatz zu den Seewerkalken
der unmittelbaren helvetischen Nachbarschaft wire die
mehrfach gréBere Michtigkeit (vgl. spater) und das Vor-
kommen der bunten Farben (die im Seewerkalk ein aus-
schlieBlich sidliches Merkmal sind) unverstindlich.
SchlieBlich wird auch die Tektonik um nichts einfacher
durch die Reisersche Umdeutung: der Tauchdecken-
charakter des groBten Teils der Klippenzone ist unab-
hingig von der stratigraphischen Stellung, die man ihren
Gesteinen anweist (vgl. Abschnitt B} — der einzige Unter-
schied wire, daB3 daraus eine helvetische Decke wiirde, fir
die aber eine geeignete Ankniipfungsmoglichkeit durchaus
fehlt.

Das alles sind fiir mich Griinde genug, um die Ansicht
Reisers abzulehnen und an der hergebrachten Auffassung
festzuhalten, daBl der Kalk unserer Klippenberge ober-
jurassischer Aptychenkalk ist.

Anhangsweise sei hier noch erwidhnt ein Kalk, der vom
normalen Aptychenkalk betrdchtlich abweicht, sich jedoch
mit Blécken von solchem zusammen auf der Westseite des
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Piesenkopfs findet. Er ist recht dunkel blaugrau gefirbt,
und deutlich feinkristallin. An angewitterten Flichen
kommen reichlich verkieselte, aber schlecht erhaltene
Fossilreste zum Vorschein; erkennbar sind darunter Gastro-
podenschilchen von einigen mm Héhe.

Vielleicht stellt dies Gestein eine lokale Fazies des
Aptychenkalks dar.

2. Kreide.

Allen fritheren Beobachtern war es entgangen, daf
iber den Aptychenkalken des Klippengebietes noch
jingere Schichten folgen. Ihre Auflagerung auf jene ist
freilich nur an ganz wenigen Stellen unzweideutig zu sehen —
das bringen die besonderen tektonischen Verhiltnisse mit
sich; doch davon soll spiter die Rede sein. Hier seien jene
wenigen Stellen kurz beschrieben, wegen der Wichtigkeit, die
ihnen fiir die Auffassung des gesamten Gebietes zukommt.

Hornlealpe: Verlalt man den Weg von der Schin-
bergalpe zur Oberen Mittelalpe zwischen der Hiitte bei
P 1386 und der auffélligen Quarzitwand nérdlich davon
und folgt dem Wiesenstreifen, der dort zwischen Wald-
partien gegen NO aufwarts zieht, so erblickt man bei etwa
1500 m Hohe stidlich einen auffallenden hellen Felsabbruch.
Er besteht aus Aptychenkalk, der hier eine deutliche
Faltenumbiegung bildet. Die obersten Schichten gehen
in Fleckenkalk tber, mit Zwischenlagen der S. 4 erwéhnten
Mergelschiefer. Daritber folgen vollkommen konkor-
dant, ohne jedes Anzeichen eines anormalen Kontakts und
mit scharfer Grenze schwarze, diinnblitterige Tonschiefer;
sie enthalten Lagen von dunklem Quarzit und etwa 1% m
tiber der Grenze eine Bank von blaugrauem feinkristallinem
Kieselkalk; das alles ist anstehend sichtbar, und es kann
gar kein Zweifel bestehen, daB hier ein primérer
stratigraphischer Verband vorliegt (E 60).

SW von dieser Stelle, an dem steilen Waldgehinge
tber der Hiitte bei P 1386, sieht man wieder, aber viel
schlechter aufgeschlossen, den Aptychenkalk von den
gleichen dunklen Schiefern iiberlagert. Sie sind dort nur
wenige Meter méchtig; dariiber folgt griinlicher Quarzit-
sandstein in massigen Felsen.

Piesenkopf-SW-Ecke: Als obere Fortsetzung des
S. & beschriebenen Juraprofils folgen auch hier, zwar nur
als Schutt, aber doch zweifellos den Aptychenkalk iiber-
lagernd, die ndmlichen schwarzen Schiefer mit schwarzen
und dunkelgriinen Quarziten (D 43).

Schelpen-NO-Gipfel: Er trigt auf dem héchsten
Punkt, allseitig von Aptychenkalk unterlagert, eihe nur
wenige Meter breite, steil eingefaltete Synklinale der ndm-
lichen schwarzen Schiefer. An ihrem Nordrand ist wieder
zu sehen, daB sie unmittelbar an die hangendsten Schichten
des Aptychenkalks, die in Fleckenkalk ibergehen, an-
grenzen (D 85; der Deutlichkeit halber ist die Synklinale
ibertrieben groB gezeichnet!).

Feuerstitterkopf: Am Riicken, der von P 1621
stidlich hinabzieht, sieht man unter einem kleinen Rasen-
sattel bei etwa 1500 m in der Ostseite schon von ferne
auffallend dunkles Gestein inmitten der hellen Aptychen-
kalke. Es sind dieselben schwarzen Schiefer, mit dunkel-
grinen Quarzitbinken und feinen Breccien verkniipft.
Am N-Ende des Aufschlusses sicht man sie in senkrechter
Stellung anstehen, sonst nur in Gestalt von Schutt. Sie
bilden auch hier eine steile Einfaltung; im N folgen die
obersten Schichten des Aptychenkalks mit schieferigen
Zwischenlagen, Sandkalken und feinen Breccien; im 8 da-
gegen sind tiefere rote Bianke darangepreBt. Die Einfal-
tung ist also unsymmetrisch (A 19). — Vielleicht ist dies
die Stelle, die Tornquist als Flyscheinpressung im Apty-
chenkalk beschreibt (16, S. 87) und zeichnet — wenn auch
nicht ganz an der richtigen Stelle, wenn ich seine Abbildung
(Fig. & auf S. 88 a. a. O.) richtig deute!). Da — auch bei

1) Tatséchlich befinden sich die Junghansenschichten
auf dem kleinen Sattel rechts von den Tannen auf der
erwihnten Abbildung.

Tornquist — jede Fortsetzung nach unten fehlt, scheint
mir die Deutung als normale Einfaltung von oben viel un-
gezwungener.

Wir sehen also an allen den genannten Stellen die glei-
chen Gesteine das Hangende des Aptychenkalkes bilden.
Aber noch viel zahlreicher sind die Profile, in denen in
steiler Stellung neben oder in verkehrter Lagerung unter
ithm stets ebendieselben Schichten, nur in z. T. litho-
logisch weit mannigfaltigerer Entwicklung zu beobachten
sind.

Hier seien nur noch zwei Spezialprofile kurz erwihnt,
die dadurch wichtig sind, daB zwischen den steilstehenden
grauen Mergelschiefern des obersten Aptychenkalks und
den darauf folgenden schwarzen Schielern eine scharfe
Grenze nicht zu bestehen scheint. Das eine befindet
sich im Rénkertobel auf der Nordseite des dortigen Apty-
chenkalks (AufschluB am Westufer; E 63); das andere
im obersten westlichen Zweiggraben des Bieberstein-
baches (A 9).

An der gesetzmiBigen stratigraphischen Verkniipfung
dieser schwarzen Schiefer usw. mit dem Aptychenkalk ist
somit nicht zu zweifeln; auf Grund all der eben beschrie-
benen Lagerungsverhiltnisse wollen wir sie zunichst als
junger, d. h. als der Kreide zugehorig ansehen. Spiter soll
von der Altersstellung noch genauer die Rede sein; zunichst
seien die Schichten selbst etwas ndher betrachtet.

a) Die Junghansenschichten. Diesen Namen habe
ich (28) dem michtigen Schichtkomplex beigelegt, der

stratigraphisch zunéchst iiber dem Aptychenkalk folgt — -

nach dem Gehéfte Junghansen im Balderschwanger Tal,
wo sie besonders stark und vielgestaltig entwickelt sind. Wir
treffen eine ganze Reihe verschiedenartiger Gesteinstypen
in den Junghansenschichten; wenn diese auch wohl an
keinem Ort alle zusammen auftreten, so ist doch ihre Ver-
kniipfung untereinander eine derartige, da8 man nicht wohl
anders kann, als sie zu einem einheitlichen Komplex zu-
sammenfassen. Damit soll natiirlich nicht bestritten werden,
daB vielleicht eine noch weitergehende kartographische
Gliederung maoglich ist.

a) Die schwarzen Schiefer wurden bereits oben bei
der Beschreibung der einzelnen Spezialprofile erwdhnt. Sie
sind im allgemeinen rein tonig — brausen nur selten ein
wenig mit Salzsiure —, vollkommen dicht und in diinne,
ebenflachige Platten spaltbar; letzteres freilich nur soweit
nicht tektonische MiBhandlung sie unregelmiBig verdriickt
und verflasert hat. Fukoiden sind wahrnehmbar in ziem-
lich seltenen Fillen; freilich heben sie sich von dem dunklen
Gestein nur sehr schlecht ab, und es besteht die Moglich-
keit, daB sie in Wahrheit haufiger sind als sie zur Beobach-
tung gelangen. — Diese schwarzen Schiefer sind der cha-
rakteristischste, fast iiberall vorhandene Bestandteil der
Junghansenschichten; da sie jedoch leicht verwittern, kom-
men sie als Lesesteine verhaltnismaBig wenig zur Beobach-
tung — mehr in den anstehenden Aufschliissen, denen sie
zumeist auffallend dunkle Farben verleihen. Diese Schiefer
sind es auch vor allem, die den flyschidhnlichen Charakter
der gesamten Junghansenschichten bedingen; insbesondere
auch — vermége ihrer Undurchlissigkeit — die iippigen,
nassen Wiesen, die so oft diese Schichten — ebenso wie den
Flysch — an der Oberfliche iiberkleiden.

B) Gelegentlich (z. B. am Ausgang des mittleren Jung-
hansengrabens) finden sich in den vorigen ziemlich méchtige
Einlagerungen von graugriinen, dunkel gefleckten
Schiefern, ebenfalls rein toniger Natur und feinblitterig
spaltbar. Moglicherweise bilden sie einen Ubergang zu den
spéter zu besprechenden Rotgschlief-Schiefern.

y) VerhiltnismiBig selten, aber wo vorhanden in
betrichtlicher Michtigkeit, finden sich gringraue bis
schwarzgraue, feinblittrige Tonschiefer von sehr
flyschartigem Aussehen, mit z. T. sehr intensiv orange-
gelber, auch rotbrauner Anwitterung. Im siidlichen
Junghansengraben enthalten sie dinne Lagen und Bénke
{bis 10—20 cm michtig) von grauem feinkornigem Quarz-
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sandstein, gleichfalls z. T. rostig anwitternd; dort gehen sie
aus dem normalen Typus («) nach oben allmahlig hervor.
- In ebendiesen sieht man sie auch im néichst nérdlichen
Graben iibergehen; dort enthalten sie dinne Bénke von
glaukonitischem Sandstein und gegen den Ubergang in (a)
diinne feinsandig-glimmerige Lagen in groBer Menge. Diese
letzteren enthalten gelegentlich schlecht erhaltene Fukoiden,
was den Flyschcharakter der ganzen Ablagerung noch
steigert. Auch in die dstlichen Verzweigungen des Lenzen-
grabens setzen diese Schiefer in ganz gleichartiger Aus-
bildung hiniiber. Uberall befinden sie sich in dem strati-
graphisch oberen Teil der Junghansenschichten — iiber dem
Bolgenkonglomerat (vgl. S. 8) und nicht weit unter dem
Feuerstitter Sandstein, von dem sie jedoch, namentlich im
mittleren Junghansengraben deutlich noch durch normale
schwarze Schiefer (Typus a) getrennt bleiben. Auch sie
stehen vielleicht in néherer Beziehung zu den Rotgschliel-
Schichten.

é) Die Rotgschliefschichten sind ein zwar nur
sporadisch auftretender, aber so auffélliger und leicht
kenntlicher Bestandteil der Junghansenschichten, daf3 ich
-sie aul Karte und Profilen besonders ausgeschieden habe —
zumal sich auch ihre Stellung innerhalb der Junghansen-
schichten recht gut fixieren liel. Es sind leuchtend rote,
manchmal griingefleckte, vorwiegend tonige Gesteine —
selten mit etwas Kalkgehalt —, z. T. mit Schichten von
graugruner oder schwarzer Farbe wechselnd. Z. T. ist ihnen
eine feinblatterige Schieferigkeit eigen; anderwirts trifft
man wieder mehr kompakte Banke. Wo sie auftreten, ver-
raten sie sich schnell durch die dunkelrote Farbe, die sie
dem Boden verleihen.

Die Rotgschliefschichten haben ihre Hauptverbreitung
in einem Zuge, der sich von der Ostseite des Lappachtals
iiber den Schelpenkamm (hier befindet sich, westlich der
Kammhohe, das »Rote Gschlief«) hinweg bis auf das Ge-
hinge SW unter der Oberen Mittelalpe verfolgen lafit —
ein Zug, der, wie wir sehen werden (vgl. Teil B), einer tieleren
Schuppe der Feuerstitterdecke angehort. Aber auch ander-
wirts kommen sie vor, wenn auch nur als geringmichtige
Einschaltungen zwischen den gewéhnlichen dunklen Schie-
fern — so besonders in der Gegend der Hornlealpe und im
Rinkertobel. Hier sieht man sie mit diinnen Platten eines
ziemlich grobkérnigen, glimmerreichen Glaukonitsandsteins
wechsellagern. Vereinzelte kleine Vorkommen finden sich
noch im ostlichen Bolgenzug und im Rohrmooser Tal.

Soweit sich die stratigraphische Stellung der Rot-
gschliefschichten genauer feststellen 148t, liegen sie durch-
wegsnahederObergrenzederJunghansenschichten,
fast unmittelbar unter dem hangenden Feuerstittersand-
stein, und stets hoher als das spéter (S. 8) zu erwdhnende

Bolgenkonglomerat. .
Spuren von roten Tonschiefern findet man auch sonst
noch vereinzelt in den Junghansenschichten — z. B. in

den Griben auf der N-Seite des Rohrmooser und Hirsch-
gundentals, sie sind jedoch zu unbedeutend, um eigens
ausgeschieden zu werden.

¢) Sehr charakteristisch {ir die Junghansenschichten
sind weiter graue bis schwirzliche, ausgesprochen
sandige Schiefer, mit meist betrichtlichem Gehalt an
hellem Glimmer, in Bldttchen bis zu 2 mm Durchmesser.
Auch diese Schiefer sind im allgemeinen dinnblattrig
spaltbar — entsprechend einer sehr feinen Schichtung.
Sie sind besonders verbreitet auf der Nordseite des Schén-
berger Achentals, kommen jedoch auch in den Junghansen-
griben u. a. vor.

£} Ein sehr hdufiges — nahezu uberall vorhandenes —
und leicht kenntliches Glied der Junghansenschichten sind
dunkelgraue, kieselig-tonige Gesteine mit feiner
Bénderung, hervorgebracht durch den Wechsel ganz
dichter Lagen mit solchen von sehr feinsandiger Beschaffen-
heit; auf dem Querbruch treten die ersteren mit dunkel-
grauen, die zweiten mit braunlichen Farben in die Erschei-
nung. Die einzelnen Lagen schwanken in der Dicke von

einigen mm bis herab zu Bruchteilen eines solchen; die
sandigen sind stets die machtigeren. Kreuzschichtung
kommt gelegentlich vor.

n) Gleichfalls fast iiberall vorhanden und sehr be-
zeichnend sind feinkdérnige Quarzite von schwarzer,
tiefgriner, blaugriiner Farbe und ¢ligem Glanz —
die grinen Varietiten stimmen genau tiiberein mit den
Gesteinen, die man in der Schweiz seit langem als Ol-
quarzite bezeichnet. Sie bilden bald nur einzelne diinne
Lagen und Binke bis zu einigen cm Méchtigkeit zwischen
den Schiefern; bald wechsellagern sie mit diesen in viel-
facher Wiederholung; bald endlich setzen sie auch in Binken
von einigen cm fast fiir sich allein Schichtpakete von einigen
Metern Michtigkeit zusammen. Letzteres gilt besonders
von den griinen Varietiten und in der Nachbarschaft der
Obergrenze der Junghansenschichten, wo sie mitunter
einen Ubergang zu den hellen Quarziten des hangenden
Feuerstattersandsteins vermitteln.

Die Schicht{ldchen unserer Quarzite, zumal der grinen,
sind h#ufig ganz bedeckt mit organischen Spuren ver-
schiedener Art, die leider durchwegs in das Gebiet der
Problematica gehoren. Am hiufigsten sind réhrenartige
Gebilde, von etwa 1 bis 2 mm bis iiber 14 cm im Durch-
messer. Sie liegen meist — oft in Massen — auf den Schicht-
flichen, nicht allzu selten jedoch auch quer dazu. Im
letzteren Falle zeigen sie fast genau kreisrunden Querschnitt.
Irgendein positiver Hinweis auf ihre Natur war auch durch
einen Querschliff nicht zu gewinnen; er zeigt nicht die
mindeste organische Struktur. Wenn ich diese Gebilde
hier kurzerhand als »Wurmréhren« bezeichne, so soll da-
mit nur ein ganz allgemeiner Hinweis auf die wohl wahr-
scheinlichste Art ihrer Entstehung gegeben sein. — Noch
schwieriger zu deuten sind die anderen, seltener vorkom-
menden Gebilde. Es sind einerseits gerade Stengel, die sich
an einem Ende in eine Anzahl enggescharter, nach einer
(und zwar alle nach derselben) Seite umgebogener Zweige
zerteilen, so daB eine Art von Wedel zustande kommt.
Thre Lange betrigt etwa 10 cm; auch sie liegen so weit
mir bekannt stets in den Schichtflachen. Nach Gutachten
von Prof. E. Dacqué handelt es sich auch hier um Bohr-
giange wahrscheinlich von Wiirmern. Anderseits fand ich,
zwar nur an einem Punkt (Lenzengraben Mittelast), aber
dort in Menge, gleichlalls stets'in den Schichtflachen liegend,
sonnenartige Bildungen von 14 bis 34 m im Durchmesser;
sie zeigen eine grofe Anzahl von Rippen, die strahlenartig
von einem zentralen Ansatzpunkt gegen auBen verlaufen;
diesen scheint ein mehrere cm dicker, aus der Schichtebene
heraus gebeugter Stengel zu bilden. Die ganze Erscheinungs-
weise erinnert etwas an Taonurus.

Im Dinnschliff zeigen unsere Quarzite als Haupt-
bestandteil zahlreiche allothigene Quarzkérner von meist
eckigen Formen; sparlich sind helle Glimmerblatter, gleich-
falls klastischen Ursprungs, beigemengt. Rundliche Kérner
von Glaukonit liegen in wechselnder Menge dazwischen.
Alles liegt in einer sehr dunkeln, vielfach ganz schwarzen,
undurchsichtigen Zwischenmasse, die oft jedes Quarzkorn
von seinen Nachbarn scheidet; ihre Natur lie sich nicht
ermitteln (Ton, durch organische Substanz getriibt?). Ein
kristallines Weiterwachsen der Quarzkorner oder sonstige
Neubildungen sind nicht zu erkennen: das Gestein ist, im
Gegensatz zu seinem »kristallinen« makroskopischen Aus-
sehen, rein klastischer Natur.

Hier schlieBt sich vielleicht auch ein Gestein an, das
ich nur im ostlichen Seitenzweig des »GroBen Grabensc
beobachtet habe, wo seine Zugehoérigkeit zu den Junghansen-
schichten nicht ganz sicher festzustellen ist. Es kann als
Ubergangsglied zwischen griinen Quarziten, wie sie eben
beschrieben wurden, und einem grauen Mergel bezeichnet
werden. Es ist hellgraugrin, dinnschichtig mit dunkel-
grauen Zwischenmitteln; viel feiner Quarzsand, einzelne
Glimmerblatter und Glaukonitkérner sind makroskopisch
erkennbar. Die iiblichen »Wurmréhren« auf den Schicht-
flachen fehlen nicht, .
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#) Selten finden sich in den Junghansenschichten
feinkérnige, glimmerreiche Quarzsandsteine mit
kalkigem Bindemittel, braun anwitternd und von Flysch-
sandsteinen nicht zu unterscheiden. Als zweifellos strati-
graphische Einlagerung kenne ich sie nur aus dem sid-
lichen Junghansengraben; an anderen Orten (Rankertobel,
Lenzengraben) entpuppen sich dhnliche Einlagerungen als
tektonisch eingepreflter Flysch.

¢ Eine sehr groBle Rolle spielen in den Junghansen-
schichten mehr oder minder grobklastische Bildungen.
An erster Stelle sind zu erwidhnen ziemlich feine Brec-
cien (Durchmesser der einzelnen Llemente meist nicht
iber 1 ¢m); ihre Komponenten sind vorzugsweise -eckige,
z. T. auch mehr oder minder gerundete, weile Quarze;
daneben untergeordnet Brocken von kristallinen Schielern,
von gelblichem Dolomit, auch einzelne ausgewitterte Feld-
spate von meist glinzend frischem Erhaltungszustand.
Das kieselreiche Bindemittel ist von grofler Zahigkeit; beim
Zerschlagen erzielt man zumeist einheitliche Bruchflichen
durch Einschliisse und Bindemittel. Dieser Umstand, sowie
die schwarzgraue Farbe des letzteren verleiht dem Gestein
ein ganz grauwackendhnliches Aussehen — man fiihlt sich
manchmal beinahe an zentralalpine Karbonkonglomerate
erinnert. — Diese Quarzbreccien sind fast @berall, besonders
reichlich im Gebiet des Feuerstdtterkopfs vorhanden; sie
bilden meist klotzige, bis 1 m (und dariber) machtige Binke
zwischen den schwarzen Schielern.

%) Von recht erheblich anderem Aussehen sind gleich-
alls ziemlich feine, lichtgefirbte Breccien, die fast nur aus
einzelnen Quarzen und Feldspaten, beide oft sogar mit
kristallographischer Umgrenzung, sowie eingestreuten Biotit-
blattern bestehen; es sind geradezu zu Grus zerfallene und
wieder regenerierte Granite und Quarzporphyre. Nach dem
makroskopischen Aussehen méchte man lose Stiicke am
ehesten fiir sehr einsprenglingsreiche Quarzporphyre halten,
wie sie als Komponenten mancher grober Breccien vor-
kommen konnen — bis man eines der seltenen Glimmer-
schieferbruchstiickchen darin entdeckt. — Diese Breccie
bildet regelmiafige Binke von einigen cm bis dm Michtig-
keit zwischen den feiner klastischen Bildungen. Sie ist be-
sonders auf der Siidseite von Bolgen und Riedberghorn
verbreitet, im ganzen aber von untergeordneter Bedeutung.

Ein Schliff zeigt, dal die Quarze und Feldspate
(mikroperthitische Orthoklase und meist serizitisierte Pla-
gioklase), die zusammen wohl mehr als 90 vH des Gesteins
ausmachen, keine authigenen Einsprenglinge sind: wenn
auch z. T. nur schwach, so sind sie doch deutlich abgerollt;
und wo sie einander berihren, geschieht es nicht mit
Grenzen, wie sie in irgendeinem eruptiven Mineralverband
iiblich sind — vielmehr sind die einzelnen Individuen,
groBe und kleine, ohne irgendwie ineinanderzugreifen,
dicht aufeinander gepackt. Man siecht deutlich, daB sie
ihrer Entstehung nach nicht miteinander verknipft, —
daB ihr jetziges Nebeneinander nur ein zufilliges ist. Das
braunliche Bindemittel, das ab und zu eine Liicke da-
zwischen ausfillt, macht mit seiner fast génzlich isotropen
Beschaffenheit auf den ersten Blick durchaus den Eindruck
einer glasigen Grundmasse. Doch fehlen alle charakteri-
stischen Mikrolithen, jede fluidale Struktur und ebenso
alle Resorptionserscheinungen, wie sie gerade gegeniiber
einer glasigen Grundmasse an den Einsprenglingen eines
Quarzporphyrs auftreten sollten. Man wird die isotrope
Substanz also als das tonige Bindemittel einer Breccie
aufzufassen haben und nicht als Glas. .

Ganz &ahnliche Gesteine hat Triimpy (83) aus dem
Falknismalm beschrieben; dort gehen sie seitlich aus den
groben polygenen Breccienbinken hervor.

1) Weiter finden sich sehr hiufig polygene Brec-
cien und Konglomerate, reich an kristallinem Material —
insbesondere Glimmerschiefern — sowie meist gelbem
Dolomit. Die GroBe ihrer Elemente erreicht oft einige cm;
verkittet sind sie durch ihre Zerreibungsprodukte, doch
findet sich mitunter auch Kalk im Bindemittel. Solche

Breccien sind in klotzigen Bénken von einigen Metern
Maéchtigkeit weit verbreitet; z. T. stehen sie in sicherem
Zusammenhang mit dem

#) Bolgenkonglomerat. So nenne ich nach der
klassischen Lokalitdit am Bolgen das zumeist grobe Kon-
glomerat, das in den Junghansenschichten fast iiberall als
Einlagerung auftritt. Wahrend ich in meiner ersten Mit-
teilung (28) eine Horizontierung dieser Konglomerate nicht
vorzunehmen wagte, hat nunmehr ihre genauere Verfolgung
ergeben, daB sie innerhalb der Junghansenschichten einen
einzigen Horizont bilden — soferne man nur die anderen
Schichtgliedern angehérigen, iibrigens an Bedeutung weit
zuriicktretenden Vorkommnisse abscheidet (vgl. S. 4, 10,
11). Zweifelhaft bleibt eigentlich nur ein Profil, auf der
Siidseite des Feuerstdtterkopfs, in dem zwei Konglomerat-
lager vorzukommen scheinen (A4 14), ohne daB sich eine
tektonische Wiederholung ohne weiteres wahrscheinlich
machen liefle; doch ist die Maéglichkeit einer solchen durch-
aus nicht auszuschlieBen. Ubrigens hat bereits Torn-
quist (16, S. 83) behauptet, daB die polygenen Konglo-
merate unseres Gebietes alle demselben Horizont im
»Flysch« angehoren; von einem Nachweis dieser Tat-
sache kann man jedoch nicht sprechen, da ihm einmal
von den wirklich vorhandenen Konglomerataufschliissen
reichlich 90 vH unbekannt geblieben sind, wiahrend er ander-
seits auch klastische Bildungen anderen Alters (aus dem
Aptychenkalk; vgl. oben S.4) zu seinen »Flyschkonglo-
meraten« zihlt.

Von der Zusammensetzung des Bolgenkonglomerats
habe ich bereits an anderer Stelle (36) eingehend berichtet.
Hier sei daher nur kurz das Wesentliche zusammengefaBt:
das Konglomerat besteht weit uberwiegend aus kristallinem
Material — vor allem granitischen Augen- und Flaser-
gneisen, sowie sedimentogenen Biotit- und Zweiglimmer-
gneisen und -Schiefern, die z. T. Merkmale von granili-
scher Injektion und Kontaktwirkung zeigen und zu Biotit-
hornfelsen iiberleiten; weiter verschiedenen Graniten (Al-
kaligranit z. T.); Alkalisyeniten; Quarzporphyren und
quarzarmen Porphyren (z. T. mit Pyroxeneinsprenglingen);
Apliten; Diorite und Amphibolite sind grofle Seltenheiten.
Dazu kommen Glimmerquarzite, Muskowitschiefer usw.,
endlich untergeordnet Sedimentgesteine: hauptséchlich
gelber, meist stark breccios zertriimmerter Triasdolomit,
fragliche Liaskalke und selten Aptychenkalk (der in (28)
erwiihnte griinliche Quarzit stammt aus einem andern
Konglomerat; siehe S.11). Das Material ist zweilellos
alpin; fiir einen Teil davon (Alkalisyenite, Granite mit
blauen Feldspiten u. a.) konnte eine Heimat mit grofler
Wahrscheinlichkeit im Berninamassiv ermittelt werden.
Es ist meist abgerollt, wenn auch z. T. unvollkommen;
Triimmer von HiihnereigroBe aufwérts zu Riesenblocken
von 20 bis 30 cbm, ja vereinzelt (Bolgen!) vielleicht mehr
als 100 cbm sind bunt gemischt. Auch petrographisch
verschiedenartige Blocke liegen meist bunt durcheinander,
wenn auch in bezug auf deren Beschaffenheit manche
Gegenden ein unverkennhares Lokalkolorit zur Schau

1) In meiner fritheren Arbeit (36, S.231) heif3t es
iiber das Vorkommen am Bolgen: »ein Block des gleichen
Augengneises . . . von etwa 25 bis 30 m3, mit etwa N 10°W
streichender Schieferung; und darunter liegt eine wohl
noch gréfere Masse von fast nicht geschiefertem Granit-
gneis, ohne daB sich jedoch sicher entscheiden lieBle, ob
sie mit dem vorgenannten zusammenhingt oder einen
Block fir sich bildet.« Dazu ist ergdnzend zu bemerken:
wenn die erstgenannte Eventualitit vorliegen sollte, wiirde
es sich um einen Riesenblock von wohl 300 bis 400 m?®
handeln konnen. Doch scheint die Schieferung des oberen
Blockes gegeniiber der des (durch ein Rasenband getrennten)
unteren — die allerdings nur sehr unsicher zu messen ist
— einen Winkel von 60 bis 80° einzuschliefen; das macht
einen unmittelbaren Zusammenhang der beiden Massen
nicht gerade wahrscheinlich.
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tragen. Als Transportmittel kommt nur Wasser in Frage.
Im ganzen kann das Material nicht allzu weit transportiert
sein — schon wegen der Riesenblocke. Es macht am meisten
den Eindruck eines fossilen Wildbachschuttes.

Die Machtigkeit des Bolgenkonglomerats schwankt
von 0 bis an die 100 m; einen wesentlichen Anteil an diesen
Schwankungen dirften die tektonischen Vorgénge tragen.
Immerhin ist ein priméres Auskeilen z. B. in der Gegend
der Feuerstatterkopi-Nordklippe anzunehmen (vgl. S. 13).
Fir den aufnehmenden Geologen bildet es einen sehr
erwiinschten Leithorizont, da es haufig als Steilstufe aus
dem Gehinge hervortritt und die oft in Massen heraus-
witternden kristallinen Gerolle auffallige und bei einiger
Vorsicht unverfingliche Lesesteine abgeben,

Die schénsten und reichhaltigsten Aufschliisse wurden
bereits frither (36) kurz erwidhnt. Im tbrigen mub beziig-
lich der Verbreitung und Lagerung auf Karte und Prolile,
sowie aul die Lokalbeschreibung verwiesen werden. In
dieser letzteren finden sich auch einzelne Funde loser
kristalliner Gerdlle erwihnt, die sicher aus benachbartem
Bolgenkonglomerat stammen — ohne daB es jedoch mog-
lich gewesen wire, den Ort seines Anstehens genau zu be-
stimmen und in der Karte einzutragen.

Alle bisher aufgezdhlten Gesteine waren rein oder fast
rein klastischen Ursprungs. Einlagerungen von Kalken
treten dagegen in den Junghansenschichten fast bis zum
Verschwinden zuriick. Es sind

v) Hellgraue dichte Kalke, lichtbraunlich an
witternd, z. T. mit dunklen Flecken; die Ahnlichkeit mit
Aptychen- bzw. Fleckenkalk ist eine groBe. Zwei solche
Kalkbsnke, von 30 und 70 cm Maichtigkeit, fanden sich
als konkordante Einschaltungen in den steilgestellten
Junghansenschichten des Rénkertobels, wenig nérdlich der
untersten machtigen Einschuppung von Feuerstitter Sand-
stein. Die RegelmiBigkeit der Lagerung schliet es ginz-
lich aus, da8 diese Kalkbéinke etwas anderes als normale
stratigraphische Zwischenlagen zwischen den Schiefern
bilden konnten. — Der Dunnschliff eines solchen Kalks
zeigt uns eine sehr feinkornige, gleichmiBige Calcitmasse,
in verschiedenen Richtungen von feinen geradlinigen
Kalzitadern durchsetzt; jedoch keine Spur von organischen
Resten irgendwelcher Art.

Hier sind auch anzuschlieBen dunkelgraue, dichte,
grauweill anwitternde Kalke, die sich in vielfacher Wieder-
holung den schwarzen Schielern und feinen Breccien SW
der Unteren Mittelalpe, auf dem W-Gehinge des Balder-
schwanger Tales, zwischenschalten. Die Kalke sehen z. T.
sehr flyschihnlich aus; doch lassen auch hier die Verhilt-
nisse keine andere Deutung zu, als die einer normalen
stratigraphischen Wechsellagerung. Und auch den ganzen
Komplex fir Flysch zu erklaren, geht nicht an, da er in
genau derselben stratigraphischen Position — zwischen
Aptychenkalk im S und Feuerstitter Sandstein im N —
eingeschaltet ist, in der wir stets die Junghansenschichten
treffen (vgl. unten Teil B und D 43).

Dagegen sind dunkle Kieselkalke, die man als tekto-
nische Linsen und Gerolle in den Quetschzonen des Réanker-
tobels und Lenzengrabens, hart an den Flyschgrenzen trifft
(vgl. Teil B), wohl wirklich aus dem Flysch abzuleiten.
Denn eine scharfe Grenze 1aB3t sich in solchen Zonen inten-
siver Ineinanderknetung zwischen den beiden Bildungen
zumeist nicht ziehen.

£) Gleichfalls flyschahnlich erscheinen blaugraue,
feinkristalline, stark kieselige Kalke mit brauner
Verwitterungsrinde. Man sieht sie z. B. in dem S. 6
erwiahnten AufschluB der Stirnfalte bei der Hornlealpe,
schon % m iber der Aptychenkalkgrenze als klotzige Bank
anstehen. Aber auch anderwirts in der Gegend der Hérnle-
alpe sind sie hin und wieder anzutreffen. In mehrfacher
Wiederholung mit schwarzen Schiefern wechselnd begegnet
man ihnen auf dem Sporn S des Sulzbaches, bei etwa
1200 m (F 77).

Ein Diunnschliff von der zuletzt genannten Lokalitat
zeigt das Gestein erfiillt mit schlecht erhaltenen Foramini-
feren: Globigerina sp., Textularia sp., sowie unbestimm-
baren Resten; an anorganischen Einstreulingen sind vor
allem Quarzkérner, daneben einzelne Feldspate, Serizit-
fetzen, endlich Glaukonitkérner erkennbar,

* *
*

Was nun die Verteilung der einzelnen Typen
betrifft, so ist es da zunichst schwer, bestimmte Gesetz-
maligkeiten anzugeben. Nur einer ganz minutisen Aui-
nahme von sehr zahlreichen Detailprofilen, verbunden mit
einer Kartierung gréBten MaBstabes wird es gelingen, diese
Frage zu losen. Hier sei nur folgendes kurz zusammen-
gefalit:

Fast uberall vorhanden sind die schwarzen Schiefer (a),
die Quarzite ({) bis (5), sowie die feinen Quarzbreccien (¢).
Dagegen sind, wie schon erwahnt, die Rotgschliefschiefer (d)
auf den hangenden Teil des gesamten Komplexes beschrankt
und anscheinend vor allem auf den priméir nordlichsten Teil
der Klippen (vgl. S.13), die Schelpen-Nordklippe, insbe-
sondere deren basale Schuppe. Ihr Wiederauftreten in der
Rohrmooser Klippe wire folglich mit einer gleichfalls
primér weit nordlichen Lage auch dieser Klippe am besten
zu deuten. DafB die bunt anwitternden Schiefer (y) mog-
licherweise den Rotgschliefschiefern aquivalent sind, wurde
erwdhnt; auch sie sind auf die Schelpen-Nordklippe, und
zwar die Gegend Junghansen-Lenzengraben beschrinkt.
Ahnliches gilt von den gefleckten Schiefern (8); nur ist ihr
Verbreitungsbezirk groBer, iber fast die ganze Schelpen-
Nordklippe ausgedehnt. Die sandigen Schiefer (¢) finden
sich dagegen iiberall hin und wieder. Die Sandsteine (9)
sind sicher nur von Junghansen bekannt, auch die Breccie
(x) ist eine untergeordnete Bildung, wogegen die polygenen
Breccien (1) fast iiberall wenigstens in einzelnen Binken
auftreten koénnen. Auch das Bolgenkonglomerat (u) geht
fast durch das ganze Gebiet; von den dabei zu beobachten-
den GesetzmaBigkeiten soll noch kurz die Rede sein (S. 13).
Die Kalke (v, §) sind dagegen wieder auf die Schelpen-
Nord- bzw. Bolgenklippe beschrankt.

Die normale Machtigkeit der Junghansenschichten
ist mit einiger Sicherheit kaum anzugeben. Teils beobachtet
man Zusammenschoppung der Schichten bis zu mehreren
100 m (Junghansen), teils umgekehrt Auswalzung bis auf
wenige Meter (Hornlealpe). Irgendwo zwischen diesen
Extremen mul} der wahre Wert liegen. Wo aber die Schichten
in sich ziemlich ruhig gelagert scheinen, wie auf der Bolgen-
SO-Seite, da fehlt der liegende Aptychenkalk und ist
lolglich wahrscheinlich nicht die gesamte Méchtigkeit vor-
handen. Der erhaltene Rest belduft sich an der ange-
gebenen Stelle auf ca. 60 bis 80 m, die gesamte dirfte
demnach vielleicht auf 100 bis 150 m zu erginzen sein.

b) Feuerstiattersandstein. Bereits oben, bei Be-
sprechung des Profils iber der Aptychenkalkfalte der
Hérnlealpe (S. 6), wurde der hellgrunliche Sandstein er-
wahnt, der die Junghansenschichten iiberlagert. Er kehrt
in gleicher Position an unzihlbaren Stellen des Klippen-
gebiets wieder — in der Mehrzahl der Falle freilich in ver-
kehrter Lagerung unter den Junghansenschichten. So
besteht der Gipfel des Feuerstitterkopfs aus diesem Sand-
stein — Gumbel (7) und Mylius (23, S. 79) erwidhnen
ihn dort bereits — uberlagert von nur wenigen Metern
Junghansenschichten, weiter vom Aptychenkalk (vgl. Teil B
und A 13). Nach diesem charakteristischen Vorkommen
sei das Gestein Feuerstitter Sandstein genannt; die
Bezeichnung »Quarzit¢, die ich in meiner ersten Veroffent-
lichung (28) gebrauchte, entspricht zwar wohl teilweise
seinem makroskopischen Aussehen, nicht aber seiner rein
klastischen Entstehung. Bemerkt sei, dal das frischeste
Material des Gesteins in dem kleinen Steinbruch an der
StraBe bei Rindberg (ostlich Sibratsgfill) zu schlagen ist.

Der Feuerstitter Sandstein ist ein meist feinkorniges,
recht gleichméﬁiges Gestein von lichtgriiner bis (seltener)
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schneeweiller, auch blaulichgriner Fiarbung; die meist
glitzernde Oberfliche verleiht ihm ein kristallines Aus-
sehen. Quarzkorner sind stets makroskopisch als der
uberwiegende Bestandteil festzustellen; daneben erkennt
man haufig mehr oder minder zahlreiche Glaukonitkérnchen.
AuBerdem sind auch kleine gelbe Dolomitfragmente haulig
wahrnehmbar — alles von sehr gleichméaBiger, nach Bruch-
teilen eines Millimeters messender Grofle. Selten (z. B. in
der Boschungsmauer der neuen Strafle Sibratsgfall—Rind-
berg) sieht man vereinzelte groflere gerundete Quarzkérner,
sowie glinzende Feldspate unregelmiBig eingestreut. Nicht
selten beobachtet man eine rostbraune oder braunrote
Verwitterungsfarbe, wohl von der Zerstérung des Glau-
konits herrithrend. Haufliger allerdings dirfte sie nicht
vorhanden sein; dann unterscheiden sich die verwitterten
Oberflichen vom frischen Bruch nur durch etwas dunklere
Tonung der Farbe. Grofle Ziahigkeit ist dem Gestein in
frischem Zustande eigen. Fir gewohnlich ist es ausge-
sprochen massig oder doch sehr dick und nur undeutlich
gebankt. Doch trifft man immer wieder auch auf einzelne
gut und dinngeschichtete Partien; so z. B. in den Griben
auf der Sudseite des Piesenkopfes, im Lenzengraben (ost-
liche Verzweigungen) oder im Réankertobel. Hier durch-
quert man (in dem westlichen, bei ca. 1400 m miindenden
Zweiggraben) iber 25 m grobgebankten Sandstein; hierauf
eine Konglomerateinschaltung (siehe unten) von 2 bis 3 m
Michtigkeit und daraber wieder Sandstein, der immer
dinnbankiger wird. Nach ca. 8 m verschwindet er unter
Schutt; allein im 6stlichen ([Haupt-)Graben, wo dieser
Sandstein sonst sehr schlecht aufgeschlossen, sieht man
eben jene oberste diinnbankige Partie wieder. Sie geht
weiterhin allméhlich in Junghansenschichten iber, indem
sich schwarze Schiefer zwischen die Sandsteinbianke ein-
schalten und diese selbst feinkérniger, quarzitischer werden.
Sie bilden also, im stratigraphischen Sinne, nicht die ober-
sten, sondern die tliefsten Schichten des Feuerstatter-
sandsteins. .

Dieses Verbandsverhaltnis der beiden Schichtglieder
beweist ihre primire, stratigraphische Zusammengehorig-
keit; es findet sich dhnlich auch an manchen andern Orten,
z. B. auf der Siidseite des Wannenkopfs, in dem vom
Kilberschachen hinabziehenden Graben. Anderwirts, zu-
mal im Gebiete des Schelpen und Feuerstatterkoples,
scheint dagegen die Grenze in der Regel scharf zu sein.

Auf stirkere tektonische Beanspruchung reagiert der
Feuerstatter Sandstein hiaufig durch Bildung von endogenen
Breccien. Solche fallen sehr auf durch ihre Anwitterungs-
flachen: auf ihnen sieht man zahllose eckige Brocken von
wechselnder Gréfle und Gestalt erhaben hervortreten aus
einer leichter verwitternden, stark in sich zertrimmerten
Zwischenmasse. So etwa an den von kleinen Verwerfungen
durchsetzten Quarzitfelsen oberhalb des Oberen Heubat
(Schonberger Achental), oder an der NO-Ecke des Piesen-
kopfs.

In der Landschaft fillt der Feuerstatter Sandstein meist
dadurch auf, daB er massige, nackte und steile Felspartien
bildet — dank seiner verhiltnismaBig groBen Widerstands-
fahigkeit gegeniber der Verwitterung. Allein nicht iiberall
ist dies der Fall; speziell wo er stark tektonisch zertrimmert
ist, zerfallt das Gestein leicht. So kommt es, daB man es
in der Piesenkopfklippe auffallend selten, in der Biecht-
alpenklippe iiberhaupt nicht in Gestalt von anstehenden
Felsen sieht; kein Wunder — ist doch die Schichtfolge
dieser beiden Klippen fast durchwegs stark laminiert
(vgl. Teil B). Allein fast immer liefert die Verwitterung
des Feuerstatter Sandsteins einen steinigen Boden, der ver-
moge leicht kenntlicher Lesesteine seine Kartierung ermég-
licht. Das vom Standpunkte des Aufnahmsgeologen minder
erfreuliche Gegenstiick dazu sind die ansehnlichen Massen
von Bergsturz- und Gehiangeschutt, mit denen er seine
Unterlage zu iiberschiitten liebt.

Im Diinnschliff enthallt sich klar die rein klastische
Natur des Feuerstatter Sandsteins — im Gegensatz zu seinem

makroskopisch kristallinen Aussehen. Samtlicher Quarz
ist allothigen; er zeigt zumeist eckige, seltener gerundete
Formen. Spirlich erkennt man auch stark getribte Korner
— wahrscheinlich Feldspate, doch nicht sicher bestimm-
bar; sowie einzelne Glimmerblitter -— beide gleichfalls
klastisch beigemengt. Auch ein rundes Korn von braun-
grauer Farbe mit Pleochroismus — wahrscheinlich Turmalin
— wurde beobachtet. Dazu kommt der Glaukonit, z. T.
in sehr feinen aggregatpolarisierenden Massen die Liicken
zwischen den Quarzkérnern ausfilllend; scharfe (neu-
gebildete!) Kristallchen von Pyrit in ziemlicher Menge,
sowie etwas Calcit.

Die Anwesenheit verschiedener Silikatmineralien neben
Quarz, in Kérnern von ungefihr iibereinstimmender Gré8e,
weist auf einheitlichen klastischen Ursprung aller, wobei
der Quarz als widerstandsfihigstes der im Ausgangs-
material als héauliger anzunehmenden Mineralien stark
angereichert wurde. Die Vermutung, daB der Quarz in
Glaukonitsandsteinen vielleicht eine Neubildung aus Lésung
sein kénne (64, S. 23), scheint damit {iir den vorliegenden
Irall widerlegt.

Sehr haufig enthalt der Feuerstdttersandstein grober
klastische Einlagerungen. Gewdhnlich handelt es
sich um Lagen von kleinen (selten uber 1 cm Durchmesser)
wohlgerundeten Quarzgersllen, mehr oder minder reichlich
eingestreut in eine Zwischenmasse, die sich von dem nor-
malen Sandstein weder unterscheidet noch gegen ihn
scharf abgegrenzt ist. Solche konglomeratische Einlage-
rungen finden sich im Klippengebiet fast iberall, wo der
Feuerstatter Sandstein ansteht.

Anderwirts (z. B. an der Basis iiber dem Oberen
Heubat) finden sich darin feine Breccien aus Quarz- und
Glimmerschieferbruchstiicken.

Endlich aber gibt es auch Einlagerungen von z. T.
groben polygenen Konglomeraten. Auf der Karte
und den Profilen sind sie ausgeschieden. Das im Rénker-
tobel anstehende Konglomerat wurde bereits erwihnt
(oben); es liegt, 2 bis 3 m michtig, im unteren Drittel des
dort diinngebankten Feuerstitter Sandsteins und besteht
im wesentlichen aus Blécken von (andernorts bereits be-
schriebenen; vgl. 36) Graniten. Diese sind stets gut ge-
rundet und z. T. von sehr ansehnlichen Dimensionen
(60 his 80 cm Durchmesser). Griiner Feuerstitter Sandstein
bildet das Bindemittel.

Ahnliches beobachtet man auf der NO-Seite des Schel-
penkammes; in den beiden ersten gréBeren Graben SO
vom Lenzengraben sieht man dem auch dort diinnban-
kigen Feuerstatter Sandstein eine 6 bis 8 m méchtige Kon-
glomeratschicht eingelagert, deren Bindemittel direkt aus
dem umhiillenden Sandstein hervorgeht. Die Gerélle sind
im ostlichen AufschluB kaum iiber faustgro8; im west-
lichen erreichen sie vereinzelt etwa 30 bis 40 cm Durch-
messer. Weit vorwiegend sind kristalline Gesteine: vor
allem granitische Augengneise, sowie biotitreiche Para-
gneise und Glimmerschiefer; demnachst graugriine Quarz-
porphyre; seltener Granite. Vereinzelt trilft man auch
sedimentidre Gerolle: gelben Triasdolomit, hellgrauen dich-
ten Kalk (wahrscheinlich Aptychenkalk) und grauen
Hornstein.

Auf der Westseite des Schelpenkammes trifft man ein
ahnliches Konglomerat nicht weit nordlich der Unter-
schelpenalpe dem Feuerstatter Sandstein eingeschaltet. Es
enthilt bis faustgroBle, doch meist kleinere Triimmer von
vorwiegend Gneisen und Glimmerschiefern; untergeordnet
ganz zersetzten Granit, schwarzen phyllitischen Schiefer,
grauen Dolomit. Die Michtigkeit betragt etwa 1% m.

Auch im Galtgraben, auf der Siidseite des Piesenkopfs,
findet sich ein derartiges Konglomerat in wiederum gut-
gebanktem Sandstein eingelagert, 3 bis 4 m michtig. Als
Gerolle iiberwiegen wieder Ortho- und Paragneise; in der
GroBe gleichen sie denen des vorigen Aufschlusses.

Aus dem Vorkommen von kristallinen Geréllen als
Lesesteinen wurde auf Konglomerate gleicher Art geschlos-
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sen an verschiedenen Stellen ostlich des Rinkertobels,
sowie auf der Nordseite des Piesenkopls (siche Karte).

Auch diese polygenen Konglomerate scheinen alle
ein und demselben Horizont anzugehéren. Dafir
spricht die Begleitung durch stets gutgebankten Feuer-
stitter Sandstein, sowie die Einlagerung nicht weit iiber
seiner Liegendgrenze — soweit die Aufschliisse tiiberhaupt
derartige Feststellungen gestatten.

An bestimmbaren Fossilien hat der Feuerstidtter Sand-
stein bis jetzt nichts geliefert. Die einzigen Spuren orga-
nischen Lebens iberhaupt sind Wurmrohren, die ebenso
wie in den Junghansenschichten, jedoch minder héaufig,
die Schichtflichen bedecken.

Die primire Machtigkeit auch dieses Schichtgliedes
ist wegen der tektonischen Auflésung in Linsen nicht
mehr zu ermitteln. Sie dirfte etwa zwischen den Grenz-
werten von 20 und 100 m liegen.

Das Fehlen von Fossilien macht eine exakte Alters-
bestimmung leider unmoéglich; einzig auf vergleichend
lithologischem Wege kann sie versucht werden.

Wihrend der Feuerstitter Sandstein friher stets zum
Flysch gestellt worden war — von Tornquist mit dem
ganz andersartigen Oberzollbriicker Sandstein zusammen-
geworfen — ist Mylius bereits seine Gebundenheit an die
Klippen und die lithologische Ahnlichkeit mit helvetischem
Gault aufgefallen; er wirft die Frage auf, ob es sich nicht
um solchen handelt, ohne sie freilich zu entscheiden. Tat-
sachlich ist die Ahnlichkeit mit einem Gliede des helve-
tischen Gault, ndmlich dem Brisisandstein (vgl. 56,
S. 332 f.) unverkennbar, auch der beste Kenner des letz-
teren, Arnold Heim, hat sie mir bestdtigt. Und heute
konnen wir noch die Analogie mit dem Gault der Falknis-
serie hinzufiigen, sowohl des Falknisgebiets selbst (83,
S. 118 1) — wenngleich dort der Reichtum an litholo-
gischen Typen erheblich grofer ist — als auch des Unter-
engadins (82). Ebenfalls, wenn auch weniger gut vergleich-
bar, sind die Saluversandsteine der Samadener Gegend
mit ihren meist dinnen Banken und roten Schieferzwischen-
lagen (49, S. 27).

Es erscheint mir jedenfalls auf Grund dieser Analogien
am wahrscheinlichsten, da8 unser Feuerstitter Sandstein
dem Gault angehért.

c) Senonmergel? In meiner vorlaufigen Mitteilung
habe ich das lokale Vorhandensein von Couches rouges in
der Feuerstatterdecke angegeben (28). Der Fortgang
meiner Aufnahmen hat nun aber gezeigt, da die Mehrzahl
der betreffenden Vorkommen, die ich als zur verkehrten
Schichtfolge der Feuerstatterdecke gehorig betrachtet hatte
(Piesenkopf-NW-Seite und SO Obere Mittelalpe; vgl. Teil B),
mit gleicher oder groBerer Wahrscheinlichkeit zur Unter-
lage gezogen werden konnen. Als moglicherweise Senon
der Feuerstitterdecke bleibt auBerdem nur ein hellgrauer
Mergel vom Charakter des Leibodenmergels, der sich in den
Griaben N der Aibelealpe zwischen Feuerstitter Sandstein
und Flysch einschiebt (vgl. Teil B). Leider besitze ich
keine Schliffe davon.

d) Nummulitenkalk bildet anscheinend das jingste
heute bekannte Schichtglied der Klippen. Ich kenne ihn
an drei Lokalitdten.

a) Bolgen-S-Seite. Dies ist das ausgedehnteste,
verhdltnismdBig am besten erschlossene (wenngleich auch
hier die Aufschlisse sehr viel zu wiinschen iibrig lassen!)
und interessanteste Vorkommnis (F 68, 69 und Abb. 1).
Bei seiner Aulsuchung im Geldnde orientiert man sich am
besten nach der ausgepriagten Rippe, die vom Bolgen
iber das klassische Konglomeratvorkommen zu dem klei-
nen ostlichsten Aptychenkalkvorkommen hinabsetzt; sie
wird hier Bolgen-SO-Rippe genannt. Sie bildet unter dem
Konglomerat bei etwa 1500 m einen flachen, von Moréne
iberdeckten Sattel. Auf dessen NO-Seite kommen unter
der nordwirts weiterziechenden Morane flach siidfallende
Junghansenschichten hervor; aul ihnen liegt anscheinend
konkordant der Nummulitenkalk, als ca. 11, bis 2m

michtige Bank. An der Basis enthidlt er bis etwa faust-
grole Brocken kristalliner Gesteine in groBer Anzahi;
kleine Fragmente von ihnen gehen durch die ganze Machtig-
keit hindurch. Gegen S biegt der Kalk flach mulden-
férmig zu flachem N-Fallen um; ob dort auch noch Kon-
kordanz zur Unterlage besteht, ist nicht zu ermitteln. —
Das Hangende der Kalkbank bildet ein sehr feiner und
ziher, diinnplattiger Sandstein, granlichblaugrau mit 6ligem
Glanz und brauner Verwitterungsrinde. Er enthidlt feinste
Glimmerschiippchen und in frischem Zustand reichlich
CaCO; (Unterschied von den griinen Quarziten der Jung-
hansenschichten!). Seine- erhaltene Maichtigkeit betragt
nur einige Meter.

Weitere Aufschliissse der gleichen Gesteine finden sich
in den drei Griben W der Bolgen-SO-Rippe. In dem ost-
lichsten von ihnen ist der Spatkalk nicht anstehend sicht-
bar, sondern nur in Gestalt von einzelnen abgerollten
Blocken. Wahrscheinlich stammen diese von den Réndern
des Grabens; denn dessen Sohle scheint auf der in Betracht
kommenden Strecke durchwegs in Feuerstittersandstein zu
verlaufen.

Im nédchsten mittleren Graben (Abb. 1a) sieht man
etwas mehr: der Spatkalk steht dort bei ca. 1520 m an,
mit ganz flachem S-Fallen, kaum iber 15 m maichtig.
Im Hangenden erkennt man auf der S-Seite wieder die
oben erwihnten feinen blaugrauen Sandsteine. Das Lie-
gende ist zwar nicht unmittelbar aufgeschlossen; doch
scheint es mir zweifellos aus Feuerstatter Sandstein zu be-
stehen: gleich unter dem KalkaufschluB tritt er in zahl-
reichen Blocken auf. Noch weiter abwiirts zieht das Bolgen-
konglomerat uber den Graben (auf der O-Seite Gneisblock
von einigen chm).

Profile in den Griaben auf der Siidseite des Bolgen;

ca. 1:1500.
I= Junghansenschichten, 2 = Bolgenkonglomerat, 3= Feuerstitter
Sandstein, ¢ = Nummulitenkalk, 5 = Blaugrauer Quarzitsandstein.

Abb. 1.

Am besten sind die Aufschliisse im dritten, westlichsten
Graben (Abb. 1b). Die Fortsetzung des eben erwihnten
Bolgenkonglomerats ist dort gut sichtbar, reich an Blocken
von % m Durchmesser und daritber. Der Nummuliten-
kalk liegt unmittelbar darauf, wiederum mit einer groben
Breccie an der Basis. Doch bleiben deren Elemente in
der GroBe weit unter jenen des liegenden Konglomerats;
selten werden sie iiber faustgro. Der Gesteinsart nach
stimmen sie in der Hauptsache mit ihnen tiberein: es iber-
wiegen kristalline Gesteine, die zweifellos dem liegenden
Konglomerat entnommen wurden; dazu kommen (meist
nur kleine) Brockchen von gelbem Dolomit und grauem
dichtem Kalk; endlich Trimmer von griinem quarzitischen
Sandstein (Junghansenschichten oder Feuerstitter Sand-
steinl!). Gegen oben nimmt auch hier die Menge und Groéfle
der klastischen Bestandteile ab; doch gehen kleine meist
eckige Trummer, teilweise in einzelnen Lagen angereichert,
durch die ganze Méchtigkeit hindurch. Diese betrigt auch
hier nur 2 bis 3 m. Das Einfallen ist zunéchst flach S
mit dem Gehénge; gegen aufwirts kommt noch einmal
das liegende Bolgenkonglomerat auf der Grabensohle
hervor und wird wiederum von den nun horizontalen
Binken des Nummulitenkalkes tberdacht. Gegen oben
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ist dieser durch eine kurze aufschluBlose Strecke vom
Feuerstittersandstein geschieden.

Abwirts vom Bolgenkonglomerat hingegen sieht man
nach einigen Schritten Schiefer und Quarzite der Jung-
hansenschichten in sehr steiler Stellung, 50 bis 60° O
streichend, auf der ostlichen Grabenseite anstehen. NO
dariiber am Waldrand trifft man nochmals — wenngleich
in winzigen Aufschliissen — den Spatkalk, wieder mit
dem fast ausnahmslos durch diesen ganzen Graben an-
haltenden flach sidlichen Einfallen; hier enthdlt er nur
ganz feine klastische Elemente. Die Auflagerung auf die
2 bis 2% m tiefer sichtbaren Junghansenschichten ist zwar
von Vegetation verhiillt, doch ist der Lagerungskontrast
derartig, da mir das tatsichliche Bestehen einer Diskor-
danz kaum zweifelhaft scheint (vgl. Abb. 1,b).

Fassen wir die Beobachtungen an den einzelnen Auf-
schlissen in diesen Graben zusammen, so ergibt sich:
Die Auflagerung des Nummulitenkalkes ist zwar im ein-
zelnen nur an einer Stelle als diskordant zu erkennen;
allein die Auflagerung auf verschiedenartige Schicht-
glieder: Junghansenschichten, Bolgenkonglomerat, wahr-
scheinlich auch Feuerstiatter Sandstein 148t doch das tat-
sdchliche Vorhandensein einer Diskordanz erschlieBen.,
Auch die basale Breccie zeigt transgressive Auflagerung an.

f) Im Lenzengraben findet sich ein Vorkommen
desselben Gesteins: im groBen sudlichen Hauptast des
Grabens, und zwar in dessen westlichem Zweig, gerade
unter dessen weiterer Gabelung bei ca. 1300 m (die Karte
1:25000, Blatt Balderschwang ist hier unrichtigl). Ein
Zug von Bolgenkonglomerat ldt sich auf dem SO-Gehinge
in den Graben hereinverfolgen; unmittelbar dariiber sieht
man auf kurzer Strecke den Kalk anstehen, 14 m méchtig;
auch hier enthilt er z. T. Fragmente kristalliner Gesteine.
Dariiber liegen ahnliche feine Sandsteine, wie wir sie auf
dem Bolgen-S-Gehidnge getroffen, aber stark zerrittet
und verrutscht. Etwa 10 m iber dem Kalk folgt Feuer-
stattersandstein.

Man konnte hier auf den Gedanken kommen, es liege
eine normale Schichtfolge vor von Junghansenschichten
mit Bolgenkonglomerat und dem dariiber folgenden Kalk
als stratigraphischer Einschaltung, und zu oberst Feuer-
stattersandstein — eine Auffassung von weitgehenden
Konsequenzen fir die stratigraphische Stellung der Jung-
hansenschichten usw., die dann wenigstens in die oberste
Kreide hinaufricken miten. Die Profile auf der Siid-
seite des Bolgen lieBen sich auch in diesem Sinne inter-
pretieren, wenn man annimmt, daB die unter (a) erwédhnte
Diskordanz tektonischer Natur ist; freilich kommt man
dann weiterhin mit der lokalen Tektonik ins Gedringe:
diese 1aBt an der Bolgen-SO-Rippe ein tauchendes Gewolbe
erkennen — also verkehrte Lagerung der Schichten, die
das Liegende unserer Kalke bilden, wihrend diese selbst,
mit der groben Breccie an der Basis, kaum anders als
normal gelagert sein koénnen (vgl. S. 11). Ebenso scheinen
mir mit der Annahme eines oberkretazisch-tertidren Alters
der Junghansenschichten kaum vereinbar die zahlreichen
Profile, die sie im normalen Verband — ohne Transgres-
sionsmerkmale, z. T. (S. 6) sogar ohne scharfe Grenzel —
mit Aptychenkalk zeigen; ich mdochte daher lieber an-
nehmen, daB der oben erwidhnte Feuerstitter Sandstein im
Lenzengraben (der ja zu der Tektonik seiner Umgebung
in mancher Hinsicht nicht recht paBt; vgl. Teil B}, auf den
Nummulitenkalk aufgeschoben ist, und daB dieser selbst
auf seiner Unterlage transgrediert — ebenso wie wir das
am Bolgen als wahrscheinlich gefunden haben.

y) Ostlich untér der Schwarzenbergalpe findet
sich der gleiche Kalk ein drittes Mal. Er liegt in Form
von Blécken in einem Wasserri bei ca. 1365 m; von der
Lagerung ist hier leider gar nichts zu erkennen. Etwas
tiefer liegt Bolgenkonglomerat. — Der Kalk geht wiederum
iiber in Breccien aus reichlich kristallinem Material, die
auch schwarzen Quarzit der Junghansenschichten fihren.

In allen den erwihnten Punkten ist das Gestein, wie
schon erwéhnt, das gleiche: ein lichtgrauer Kalk, der seinen
groBtenteils organogenen Ursprung schon mit freiem Auge
erkennen l4aBt; Nummuliten freilich sind makroskopisch
kaum wahrzunehmen. Neben Spatsplittern erkennt man
etwas Glaukonit, sowie stets mehr oder minder reichlich
klastische Beimengungen: Quarzkorner, Glimmerblitter u.a.
Sie verleihen der gelbbraun gefarbten Anwitterungsfliche
einen bedeutenden Grad von Rauhigkeit; mit ihrer An-
reicherung geht das Gestein in einen Kalksandstein bzw.
eine polygene Breccie iiber. Im Diinnschliff sieht man den
Kalk zum grolen Teil von Foraminiferen aufgebaut, und
zwar Uberwiegt Discocyclina (Operculina) sp., nach
freundlicher Bestimmung von Dr. Arnold Heim. Er
schreibt mir: »Die Bestimmung der Discocyclina steht
auBer Zweifel, da man nicht nur die Querschnitte mit
Zentralkammern, sondern auch viele Medianschnitte mit
den typisch rechtwinkeligen Kammern sieht, so daB das
Genus Orbitoides s. str. ganz ausgeschlossen ist.« In
einem Schlilf (Lenzengraben) sieht man, daB es sich um
zwei verschiedene Formen (eine dicke und eine diinne)

- handelt. Weniger héufig, aber auch in allen Schliffen an-

getroffen ist Nummulina sp.; in einem Schliffe (unterhalb
Schwarzenbergalpe) auch Assilina sp. Dazu kommen
vereinzelt noch kleinere, spiral aufgewundene Foraminiferen
(Discorbina sp.?). An anderen organischen Resten sind
Bruchstiicke von Lithothamnien besonders reichlich ver-
treten; aullerdem Bryozoen wund Echinodermen-
splitter. — Selbstverstandlich sind auch die Einstreulinge
von Glaukonit und klastischem Material im Diinnschlilf
wahrzunehmen; unter den letzteren ein Bruchstiick von
dichtem, stark getribtem Kalk mit verwischten Fora-
miniferen, das Arnold Heim fiir Seewerkalk hilt. Mir
scheint angesichts des schlechten Zustandes der Schalen-
reste jedoch auch nicht ausgeschlossen, dafl es sich um
Aptychenkalk handelt.

Leider sind die Foraminiferen nicht spezifisch bestimm-
par; eine mehr als niherungsweise Altersbestimmung
bleibt folglich unméglich. Zudem kommt dabei die schwe-
bende Frage nach der stratigraphischen Stellung der nord-
alpinen Nummulitenbildungen ins Spiel. Arnold Heim
schreibt mir: »Mit der Schweiz verglichen, ergibt sich eine
iberraschende Ubereinstimmung mit den Nummuliten-
kalken von Katzenschwanz auf der Nordseite der Fahnern,
ferner mit dem Nummulitenkalk von Lochalp auf der
Nordseite des Leistkamm, der auch in Blécken im Leist-
mergel eingelagert ist. Ob es sich primdr um eine durch-
gehende Schicht handelte, kann ich nicht entscheiden.«
Das Alter dieser allgemein bisher als eocéin geltenden
Nummulitenkalke (und auch anderer des »Lutétien«) wird
heute von Arn. Heim (62) und L. Rollier (76) als ober-
senon aufgefaBt. Hier kann auf das Fir und Wider dieser
Streitfrage nicht eingegangen werden; ihre Entscheidung
mull auBerhalb des hier behandelten Gebietes fallen.
Jedenfalls aber dirfen vorlaufig unsere Kalke als den
angefithrten ungefahr altersgleich betrachtet werden; dem-
nach wiren sie — je nach der Stellung, die man in der ge-
nannten Streitfrage einnehmen will — entweder der ober-
sten Kreide oder dem (wohl mittleren) Eocén zuzuweisen.

Zur Frage der Bildungsbedingungen der Klippenserie.

Nur ganz summarisch konnen diese hier hier bespro-
chen werden, da entsprechende sedimentpetrographische
Studien groBtenteils fehlen. Nur auf einige wenige Momente
kann ich etwas niher eingehen.

Der Hauptcharakterzug unserer Klippenserie ist die
Einschaltung von mehr oder minder grobklastischen
Ablagerungen, meist recht bunter Zusammensetzung,
in alle Schichtglieder. Mit Kober (66), Trimpy (83),
Arbenz (42) und anderen Forschern erkennen wir darin
ein orogenes, auf Gebirgsbewegungen zuriickzufithrendes
Merkmal. Wir kénnen daraus aul Vorphasen der alpinen
Bewegungen schlieBen — ohne dall diese gerade bereits
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Deckenschiibe gewesen sein mifliten, wie gelegentlich
(z. B. 80) angenommen wird.

Schon im Aptychenkalk haben wir die Breccien und
Sandeinschwemmungen getroffen, die in diesem sonst
iiber weite Fliachen so einheitlichen, echt pelagischen Sedi-
ment fremdartig genug berithren. Sie bilden selbstver-
standlich kein Gegenargument gegen die Auffassung dieser
Ablagerung als Bildung eines verhadltnismiBig recht tiefen
Meeres; denn orogene Einschwemmungen konnen (bei ge-
eigneter Bodengestalt) selbst in die groBten ozeanischen
Tiefen gelangen (vgl. u. a. 64; 65, S. 4). Dagegen, daf
das klastische Material auf submarine Denudation zuriick-
zufithren sein konnte (vgl. 64), spricht vor allem das Vor-
kommen von Xohlenspuren (S. 4), die wohl auf einge-
schwemmte Landpflanzen zuriickgefithrt werden missen.

Es ist also anzunehmen, daB orogenetische Bewegungen
der Tithonzeit bereits zur Entstehung von iiber den Meeres-
spiegel aufragenden Inseln gefihrt haben.

Im Neokom &nderten sich die Verhiltnisse: die Bil-
dung rein mariner Mergelkalke, welche in den meisten ost-
alpinen Gebieten weiter dauerte (Fleckenkalk!), wurde im
Bereich unserer Klippen bald abgelost durch die Jung-
hansenschichten. Sie entsprechen nun in ihrer Gesamtheit
dem Typus des orogenen Sediments mit ihrem vielfachen
Wechsel von Tonschiefern, Sandsteinen, groben und feinen
Breccien und Konglomeraten; er deutet auf gesteigerte,
durch einen lingeren Zeitraum andauernde Bodenbewe-
gungen hin. Die speziellen Bildungsbedingungen der auf-
fallendsten Einschaltung, des Bolgenkonglomerats, wurden
bereits an anderer Stelle (36) besprochen. Hier sei nur
kurz wiederholt, daB es sich wahrscheinlich um einen
Wildbachschutt handelt, der von einer Gebirgskette (auf
einer Insel oder einer Reihe von solchen) herabgeschwemmt
und im unmittelbar benachbarten Meere abgelagert wurde.
Dabei lassen manche Anzeichen (kataklastische Erschei-
nungen in einzelnen — allerdings recht wenigen — Geréllen)
ohne weiteres die Spuren der gebirgsbildenden Bewegung
erkennen. Vermutlich ist es eine besonders intensive Phase
derselben gewesen, die das zur Bildung einer so grob-
blockigen Ablagerung erforderliche betrichtliche Gefille
geschaffen hat. Doch scheint dasselbe bald wieder durch
die Erosion uberwaltigt worden zu sein, wie die schnelle
Wiederablosung durch feinklastische Bildungen anzeigt.

Auffallend ist der Charakter des Feuerstidtter Sandsteins:
er gleicht, wie wir sahen, genau Sedimenten des helvetischen
Schelfmeeres von vielleicht gleichem Alter, bei denen keine
orogene Beteiligung in Frage kommt. Man wird diese also
auch hier nicht als maBgebenden Faktor in Rechnung
setzen diirfen; daB sie nicht fehlte, zeigen die (wenn auch
zuriicktretenden) Einlagerungen von polygenen Breccien
und Konglomeraten,

Es bleibt noch iibrig, die Richtung genauer zu be-
stimmen, woher das klastische Material eingeschwemmt
wurde. Einstweilen schwer méglich ist dies bei den Breccien
des Aptychenkalks. Sie sind im W fast iiberall vorhanden,
im O fehlen sie hiufig. Das 148t jedenfalls auf eine west-
liche Komponente in der Einschwemmungsrichtung schlie-
Ben. Aber auffallend ist das isolierte Auftreten des ver-
hiltnismaBig grobsten Materials an zwei Punkten: Feuer-
stiatterkopf SO-Seite und Raiankertobel, am S-Rand des
Aptychenkalks. Bei Beriicksichtigung der Tektonik (vgl.
untenl) rickt der zweite an den Nordrand des in den
Klippen erhaltenen Ablagerungsraumes, der erste wenig-
stens einigermaBen in dessen Nachbarschaft. Es scheint
demnach auch eine nérdliche Komponente in Betracht
zu kommen. Doch 148t sich bis jetzt eine auffillige Gesetz-
miBigkeit nicht erkennen. Deutlich ist diese jedoch beim
Bolgenkonglomerat. Vorausgeschickt muB hier werden
(vgl. Teil B), daB von unseren Klippen dem langgestreckten
Zug der Schelpen-Nord- und Bolgenklippe die nérdlichste
Lage im Sedimentationsraum zukommt. Daran schlieBen
sich gegen S die beiden Klippen des Feuerstitterkopfs,
und zwar, da dieselben fast ganz aus einer verkehrten Serie

herausgeschnitten sind, in der Weise, daB ihr heutiger
Siidrand primdr am nérdlichsten, ebenso die Hauptklippe
als Ganzes nordlich von der Nordklippe lag. Es ist nun
bezeichnend, daB alle durch besondere Méchtigkeit
wie durch hervorragende BlockgréBe ausgezeich:
neten Vorkommnisse des Bolgenkonglomerats der
Schelpen-Nord- und Bolgenklippe angehéren. Auf
der Siidseite der Feuerstatterkopf-Hauptklippe finden sich
noch einzelne recht ansehnliche Vorkommen; dagegen
scheint in deren Nordhilfte und in der ganzen Nordklippe
— also in den primidr siidlichsten Teilen — das Bolgen-
konglomerat so gut wie ganz zu fehlen. Das spricht
ganz entschieden fiir eine Herkunft des Materials
aus N. Fiir die Klippen des Piesenkopfgebietes 148t sich
die urspriingliche Anordnung der Sedimente nicht sicher
angeben; doch ist anzunehmen, daB auch sie insgesamt
— vielleicht mit Ausnahme der Rohrmooser Klippe — siid-
lich von der Schelpen-Nord- und Bolgenklippe zu Hause
sind. Dementsprechend ist auch in ihnen ein Zuriicktreten
des Bolgenkonglomerats unverkennbar. — Nicht ganz so
klar ausgesprochen ist die gleiche Verteilung bei den —
an sich ja wesentlich weniger bedeutenden — polygenen
Konglomeraten des Feuerstitter Sandsteins. Immerhin ge-
horen auch hier die ansehnlichsten Vorkommnisse der
Schelpen-Nord- und Bolgenklippe an, einzelne sind auch
aus der Piesenkopf- und Rohrmooser Klippe bekannt, wo-
gegen sie auf der Siidseite der Feuerstitterkopf-Hauptklippe
fraglich, in ihrer Hauptmasse und der ganzen Nordklippe
unbekannt sind. ,

Die Gebirgskette, welche das klastische Material,
wahrscheinlich schon des Aptychenkalks, jedenfalls aber
der Junghansenschichten und des Feuerstittersandsteins
lieferte, lag also nérdlich vom Ablagerungsbereich dieser
Schichten. Das heiBt selbstverstindlich nicht dasselbe wie
nérdlich von dem Klippengebiet, wo wir es heute treffen.
Es wurde vielmehr a. a. O. (36) bereits gezeigt, daB die
Gesteinszusammensetzung des Bolgenkonglomerats am ehe-
sten auf eine Herkunft aus der Nachbarschaft des Ber-
ninamassivs verweist. Die Lésung dieses Widerspruchs
wird sich spater ergeben.

Nach der Ablagerung des Feuerstitter Sandsteins wird
die geologische Geschichte unserer Klippen dunkel. Ist
das ganze Gebiet” verlandet und Land geblieben auch
wihrend der oberkretazischen Transgression? Die viel-
leicht fehlende, jedenlalls sehr geringfigige Beteiligung
oberkretazischer Schichten wire damit erklirt. Jedenfalls
folgen nun immer groflartigere Gebirgsbewegungen. Die
Nummulitenschichten transgredieren anscheinend mit star-
ker Diskordanz.

Von den weiteren Schicksalen des Klippengebietes im
Laufe der eigentlichen Alpenfaltung wird spater, am SchluB
der Arbeit kurz die Rede sein.

Versuch einer faziellen Vergleichung.

Leider stehen fiir eine Vergleichung der Klippen mit
anderen Gebieten in bezug auf die Schichtfolge nur wenige
Glieder, vom Malm aufwirts, zur Verfiigung.

Zunichst liegt eine Vergleichung mit dem benachbarten
oberostalpinen Gebirge des Allgau. Die Uberein-
stimmung ist eine gute, soweit das Normalprofil des Malm:
Radiolarit — roter, weiter grauer Aptychenkalk — Flecken-
kalk in Betracht kommt. Freilich zu den eingelagerten
Breccien und Sandkalken findet sich kein Analogon; auch
die von Richter (75) erwihnten Breccien sind nicht ohne
weiteres damit zu vergleichen: sie enthalten nur Quarz —
also offenbar ein sehr weitgehend ausgelesenes Material,
im Gegensatz zu der mannigfaltigen Zusammensetzung der
Breccien am Feuerstitterkopf usw. Die iiber den Flecken-
kalken folgenden Kreideschichten sind im Gegensatz zu
den Junghansenschichten groBtenteils mergelig, auch litho-
logisch viel einheitlicher als jene, wenn auch immerhin
einzelne Einlagerungen von Konglomeraten mit exoti-
schen Geréllen nicht fehlen — die aber auch wieder ein
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ganz anderes, viel weitergehend ausgelesenes Gerollmaterial
enthalten. Zum Feuerstatter Sandstein fehlt jedes Analogon.

Bezuglich der Schubfetzen der Retterschwang-
decke (51) fallt die Vergleichung ahnlich aus: weicht doch
ihre Schichtfolge in Malm und tieferer Kreide nicht stark
ab von der oberostalpinen. Immerhin ndhert sich der
dortige Kreideflysch den Junghansenschichten schon mehr,
durch das Vorkommen sandiger Partien und kristalliner
Breccien. Feuerstitter Sandstein fehlt allerdings auch dort;
und umgekehrt finden die mit den Couches rouges ver-
kniip{ten Breccien gar kein Analogon im Balderschwanger
Gebiet.

Wenden wir uns nun nach Westen, so ist das erste
Objekt, das zu einer Vergleichung herausfordert, die kleine
Grabser Klippe im St. Gallischen Rheintal. Zu einer solchen
bin ich in der Lage auf Grund einer allerdings nur fliich-
tigen, eintdgigen Exkursion; dabei war mir die schone
Karte der Alviergruppe von Arnold Heim (60} ein treff-
licher Wegweiser.

Leider sind die tieferen Teile unseres Klippenmalms,
der Hornstein und rote Aptychenkalk, in der Grabser
Klippe nicht vertreten. Dagegen findet sich der hell-
graue Aptychenkalk ganz iibereinstimmend wieder, die Ein-
lagerungen von Sandkalken und polygenen Breccien sind
zum Verwechseln gleichartig hier wie dort. Dem verhéltnis-
miBigen Reichtum an tithonischen Fossilien, den die
Grabser Klippe geliefert hat, kann freilich das Balder-
schwanger Gebiet bis jetzt nichts entsprechendes an die
Seite setzen; allein er ist auch dort an eine einzige, eng
umgrenzte Lokalitit gebunden. — Eine groBere und
dem Aptychenkalk gegeniiber selbstindigere Rolle als in
den Allgduer Klippen spielt der Fleckenkalk; er ist hier
durch Fossilfunde von Triimpy (83) als Neokom sicher-
gestellt.

Ein sehr eigentiimliches, seiner Stellung nach jedoch
bisher recht unsicheres Schichtglied der Grabser Klippe
sind die schwarzen, sandigglimmerigen Schiefer des Lee-
bachs, die Arnold Heim (60) im AnschluBl an Trimpy (83)
als fragliches Oxfordargovien bezeichnet. Den echten
Schichten dieses Horizonts aus dem Falknisgebiet, so wie
sie Trimpy (83, S.104) beschreibt, gleichen sie indessen
nur sehr mangelhaft. Dagegen kann man versuchen, sie
mit den Junghansenschichten in Parallele zu setzen. Frei-
lich zeigen diese eine ungleich gréBere lithologische Mannig-
faltigkeit; aber einem ihrer Typen (vgl. S. 7, unter &)
sehen diese glimmerig-sandigen Schiefer sehr dhnlich, wenn
sie auch in manchen Lagen stirkeren Kalkgehalt aulweisen.

Auch eine diinne Bank von &uBerst zdhem, kieseligem
Mergelkalk fand ich eingelagert (im Leebach, bei ca. 900 m).
— Die gleichen Schieler fand ich auch NW vom Bergliten-
stein im Wald anstehend, von Aptychenkalk mit steil
sidfallender Rutschfliche tuberlagert; das unmittelbare
Liegende sieht man nicht, doch folgt weiter abwarts am
Gehinge Fleckenkalk. Die Alvierkarte verzeichnet dieses
Vorkommen nicht, dagegen ist es wohl identisch mit dem
frither (58, S. 427) von Arnold Heim erwahnten »mergelig-
schiefrigen Glimmersand«. — Auf der Alvierkarte ist mit
der gleichen Farbe der »Schwarzen Glimmertonschiefer«
noch eine Stelle zwischen Lee und Leversgasse eingetragen.
Es handelt sich dort (soferne ich die richtige Stelle ge-
funden habe) um einen Wegeinschnitt in stark verquetschten
Schiefern, die jedoch von jenen im Leebach nicht unerheb-
lich abweichen; sie sind heller grau, stirker mergelig und
viel glimmerarmer. An Junghansenschichten erinnern dort
etwas einzelne griingraue quarzitahnliche Lagen, frei von
Kalk, nahe dem Nordende des Aufschlusses. Die genannten
Schiefer werden von typischem Fleckenkalk unmittelbar
uberlagert. - (Die letzte Stelle, wo die Alvierkarte die gleiche
Farbe verzeichnet, bei Egg, habe ich nicht besucht.) —
Zusammenfassend kann gesagt werden: es ist durchaus
moglich, dafl diese Glimmertonschiefer stratigraphisch iiber
den Fleckenkalk zu stellen sind und-am Leebach einer ver-
kehrten Serie oder einer tieferen Schuppe der Grabserklippe
angehoren (deren innere Tektonik ist ja noch keineswegs
klargestellt und 148t verschiedenartige Auslegungen zu).
DaB sie im NO-Teil der Klippe zwischen Fleckenkalk und
Couches rouges fehlen, wire mit einer Transgression der
letzteren zu erkliren. Nach dieser Auffassung wiirden die
Glimmertonschiefer einen Teil der tieferen Kreide ver-
treten; ihrer Gleichsetzung mit den Junghansenschichten
steht alsdann nichts im Wege. Sie konnten etwa aus ihnen
hervorgehen durch Ausklingen der grob orogenen Fazies
gegen W.

Auch der Feuerstitter Sandstein findet in der Grabser
Klippe fragliche Aquivalente. Siidlich Leversgasse fand
ich im Wald (auf der Rippe iber dem zuvor erwihnten
Fleckenkalk, wo die Karte Malm verzeichnet) Blocke von
massigem glaukonitischem Quarzsandstein, die ich im
Balderschwanger Gebiet ohne Bedenken fur Feuerstatter-
sandstein halten wiirde. Freilich ist nicht zu erkennen, ob
sie anstehen; und es liegt somit immer noch im Bereiche der
Moglichkeit, daB glazial verschleppte Blocke von Brisi-
sandstein aus der Alviergruppe vorliegen.

(Fortsetzung folgt.)
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Typische Couches rouges schlieBen die Schichtreihe
der Grabser Klippe gegen oben ab.

Geringer sind die Ubereinstimmungen mit der »K1ip-
pendecke« der weiteren Schweizer Klippen (vgl
z. B. 48, sowie die Ubersicht in 56); sie beschrinken sich
(wenn man von den {raglichen Couches rouges unseres
Gebiets absieht) auf den hellgrauen Aptychenkalk des
oberen Tithons und den (hier viel stirker entwickelten)
Fleckenkalk des Neokoms. Weder der Radiolarit, noch der
bunte Aptychenkalk sind vertreten (soferne man nicht die

mancherorts an der Malmbasis auftretenden roten Oxford- -

Knollenkalke mit diesem vergleichen .will); statt ihrer
herrschen helle massige Riffkalke. Junghansenschichten
und Feuerstiatter Sandstein sind unbekannt.

Die Hornfluh-(Breccien-)Decke mit ihrer seltsam ab-
weichenden Schichtfolge (deren stratigraphische Deutung
ibrigens noch keineswegs sichersteht) bielet keinerlei Ver-
gleichsmomente. Wohl aber die Simmendecke (56, 73):
hier treffen wir zum erstenmal wieder die Schichtfolge
Radiolarit-Aptychenkalk (der z. T. das Neokom vertritt);
freilich ohne Breccieneinlagerungen. Ihr normales Hangen-
des ist durch die Transgression der cenomanen Breccie
entfernt. Ob diese und die hangenden Globigerinenmergel
der Glimmerschieferbreccie und den Couches rouges der
Retterschwangdecke zu vergleichen sind?

Wenden wir uns nun zu weiterer Vergleichung nach S,
so finden wir zunédchst in der Falknisdecke des Rhiti-
kons (83) eine sehr in die Augen fallende Analogie in Ge-
stalt der polygenen Breccien des Malm, die dort eine noch
viel bedeutendere Rolle spielen als in unserem Gebiet.
Allein ihre Bedeutung wird wesentlich abgeschwacht durch
die mit den Breccien wechsellagernden Kalke, die, schwarz-
grau und dicht, viel eher an helvetische Fazies erinnern.
Radiolarit und bunte Aptychenkalke fehlen; nur hellgraue
kommen im hangendsten Teil des Malmkomplexes (Tithon)
vor, ebenso Fleckenkalke im tieferen Neokom. An Stelle
der Junghansenschichten dagegen findet sich die recht
abweichende Fazies der Tristelkalke und -breccien. Dagegen
gleicht der Gault, wie schon erwdhnt (S. 11), sehr weit-
gehend dem Feuerstatter Sandstein, nur ist seine litholo-
gische Mannigfaltigkeit gréBer. Couches rouges und Senon-
mergel, beide mit Breccieneinlagerungen, folgen dariiber;
diskordant aufgelagerter Flysch mit Nummuliten schlieBt
die Schichtfolge ab. — Die Schichtfolge der Falknisdecke
im Plessurgebirge bleibt im wesentlichen dieselbe (31),
nur werden die Kalke des mittleren und oberen Malm
groBenteils durch Breccien und Sandsteine ersetzt, und
ebenso treten an die Stelle der Neokomfleckenkalke Brec-
cien, Sandsteine und Tonschiefer (= Junghansenschichten ?).
Auch in den der Falknisdecke gleichgesetzten Schuppen
im Unterengadin ist die Schichtfolge im wesentlichen gleich
der im Rhitikon.

Eine Vergleichung mit der Sulzfluhdecke des Rhi-
tikons (78a, 47) kommt nicht in Betracht; die Gemein-
samkeiten sind noch sparlicher als im Falle der Nordschweizer

Klippendecke, da sich die Schichtfolge gegeniiber dieser u. a.
durch den Ausfall der Oxfordknollenkalke und (im wesent-
lichen) des Neokoms vereinfacht hat.

In der Aroser Schuppenzone begegnet uns wieder
ein schon in der Falknisdecke angedeutetes Element, das
mit den Junghansenschichten verglichen werden kann:
Schiefer, Sandsteine und Breccien, die Cadisch {47) mit
Saluverschichten des Engadins vergleicht. Im Malm treffen
wir Radiolarit und Aptychenkalk, aber in umgekehrter
Anordnung wie in unseren Klippen: der Radiolarit liegt
oben, der Aptychenkalk unten — ein Umstand, der eine
direkte Gleichsetzung der Schichtfolge jedenfalls nicht
zulaft.

Gehen wir weiter zu den unterostalpinen Decken
S.-Graubiindens (auf deren Parallelisierung mit Rhétikon
und Schweizer Klippen hier nicht eingegangen werden
kann), so finden wir in der tiefsten, der Errdecke, die
Saluverschichten als Vertreter der Kreide (49), deren
Analogie mit den Junghansenschichten bereits erwihnt
wurde. Im Malm herrscht auch hier die umgekehrte I'olge
von (abrigens sehr geringmichtigem) Aptychenkalk unten,
Radiolarit oben, aus dem sich die Saluverschichten ohne
scharfe Grenze gegen oben entwickeln.

In der Berninadecke ist das hohere Mesozoikum
nur sehr fragmentarisch erhalten und noch ungeniigend
bekannt. Der Jura scheint am Piz Mezzaun noch ebenso
wie in der Errdecke gegliedert; nach Zoeppritz (86) wirde
dort zwar der Radiolarit unter dem Aptychenkalk liegen,
wie in unseren Klippen, doch teilt mir Staub mit, daB es
sich um eine verkehrte Schichtfolge handelt. Kreide ist
dort nicht bekannt. Uber den Murtirél bei Scanfs sind
genauere Untersuchungen abzuwarten; ebenso uber den
Sassalbo, wo nach Staub eine jurassisch-kretazische
Schichtfolge &dhnlich jener der Falknisdecke vorliegen
soll (81).

In der mittelostalpinen Campodecke endlich treffen
wir, in Val Trupchum (86, 79), zum erstenmal wieder das
Juraprofil der Klippen: Radiolarit unten, Aptychenkalk
oben — allerdings ohne Breccien; wahrscheinlich reicht
der letztere bis ins Neokom. Foraminiferenmergel, wahr-
scheinlich Couches rouges der Oberkreide, bilden das
hochste Glied; die Annahme einer transgressiven Lagerung
derselben wiirde das Fehlen von Aquivalenten der Jung-
hansenschichten und des Feuerstitter Sandsteins leicht ver-
stindlich machen.

Damit sei dieser flichtige Uberblick abgeschlossen.
Wir kénnen aus ihm das Ergebnis ableiten, daB von der
Schichtfolge unserer Klippen wohl das eine und das andere
Glied in dieser oder jener der unter- und mittelostalpinen
Decken Graubiindens und der Nordschweizer Klippen
wiederkehrt, nirgends aber die ganze Schichtfolge.

In der nachstehenden Tabelle ist nochmals eine Uber-
sicht iiber die wichtigsten der fir die Vergleichung in
Betracht kommenden Schichtprofile gegeben.
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mit Glimmer- rouges [Couches rouges mit rouges rouges rouges rouges ? bigerinen- rouges
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= Breccie Hornstein,schwarze| klastisch Tonschiefer- Sandsteine, |breccien etc.
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= Junghansen- Kreideflysch: | Schwarze, | Tristelkalk und Tristel- Tristelkalk
x schichten: Dunkle Ton- u. | glimmer- -breccie breccie u. Breccie

Schwarze Schiefer| Mergelschiefer, | reiche, san-

mit sandigen u. |mit Kalken, san- dige Ton- Saluverschiefer,

quarzit. Einlage- | digen Einlage- | schieler? dunkle Ton-

rungen, feinen rungen und »Biindner- schiefer, im

Quarz-u. polygen.| sparlich poly- schiefer« oberen Teil

Breccien; groben | genen Breccien ahnliche sandig, mit

£ polyg. Konglo- Schiefer | Banken von

= merat (Bolgen- . polygenen

=) konglomerat); Breccien und

sparliche Kalk- Konglomeraten
einlagerungen
Fleckenkalk mit | Fleckenkalk |Fleckenkalk | Fleckenkalk mit Schwarze Fleckenkalk
grauen Mergel- schwarzen Ton- | Kiesel- und
schiefern schiefern, Kiesel-u.| Sandkalke,
Sandkalk, ooli- | mit schwar-
thischem Kalk, | zen Ton- u.
Dolomitbreccie Mergel-
Aptychenkalk, | Aptychenkalk Grauer Heller, dichter schiefern .
oben grau, mit oben grau, (oberer) | Kalk?) mit Kalk- | Wechselnd _ Rote, grine, | Hellgrauer Aptychen- Aptychen-.
Sandkalken und unten rot Aptychen- |u. polyg. Breccien| Ahnlich Bunte graue Horn- dichter kalke kalk
polygenen kalk mit sowie Riffkalk Falknis, Schiefer u, | steine und Kalk 2) Radiolarit
Breccien; unten Sandkalken | Dynkler, dichter aber Kalke; Schiefer Grauer
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stein Schiefer (Hyanen- Kieselkalk kall,
: marmor) nur »Streifen-
lokal u. wenig schiefer «?
machtig m. Breccien ?

1} Nach der Beschreibung als typischer Aptychenkalk erkennbar; es wurden auch einzelne Aptychen darin gefunden!
2) Nach der Beschreibung als Aptychenkalk zu erkennen!
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Anhang:

Kristalline Schubfetzen.

1.‘ Der Gneis vom GroBSen Graben im Hirschgundental.

Dieses Vorkommen wurde bereits an anderer Stelle
(36, S. 261) besprochen. Hier sei nur wiederholt, daBl es
sich um einen Zweiglimmer-Augengneis granitischer Abkunft
handelt, der als zusammenhingende Felsmasse von 2500
bis 3000 m® wahrscheinlich ansteht, wenn auch vielleicht
etwas verrutscht ist; ihr urspringliches Volum wird ibri-
gens noch wesentlich vergréBert, wenn man das Material
der darunter aufgeschiitteten Blockhalde aus dem gleichen
Gestein hinzurechnet. DaB es sich um einen Riesenblock
aus Bolgenkonglomerat handelt, ist nicht wahrscheinlich,
da solches hier gar nicht gelunden wurde. Dagegen besteht
mit manchen Blocken aus dem Bolgenkonglomerat grofie
petrographische Verwandtschaft. Es ist deshalb nicht
unwahrscheinlich, daB dieser Gneis einen Splitter des
kristallinen Gebirges darstellt, dem das Bolgenkonglomerat
sein Material entnommen hat.

2. Der Diabas vom Hornlein und seine Begleitgesteine.

In meiner vorldufigen Mitteilung (28) habe ich bereits
das neue Diabasvorkommen im Klippengebiet kurz erwihnt.
Dasselbe befindet sich auf der Siidseite unter dem Riicken,
der vom siidlichen Giplel des Hornlein (»Auf der Hoheg,
1545,6 m) nach SW hinabzieht. Dort steht, als bester
Richtpunkt bei der Aufsuchung des Vorkommens, bei etwa
1415 m Hohe ein grofles Stallgebdude weithin sichtbar auf
einer Wiese (auch auf der Karte eingetragen!). Dort be-
reits findet man den Diabas im Schutt. Folgt man einem
Steig, der von dort aus gegen O nahezu horizontal in den
Wald hineinfihrt, so gelangt man an einen ansehnlichen
Felsabbruch, der die Verbandsverhiltnisse des Diabases
studieren liBt. Eine ganz einfache Sache ist das freilich
nicht: Das jahe Gehénge erfordert zum Teil nicht unge-
fahrliches Klettern in unzuverlissigem Gestein, und ein
Standpunkt, der eine gute Ubersicht iiber die Wand von
unten her gewihrte, ist nicht vorhanden.

Abb, 2. Die Diabasaulschlisse unter der SW-Rippe des Hérnlein;
ca. 1:1,500. (Erklirung im Text.)

Die Lagerungsverhiltnisse sind die folgenden (vgl.
Abb. 2). Gleich iber dem erwidhnten Steig steht ein erstes
Lager von Diabas (1) an, mit 2 bis 3 m aufgeschlossener
Michtigkeit; sein Liegendes ist nicht sichtbar. Dariber
folgt ein feines Konglomerat (c), das groBtenteils aus
Diabastrimmern besteht, 1 bis 2 m maichtig; gegen W
keilt es ganz aus. Dariber trifft man unreine Kalke und
Schiefer (k) von flyschartigem Charakter. Die Kalke sind
teils hellgrau, dicht, dhnlich dem Aptychenkalk; auch
schwarze Tonflasern fehlen darin nicht; teils werden sie
feinkristallin, ebenfalls mit hellen, grauweilen bis griin-
lichen Farben. Soweit sind sie von den normalen Flysch-
kalken vom Piesenkopftypus nicht sehr wesentlich ver-
schieden (vgl. 8. 60), nur sind diese meist diinner und
regelmiBiger geschichtet. Ein Unterscheidungsmerkmal
dagegen sind feinsandige, z T. sehr glimmerreiche Partien,
in unregelmifBiger Weise mit dem reineren Kalk verflochten
oder auch als selbstindige Binke eingelagert. Endlich

treten reichlich dunkelgraue, gleichlalls feinkristalline und
feinsandige Kalke auf, mit brauner Anwitterung. Alle
Varjetiaten scheinen ineinander iuberzugehen. Die bis
einige Dezimeter michtigen Kalkbidnke wechsellagern mit
tonigen Schiefern von heller bis dunkler grauer oder griin-
lichgrauer Farbe. Die Michtigkeit dieser Kalke betriagt wohl
10 bis 15 m, ist jedoch nicht unbeeinflut von der Tektonik,
wie man an den stellenweise starken Verbiegungen der
Schichten sieht. Gegen W enthalten sie nochmals zwei
Bianke des zuvor genannten feinen Konglomerats als kon-
kordante und wohl sicher primér-stratigraphische Ein-
lagerungen, je Y% bis 1 m méchtig (vielleicht entsprechen
sich beide als Fligel einer S-schauenden Synklinale?
vgl. Abb. 2).

Dariiber folgt nun, teilweise nochmals von Konglomerat
unterlagert, ein zweiter Diabas (2) als senkrechte Wand-
stufe, mit der maximalen Maichtigkeit von etwa 15 m im
Osten; gegen W nimmt sie stark ab. Am Ful} der Wand,
nahe ihrem Ostende, fand ich darin mehrere iberfaust-
groBe, eckige Einschlisse von einem dunkelroten Kalk,
z. T. dicht und von Aptychenkalk nicht zu unterscheiden,
z. T. feinkristallin (Kontaktwirkung?). Nahe dem sicht-
baren Westende beobachtet man eine merkwiirdige Ver-
zahnung von Diabas und Kalk: eine Platte von diesem,
feinkristallin und hellgrianlichgrau, nicht unterscheidbar
von dem Kalk des Liegenden, ragt von W her in den Diabas
hinein und endet darin. Man ist zunichst versucht, an
einen primiren Kontakt zu denken; doch kann cs sich auch
um eine tektonische Verkeilung handeln. Im Hangenden
wird dieser Diabas wieder von einem durchlaufenden, 2 bis
3 m michtigen Konglomerat begleitet. Wie die anderen
erwihnten Konglomerate besteht es groBtenteils aus
Diabastrimmern (auch im Dinnschliff bestimmt!), meist
gerundet und z. T. bis iiber hithnereigroB. Dabei ist eine
scharfe Grenze zwischen Diabas und Konglomerat vielfach
nicht zu sehen — ebenso wie auch bei dem zuvor erwéihnten
im Liegenden des Diabases. In dem Konglomerat liegen
jedoch verschiedene Varietiten des Diabases — einspreng-
lingsarme und -reichere. und ganz dichte — bunt durch-
einander; es handelt sich also nicht etwa nur um eine Ab-
sonderungsform des Diabases, sondern tatsichlich um ein
Umarbeitungsprodukt desselben. Zudem finden sich auch,
zwar teilweise sparlich, aber bei einigem Suchen iiberall in
den Konglomeraten — auch in den anderen, zuvor erwihn-
ten Vorkommen — Gerélle von OGlimmerschiefern und
hellem aplitischem Gneis, schwarzen, morschen Ton-
schiefern und dunklem, dichtem Kalk — alle meist von ge-
ringer GroBe (1 bis 2 cm) — sowie ziemlich reichlich feine
Quarzkérner und Glimmerblatter. — Ein Diinnschliff eines
sehr feinkérnigen (hdchstens 2 bis 3 mm Korngriéfe) Kon-
glomerats lieB folgende Trimmer erkennen: 1. Diabas (hier
verhiltnismaBig untergeordnet); 2. Kalkstein, teils ziem-
lick grob kristallin, teils ganz feinkérnig, mit unbestimm-
baren Schalenfragmenten; 3. ein Granatglimmerschiefer
(Muskowit, Biotit, saurer Plagioklas, Quarz, Granat);
4. Granit (Quarz, serizitisierter Feldspat, Biotit); 5. fein-
schieferiges Gemenge von Quarz, ?Albit, Chlorit, Erz;
6. nicht schieferiges Aggregat aus Quarz und serizitisierten
?Feldspaten; 7. Aggregate aus verzahnten Quarzkorner,
z. T. schwach undulés ausléschend; 8. einzelne isolierte
Quarz- und Feldspatkérner. — Die Grundmasse besteht
aus sehr feinkornigem, tritbem Kalzit, mit sparlich einge-
streuten Quarz- und Glaukonitkérnern; auBer einem un-
bestimmbaren, textulariadhnlichen Querschnitt waren keine
organischen Reste zu erkennen.

Der zweite Diabas bildet, wie das Auftreten des Kon-
glomerats im Hangenden und Liegenden zeigt, wahr-
scheinlich ein S-schauendes Gewélbe — vermutlich eine
Riickbiegung des Lagers (1), wie in Abb. 2 angedeutet

Uber dem obersten Konglomerat liegt nun, anscheinend
als héhere Schuppe, noch ein dritter Diabas, 3 bis 4 m
michtig. An seiner Obergrenze fand ich an einer Stelle
ein dunkelgriines Gestein, von serpentindhnlichem Aus-
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sehen, aber ganz verdriickt und verflasert und mit Kalzit
impréagniert; es ist wohl nur ein Quetschprodukt des
Diabases. — Uberlagert wird dieser von ganz #hnlichen,
z. T. sandigen und {feinkristallinen Kalken, wie zuvor
beschrieben; gegen W, wo der Diabas auskeilt, legen sie
sich direkt auf das Konglomerat.

Ein Hangendes des beschriebenen Pakets ist nicht
sichtbar. Gegen N und W taucht es unter die aufschluB-
losen Wiesen der Hérnlein-Westabdachung, und im O
werden die Aufschlisse durch einen vom Gipfel herab-
ziehenden Trimmerstrom zugedeckt.

Sehen wir uns nun den Diabas selbst noch etwas niher
an! Er gleicht ganz den andern Diabasen des Allgius (74):
dunkelgriin und massig, z. T. gleichmaBig feinkornig, z. T.
porphyrisch durch das Auftreten von einige Millimeter
groBBen Plagioklaseinsprenglingen. Stellenweise zeigt er
eine Art kugelige Absonderung. Blasenrdume sind haufig,
z. T. mit weiBem Kalzit erfillt, z. T. mit einer orange-
gelben Substanz, die sich im Diinnschliff ebenfalls als
Kalzit zu erkennen gibt. Sehr zahlreich sind Kliifte, gleich-
falls meist mit Kalzit erlillt. Auf Rutschflichen und an-
gewitterten Oberflichen scheiden sich dunkelrote Zer-
setzungsprodukte aus, die dem ganzen Gestein eine auBer-
lich rote Farbe verleihen. — Im Diinnschliff lieB sich an-
gesichts der weit vorgeschrittenen Zersetzung nicht mehr
viel feststellen. Diabasstruktur ist gut ausgeprigt: die
Zwischenraume des leisten{érmigen Feldspates werden von
leuchtend griinen chloritischen Substanzen — den Zer-
setzungsprodukten der dunklen Gemengteile — erliillt.
Reichlich vorhanden sind Eisenerze.

Das Bild des Gesteins entspricht mehr einem ober-
flachlichen ErguB als einem intrusiven Lager. Und aus
dem zuvor iber die Lagerungsverhdltnisse Gesagten ergibt
sich, daf} jedenfalls von einer Intrusion des Diabases
an dem heutigen Ort seines Auftretens nicht die
Rede sein kann; denn er bildet zweifellos die Unterlage,
auf der sich das Konglomerat und die eng damit
verbundenen flyschartigen Kalke abgesetzt haben.
Der Diabas muB zeitweise der Abtragung zuginglich ge-
wesen sein — als Teil eines gréBeren Landkomplexes, an
dessen Aufbau auch kristalline Schiefer beteiligt waren;
das beweist die Zusammensetzung des Konglomerats.
Denn einer Auffassung desselben als rein eruptive Tulf-
bildung widerspricht die Abrollung seiner Bestandteile.

Leider erlauben die Begleitgesteine des Diabases bis
jetzt keine Altersbestimmung. Wenn jene roten Kalk-
einschliissse Aptychenkalk sind, so wire er jiinger als Ober-
jura; aber eine Sicherheit besteht vorlaufig nicht.

Spiter, im tektonischen Teil soll nochmals von der Her-
kunft des Diabases die Rede sein.

IL. Die Schichtfolge der Unterlage.
1. Die helvetische Kreide.

Eine genaue Untersuchung der helvetischen Kreide-
stratigraphie lag auBerhalb der Aufgabe, die ich mir gestellt
hatte. Nur ein schmaler Streifen des ausgedehnten Allgiu-
Vorarlberger Kreidegebirges liegt innerhalb des aufge-
nommenen Gebiets; eine Detailuntersuchung dieses schma-
len Streifens allein erschien wenig lohnend, zumal von
vornherein die Beziehungen zum viel groferen Rest im
wesentlichen doch nicht geklart werden konnten. Denn
das gesamte Kreidegebiet war bisher unter modernen
Gesichtspunkten noch nie systematisch begangen worden,
wenn man von einer Anzahl stratigraphischer Detailprofile
absieht, die Kockel (32) veroffentlicht hat. Iloffentlich
wird diese Liicke in unseren Kenntnissen bald durch Arnold
Heims in Arbeit befindliche Untersuchungen ausgeglichen
werden. Vorlaufig mogen im Hinblick auf diese fast voll-
stindige Unbekanntheit des Kreidegebiets, insbesondere
seines bayerischen Anteils, immerhin die folgenden, mehr
nebenbei gewonnenen Beobachtungen von Wert sein.

Wegen der Schichtnamen vergleiche man stets die
Angaben von Arnold Heim (56, 59); dort sind auch etwa
erwiinschte historische Daten zu finden.

a) Die Drusbergschichten sind das tiefste auf-
geschlossene Schichtglied der helvetischen Kreide. Ihr
Vorkommen beschriankt sich innerhalb des Untersuchungs-
gebiets auf eine Stelle: an den Scheienwidnden. Wenn man
den mittleren und westlichen Teil ihres prachtvollen Steil-
abfalles genau betrachtet, so erkennt man, daB er nicht
durchwegs die massigen Formen und bliulichweien Farben
des Schrattenkalks (der allein dort bisher bekannt war;
vgl. 6, 16, 23) zeigt: am FuB der oberen Steilwand kommen
vielmehr gut geschichtete, gelbbraun anwitternde Bil-
dungen zum Vorschein. Sie verwittern auch leichter und
bilden folglich steile Rasenterrassen, unter denen z. T.
nochmals massige Felsen von Schrattenkalk folgen.

Das Gestein der Drusbergschichten ist ein schwirz-
licher, z. T. schieferiger oder in [lache Linsen zerblatternder
Mergel, wechselnd mit kompakten Mergelkalkbinken von
grauer Farbe. Gegen oben nehmen diese iiberhand. Die
Grenze gegen den hangenden Schrattenkalk ist durch eine
Reihe von Quellaustritten gekennzeichnet.

Die Machtigkeit ist nicht bestimmbar, da das Liegende
nicht aufgeschlossen. _

Das Alter der Drusbergschichten ist in der Schweiz
als Barremien bestimmt.

b) Der Schrattenkalk zeigt ganz die gleiche Be-
schallenheit, die aus den Kalkketten der Nordostschweiz
in groBler Ausdehnung bekannt ist: ein massiger, z. T.
leicht bitumindser Kalk von bldulichgrauer oder braunlich-
grauer Farbe und heller Anwitterung; haufig ist er erfillt
von unbestimmbaren Mollusken- (und ?Brachiopoden-)
Resten, die manchmal verkieselt sind, so daf} sie auf an-
gewitterten Oberllichen erhaben hervortreten. Einlage-
rungen andersartiger Gesteine (orbitulinenfithrende Mergel,
wie sie in der NO-Schweiz weit verbreitet sind), habe ich
nie beobachtet; die einzige Differenzierung, die mir inner-
halb der Kalkmasse aufgefallen ist, besteht darin, daB der
untere Teil, zundchst iiber den Drusbergschichten, eine
deutliche Bankung zeigt, die gegen oben grober und weniger
auffallig wird; dies ist an den Scheienwinden sehr deut-
lich zu sehen. Die obersten 2 bis 3 m zeigen scharfeckig
begrenzte, grunsandige Einschlisse, wie sie auch aus der
Schweiz vielfach bekannt; dariber folgt mit scharfer
Transgressionsgrenze der »Gault«. In den tielen Erosions-
schluchten des Fugenbachs, des Rohrmooser Tobels, der
»Klause« N der Dinigorgenalpe ist die Grenze trelflich auf-
geschlossen.

Im Landschaftsbild ist der Schrattenkalk das auf-
falligste Glied der helvetischen Kreide: er baut gerne
massige, hellgefarbte Steilwdnde auf. Wo er aber sanfte
Gehinge und ebene Fliachen bildet, da zeigt er vorziiglich
die Erscheinungen der chemischen Verwitterung: Karren-
bildung, versiegende Biache, Sickerlocher usw. Diese
letzteren, von einigen Metern Durchmesser und Tiefe dienen
in stark verwachsenen Gegenden als bestes Erkennungs-
mittel des Schrattenkalks. Am schonsten sieht man alle
diese Erscheinungen in der Gegend der Weiflensteinalpe:
sie stellt geradezu »eine Karstlandschalt im kleinen« dar
— freilich gemildert durch z. T. starke Vegetations-
bedeckung.

Die Michtigkeit des Schrattenkalkes liBt sich an den
Scheienwinden zu etwa 70 bis 80 m bestimmen. Sein Alter
ist nach den Schweizer Geologen Oberes Barremien und
Aptien.

c) Der »Gaulte. Die herkommlicherweise unter die-
sem Namen zusammengefaBte Schichtgruppe wird heute
von den westalpinen Geologen in zwei Stufen: Gargasien
und Albien zerlegt. In unserem Gebiet ist jedoch das
Gargasien iiberhaupt picht, sondern nur das Albien ver-
treten. Und dessen Entwicklung ist ziemlich kiimmerlich.
Man kann nur unterscheiden:
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a) Grinsandstein: durch reichlichen Glaukonit-
gehalt dunkelgrin gefirbter, feinkdérniger Quarzsandstein
mit kalkhaltigem Bindemittel; hiufig rostig verwitternd.
Schichtung in meist dicken Bédnken nicht sehr deutlich;
Gehalt an kleinen, dunkel gefirbten Phosphoritknollen ist
ziemlich verbreitet, z. B. in der Gegend der WeiBenstein-
alpe und am Fugenbach; hier gehéren sie einer 0,5 bis 0,6 m
michtigen Lage an der Basis an, unmittelbar iber dem
Schrattenkalk. Wie gewéhnlich scheinen die Knollen um-
gewandelten, organischen Resten zu entsprechen; am Fugen-
bach konnten Arn. Heim und ich eine kleine Koralle
(Montlivaultia ?) erkennen. Weder dort noch anderswo ist
jedoch bisher etwas Bestimmbares gefunden worden. —
An sonstigen Fossilfunden sind zu erwihnen reichliche
Belemniten im Schénberger Achental, dort wo man, auf
dem Wege von Obermaiselstein kommend, zum erstenmal
die steilgestellten Gaultschichten gegeniiber auf der Sud-
seite erblickt.

Die obere Grenzschicht dieses Griinsandsteins gegen
den Seewerkalk ist in der »Klause« ausgezeichnet durch
allméhliches Zuriicktreten des Glaukonit- und Zunahme des
Kalkgehalts; daneben durch betrdchtlichen Gehalt an
Pyrit. Thre Michtigkeit betrigt etwa 0,5 m. Nach Mei-
nung von Arnold Heim ist es nicht ausgeschlossen, dafB
diese Schicht bereits ein Aquivalent der Turrilitenschicht
(Cenoman) darstellt.

f) Typische »Knollenschichten« stellen sich gegen
S zu an der Obergrenze gegen den Seewerkalk ein. Im
Profil der »Klause« fehlen sie noch; weiter siidlich, an dem
Gehédnge in der unmittelbaren Nachbarschaft der Dini-
gorgenalpe sind sie bereits vorhanden. Im Fugenbach
nehmen sie mit ca. 4 m bereits den groBiten Teil des dort
auf 5 bis 6 m zu veranschlagenden Gesamtméachtigkeit des
Gault ein. Aus dem liegenden Griinsandstein entwickeln
sich die Knollenschichten durch allmihlichen Ubergang.
Sie enthalten rundliche Kalkknollen, linsig umflasert von
griinsandigem Material — ganz ebenso wie sie Arnold
Heim (59, Fig. 93, 8. 277) abbildet.

DalB3 diese Knollenschichten den gleichnamigen der
Schweiz entsprechen, ist somit keine Frage. Ebenso ist
die Stellung des zuvor erwihnten Griinsandsteins (a) da-
durch bestimmt, daB ihn die Knollenschichten ganz ohne
Zweifel faziell ersetzen. Er entspricht also deren griin-
sandiger Fazies, wie sie auch aus der Schweiz aus tieferen
Decken (z. B. Miirtschendecke) bekannt ist.

Der Gault liefert vermige seines Phosphat- und Kali-
gehaltes einen vorziiglich fruchtharen Verwitterungsboden.
Im Gelinde macht er sich infolgedessen zumeist durch
saftiggriine Rasenstreifen bemerklich, die zwischen den
nackten Felsen des Schratten- und Seewerkalks besonders
auffallen.

d) Der Seewerkalk bietet wieder ganz den gleichen
Anblick, den man in den Schweizer Kreideketten zu sehen
gewohnt ist: ein hellgrauer dichter Kalk, diinnschichtig-
knollig, mit schwarzen Tonhduten und gelblichweiBer An-
witterung, die ihn schon von weither auffallen macht.
An der Oberflache trigt er hidufig Karren, die jedoch nicht
die scharfen Formen wie jene des Schrattenkalks zeigen;
auch Sickerlocher sind hiaufig, aber stets von geringeren
Dimensionen (1 bis 2 m Durchm.) als im Schrattenkalk. —
Spuren von unregelmiflig eingesprengtem Pyrit im Seewer-
kalk wurden beobachtet auf dem Riicken siidlich vom
Fugenbach sowie gelegentlich auch anderwarts.

Sehr interessant ist die untere Grenze des Seewer-
kalks. Sie wird gebildet durch eine im Fugenhach bis
40 cin michtige, haufig jedoch in Linsen (primér, nicht
tektonisch!) aufgeloste und viellach bis Null reduzierte,
kompakte Bank von hellem, dichtem Seewerkalk, jedoch
erfillt mit zahlreichen schwirzlichgriinen Glaukonitkérnern.
Sie ist durch scharfe Schichtfugen begrenzt sowohl gegen
den liegenden Gault wie gegen den hangenden normalen
Seewerkalk. Diese letztere Diskontinuitdt zeigt im Fugen-
bach stellenweise (unterhalb Kehre des Weges im Walde

vor ITugen; die Stelle wurde von Dr. Arn. Heim und mir
auf gemeinsamer Exkursion entdeckt) aufs schonste die
LErscheinung der Supradiskordanz: die Bénke des
Seewerkalks stollen mit deutlich sichtbarem Diskordanz-
winkel von rund 10° an der 13° NW [allenden Basisschicht
ab — ein genetisch recht rétselhaftes Verhalten, das uns
jedoch zeigt, wie die gleich zu erwidhnenden Michtigkeits-
schwankungen des Seewerkalks geometrisch zustande
kommen. — Die erwidhnte Basisschicht entspricht litho-
logisch der Uberturrilitenschicht der NO-Schweiz. Von
der fossilreichen Turrilitenschicht konnte ich auch nicht
eine Andeutung finden.

Die obersten Schichten des Seewerkalks lassen manch-
mal (Kreuzbach NW Ilirschgundalpe) dunkle Flecken er-
kennen, wodurch sie den ostalpinen Neokom-Ileckenkalken
zum Verwechseln dhnlich werden.

Die Michtigkeit des Seewerkalks ist verhdltnismaBig
gering und auffallend wechselnd: Klause nérdlich Dini-
gorgenalpe ca. 10 m; Umbiegung an den Scheienwinden
ca. 10 m; Klamm des I'ugenbachs nur 4 bis 5 m, doch auf
wenige 100 m Distanz anschwellend his auf ca. 25 m — das
beobachtete Maximum der Méchtigkeit iberhaupt. Im
Nordflugel des Besler- und Schwarzenberg-Gewdlbes end-
lich scheint der Seewerkalk lings dem ganzen Schénberger
Achental vollstindig zu fehlen (im Gegensatz zu der aus-
driicklichen Erwdhnung bei Gumbel (7, S. 544), die hier-
mit richtiggestellt sei). Diese Tatsache hat Rothpletz
zum Anlal genommen, eine kleine, lokale Uberschiebung
von Gault iber »Flysch« zu einem groBen Léngsbruch
auszudehnen (12, S. 34). Tatséchlich ist jedoch von einem
solchen nichts zu sehen; im Gegenteil wird oberhalb von
P. 1218 der Gault, dort wo er zum letztenmal auf dem Siid-
ufer der Ache sichtbar ist, fast unmittelbar von Leiboden-
mergeln iberlagert, in vollkommener Konkordanz. Der
Kontakt selbst ist leider nicht aufgeschlossen an dem stark
verwachsenen Gehinge, so daB keine volle Sicherheit be-
steht, ob nicht doch noch eine Spur Seewerkalk vorhanden
ist; wahrscheinlich ist es aber nicht, da er in dem ganzen
Schonberger Achental tatsidchlich nirgends zu sehen ist
(abgesehen vom Riankertobel, wo er jedoch der Scheienalp-
decke angehort). In der Gegend 6stlich Obermaiselstein ist
er dagegen wieder einige Meter michtig vorhanden (Auf-
schliisse lings der StraBe siidlich P. 830,5).

Dieses Aussetzen des Seewerkalks findet ein gleich-
artiges Analogon in der Gegend von Mellau im Bregenzer
Wald (63).

Fossilien wurden im Seewerkalk nicht aufgelunden.
Seine stratigraphische Stellung ist in der Schweiz als
Turon ermittelt worden.

e) Die Leibodenmergel. Uber dem Seewerkalk
folgen heller oder dunkler graue, weilllich anwitternde
kalkige Mergel mit diinnblattriger Schichtung. In meiner
vorlauligen Mitteilung habe ich sie als Amdener Schichten
bezeichnet; wie mir nun aber Dr. Arnold Heim mitteilt,
entsprechen sie lithologisch so genau der tieferen Abteilung
der Amdener Schichten des Walenseegebiets, den I.eiboden-
mergeln, mit denen sie auch in der stratigraphischen Po-
sition ibereinstimmen, daB die Ubertragung dieses Namens
gerechtfertigt erscheint, auch ohne dafl bisher Fossilien
vorliegen. In der ostalpinen Literatur gehen diese Schichten
noch vielfach unter der Bezeichnung »Seewerschichten
In dem untersuchten Gebiet waren sie bisher nicht vom
Flysch abgetrennt worden.

Die untere Grenze der Leibodenmergel, gegen den
Seewerkalk, ist zumeist nicht scharf. Auf einige Meter
(Klause, N Dinigorgenalpe) oder auch pur Dezimeter
(Fugenbach, Kreuzbach) sieht man den Ubergang sich
vollziehen, z. T. unter mehrfacher Wechsellagerung. Stellen-
weise (z. B. Klamm unter dem Scheienwasserfall) beobachtet
man jedoch auch eine ziemlich scharfe Grenze zwischen
Kalk und Mergel. Auch ohne ersichtliche Beziehung zum
liegenden Seewerkalk finden sich gelegentlich Einschal-
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tungen von hellgrauen Kalkbanken; sie konnen jenem
(oder auch dem Aptychenkalk) sehr dhnlich werden.

Eine charakteristische, nur selten fehlende Eigentiim-
lichkeit dieser Mergelschiefer sind dunkle Streifen und
Flecken, gewohnlich langgestreckt und ofters mehrfach
verzweigt — ganz wie in ostalpinen Lias- und Neokom-
Fleckenmergeln; wie auch dort sind sie vermutlich organi-
schen (pflanzlichen) Ursprungs, ohne daB aber etwas
Sicheres dariiber zu sagen wire. Diese Flecken treten oft-
mals bereits in den tiefsten Lagen der Leibodenmergel auf.
Am Kreuzbach sahen wir solche Flecken bereits in den
obersten Binken des Seewerkalks sich einstellen, und
gleiches habe ich jenseits der Grenzen des Aufnahme-
gebiets, auf dem Gehinge westlich Rubach (siidlich Sibrats-
glill) beobachtet; an beiden Ortlichkeiten gehen daraus
ohne scharfe Grenze die gleichfalls gefleckten Leiboden-
mergel hervor.

Eine weitere charakteristische Eigenschaft ist der
reichliche Gehalt an Foraminiferen. Als dunkle Pankt-
chen sind sie stets schon makroskopisch auf den Anwit-
terungsflachen erkennbar. Groflere Fossilreste habe ich
hingegen nie gefunden.

Die Maéchtigkeit der Leibodenmergel ist verhaltnis-
méaBig gering: Nordlich Dinigérgenalpe etwa 20 m; unter
den Scheienwinden bis 40 m ca. (jedoch vermutlich tek-
tonisch zusammengestaucht); in der Klamm des Fugen-
bachs 10 bis 15 m. An der Schénberger Ache endlich schei-
nen sie, ebenso wie der Seewerkalk, meistens ganz zu
fehlen; oberhalb P. 1218 sind sie noch in ganz geringer
Michtigkeit (1 m ca.) sichtbar; weiter Ostlich nicht mehr
bis iber Obermaiselstein hinaus — freilich kenne ich in
der Nachbarschaft dieses Ortes kein lickenlos aufgeschlos-
senes Profil von der Kreide zum Flysch. Erst im Nord-
schenkel des Gewolbes von Maderhalm treten, am Abhang
siidlich der StraBe Fischen—Obermaiselstein, die ILei-
bodenmergel wieder auf, doch ist die Méchtigkeit dort nicht
feststellbar.

Im Falle starker tektonischer Beanspruchung ist
charakteristisch die Ausbildung zahlreicher parallel und
spitzwinklig zu den Schichtflichen verlaufender Gleit-
flichen. Deren RKalzitbelege verwittern schwerer als das
umhiillende Gestein und finden sich daher im Schutt an-
gereichert.

Stratigraphisch entsprechen die Leibodenmergel nach
Arn. Heim (56, S. 318) dem norddeutschen Emscher.

f) Die »Couches rouges«. In hiherer Lage wieder-
holen sich nochmals Bildungen, welche teilweise den eben
beschriebenen Leibodenmergeln vollkommen gleichen, teil-
weise aber sich von ihnen unterscheiden durch das Auf-
treten lebhaft roter Farben. Bald sind es zusammen-
hangende Lagen bis zu mehreren Metern Méchtigkeit, bald
unregelméfBige Putzen und Flecken inmitten der gewdhn-
lichen grauen Mergelschiefer, die durch diese rote Firbung
auffallen — oft schon auf weite Entfernung: so amm Waest-
abfall des Riesenkopfs oder an der Ostseite des Schelpen-
kammes (unter der Schelpenalpe} oder unter dem Weg
von der Schonberg- zur Oberen Mittelalpe. An all den
aufgezdhlten Punkten hat Mylius die »Seewerschichten«
bereits gekannt (23). Beziiglich der weiteren Verbreitung sei
auf die Karte verwiesen.

Auf derselben sind sie mit der gleichen Farbe einge-
tragen wie die Leibodenmergel, und nur dort, wo sich tat-
séchlich rotgefarbte Partien finden, durch Aufdruck roter
Punkte hervorgehoben.

Streng genommen, kénnen nur die erwihnten roten
und rotgefleckten Mergel auf die Bezeichnung Couches
rouges Anspruch erheben. Indessen sind sie dermaBen eng
mit den hellgrauen Mergeln verbunden, daB man nicht
anders kann, als auch diesen den gleichen Namen belassen,
selbst dort, wo (und das ist sehr haufig der Fall) im Strei-
chen die roten Farben vollkommen verlorengehen. Aber
ein unterscheidender Name gegeniilber den Leiboden-

mergeln ist nétig, da wohl eine ungefihre, aber vielleicht
keine exakte stratigraphische Aquivalenz besteht.

Im groBen und ganzen dirften sie ja wohl eine diesen
altersgleiche Fazies reprisentieren. Zu erwigen war, nach-
dem Arnold Heim in den »Forstlischichten« des Féhnern-
gebiets eine stratigraphische Wiederholung eines anschei-
nend identischen Faziestyps in hoéheren Horizonten des
Senons entdeckt hat, ob nicht solches auch in unserem Falle
vorliege — ob nicht auch unsere Couches rouges ein der-
artiges hoheres stratigraphisches Niveau der normalen
helvetischen Serie darstellten. Indessen sind es in vielen
Profilen nicht nur die spéter zu besprechenden Scheien-
alpmergel, die sich in groBer Maichtigkeit zwischen die
Leibodenmergel und die Couches rouges einschieben, son-
dern auch Linsen von unverkennbaren Flysch-
gesteinen (vgl. spiter im tektonischen Teil und die Pro-
file A16, B 40). Zudem bilden jene selbst gar keine zusammen-
hingend durchlaufende Schicht, sondern nur Linsen von

stellenweise bedeutender Michtigkeit, die jedoch seitlich

rasch ausdiinnen und auf groBe Strecken ganz auskeilen
konnen — nicht nur in der Richtung des Querprolfils,
sondern auch im Streichen. Und endlich finden sich auch
echte Seewerkalke vereinzelt (Hugen, Réankertobel; vgl.
E 64) in gleicher Lage. So scheint es mir nach wie vor
notwendig, die Beziehungen dieser Bildungen tsktonisch
zu deuten: die Couches rouges einer héheren, iber die
normale helvetische Kreideserie geschobenen Decke zuzu-
teilen — zumal sich gleiche Verhaltnisse auch anderwiiris
im Allgiu nachweisen lieBen (vgl. 39). Fiir diese Decke
mag der Name »Scheienalpdecke« bleiben, mit dem ich
nunmehr jedoch nicht mehr die Vorstellung einer ost-
alpinen, sondern einer ultrahelvetischen Herkunft ver-
binde.

In den roten, mehr oder minder schieferigen Mergeln
und Mergelkalken der Couches rouges finden sich mitunter
schon makroskopisch sichtbare Glaukonitkérner vereinzelt
eingestreut, bis zu 14 bis 1 mm Durchm.

Soweit die roten Farben fehlen, gleicht, wie erwihnt,
die lithologische Beschaffenheit genau jener der L.eiboden-
mergel; auch die dunklen Flecken finden sich genau wie
dort. Eingelagerte Banke und Linsen von seeweréhnlichen
dichten Kalken kommen, wenn auch selten, vor. —
Andere bemerkenswerte Einlagerungen sind griine, glau-
konitreiche Sandsteine mit kalkreichem Bindemittel. Ein
solcher bildet auf dem Siidgehénge des nordlichen Schelpen-
grabens eine massige, ca. 80 cm méchtige, stark rostig an-
witternde Bank, etwa & bis 5 m uber der Grenze gegen
die Scheienalpmergel (bei verkehrter Lagerung). Auch im
Stubengraben tritt nicht weit unter der Obergrenze der
Couches rouges eine ahnliche, hier mehr mergelige, glau-
konitreiche Bank auf, an 2 m michtig. An beiden Stellen
sind graue Mergel das umhiillende Gestein.

An makroskopischen Fossilien finden sich selten
Bruchstiicke von Inoceramenschalen. Ebenfalls nicht
héufig, wo iberhaupt vorhanden jedoch in Massen auf den
Schichtflichen (z. B. am Gehinge iiber den Rindbach-
alpen, bei ca. 1300 m Hghe), sind die bis 34 m Durchm.
erreichenden wedelartigen Abdriicke von Taonurus (Can-
cellophycus), deren Deutung noch immer nicht fest-
steht. Sie scheinen ein Unterscheidungsmerkmal zu sein
gegeniiber den Leibodenmergeln der normalen helvetischen
Schichtfolge: nicht nur ich habe dort nie dergleichen ge-
funden, sondern auch aus der Schweiz werden sie nicht
daraus erwihnt (wohl aber aus den Couches rouges der
Klippen!).

Gleichfalls ganz ebenso wie in den Leibodenmergeln ist
das Vorkommen massenhafter Foraminiferen charak-
teristisch — wie dort sind sie bereits makroskopisch als
schwarze Piinktchen auf den Schichtflachen wahrnehmbar,
und zwar in den roten Mergeln ganz ebenso wie in den
graugefiarbten. Im Diinnschliff zeigen sie oft wohlerhaltene
Schalen mit deutlich sichtbarer Perforation; die Kammern
sind mit klarem Kalzit, seltener mit dunkler undurchsich-
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tiger Substanz oder mit triiber, feinkérniger, kalzitreicher
Masse (dem umhillenden Gestein gleich) erfallt. Nur ver-
einzelt sind die Schalen aufgelost und mitsamt den um-
schlossenen Hohlrdumen einheitlich durch Neubildungen
von Kalzit ersetzt. — An Formen konnte ich bestimmen
(nach Egger, 53):

Globigerina bulloides d’Orb. (héufig),

Globigerina aequilateralis Brady (viel seltener),

»Oligostegina laevigata« Kaufm. (ziemlich selten),

Orbulina universa d’Orb. (hiufig),

Textularia sp. (ziemlich selten),

eine unbestimmbare Rotalide.

Wesentlich anders sieht ein Schliff einer kalkigen
Einlagerung (von der S-Seite des Piesenkopfs) aus. Er
enthilt noch viel massenhafter Foraminiferen als die Mergel,
im gleichen Erhaltungszustand. Es sind die Formen:.

Orbulinaria sphaerica
Orbulinaria ovalis
Discorbina canaliculata Reull (haufig),

Textularia cf. globulosa Ehrenbg. (ziemlich hiulig),
Textularia cf. aculeata Ehrenbg. (vereinzelt),
Bigenerina sp. (vereinzelt),

Globigerina sp. (vereinzelt).

Auffallig ist die vollkommene Verschiedenheit der
Foraminiferenfauna dieses Kalkes gegeniiber den Mergeln.
Meine wenigen Schliffe erlauben selbstverstindlich keine
weitgehenden Schliisse; immerhin bestatigen sie bestens
die Angaben von Quereau (72) und Arnold Heim (59)
beziiglich der Gebundenheit bestimmter Formen an kalkige
bzw. mergelige Fazies.

Die Michtigkeit der Couches rouges ist sehr groflen,
durch die Tektonik bedingten Schwankungen unterworfen,
die eine Ermittlung des urspriinglichen Wertes unmaglich
machen. Das beobachtete Maximum betragt (im Stuben-
graben) 65 bis 75 m.

Gegeniiber tektonischer Beanspruchung verhalten sie
sich ebenso wie die Leibodenmergel. Ist sie sehr intensiv,
so findet auch wohl Umwandlung in undefinierbare
Quetschschiefer statt (z. B. Stubengraben, N-Ast).

g) Die »Scheienalpmergel« Diesen Namen habe
‘ich 1921 eingefithrt fiir einen Gesteinskomplex, den ich
auf Grund lithologischer Analogien — Fossilien wurden
trotz eifrigen Suchens nicht gefunden, weder damals noch
seither — einerseits den Junghansenschichten vergleichen
zu dirfen glaubte, anderseits ganz besonders der typischen
ostalpinen Unterkreide: von deren sandigen Mergeln, z. B.
von Flirsch im Stansertal, ist der verbreitetste Typus der
Scheienalpmergel tatséchlich im Handstuck nicht zu unter-
scheiden. Nun hat sich aber im Fortgang meiner Arbeiten
herausgestellt, daB diese Scheienalpmergel einmal in ihrer
Verbreitung gebunden sind an die helvetische Kreide und
teilweise in stratigraphischem Verband mit ihr stehen;
zweitens, daB sie teilweise lithologisch identisch sind mit
dem von Wepfer (85) beschriebenen, fossilfithrenden Senon
von Andelsbuch und Umgebung; und endlich machte mich
Arnold Heim bei unserer letzthin gemeinsam ausgefiihrten
Exkursion aufmerksam darauf, daB ein Teil des Scheien-
alpmergels nichts anderes ist als helvetischer Leistmergel.
Ein anderer Anteil dagegen scheint den Schweizer Wang-
schichten zu entsprechen — ohne dafl es mir moglich ge-
wesen wire, beide gegeneinander abzugrenzen (ein Fall,
der ja auch sonst in Vorarlberg haufig ist; vgl. 63). Aus
diesem Grunde mag der Name Scheienalpmergel vorliufig
bleiben, als zusammenfassende Bezeichnung fir Leistmergel
und Wangschichten. »Wildflysch¢, wie Richter mochte
{29, 34), sind sie im ganzen nicht, wenngleich Uberginge
in wildflyschartige Fazies vorkommen — freilich zumeist
tektonisch bedingt; und wenn sie auch stratigraphisch dem
Oberstdorfer wie dem Schweizer »Wildflysch« teilweise
dquivalent sein mégen.

" Meine frithere Auffassung iiber die stratigraphische
Stellung der Scheienalpmergel ist damit richtiggestellt.

} massenhalt,

Tektonisch gehéren sie ebenso der Bregenzerwalddecke
wie der Scheienalpdecke an.

Sie beginnen mit den Leistmergeln. Durch dunklere
Farbe und stirkeren Tongehalt werden sie von den Lei-
bodenmergeln geschieden, mit denen sie jedoch — soweit
nicht lokaltektonische Gleitbewegungen stérend eingreifen
— durch allmihliche lithologische Uberginge verkniipft
sind. Man sieht dann die dunklen Flecken der Leiboden-
mergel in der sich verdunkelnden Zwischenmasse allméihlich
verschwinden; die Grenze ist meist auf eine Reihe von
Metern nicht genau feststellbar. Das bezieht sich auf die
Bregenzerwalddecke; in der Scheienalpdecke kommen nur
teilweise gleichartige, vielfach jedoch auch stark abweichende
Grenzverhiltnisse vor (vgl. spater S. 56).

Die normalen Leistmergel nehmen nun meist ziemlich
bald einen betrachtlichen Sandgehalt auf. So geht aus
ihnen hervor der verbreitetste Typus der Scheienalpmergel:
feinsandige Mergel, meist ziemlich reich an Glimmer-
schiippchen von grofler Feinheit; selten sind vereinzelte
Glaukonitkérnchen mit freiem Auge wahrnehmbar. Die
Farbe des Gesteins ist ein meist recht dunkles Grau, in
feuchtem Zustande manchmal fast schwarz; die Anrisse in
den Grében um die Scheienalpe sowie im Bereich des
Fugenbachs (oberhalb der Klamm) verdanken ihm ihre
diistere Fiarbung. In trockenem Zustande erscheint da-
gegen, zumal auf angewitterten Oberflichen, das Grau
erheblich lichter. Gute Schichtung, in Binken von 20 bis
30 cm, ist hdufig wahrzunehmen; sie tritt im Gelande vor-
ziiglich hervor, da leichter und schwerer verwitternde —
kalkidrmere und -reichere — Schichten miteinander wechseln.
Immer ist diese Schichtung jedoch nicht wahrzunehmen;
oft genug sieht man nur eine Parallelabsonderung in Plitt-
chen von einigen Millimetern Dicke, von der sich hiufig
nicht entscheiden 1aBt, ob sie auf urspriingliche Schichtung
oder auf Clivage zuriickgeht. Ein Materialunterschied be-
steht innerhalb solcher Komplexe nicht. Sie liefern einen
diinnblétterigen Schutt und die fir die Scheienalpmergel
charakteristischen sbratschigen« (um einen in den Tauern
ublichen Ausdruck zu gebrauchen) Anrisse, die oft nur be-
gehbar sind mit Hille von Stufenschlagen in dem ver-
haltnismaBig weichen Gestein.

Weiter sind die mannigfachen Kinlagerungen anders-
artiger Gesteine zu erwiahnen; in erster Linie die Flecken-
kalke: dichte, ziemlich dunkelgraue, griinliche, briun-
liche Kalke mit noch dunkleren unregelmiBigen Flecken;
im allgemeinen vollkommen massig. Sie gleichen manchen
ostalpinen Lias- und Neokomtypen aufs Haar, wogegen die
(gelegentlich ja auch fleckigen; vgl. S.56) helvetischen
Seewerkalke stets heller sind. (Fetzen von hellem Kalk, mit
Inoceramenresten, im Stubengraben S.-Ast bei ca. 1375 bis
1380 m, sind jedenfalls nur tektonisch eingekneteter Seewer-
kalk!) Solche Fleckenkalke bilden Lagen und Linsen, bis
zu einigen Metern méchtig; sie treten meist nur vereinzelt
auf, aber an zahlreichen Stellen; so z. B. im Wasserfall-
graben unter der Alten Piesenalpe oder am Weg von der
Scheienalpe zur Dinigérgenalpe, im Stubengraben u. a.
In letzterem liegen sie (3 bis 4 m maichtig) hart an der
Grenze gegen die Couches rouges, die jedoch durch eine
lokale Gleitbewegung tektonisch umgestaltet ist (an der
Kante des siidlichen Grabenrandes, bei ca. 1300 m). Im
nordlichen Schelpengraben sieht man sie (auf dem S-
Gehiange) ebenfalls an der Grenze gegen die hellgrauen ge-
fleckten Mergelschiefer der Couches rouges, in die sie dort
einen allmahlichen Ubergang vermitteln.

Ebenfalls hin und wieder finden sich eingelagert
schwarze bis dunkelblaugraue, dichte Kieselkalke, teil-
weise braun anwitternd, von grofler Harte und Zahigkeit.
Sie erinnern an manche Flyschkalke. Auch sie treten in
Banken bis zu 2 bis 3 dm nur sporadisch auf, z. B. in dem
Graben N der Aibelealpe (Rohrmooser Tal), iiber dem bei
1265 m Hohe querenden Jagdsteig; dort sind auch graue
glaukonitreiche Kalke damit vergesellt.
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Ein interessanter AufschluB findet sich am Ostufer des
Baches W der Scheienalpe, bei der Miindung des siidlichen
Schelpengrabens. Sudlich im Hangenden der hellgrauen
Couches-rouges-Mergel sieht man dort, den Ubergang zu
den Scheienalpmergeln vermittelnd, dunkelgraue, dichte
Kalke, mit heller Anwitterung, durch 20 bis 25 m Méchtig-
keit mit dunklen Mergelschiefern wechseln; die einzelnen
Bénke messen 10 bis 20 cm Dicke.

Die »Rot-Gschlief-Mergel«, die ich (28) als Einlagerung
in Scheienalpmergel erwdhnt habe, diirften auch als ver-
héltnismidBig kalkarme Couches rouges aufzufassen sein
(im Stubengraben).

Auch manche Einlagerungen von Sandstein scheinen
mir heute mit gréBerer Wahrscheinlichkeit tektonisch
zwischengeschaltetem Flysch anzugehéren; so z. B. im
NW-Ast des Rohrmooser Tobels, bei ca. 1390 m, oder sid-
lich unter P. 1448 (W-Scheienwinde). Anderwirts begegnet
man aber auch jedenfalls priméren stratigraphischen Ein-
schaltungen von Sandstein. In den Gréaben auf der N-Seite
des Rohrmooser und Hirschgundentals begegnet man ihnen
des 6fteren — freilich meist nur in Gestalt von losen Blécken,
fir die jedoch kaum eine andere Herkunft ibrigbleibt als
aus dem Gebiet des Scheienalpmergel. Es sind feinkor-
nige, glimmerreiche Quarzsandsteine, meistens ganz
ahnlich dem spiter zu erwidhnenden Oberzollbriicker Sand-
stein (vgl. S. 61). DaB solche als primire Einlagerungen
im Scheienalpmergel tatsichlich vorkommen konnen, be-
weisen die Profile, die ich (39) aus dem Ostertal bekannt
gemacht habe.

Eine interessante Einlagerung der Scheienalpmergel
sind griine und schwirzliche Quarzite — ganz gleich
wie in den Junghansenschichten; auch mit gleichartigen
»Wurmréhren« auf den Schichtflichen. Aber-ihre quanti-
tative Bedeutung ist gegeniiber der in den Junghansen-
schichten geringfiigig. Sie bilden gesellig auftretende Banke
von etwa 5 bis 15 cm Maéchtigkeit, und zwar anscheinend
ausschlieBlich an der Grenze gegen die Couches rouges der
Scheienalpdecke. Z. T. in deren verkehrter Serie: So z. B.
im »Wasserfallgraben« unter den Scheienwénden bei ca.
1180 m. Die umgebenden Scheienalpmergel sind dort ver-
haltnismaBig kalkig und gut gebankt, die sehr steil N-fal-
lende Grenze gegen die Couches rouges ziemlich scharf.
Ganz dhnliche Verhiltnisse beobachtet man auch im Stuben-
graben; doch treten dort auch etwas weiter entfernt von
der Grenze einzelne bis 1 m méchtige Binke solchér Quar-
zite auf. Sie waren einst fir mich ein Hauptargument f{ir
die Vergleichung von Scheienalpmergeln und Junghansen-
schichten.

In den obersten Verzweigungen des Stubengrabens
treten &dhnliche grine Quarzite mit feinen polygenen
Breccien verbunden auf, die anscheinend auch den Scheien-
alpmergeln eingelagert sind. Sicher ist das Vorkommen der-
artiger feiner Breccien innerhalb der Scheienalpmergel des
Rohrmooser Tals. Im Graben N der Aibelealpe sind sie
gleichfalls mit grinem Quarzit verknipft; im Graben W
des Jagerwinkels, bei ca. 1240 m, gehen sie in grobe, braun
anwitternde Sandsteine iiber.

Diese orogenen Einlagerungen gehoren wahrscheinlich
alle der Scheienalpdecke an, doch ist deren Abgrenzung
im Rohrmooser Tal z.T. noch nicht sicher (vgl. spater). Zu
erinnern ist hier an die polygenen Breccien und griinen
Quarzite in den Scheienalpmergeln der Ostertalantiklinale,
die wahrscheinlich ebenso der Scheienalpdecke zuzuteilen
sind (vgl. 39).

Tektonischer Umformung gegeniiber sind die Scheien-
alpmergel in hohem Grade nachgiebig. Sie werden um-
gestaltet zu schwarzen flaserigen Quetschschiefern, wie sie
oft als »Wildflysch« bezeichnet werden. Speziell dort, wo
sie primére Einlagerungen von Kieselkalken, Quarziten,
Breccien enthielten, liefern sie sehr wildflyschahnliche tek-
tonische Fazies, indem diese hirteren Bénke in Schollen
und Blécke zerbrechen, die gelegentlich, wohl noch eben-
falls auf tektonischem Wege, an den Kanten abgerundet

werden. Die weicheren und beweglicheren Schiefer werden
zwischen sie hineingepreBt, und das Endergebnis sind wirr
gelagerte, von den Schiefern regellos umflaserte Blockmassen.
Solche sieht man sehr schén z. B. im §stlichen Zweig des
vom Jigerwinkel kommenden Grabens, bei etwa 1300 m
Hohe (mit Blocken von dunkelgrauem Kalk und griinem
Quarzit); ebenso im (von W gezdhlt) zweiten Zweiggraben
im Sperberwinkel Gber dem bei 1300 m querenden Jagd-
steig, wo sich auch feine polygene Breccie an diesem tek-
tonischen Blockwerk beteiligt.

Die Michtigkeit der Scheienalpmergel ist bedeutend,
wohl mehr als 100 m; wegen der intensiven tektonischen
Umgestaltung der Profile jedoch kaum mit einiger Sicherheit
anzugeben. Als Alter durfte oberes Senon (Campanien-
Danien) anzunehmen sein.

h) Glaukonitsandstein gehort streng genommen
auch zu den Einlagerungen der Scheienalpmergel. Da er
jedoch deren auffilligste ist und auch in Karte und Profilen
ausgeschieden werden konnte, wird er hier gesondert be-
sprochen.

Es handelt sich vorzugsweise um feinkornige, glau-
konitreiche Sandsteine von dunkelblaugriiner Farbe — viel
dunkler und quarzirmer, meist auch feiner als der normale
Typus der Feuerstitter Sandsteine, dagegen dhnlich vielen
Glaukonitsedimenten des helvetischen Gault oder der Num-
mulitenschichten. Doch habe ich trotz mehrfachen Suchens
nie eine Spur von makroskopischen Fossilien darin gefunden.
Bei der Verwitterung scheiden sich manchmal kupferfarbige
Belege von Eisenverbindungen auf Kliilten aus; sie konnen
eine Verwechslung mit Diabas bei flichtigem Zusehen zur
Folge haben. — Im Diinnschliff zeigt ein solches Gestein
(aus dem Graben W. der Unteren Schrine, im Hirschgunden-
tal, bei ca. 1120 m) als wesentlichsten Bestandteil (> 50vH)
klare Quarzkérner, von weit iiberwiegend scharfeckigen For-
men, doch kommen auch teilweise und (selten) ganz ge-
rundete vor, namentlich unter den gréBeren. Die iiber-
wiegende Anzahl ist sehr klein; einzelne groflere Exemplare
sind unregelméfig eingestreut. Klastisch beigemengte Mus-
kowit- und Chloritblattchen sind sehr sparlich; auch Kérn-
chen von Kalzit klastischer Herkunft gar nicht haufig.
Eher findet man dies letztere Mineral in kleinen, neugebil-
deten Rhomboédern. Gut individualisierte Glaukonitkérner,
in der GriBe gleich der Hauptmasse des Quarzes, sind
gleichfalls ziemlich sparlich. Teilweise sind sie sehr regel-
mafig kreisformig oder elliptisch umgrenzt und von einer
ganz dinnen Kalzitrinde umhiillt; vielleicht daB hier orga-
nische Reste vorliegen, deren Natur jedoch nicht zu ermit-
teln ist. Wo eine solche Kalzitumhillung fehlt, heben sich
die Glaukonitkorner erst bei Anwendung von starker Be-
leuchtung deutlich ab von der Zwischenmasse. Diese ist
tiefgriin, anscheinend auch durch diffus verteilte Glaukonit-
substanz gefirbt, jedoch so schlecht durchsichtig, daB8 eine
sichere Bestimmung unméglich ist. Vereinzelt finden sich
auch noch Aggregate von Pyrit, z. T. vielleicht avch als
Fossilisationsmittel, in auffallend regelmiaBig begrenzten,
langgestreckten Zylindern. Die Lagerung aller Gemengteile
ist ganz regellos, die Textur vollstindig massig.

Bemerkenswerterweise erinnert dieser Schliff in man-
cher Hinsicht an die von Arnold Heim (59, S. 141) be-
schriebenen des Assilinengrinsandes der Miirtschendecke
am Walensee: die kalzitumrindeten Glaukonitkérner (von
Arn. Heim als gleichzeitiger chemischer Niederschlag ge-
deutet!), der diffus verteilte Glaukonit der Grundmasse
sind die wesentlichsten Vergleichspunkte. Dagegen bedingt
das Mengenverhédltnis von Quarz und Glaukonit einen be-
trachtlichen Unterschied.

An manchen Stellen sicht man das beschriebene Glau-
konit- Quarzsediment unter Abnahme des Gehalts an diesen
beiden Mineralien iibergehen in einen Glaukonitmergel
von dunkel-olivbrauner Farbe der mergeligen Grundmasse;
sie wird durchspickt von massenhaften, oft leuchtend blau-
grinen Glaukonitkérnern (Durchmesser von Bruchteilen
eines Millimeters); viel seltener sind daneben auch glasig-
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graue Quarzkorner makroskopisch erkennbar; noch seltener
auch schwarze Glimmerblattchen. Das bemerkenswerteste
Vorkommen eines solchen Gesteins ist siidlich der Schelpen-
alpe, unterlagert von Scheienalpmergeln und iiberdeckt von
Couches rouges. Als normales Liegendes der letzteren habe
ich es 1921 aufgefaflt; ich glaubte es am ehesten mit Gault
vergleichen zu dirfen. Nach meiner heutigen Auffassung
kehrt sich das Altersverhaltnis um. Es ist dies eine der
wenigen Stellen, wo genau an der Grenze zwischen Couches
rouges und Scheienalpmergeln eine derartige Griinsand-
bildung auftritt.

Endlich fapnd ich noch an zwei Stellen kalkige,
fossilfihrende Gebilde in hiochstwahrscheinlichem Zu-
sammenhang mit den obigen Griunsandsteinen; leider kann
derselbe nicht als sicher nachgewiesen gelten, da es sich
in beiden Fillen nur um Blocke handelt, die zudem wenig-
stens an der einen Stelle hart unter der Uberschiebungsflache
der Feuerstatter Decke liegen. Diese Stelle befindet sich bei
der Biechtalpe. In der unmittelbaren Nachbarschaft dieser
Hiitte liegen neben massenhaften Blocken von Glaukonit-
mergel vereinzelt auch solche von einem gelblichgrauen,
spatigen Kalk mit Glaukonit- und Quarzkérnern. Ein ganz
gleichartiges Gestein findet sich, ebenfalls nur in Bldcken,
zusammen mit dem Glaukonitsandstein an der oben er-
wihnten Stelle im Graben W der Unteren Schrine (A 17).

Im Dinnschliff erkennt man in beiden Vorkommen
des Gesteins neben Bryozoen, Lithotamnien und Echino-
dermensplittern auch zahlreiche Foraminiferen: vor allem
Orthophragmina (Discocyclina) sp., daneben in dem
Gestein von der Unteren Schrine zwei Exemplare von
Assilina sp., von 2,5 bzw. 3,5 mm Durchm.; auBerdem
Textulariden (frdl. Bestimmung von Dr. Arnold Heim).

Hier handelt es sich also um sichere Nummuliten-
schichten. Leider gestattet die unklare Lagerung in beiden
Fillen keinen sicheren RickschluB8 auf die Altersstellung
und somit auch keine Stellungnahme in der zurzeit brennen-
den Frage der Kreidenummuliten. Denn es besteht immer
noch die Moglichkeit, da diese beiden nummulitenfithrenden
Grinsandvorkommen stratigraphisch iiber den Scheienalp-
mergeln liegen und mithin abzutrennen wiren von der Mehr-
zahl der anderen, ihnen eingelagerten Vorkommen, die bis-
her keine Nummuliten geliefert haben. Dabei ist freilich
die Hoffnung noch nicht aufzugeben, dafl sich solche da
uad dort vielleicht noch darin finden werden; teilt mir doch
Arnold Heim mit, daBl auch in den schweizerischen Vor-
kommen oft vollkommen sterile Partien abwechseln mit
solchen, die erfillt sind von Nummuliten (vgl. auch 62).

Uberblick iber die helvetische Kreide;
Faziesvergleich.

Die helvetische Kreide unseres Gebiets entspricht —
von der ultrahelvetischen Scheienalpdecke abgesehen —
im wesentlichen dem Faziestypus, wie ihn in der Schweiz
der Nordteil der Santisdecke zeigt; immerhin mit einigen
lokalen Besonderheiten (vgl. das Faziesschema Abb. 3).

Die Drusbergschichten sind die tiefste erhaltene Schicht.
Sie gehen nach oben iiber in den Schrattenkalk (Barremien-
Aptien). Mit seinen 70 bis 80 m Machtigkeit erreicht er nur
etwa den halben Betrag wie in den nordlichen Santisfalten;
dabei 1aBt das anscheinende Fehlen der Orbitulinenschicht
keine Entscheidung zu, ob der ganze Schrattenkalk gleich-
mafBig reduziert oder nur die untere Halfte entwickelt ist,
wie in den tiefsten Decken der Ostschweiz (wo seine Machtig-
keit jedoch noch wesentlich geringer bleibt).

Das gesamte Gargasien iehlt, wie in dem nérdlichen
taziesbezirk der Nordostschweiz, insbesondere fehlt auch
ler charakteristische Brisisandstein; auf der Isopenkarte
Kockels (32, S. 87) ist demgemiB die Brisi-Nordgrenze
entspréchend weiter gegen O einzubiegen. Ebenso fehlt
las gesamte Albien bis auf die oberste Abteilung, die Knollen-
chichten, die mit scharfer Diskontinuitat auf der -z. T.
carrig verwitterten Oberfliche des Schrattenkalks trans-
Tedieren (ohne dafB damit die Annahme einer voraus-

gegangenen Trockenlegung verkniipft werden miiite; vgl.
Arnold Heim, 59). Auch das stimmi im wesentlichen
mit den Verhdltnissen am Nordrand der Séntisdecke;
ebenso die geringe Méchtigkeit und die teilweise rein griin-
sandige Ausbildung der Knollenschichten.

Das Cenoman ist im Vergleich zur Schweiz auffallend
rudimentir entwickelt; Aquivalente der Turrilitenschicht
sind iberhaupt fraglich, jedenfalls fossilleer; die Uberturri-
litenschicht besteht aus einer Zone seitlich auskeilender
Linsen von maximal 7, m Machtigkeit, die im Liegenden wie
im Hangenden von Diskontinuititen begrenzt sind.

Auch der Seewerkalk zeigt eine auffallend geringe
Maichtigkeit, wie sie in der Schweiz (soweit nicht Erosions-
zuschnitt durch die Eozintransgression zugrunde liegt, wie
z. T. im Autochthonen und den tiefsten Decken) nur vom
Siidrand der Santis-Drusbergdecke bekannt ist. Trotzdem
wire es wohl verfehlt, wollte man die Isopen fir die Turon-
zeit, abweichend von den vorhergehenden Kreidestufen,
von unserem Gebiet zur Alviergruppe ziehen; denn gegen
S nimmt die Machtigkeit des Seewerkalks (in der Oberst-
dorfer Gegend, vgl. 61) wieder zu. Ganz ungewohnt aus
der Schweiz ist auch das rasche lokale Schwanken der
Michtigkeit, das sogar bis zum vollstandigen Ausfallen des
Seewerkalks lings der Schonberger Ache filhrt (ebenso bei
Mellau im Bregenzer Wald, 63).

Die Ausbildung der senonen Leiboden- und Leistmergel
erinnert ebenfalls an die Verhiltnisse in der Nordostschweiz,
wo innerhalb dieser Schichtgruppe keine besonderen Fazies-
differenzen bekannt sind.

Abb. 3. Straligraphisches Idealprofil durch die helvetische Kreide.
a = Bregenzerwalddecke: I == Drusbergschichten, 2 = Schrattenkalk,

= Gault Griinsand, 4 = Gault Knollenschichten, § = Uberturri-
iitenschicht, 6 = Seewerkalk, 7 = Leibodenmergel, 8 = Scheienalp-

mergel.
b= Scheienalpdecke: 6 = Seewerkalk, 7 = Couches rouges,
8 = Scheicnalpmergel mit Sandstein- und Breccieneinlagerungen,
¢ = Griinsandlinsen.

Fiir die ultrahelvetische Scheienalpdecke ist eine Ver-
gleichung der Machtigkeiten nicht maéglich, da sie zu stark
tektonisch modiliziert sind. Die Schichtlolge beginnt mit
Fetzen von Seewerkalk; dariiber folgen die Couches rouges,
von dem Leibodenmergel im wesentlichen nur durch die
teilweise rote Farbung unterschieden. Das ist eine aus fast
dem gesamten helvetischen Gebiet der Schweiz unbekannte
Erscheinung; die einzige Stelle, wo ich solche erwihnt
gelunden, befindet sich auch wieder in einer ultrahelveti-
schen Decke: die roten, von Couches rouges nicht zu unter-
scheidenden Mergel der »Leimernschichten« aus der Unter-
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lage der Giswilerklippen (84). In den weiterhin folgenden
maichtigen Scheienalpmergeln sind Leistmergel und Wang-
schichten zu einer Einheit verschmolzen, wie das auch
sonst in Vorarlberg der Fall zu sein scheint. Ob die mehr-
fach eingelagerten Griinsandlinsen den Assilinengrinsanden
der Schweiz entsprechen, 1aBt sich noch nicht entscheiden.
Gleichzeitig machen sich hier orogene Einschwemmungen
bemerklich, die in der Bregenzer Walddecke nicht bis in
unser Gebiet nach N gelangt sind.

2. Der Flysch,

Wenn man eine der fritheren geologischen Karten des
Klippengebietes betrachtet, so sieht man dasselbe fast ganz
von Flysch eingenommen: von der helvetischen Kreide
waren nur die Schichten bis zum Seewerkalk einschlieBlich,
von den Klippengesteinen im allgemeinen nur der Aptychen-
kalk als solche bekannt. Nachdem es nunmehr gelungen
ist, jenen beiden Schichtkomplexen namhafte weitere
Glieder zuzuteilen, bleibt als »Flysch« nur mehr eine,
wenn auch immer noch recht ansehnliche Restgruppe iibrig.

Fir diese kann im groBen und ganzen alttertidres
Alter angenommen werden (abgesehen wahrscheinlich von
geringligigen Ausnahmen; siehe weiter unten). Fossilien
freilich, die stratigraphisch zu verwerten wiren, fehlen bis
jetzt ginzlich; die angegebene Einreihung basiert somit
blo8 auf der Unterlagerung durch die obersten Kreide-
schichten und auf der Analogie mit dem Schweizer Flysch.

Eine Gliederung des Flysches ist demgema8 auch nur
auf lithologischer Basis méglich. Sie wird erschwert durch
die vielfach verwickelte Detailtektonik und die haufigen
Unstimmigkeiten zwischen oft gar nicht allzuweit aus-
einander liegenden Profilen: solche lassen es des ofteren
als fraglich erscheinen, ob die unterschiedenen lithologischen
Gruppen auch wirklich stratigraphische Einheiten darstellen.

Es bleibt demgemal kein anderer Weg als Detail-
kartierung und Untersuchung von Spezialprofilen unter
moglichst weitgehender Trennung lithologisch ver-
schiedenartiger Typen; so allgemein gehaltene Unterschei-
dungen wie Kieselkalk- und Sandsteingruppe geben wohl
eine erste Ubersicht, konnen aber fiir eine durchgreifende
Gliederung nicht geniigen. Eine fortlaufende Vergleichung
dieser Spezialprofile iber groBere Gebiete hinweg wird in
Zukunft wohl zu einer stratigraphischen (und zugeich auch
tektonischen) Auflosung des Flysches fithren kénnen; vor-
laufig sind wir noch nicht so weit — weil es im Allgau an
der notwendigen Grundlage noch zu sehr fehlt?).

Die folgenden Ausfithrungen kénnen nun nichts anderes
als einen bescheidenen Beitrag zur Lésung der Flyschfrage
liefern — wie es eben auf Grund der Kenntnis eines ver-
hiltnismaBig sehr beschriankten Gebietes nicht anders
moglich ist. Dabei muB ich leider gestehen, daB ich nicht
von Anfang an den oben angedeuteten Weg konsequent
verfolgt habe — auf manche Unterscheidungen verfillt man
eben erst im Laufe der Untersuchung, und es war mir nicht
immer moglich, alle Punkte nochmals zu revidieren, an
denen solches streng genommen erwiinscht gewesen ware.
Es sind also leider in einzelnen Fallen Unsicherheiten ge-
blieben, auf die ich jeweils aufmerksam machen werde.

Zuerst seien nun die verschiedenen unterscheidbaren
Typen des Flysches fiir sich besprochen. Dabei 148t es sich
nicht vermeiden — wenn es auch dem Fernerstehenden
die Ubersicht erschweren mag — in der Mehrzahl der Fille
Lokalnamen einzufithren; dies ist ja auch sonst in der
Stratigraphie zumeist iiblich. Danach soll untersucht wer-
den, was sich iber die stratigraphische Einreihung
der einzelnen Glieder sagen 1a8t.

1) Auch die von Richter (29) gegebene Gliederung, so
sehr sie auch gewil einen Fortschritt bedeutet, ist schon
in ihrem Ursprungsgebiet (der Oberstdorfer Gegend) in
manchen Punkten anfechtbar (vgl. 36, S. 271), auf anderen
Gebieten sicher nur mit &uBerster Vorsicht anwendbar.

a) Der »Wildflysch« Nur mit einigem Widerstreben
gebrauche ich diesen Namen, dessen Definition bereits auf
einer Vermengung primair-stratigraphischer (bunte Zusam-
mensetzung, Blockfithrung) mit tektonischen (wilde Zer-
knitterung) Faziesmerkmalen beruht, und der schlieBlich
auch noch als Altersbezeichnung verwendet worden ist.
Letzteres ist entschieden zu vermeiden, soferne man dem
Namen einen eindeutigen Sinn erhalten will; da aber die
Wildflyschbildung nicht iberall gleichzeitig erfolgt ist (vgl.
59, S. 188; sowie 32), kann der Ausdruck nur zur Bezeich-
nung einer Fazies in Geltung bleiben. Dabei kommen als
Definitionsmerkmale nur die bunte Zusammensetzung und
die Fihrung exotischer Breccien und Blocke in Betracht,
unter Ausschaltung aller sekundir tektonischen Charak-
teristika; und speziell muBl man sich hiiten, die nicht pur
im Flysch (vgl. z. B. oben 8. 56} recht verbreiteten, rein
tektonischen Blockfazies (durch Zerbrechen und lin-
siges Zerquetschen hirterer Binke, z. B. von Kieselkalk
zwischen Schiefer entstanden) mit jenem echten »Wild-
flysch« zu verwechseln.

Am liebsten wiirde ich diesen Namen ganz fallen lassen.
Doch mangelt es an passenden Lokalnamen firr die im fol-
genden zu erwihnenden Vorkommen — die im ibrigen
auch sidmtlich verhéltnismaBig unbedeutend wund aller
Wabhrscheinlichkeit nach unter sich nicht dquivalent sind.

a) Bei Hugen beobachtet man dort, wo der von
Sibratsgldall kommende Weg unter dem Bergvorsprung
durchfiihrt, der das ostlichste der auf der Karte verzeich-
neten Hiuser tragt, das folgende Profil langs dem Weg auf-
geschlossen (Abb. 4):

174

Abb. 4. Profil bei Hugen,

(Erklirung im Text.)

1. Typische helle Leibodenmergel, verrutscht und
verstiirzt, doch schon wenig hoher anstehend. Auflagerung
nicht unmittelbar sichtbar; darunter

2. Diinnplattiger, braun verwitternder, feiner Quarz-
sandstein, glimmerreich. — Einige Schritte weiter keine
Aufschliisse; dann

3. Graugriine und dunkelrote, feinblidtterige, sehr zer-
miirbte Schiefer; nahe der Obergrenze darin eine 2 cm
dicke Lage von hellgrinem Quarzitsandstein. 11, m ca.
aufgeschlossen.

4. Dunkelgraue Schiefer mit Lagen von schwarzem
Hornstein und griinem Quarzit; 1% bis 2 m.

5. Sandstein wie 2., aber dickbankig, mit schwach
kalkigem Bindemittel, mit dunkelgrauen Schieferzwischen-
lagen; 2 m aufgeschlossen. Weiter Schutt- und Vegetations-
bedeckung.

Das Liegende von 3., das offenbar das tiefste Glied
dieses Profils darstellt, ist nicht sichtbar; nicht sehr viel
tiefer liegen jedenfalls die Scheienalpmergel des Fugenbachs.
Alle Glieder 2. bis 5. fasse ich zusammen als »Wildflysch«.

B) Im Scheienbach, und zwar in seinen obersten
Verzweigungen, stecken zwei steil eingefaltete Ziige von
»Wildflysch« zwischen den Scheienalpmergeln. Es sind im
wesentlichen graubraune Ton- und Mergelschiefer, wechselnd
mit Binken von blaugrauem, feinkristallinem Kieselkalk;
oder schwarze Schiefer mit dunkelgrauem, meist dichtem
Kieselkalk. Auch graue Mergel liegen dazwischen, in kom-
pakten Bénken, mit muscheligem Bruch (ganz dhnlich dem
spater S. 60 unter f) zu erwidhnenden Gestein). Endlich
treten auch hellgrine Quarzitsandsteine auf, die mit man-
chen Varietaten des Feuerstitter Sandsteins groBe Ahnlich-
keit haben. Im siidlichen Zweig des Scheienbaches trifft
man sie als massigen Klotz von 3 bis 4 m Michtigkeit, im
Bachbett bei etwa 1330 m Hohe; iiber seinen Verband mit
den umgebenden Schiefern und Kalken laBt sich nichts
Sicheres angeben. Diesen konkordant eingeschaltet, scheint
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dagegen ein diinngebanktes Paket sonst gleichartigen
Quarzitsandsteins, das etwas hoéher im Graben auf dessen
Siidseite ansteht.

y) Ganz &dhnlich den vorigen sind graue Kieselkalke,
mit dunklen Schiefern wechselnd, am FuBle der Scheien-
winde, in dem kleinen Graben W der Unteren Gauchtalpe.
Sie enthalten keine Quarzite, wohl aber eine diinne Bank
von feiner Breccie mit vorwiegend Dolomitkomponenten
eingeschaltet. Der Aufschluf ist ringsum durch Schutt-
und Vegetationsbedeckung isoliert, ein Schichtverband
folglich nicht feststellbar. — In dem Graben, worein der
genannte einmiindet, steht wenig oberhalb der Vereinigungs-
stelle ein klotziger Fels an, von sehr zdhem, dunkelgrauem
Kieselkalk mit brauner feinsandiger Anwitterung, ohne
Schichtung; er diirfte zu dem gleichen Flysch gehoren.

8) Im Lappachtal steht ostlich unter der Alpe Burst
(1225 m) auf lingere Erstreckung ein &hnlicher Gesteins-
komplex an; besonders auf dem westlichen Ufer ist er in an-
sehnlichen Steilanrissen entbléBt, und von dem tiefen Graben
nordlich der Hitte Tiefgraben, bevor er in den Lappbach
einmiindet, durchschnitten. Es sind graue, hell anwitternde,
z. T. kieselige Kalkbdnke, mit meist schwarzgrauen Schie-
fern wechselnd (ganz dhnlich wie oben unter 8)); vereinzelt
finden sich auch Einlagerungen von [einen polygenen Brec-
cien aus Quarz, Glimmerschiefer, gelbem Dolomit usw.
Etwas N von der Ausmiindung des erwidhnten Grabens
steckt darin, als konkordante, 2%, m michtige Einschaltung
ein hellgriner Quarzitsandstein; er enthélt stellenweise bis
iiber -kopfgroBe, ziemlich gut abgerolite Brocken von
Granit und Glimmerschiefer unregelmaflig eingebacken.
Weiter nérdlich geht aus dem »Wildflysch« eine Zone inten-
siver Zerquetschung hervor, die parallel zu den Schichten
nach N einfillt; dariber aber halten die gleichen Gesteins-
typen an, und auch hier findet sich wieder eine Einlagerung
(2 bis 3 m michtig) von dem gleichen griinlichen Quarzit-
sandstein, jedoch ohne kristalline Gerélle. Dagegen ist er
hier diilnnbankig und enthalt Zwischenlagen von schwarzem
Schiefer.

In diesem Fall ist es sicher, daB der Quarzitsandstein
(der dem oben unter 8} erwihnten und damit auch manchem
Feuerstatter Sandstein gleicht) normal zwischen die Schich-
ten eingelagert ist und nicht »exotische Blocke« darstellt.
Dagegen konnte man an tekionisch eingeschleppte Schollen
von Feuerstittersandstein denken (wie sie weiter aufwirts
im Lappachtal tatséchlich vorliegen, in Verkniipfung mit
anderen Klippengesteinen, vgl. spiter). Dem widerspricht
das Fehlen der zu erwartenden tektonischen Kontakte und
die normale Bedeckung des »Wildftysch’« durch hdohere
Flyschglieder (vgl. Karte), die ihn von der Feuerstidtter-Decke
trennen.

&) Im Rankertobel liegt mit Uberschiebungskontakt
auf gewohnlichem Flyschkalk des Piesenkopftypus (vgl.
S. 60) gegen N fast bis an den Aptychenkalk der Feuer-
statter-Decke reichend, eine wild gefaltete Gesteinsmasse
von recht wechselvoller Zusammensetzung: schwarze, unter-
geordnet graugriine, tonige Schiefer; graue oder grau und
schwarz gebinderte, sandige und glimmerfihrende Schiefer;
glimmerig-sandige, graue Mergelkalke; dazu untergeordnet
helle Flysch-Kieselkalke, glimmerfithrende feine Sandsteine,
schwarze und griine Quarzite. Irgendeine GesetzmiBigkeit
in der Schichtfolge ist nicht erkennbar. — Eine gewisse
Ahnlichkeit dieser Gesteinsmassen mit Junghansenschichten
ist zweifellos vorhanden, doch sind kalkhaltige Gesteine viel
stirker als dort vertreten, wogegen fir jene sehr charak-
teristische Glieder, wie die verschiedenen Quarzite und
Breccien, zuriicktreten oder fehlen.

¢) Endlich ist hier noch das Vorkommen im Rohr-
mooser Tobel zu erwiahnen. Man beobachtet dort, aufge-
schlossen an dem Steig, der von Rohrmoos in den Tobel
filhrt, das folgende Profil (Abb. 5):

1. Dunkelgraue tonig-mergelige Schiefer, darin ein-
gelagert zwei Banke von feiner polygener Breccie; die siid-
liche, fast gleich am Beginn des Aufschlusses, % m, die

noérdliche 10 bis 15 cm miéchtig. Diese Breccie enthailt
Quarz, meist helle Glimmerschiefer und Gneise, auch einen
hellen Granit mit weien Feldspaten, sowie graue und gelbe
Dolomite; Durchmesser der Bruchstiicke meist 1 bis 2,
selten bis 3 bis 4 cm.

2. Dieselben Schieler, wechsellagernd mit dunkelgrauen
kieseligen Kalken.

3. Die Kalke verschwinden wieder; in den durch-
gehends stark zerdriickten Schiefern steckt eine in Linsen
zerrissene Bank von grilnem Quarzit, im Maximum 20 bis
30 cm machtig.

4. Typische hellgraue, fleckige Mergel der Couches
rouges; ebenfalls stark zerdrickt, 40 bis 50 m.

5. Einige dicke Binke von glimmerfihrendem Sand-.
stein, mit Zwischenlagen von dunklen Schiefern, ca. 20 m.

6. Normale Scheienalpmergel, méchtig entwickelt, dem
S-Schenkel des siidlichsten Kreidegewtlbes (Toniskopf-
gewdlbe) angehdrend.

In diesem Profil kann man die Glieder 1. bis 3. als
»Wildflysch « ansprechen; die 4. bilden seine normale Unter-
lage, Scheienalpmergel fehlen dazwischen. Man wird hier
zu der Vermutung gefithrt, daB dieser »Wildflysch« eine
fazielle Vertretung der Scheienalpmergel ist, die tatséchlich
in der westlichen Fortsetzung, auf der N-Seite des Rohr-
mooser Tales, vielfach dhnliche Einlagerungen enthalten.
5. dagegen gehort zur normalen Bedeckung der helvetischen
Kreide.

Ein Parallelprofil ist in dem westlich benachbarten
Graben, wenn auch mangelhaft, aufgeschlossen. Die
Schiefer 1. mit den Breccienbinken — die siidliche bei
1110 m, die nérdliche bei 1130 m, mit hier bis faustgroflen
Glimmerschieferbrocken — stoflen hier unmittelbar an die
»Couches rouges¢ &.; die Glieder 2. und 3. sind wohl tek-
tonisch ausgefallen. Dagegen folgen sidlich von 1. noch-
mals dunkle Kieselkalkbinke, mit grauen, z. T. glimmer-
reichen Schiefern wechselnd, bis an das Ostende der Rohr-
mooser Klippe.

b) Ofterschwanger Mergel (Name nach Richter,
37). Meist dunkelgraue, hell anwitternde Mergel- und
Tongesteine; gewohnlich diinnplattig oder ausgesprochen
schieferig, z. T. mit glinzenden Schichtflichen. Nicht selten
werden die Mergel feinsandig und mehr oder minder reich
an feinen Glimmerschiippchen. Untergeordnete Einlage-
rungen von dunkelgrauen, grau oder briunlich anwitternden
Kiesel- oder Sandkalken finden sich hiufig, in Banken bis
zu einigen Dezimetern Dicke; selten sind solche von grauen
quarzitischen Sandsteinen. Fukoiden sind verhaltnismaBig
selten, aber fast iiberall hin und wieder zu finden, und zwar
vorwiegend breite Formen. Wilste auf den Schichtflachen
der Kalkbinke trifft man gelegentlich

Profil am Weg im Rohrmooser Tobel; ca. 1:2,500.
(Erklarung im Text.)

Abb. 5.

Dieser Flyschtypus hat sein Verbreitungsgebiet lings
der Schonberger Ache und in der Umgebung von Ober-
maiselstein, wo er mir gegen N auch iiber den Kartenrand
hinaus bekannt ist; sowie im obersten Balderschwanger
Tal 6stlich der Scheienalpe. Anderswo habe ich ihn inner-
halb des untersuchten Gebietes nie getroffen. Die Machtig-
keit diirfte einige 100 m betragen.

¢) Der Balderschwanger Kieselkalk umfait gro8-
tenteils dickbankige, stark kieselige Kalke, von meist
dunkelgrauer Farbe und braunlicher Anwitterung; gegen
unten werden sie heller grau oder gelblichweiB, zugleich
auch deutlich feinkristallin, obgleich sie auch sonst fast
nirgends eigentlich dicht sind. Zwischenlagen griinlicher
und grauer Tonschiefer sind zumeist sehr geringfigig, nur
gegen unten gewinnen sie groBere Bedeutung. Dagegen

2%
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spielen uiberall eine gewisse Rolle Einlagerungen von Sand-
kalken und Sandsteinen. Diese gleichen zum Teil vollkom-
men dem spiter zu besprechenden Oberzollbriicker Sand-
stein (vgl. S. 61), enthalten auch, wie dieser, reichlich
Pllanzenhiicksel (an den Anrissen unter Eugster). Sie sind
teils feiner, teils grober und gehen tber in feine Breccien
aus vorwiegend Quarz- und gelben Dolomitstiickchen so-
wie Fragmenten kristalliner Schiefer; auffallend sind manch-
mal isolierte, recht wohlerhaltene Biotitblatter. Fukoiden
sind mir aus dem groBeren Teil der Ablagerung nicht be-
kannt geworden; nur in ihrem unteren Teil sind solche
haufig (Fundpunkt am FuB der Steilwdnde unter dem
Gehofte Eugster).

Die Balderschwanger Kieselkalke begleiten das Balder-
schwanger Tal aul der Siidseite in der Gegend der Miindung
des Bieberstein- und Krineggbaches als tiefste dort auf-
geschlossene Schichten; an anderen Stellen habe ich sie
nicht gefunden. Ihre Maichtigkeit dirfte, soweit aufge-
schlossen, 200 bis 300 m erreichen. Sie bilden einen Teil des
vonTornquist (16) so genannten »kieseligen Flysches « (der
im ubrigen aus den unten zu besprechenden Piesenkopfkalken
besteht); davon aber, dafl sie frei von Kalk wiren, kann
keine Rede sein. Ebenso ist Tornquists Behauptung,
daB es sich hier um metamorphe Flyschgesteine handle,
durch keinerlei Beobachtung begriindet (vgl. auch Richter,
29, S. 60).

d) Piesenkoplkalke. Hierher gehoren die gewohn-
lichen, gut und meist dinn gebankten und regelmaBig mit
Tonschiefern wechsellagernden, meist kieseligen Flysch-
kalke. Sie sind vorwiegend lichtgrau, mit meist gelblich-
weiBer Anwitterung, dicht oder nahezu dicht — manchmal
etwas an Aptychenkalk erinnernd; charakteristisch sind
die sehr zahlreichen feinen Kliifte, die schnurgerade in
mehreren Systemen von verschiedener Richtung die Kalk-
banke durchziehen und vielfach einen charakteristischen
hakigen Bruch bedingen. Die erwahnten Tonschiefer sind
hell- oder dunkelgrau, auch griingrau, selten rot gefirbt;
gewohnlich bilden sie nur dinne Zwischenlagen zwischen
den Kalkbénken, kénnen aber auch stirker anschwellen.
Sonstige Einlagerungen sind selten: feinkristalline, graue,
kieselige Kalke mit auffallend hakigem Bruch im Krinegg-
bach; feine Sandsteine am Piesenkopf (nur in Lesesteinen
auf der Nordseite bei ca. 1600 m gefunden; vielleicht tek-
tonisch eingeschaltet?); eine eigentiimliche feine Breccie,
groBtenteils aus grauen Kalkbriockchen, doch auch etwas
kristallinem Material bestehend, im Lappachtal in eine
méchtigere Schiefereinschaltung eingelagert.

Eine dhnliche Breccie findet sich sw. vom Gelbhanse-
kopf. Sie enthilt in grauem, hellgelblichgrau anwitterndem
Kalk als Bindemittel meist eckige IFragmente von Quarz,
gelbem Dolomit, hellem Muskowitschiefer, hellgrinem
Schiefer mit schwach serizitischem Glanz; ihre Durchmesser
gehen im allgemeinen nicht iber 2, kaum jemals iiber 5 mm
hinaus. Diese Breccie wird begleitet von Mergeln, die an
die Balderschwanger Mergelgruppe erinnern.

Diese Piesenkopikalke kénnen gewissermaflen als die
eigentliche Heimat der Fukoiden bezeichnet werden;
solche sind darin fast stets und meist in Menge vorhanden.
Feinverastelte Formen herrschen vor. Sie liegen fast stets
auf den Oberflachen der Kalkbianke. Auch Helminthoiden
habe ich in ihnen (und zwar ausschlieBlich in ihnen) mehr-
fach gefunden, z. B. im Krineggbach oder am Weg von
Obermaiselstein zum Oberen Heubat, bei etwa 1150 m.

Eigenartig ist das Vorkommen von Foraminiferen-
schiefern in Verbindung mit diesen Kalken, auf der SO-
Seite des Wannenkopfs, bei dem Worte »Eck-Schachen«
der Karte. Es sind graue Mergelschiefer mit dunklen
Pinkichen, an Leibodenmergel erinnernd — aber unreiner:
feine Quarzkornchen und Glimmerblitter sind schon mit
freiem Auge zu erkennen. Im Dinnschliff beobachtet
man minder reichliche Glaukonitkérner neben den schari-
eckigen Quarzsplittern; dazu zahlreiche, aber meist schlecht
erhaltene Foraminiferen. Neben Resten von Globigerina sp.

und Textularia sp. sind auch solche vorhanden, die sich
mit Discorbina canaliculata vergleichen lassen; doch ist
eine sichere Bestimmung nicht moglich.

Die Piesenkopfkalke bilden die Gipfelkappe des Piesen-
kopfs — daher der Name; aber auch sonst sind sie weit ver-
breitet. Im Balderschwanger Tal gehen sie nach oben aus
dem Balderschwanger Kieselkalk ohne scharfe Grenze
hervor; sie lassen sich so liings dem ganzen Tal durch ver-
folgen, wobei sie am Gelbhansekopf zu groler Machtigkeit
(wohl > 500 m, aber in sich gefaltet!) anschwellen. Petro-
graphisch ununterscheidbare Kalke finden sich aber auch
dem Oberzollbriccker Sandstein vielfach (tektonisch?) ein-
geschaltet, sowohl im Westen (Biebersteinbach usw.) als im
Osten {Bolgen-Riedberghorn} des Gebietes.

Ob diese verschiedenen Vorkommen unter sich strati-
graphisch dquivalent sind, ist eine vorldulig nicht sicher
zu entscheidende Frage (vgl. spiter); wahrscheinlich ist es
nicht.

Von den typischen Piesenkopfkalken habe ich auf der
Karte nicht unterschieden graue, zumeist feinkristalline
Kalke mit brauner Anwitterung und gewohnlich dickerer
und weniger regelmiBiger Bankung, ebenfalls mit grauen
Schieferzwischenlagen; die Fukoiden scheinen ihnen zu
fehlen. Solche Kalke bilden die Flyschkappe uber der
Biechtalpenklippe; &ahnliche kommen siidlich unter der
Klippe des Feuerstitter Kopls und auf der Nordseite des
Schonberger Achentals vor.

e) Schelpenkalke. Hierher zdhlen dunkle, vor-
wiegend mergelige, seltener sandige Kalke, gewdhnlich
dicht, wie sie aus vielen Flyschgebieten bekannt sind. In
meist ziemlich dicken, wulstigen oder knorrigen Banken
wechseln sie mit stets reichlich eingeschalteten, dunklen
Tonschiefern; die Kalkbinke zeigen (im Gegensatz zu den
feinen geraden Kliiften der Piesenkopfkalke) reichlich un-
regelmiBig verlaufende, oft verdstelte Kalzitadern. Ein-
lagerungen von Sandstein sind sehr untergeordnet, abge-
sehen von einzelnen, mehrere Meter michtigen Sandstein-
ziigen unter dem Hochschelpen, die ich fiir eingefaltet an-
sehe. Dagegen treten z. B. bei der Hochschelpenalpe groflere
Pakete von Schichten auf, die mehr den Charakter der
Piesenkopfkalke zeigen. Auch eine Einlagerung von feiner
Breccie mit Quarz, dunklem phyllitischem Schiefer, gelbem
Dolomit, 60 bis 80 cm maéchtig, findet sich im nérdlichsten
Zweig des Grabens, NW unter dem Hochschelpengipfel,
knapp iiber dem bei 1320 m querenden Steig eingelagert.
Auch am NW-Abhang des Hornlein findet man gelegent-
lich feine polygene Breccien, die nur Einlagerungen dieser
Kalke sein kénnen. — Fukoiden sind im allgemeinen sehr
selten, nur lokal (Seitenzweig des Stubengrabens unter der
RoBschelpenalpe) in Menge vorhanden.

Zum Schelpenkalk gehort der groBte Teil der Flysch-
unterlage der Klippen im Schelpenkamm (S der Schelpen-
Nordklippe). Eine Abgrenzung gegeniiber den Piesenkopf-
kalken habe ich auf der Karte nicht durchgefiihrt.

f) Balderschwanger Mergelgruppe. Mit diesem
Namen bezeichne ich eine Schichtgruppe, die neben Kalken
vom Piesenkopftypus und den zugehérigen Tonschiefern
blaugraue, hell anwitternde Mergel umfaBt. Diese
bilden Binke von einigen Metern Maichtigkeit, die einen
ganz kompakten Eindruck machen; beim Zerschlagen
brechen sie jedoch teilweise nach einer feinen Schichtung,
zum Teil aber auch unregelmaBig muschelig. In dem
Graben oberhalb Lappach (P.1040) sieht man die Ton-
schiefer gegen unten uberhandnehmen; ebendort finden
sich einzelne Einlagerungen von sandig-glimmerigen Schie-
fern sowie von griinen, glaukonitreichen Sandsteinen. —
Fukoiden sind vielerorts haulig.

Die Balderschwanger Mergelgruppe ist von dem West-
rand des Kartengebietes am Krineggbach bis zum Lappach-
tal zu verfolgen als durchlaufender Horizont von etwa 70
bis 100 m Michtigkeit. Schon in dem zuletzt erwihnten
Profil, in dem Graben S Lappach, stellt sich jedoch in den
hangenden Partien eine Erscheinung ein, die weiter W
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(vielleicht infolge von tektonischer Unterdriickung) fehlt:
die Kieselkalke und Schiefer verschwinden, an ihre Stelle
treten Sandsteinbdnke, ununterscheidbar vom Oberzoll-
bricker Sandstein, mit denen die blaugrauen Mergel nun
wechsellagern. Wohl 20—30fach beobachtet man diesen
Wechsel auf der W-Seite des Lappachtales, zwischen Burst
und Tiefgraben; er vermittelt einen Ubergang zum hangen-
den Oberzollbricker Sandstein.

g) »Schwarzer Flysch« So nenne ich vorwiegend
schwarzgraue, glinzende Tonschiefer (untergeordnet wer-
den sie auch griinlich), die mit dunkelgrauen, feinkristallinen
Kalklagen von héchstens einigen Zentimetern Michtigkeit
wechsellagern. Auf den Schichtfliachen dieser letzteren sind
Wurmréhren und allerlei Hieroglyphen hiaufig. Auch Fu-
koiden finden sich massenhaft.

Diesen »schwarzen Flysch« kenne ich nur aus dem
Krineggbach, wo er mit Kalken vom Piesenkopftypus
durch Uberginge verbunden ist; er stellt wohl nur eine
lokale Ausbildung von diesen dar — freilich in der grofien
Miéchtigkeit von mehr als 100 Metern.

h) Oberzollbriicker Sandstein nennt Richter (29)
den michtigen Sandsteinkomplex, der die Berge westlich
der Iller zwischen Fischen und Sonthofen groBtenteils auf-
baut. Da es sich in meinem Aufnahmegebiet um dessen
Fortsetzung handelt, kann der Name itbernommen werden.
Es sind quarz- und glimmerreiche Sandsteine mit kalk-
haltigem Bindemittel, frisch blaugrau, verwittert braun,
meist feinkornig, doch nicht selten auch gréber, bis zum
Ubergang in feine Breccien und Konglomerate aus vor-
wiegend Quarz- und Glimmerschieferstiickchen, sowie klei-
nen gelben Dolomit-, seltener grauen Kalkfragmenten.
Die GroBe der einzelnen Elemente steigt jedoch selten
iber % cm Durchm. hinaus!). Meist bricht der Sandstein
in dicken Binken, von einem bis mehreren Metern Dicke;
in schlechten Aufschliissen, besonders wenn Verstirzung
und Verrutschung hinzukommt, wie haufig in Grében und
Bachbetten, kann er infolgedessen den Eindruck hervor-
rufen, er sei iberhaupt ungeschichtet. Doch finden sich

1) Das Auftreten solcher feiner Konglomerate kann
demnach nicht, wie Richter (75a, 8. 156) mochte, als
unterscheidendes Kennzeichen von ostalpinem »Reisels-
berger Sandstein« gegeniiber helvetischem Oberzollbriicker
Sandstein gelten. Wenn Richter wegen dem Aultreten
von rauffallend grobkérnigen bunten Sandsteinen, die nur
Reiselsberger Sandstein sein kénnen« {a.a. 0. 8. 173) in dem
Flyschgebiet W der Iller das Vorkommen von Klippen
ostalpinen Flyschs vermutet, so kann ich demgegeniiber
darauf verweisen, dal nach meiner vielfach wiederholten
Erfahrung diese gréber klastischen Bildungen untrennbar
mit den normalen feinkérnigen Sandsteinen ver-
bunden sind; notiert habe ich sie u. a. vom P. 1463 (Feuer-
stitter Kopf), vom Riedberghorn-Siidgrat, von der NW-
Seite des gleichen Berges (am Steig, der vom Sattel 1502
her den Dreifahnenkopf westlich umgeht) — hier besonders
wichtig, da stratigraphisch tief in dem Komplex des Ober-
zollbriicker Sandsteins! Irgendeinen AnlaB, den letzteren
tektonisch entzweizuschneiden, habe ich aber nicht ge-
funden.

ab und zu auch diinngeschichtete, ja selbst schieferige Par-
tien (z. B. auf der Stidseite vom Ende der Feuerstitter Kopl-
N-Klippe oberhalb Sibratsgfall). Zwischenlagen von grauen
oder grinlichen Tonschiefern treten gewohnlich zuriick.
Nur in der Flyschaufwélbung zwischen den beiden Feuer-
stiatterkop!-Klippen und ihrer westlichen Verlingerung neh-
men die Tonschiefer z. T. iiberhand, der Sandstein findet
sich nur mehr in dinnen Binken dazwischen. Auch am
Ausgang des Bolgenachtales bei Sonderdorf stellen sich
zwischen den tieleren Sandsteinbanken immer reichlichere
Schieferzwischenlagen ein, dazu auch einzelne Binke von
kompaktem, dunklem Mergelkalk. Auf der Westseite des
Lappachtales, unter Burst und zwischen Tiefgraben und
Burst, wechsellagert der Sandstein in Anndherung an
seine Untergrenze ganz regelmiaflig mit den blaugrauen
Mergeln, wie wir sie aus der Balderschwanger Mergelgruppe
kennen (vgl. oben 8. 60); ebensolche finden sich auch auf
der Siidseite von P. 1463 vereinzelt angelagert. Einlage-
rungen vom Charakter der Piesenkopfkalke sind héufig;
ich habe sie aul der Karte tiberall, wo ich sie gefunden habe,
ausgeschieden.

TFukoiden, wie sie aus dem Steinbruch von Oberzoll-
briicke bei Sonthofen bekannt geworden (77), habe ich im
Oberzollbriicker Sandstein nie gefunden. Dagegen sind fast
allgemein verbreitet verkohlte Holzstiickchen, bis finger-
lange Stengel und sonstiges Pflanzenhicksel, das oft in
Mengen die Schichtflichen bedeckt (besonders reichlich
und grob in den basalen Sandsteinbinken der oben erwihn-
ten Anrisse aul der Nordseite des Bolgenachtales bei Son-
derdorf).

Der Oberzollbricker Sandstein setzt, wohl bis an
1000 m michtig, das Gebiet um Bolgen und Riedberghorn
grofitenteils. zusammen. Westlich von dort geht er im
Schelpenkamm plétzlich auf ganz minimale Méchtigkeit
zuriick {vgl. spater Teil B). Ostlich vom Lappachtal er-
scheint er fast ebenso unvermittelt wieder, wenigstens
einige 100 m méchtig, und 1aBt sich nun bis Sibratsgfall
und weiter verfolgen. — Auch die kleinen Sandsteinvor-
kommen auf der Siidseite der Klippen, vom Feuerstitter
Kopf bis zum Schonberger Achental, sind hier wohl anzu-
schlieBen, ebenso einige Reste im Rohrmooser und Hirsch-
gundental; doch ist die Méachtigkeit all dieser zuletzt auf-
gezahlten Vorkommnisse sehr gering, meist nicht mehr als
einige Meter. Das entspricht indessen der starken Reduktion
der gesamten Flyschzone unter dem Klippensidrand (vgl.
spater).

Aulfallend ist die Zusammensetzung des Oberzoll-
bricker Sandsteins aus feinem Detritus von vorwiegend
kristallinen Gesteinen — denn nur solche kénnen den reich-
lichen Quarz- und Glimmergehalt geliefert haben; und in
den feinen Breccien sind ja auch noch nicht desaggregierte
Trimmer von ihnen enthalten. Die Herkunft dieses Ma-
terials ist ein Problem, nicht minder als das der exotischen
Blocke im »Wildflysch«. Man wird erinnert an den be-
kannten Ausspruch von Schardt: »Toute la composition
du flysch est d’ailleurs exotique«. Eine genaue Verfolgung
der Vorkommen feiner Breccien uber groflere Gebiete wird
es vielleicht einmal erlauben, die Herkunft des Materials
festzustellen. (Fortsetzung folgt.)
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Das Klippengebiet von Balderschwang im Allgau.
(Mit 1 geologischen Spezialkarle 1:25000, 1 Proliltafel, 13 Textfiguren.)
Von H. P. Cornelius, Wien.

(Fortsetzung von Heft 2, S. 61.)

Zur stratigraphischen (und tektonischen) Deutung
der einzelnen Flyschglieder.

Der groBite Teil des Flysches im Untersuchungsgebiet
scheint der Scheienalpdecke anzugehéren. Auf der Kreide
der Bregenzer Wald-Decke liegt wahrscheinlich normal nur
der Ofterschwanger Mergel im Gebiet der Schénberger
Ache, und zwar bei Obermaiselstein anscheinend direkt auf
Leibodenmergel (oder sogar auf Seewerkalk); ein licken-
loses Profil kenne ich dort zwar nicht, aber der fir Scheien-
alpmergel allenfalls verfugbare Raura ist @iberall sehr eng.
Letztere stellen sich langs der Schonberger Ache gegen auf-
wiirts ein, und zugleich nimmt die Machtigkeit des Ofter-
schwanger Mergels stark ab (vgl. besonders das Prolil in
dem tiefen Graben westlich Lenzenberg, F 68). ILis ist
also durchaus méglich, dafl auch Ofterschwanger Mergel
und Scheienalpmergel gleichalterig sind und sich [aziell
vertreten, der letztere mithin noch zur obersten Kreide
gehort. Richter (29) betrachtet ihn als Aquivalent seiner
Flyschkalkzone (Mittel-Obereozédn). Ein Beweis dafir ist
in meinem Untersuchungsgebiet nicht zu erbringen.

Anderwiirts liegt auf der Kreide der Bregenzer Wald-
Decke, als Trennung von der Scheienalpdecke, Sandstein,
z. B. im Rohrmooser Tobel (vgl. £, 5 8. 59); noch mehr
reduziert auf der Siidseite des Hornlein: in dem Graben bei
der westlichen IIutte der Rindbachalpen ist er 10 m méchtig
und wird {berlagert von 6 bis 8 m Kalk vom Piesenkopf-
typus. Ich wage nicht zu entscheiden, angesichts der ollen-
bar sehr starken tektonischen Reduktion dieser Prolile, ob
dieser Sandstein normal auf den Scheienalpmergeln liegt,
und auch nicht, ob er wirklich dem Oberzollbriicker Sand-
stein dquivalent ist, mit dessen Farbe bzw. Signatur ich
ihn in Karte und Profile eingetragen habe.

Auch der »Wildllysch« liegt z. T. zwischen die Kreide
der Bregenzer Wald- und der Scheienalpdecke eingeklemmt
(@, wohl auch y der Zusammenstellung S. 58 f.). Ob er nicht
der letzteren zuzuteilen ist als verkehrtes Glied, ist nicht
zu entscheiden. Sicher ist seine Zugehorigkeit zur Scheien-
alpdecke bei den anderen Vorkommen (8, d, {); jenes im
Rénkertobel (¢) bildet cinen Schubfetzen fir sich und
kann hier aufler Betracht bleiben. Dabei wird sein Liegen-
des gebildet in § von Scheienalpmergeln, in ¢ von Couches
rouges (in J ist es unsichtbar). Die Wild[lyschfazies scheint
also in verschiedenem stratigraphischen Niveau zu De-
ginnen: im Rohrmooser Tal ({) bereits in Vertretung der
Scheienalpmergel, also im Obersenon; sonst (#, auch «
und ) in deren Hangendem — wobei es unentschieden
bleiben muB, ob die Grenze jener von Kreide und Tertiar
entspricht oder ob auch dort der »Wildflysch« noch die
alleroberste Kreide mitumfaBt. Es scheint demnach auch
in unserem Gebiet die Wildflyschlazies im SO frither ein-
gesetzt zu haben als weiter NW. Voraussetzung dabei ist
die Liickenlosigkeit der Profile (besonders {}; indessen har:
moniert das Krgebnis gut mit den bei Oberstdor[ (29) wie
in der NO-Schweiz gewonnenen.

Den Verband von Ofterschwanger Mergeln und Ober-
zollbricker Sandstein hat Richter (29, 37) als normal be-

trachtet. Am Ausgang des Bolgenachtales bei Obermaisel-
stein legen tatsichlich die gegen unten stark zunehmenden
Mergelschiefer- und Kalkeinlagerungen im Oberzolibriicker
Sandstein den Gedanken an einen stratigraphischen Uber-
gang nahe. Allein weiter siidlich, im Tal der Schénberger
Ache, schieben sich im Hangenden des Ofterschwanger
Mergels Fetzen von Scheienalpmergeln und Couches rouges
ein (bei P. 1196; vgl. Teil B); und iiber diesen erst [olgen
die hoéheren Flyschglieder: Piesenkopfkalke und dariiher
Sandsteine, die trotz threr verhdltnismiBig sehr geringen.
Michtigkeit dem Oberzollbriucker Sandstein dquivalent sein
diarften. Zwischen ihnen und dem Ofterschwanger Mergel
mufl jedenfalls im Tal der Schonberger Ache iberall eine
tektonische Trennung durchgehen — auch wo keine Kreide
dazwischen existiert; und das macht es wahrscheinlich,
dafl auch N vom Klippenzug ein gleiches der Fall ist. Dafur
spricht auch die Auflagerung des Oberzollbriicker Sandsteins
auf die Kreideantiklinale des Ostertales, N vom Rande
unserer Karte (vgl. 39). Diese Kreide gehort aller Wahr-
scheinlichkeit nach zur Scheienalpdecke — also auch der
Oberzollbriicker Saundstein; mithin ist er von den Ofter-
schwanger Mergeln tektonisch zu trennen. — Im Tal der
Schonberger Ache liegen endlich zu oberst, iiber dem Ober-
zollbricker Sandstein, tberall jene feinkristallinen blau-
grauen Kieselkalke, die S. 60 im AnschluB an die Piesen-
kopfkalke Erwidhnung [anden.

Die Prolile auf der Sudseite des Feuerstitter Koples
zeigen im Prinzip ahnliche Verhéltnisse wie jene an der
Schonberger Ache: zunéchst tber den Scheienalpmergein
meist Kieselkalk, dariiber Sandstein und zu oberst z. T.
nochmals Kieselkalk; der Ofterschwanger Mergel fehlt hier,
da er ja einer tieferen Decke angehdrt. Diese jedenfalls
auch tektonisch stark verstimmelten Prolile sind vorerst
jedoch nur mit Vorbehalt in gleichem Sinne zu deuten wie
jene an der Schénberger Ache.

Denn dazwischen schiebt sich am Hornlein eine ab-
weichende Region, dem Herrschaftsbereich des Schelpen-
kalks angehorig. Dieser folgt im allgemeinen unmittelbar
uber der Kreide. Im Schaffitzerbach liegt jedoch zunichst
iiber den Scheienalpmergeln eine Sandsteinbank von einigen
Metern, mit Anzeichen tektonischer Kontakte (starke Zer-
quetschung des Liegenden!); es ist das wohl nur eine lokale
Komplikation. Jedenfalls aber sieht man, dafl auch an der
Flyschbasis bereits Sandsteine normal (?) auftreten kénnen.
— Auf der Schelpen-Ostseite liegt ebenfalls der Schelpen-
kalk auf der Kreide auf, und zwar aul verschiedenen Glie-
dern: zumeist auf Scheienalpmergel, in der Gegend der
Schelpenalpe jedoch auf Couches rouges; zwischen Schelpen-
und Hochschelpenalpe ist die Auflagerung ganz deutlich
zu sehen (am Waldrand bei 1420 m, bei dem siuidlichsten
der dort hinabziehenden Graben). Auch auf der NO-Seite
des ITérnlein treten in Scheienalpmergel eingelaltete Couches
rouges in fast unmittelbare Berithrung mit dem Flysch,
und aul der Sidseite stecken Spine von ihnen in dem
letzteren, ohne Begleitung von Scheienalpmergeln (am
Abhang iiber den Rindbachalpen bei ca. 1375 m). Sollte
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hier eine primédre Transgressionsdiskordanz vorliegen?
Fast moéchte man es meinen. Die im groBen anzunehmende
tektonische Abschirfung des I'lysches von der Kreide (vgl.
spater, Teil B) spricht indessen fast mehr fur die tektonische
Natur auch dieser Diskordanz, und die Aufschliisse lassen
keine Entscheidung der Frage zu. Zu erinnern ist daran,
daB Arn. Heim sich auf der Westseite des Rheins vor
ganz dieselbe Alternative gestellt sieht (62, S. 26).

Weiter NW ist die Auflagerung auf die Kreide nirgends
mehr zu sehen. Im Lappachtal ist das tiefste aulgeschlossene
Element der S. 59 unter J beschriebene »Wildflysch«. Auf
ihn folgen aul der Westseite unter der Alpe Burst Andeu-
tungen der Balderschwanger Mergelgruppe, darauf unter
vielfacher Wechsellagerung Oberzollbriicker Sandstein.
Ohne Zweilel ist dies eine priméire stratigraphische Folge.
Das gleiche gilt von den Profilen auf der Siidseite des
Balderschwanger Tales, westlich von Lappach, wenigstens
von der Mergelgruppe nach abwirts. Unter ihr liegt jedoch
dort nicht »Wildflysch«, sondern Piesenkopfkalke und weiter
Balderschwanger Kieselkalk, und zwar in gleichfalls pri-
mirem, durch lithologische Uberginge gekennzeichnetem
Verbande. Man kann daraus den Schluf3 ziehen, daB diese
Glieder im Lappachtal durch den »Wildflysch« faziell ver-
treten werden. Der Verband der Mergelgruppe mit dem
hangenden Sandstein ist jedoch in der Gegend des Bieber-
stein- und Krineggbaches durch eine Gleitfliche gestort;
doch kann dieser — eben wegen des Uberganges beider
Glieder im Lappachtale — nur eine lokale Bedeutung zu-
kommen (vgl. S. 118).

Das Profil des Krineggbaches enthilt noch ein Problem:
die Stellung des »Schwarzen Flyschs« und der nochmaligen
Wiederholung der Piesenkopfkalke zwischen Mergelgruppe
und Oberzollbriicker Sandstein. Gehoren sie als normales
Glied an diese Stelle oder bilden sie den Sudfligel einer
Synklinale, mit der Mergelgruppe als Kern, die vom Sand-
stein als andersartig bewegtem tektonischen Stockwerk
uiberschoben wird ? Dall dessen Untergrenze hier im Westen
eine Cleitflache bildet, wurde eben erwahnt. Die zweite an-
gedeutete Lésung wirde das stratigraphische Profil erheb-
lich vereinfachen und mit dem aus der Gegend des Bieber-
steinbaches in bessere Ubereinstimmung bringen. Die Ent-
scheidung héngt ab von der weiteren Verfolgung nach
Westen.

Gegen O ist jenseits vom Lappachtal die Mergelgruppe
verschwunden; sie diirfte am Gelbhansekopf durch die
hier zu grofler Michtigkeit angeschwollenen Piesenkopf-
kalke mit vertreten werden. Sidwairts gehen sie wohl in
den Schelpenkalk iber, doch lassen die duBerst mangel-
haften Aufschliisse auf der Westseite des Gelbhansekopfs
nichts Sicheres erkennen. Allem Anschein nach vertritt
der Schelpenkalk den ganzen Flysch unter dem Oberzoll-
briicker Sandstein. Dieser zeigt am ganzen Schelpenkamm
eine hochgradige Reduktion, auf deren mutmaBliche Ur-
sachen spater, Teil B, eingegangen wird.

Ein letztes hier zu besprechendes Problem bilden die
Einschaltungen von Piesenkopfkalken, die sich vielerorts
zwischen den Oberzolibriicker Sandsteinen finden (siehe
Karte). Drei Moglichkeiten sind denkbar: 1. gleichalterige,
stratigraphische Einlagerung; 2. Einfaltung einer i#lteren
Schicht. von unten; 3. Einfaltung einer jiingeren Schicht,
von oben. Der zweite Fall scheint auf den ersten Blick
am einfachsten, da wir ja die Piesenkopfkalke in tieferem
Niveau [inden, und mithin am wahrscheinlichsten — ist es
aber tatsichlich nicht; denn eine Einfaltung von unten
sollte in der Gegend SW Balderschwang in erster Linie die
Mergelgruppe emporbringen, die dort zwischen Piesenkop!-
kalken und Oberzollbriicker Sandstein liegt. Und im
Bolgengebiet fehlt, wie wir sahen, im Liegenden des Sand-
steins teilweise iiberhaupt jegliche Kalkablagerung. Da-
gegen spricht dort die Anhdufung der Kalke an und in der
Nahe der Klippengrenze dafiir, daB sie jlinger sind als der
Sandstein. Auch die starke Detailfaltung vieler dieser
Kalkziige wiirde gut zu einer Einfaltung stimmen. Beides
schlieBt freilich die erste Moglichkeit, einer stratigraphischen
Einlagerung, nicht aus — wobei jene starke Detailfaltung
wieder als durch die Materialverschiedenheit bedingte ab-
weichende Reaktion aufzufassen wire.

Auf jeden Fall scheint mir somit eine Einfaltung aus
dem Liegenden unwahrscheinlich, vielmehr eine strati-
graphische Wiederholung der Piesenkopfkalke vorzuliegen
— moégen sie nun dem Oberzollbriicker Sandstein einge-
lagert oder jinger sein. Trifft diese letztere Annahme zu,
so wire ein Gegensatz iiberbriickt zwischen der Flysch-
stratigraphie von Richter (29} und jener von Arnold
Heim: der erstere stellt seine Kalkzone unter den Ober-
zollbriicker Sandstein, wihrend Heim (63) die umge-
kehrte Folge annimmt. Tatsdchlich dirfte beides richtig
sein, da eben zwei Kalkbildungen existieren. Wir wollen
sie hier als »unteren« und »oberen« Piesenkopfkalk aus-
einanderhalten. Eine Unterscheidung auf Karte und Pro-
filen habe ich jedoch noch nicht fir angebracht ge-
halten.

Die untenstehende Tabelle gibt Ubersicht iiber die mut-
malfliche Parallelisierung einiger Flyschprofile.

Jedenlalls ersieht man aus dieser Zusammenstellung,
daB wir im Flysch mit betrichtlichen Anderungen der Pro-
file auf kurze Distanz zu rechnen haben.

Die Frage einer Einordnung der Flyschbildungen in
das stratigraphische Schema sei hier nur ganz kurz be-
rithrt. DaB der »Wildflysch« ziemlich sicher, vielleicht
auch der Ofterschwanger Mergel, noch in der Oberkreide
beginnt, wurde bereits erwihnt. Die iibrigen Glieder
miissen im wesentlichen dem FEozdn angehéren; aber
welche Stufen sie vertreten und ob sie etwa noch bis
ins Oligozin hinaufreichen, wie Richter (29) vom Ober-
zollbricker Sandstein annimmt, sind Fragen, fir deren
Beantwortung derzeit noch die notwendigsten Anhalts-
punkte fehlen.

. " Ostlich Bieber- Lappachtal Gelbhansekopf Riedberghorn—
Krineggbach steinbach W-Seite N-Seite Schelpen Bolgen
Oberer Piesenkopf- Oberer Piesen- Oberer Piesen- Fehlt Oberer Piesen-

kalk kopfkalk - kopfkalk koplkalk
Oberzollbriicker Oberzollbricker Oberzollbricker Oberzollbricker Sandstein Oberzolibriicker
Sandstein Sandstein Sandstein (sehr reduziert) Sandstein
Piesenkopf- tek- Unterer |
kalk tonisch Wechsellagerung Piesen-
Schwarzer einge- kopfkalk
Flysch schatet? Unterer Schelpenkalk |~ _ ‘
Piesenkopfkalk Wahrscheinlich
Balderschwanger Mergelgruppe tektonische Grenze!
N |
Unterer Piesenkopfkalk | »Wildflysche ) ) Ofteﬁ%};-vﬁnger
Balderschwanger Kieselkalk ‘ g
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Eine mogliche Parallelisierung sei indessen wenigstens
noch kurz angedeutet: In der ultrahelvetischen Decke des
Gebiéts zwischen Vierwaldstidtter und Brienzer See ent-
wickelt sich aus dem »Wildflysch« gegen oben eine Serie
blaugrauer, plattiger Mergel, die mit Sandsteinbdnken
wechsellagern und auf diese Weise zu der gewaltigen Masse
des Schlierensandsteins iberleiten (vgl. z. B. 84).
Sollte diesem etwa der Oberzollbriicker Sandstein gleich-
zusetzen sein ? Das Profil auf der Westseite des Lappachtales
ist dem obigen tberraschend adhnlich, und die analoge tek-
tonische Stellung beider legt eine solche Vergleichung nahe.
Der Schlierensandstein ist durch Nummulitenfunde als
obereozin bestimmt; sollte etwa dies auch das Alter des
Oberzollbriicker Sandsteins sein ? Vielleicht bringen einmal
entsprechende Funde eine Bestdtigung.

HI. Quartdrbildungen und Oberflichengestaltung.

Der Quartargeologie und Morphologie habe ich bei mei-
nen Aufnahmen nur nebenbei Beachtung geschenkt. Sie
boten zwar genug der interessanten Fragen; allein fir deren
Bearbeitung ist die Abgrenzung meines Untersuchungs-
gebietes nicht ginstig. Ein weiterer Rahmen ware dafir
erforderlich; und einen solchen herzustellen, reicht meine
Kenntnis der Nachbargebiete, insbesondere im NW, nicht
aus. So mufB ich mich auf die Wiedergabe einiger Beobach-
tungen und die Andeutung einiger Probleme beschriinken.

1. Moriinen.

Die Moranenbedeckung unseres Gebietes ist sehr be-
trachtlich, wie schon ein Blick auf diec Karte zeigt. Es han-
delt sich dabei jedoch ausschlieBlich um die Moranen von
Lokalgletschern: eines, der das Balderschwanger Tal, eines
zweiten, der den Kessel von Sibratsglall erlillte, sowie der
Zuflusse des Illergletschers im Tal der Bolgenach und der
Schénberger Achen. Insbesondere der letztere hat die Ge-
steine seines Einzugsgebiets — Schrattenkalk, Feuerstatter
Sandstein und kristalline Blécke des Bolgenkonglomerats
— bis hinab zum Ostfufl der Bolgenkette iberall zurick-
gelassen; Erratikum des Illergletschers — ostalpine Trias-
gesteine! — suchte ich dort vergeblich. — Die eben ge-
nannfen Gesteine sind auch fir die Mordnen des Balder-
schwanger und Hirschgunder Gletschers bezeichnend; dazu
kommt noch z. T. Aptychenkalk, feine Breccien der Jung-

hansenschichten sowie Flyschsandsteine und -kalke. Auch’

das Eis dieser Gletscher stammte mindestens zum {ber-
wiegenden Teile aus dem Gebiet selbst. Nur der Balder-
schwanger Gletscher erhielt vielleicht einen kleinen ZulluB
aus dem Illergebiet, iiber Rohrmoos und die Senke der
Dinigérgenalpe. Bei dieser finden sich namlich in den
Mordnen Flyschsandsteine, die aus der Nachbarschaft
schwer abzuleiten sind; sie weisen wohl auf das Walsertal
als Heimatgebiet hin.

Die Schneegrenze der Wiirmeiszeit lag im Allgédu sehr
tief; Penck (69, S.198) gibt sie fir den Alpenrand zu
nicht viel tber 1000 m an. Das entsprache durchaus dem
allgemeinen Parallelismus zwischen eiszeitlicher und heu-
tiger Schneegrenze. Denn wenn diese im Allgiuer Hoch-
gebirge auch bei 2500 m Hdéhe liegt, so ist doch zu erwarten,
daB sie im Flyschgebiet an der Vorarlberger Grenze noch
ein gutes Stuck tiefer herabsteigt, wenn sie auch wegen des
Fehlens entsprechend hoher Berge nicht zur Beobachtung
kommt. Denn an Niederschlagsmenge ibertrifft heute
Balderschwang das schon reich gesegnete Illergebiet noch
betrachtlich — es diirfte mit seinen rund 2500 mm Jahres-
mittel einen der niederschlagsreichsten Punkte der Alpen
iberhaupt darstellen, speziell auch einen der schneereichsten:
1923 lagen am 31. Mai noch Reste von Winterschnee an
schattigen Stellen der Talsohle!

Setzen wir diese Lage der eiszeitlichen Schneegrenze
voraus, so [dllt mein ganzes Kartengebiet mit geringen
Ausnahmen in ihren Bereich, d. h. ast das ganze Ge-
biet kommt als Gletschernidhrgebiet in Betracht,.

Es ist also nicht zu verwundern, daBl es eine ansehnliche
Lokalvergletscherung trug.

Eine Bestimmung der oberen Gletschergrenze aus der
Hohe der obersten Mordnen ist schwierig, da der Mangel
von typischem erratischen Material es unméglich macht,
dic im engsten Sinne lokalen Morénen als solche zu erkennen.
Am Gelbhansekopf scheinen Moranen des Balderschwanger
Talgletschers bis auf 1400 m hinaufzugchen. — Aul Grund
der Giplelformen mochte man nur den verhdltnismiBig
scharfen Kammen des Feuerstitterkoples (1647 m) und
des gezackten Beslers (1653,6 m) Eisfreiheit zuerkennen,
allenfalls auch dem Hérnlein, wegen des schroffen Abbruchs
seines Sudgiplels (1545,6 m) — der indessen auch post-
glazial, durch Unterwaschung des von leicht erodierbaren
Flysch- und Senongesteinen unterlagerten Gipfelquarzits,
zustande gekommen sein konnte. Man mochte demnach
die obere Gletschergrenze bei etwa 1500 bis 1600 m an-
nehmen. Doch kénnen die nicht his zu dieser Linie auf-
ragenden Gipfel, z. B. des Schelpenkammes, ihre sanften
Formen auch ohne Mitwirkung dariiberstromenden fremden
Eises erhalten haben. Sicher ist dies der IFall bei den z. T:
erheblich jene Hohe iberschreitenden Flyschbergen der
Riedberghorngegend, die zweifellos ganz von cigenem Eise
verhillt waren.

Hier ist noch eine eigentiimliche Iirscheinung zu er-
wihnen. Auf der Sudseilc des Balderschwanger Tales
liegen mehrfach Blocke von unverkennbarer Molasse-
Nagelfluh, wie sie anstehend nur in den Bergen der Nord-
seite vorkommt. Einen solchen [and ich im Bett der Ache
bei Lenzen — mehr als 1 km von der Molasse-Sidgrenze
entfernt; einen zweiten bei Lappach in dem grofien, vom
Gelbhansekopf herabziehenden Graben; und einen dritten,
von ca. 2 cbm Inhalt, im Biebersteinbach bej 1020 m Hohe.
DaB diese isolierten Blocke durch irgendeine rezente Schutt-
bewegung an ihre heutigen Fundorte gelangt seien, darf
wohl als ausgeschlossen gelten. Vielleicht kann man sich
vorstellen, daB gelegentlich gréfere Felsstirze von der
Nordseite auf den schon im Rickzug begriffenen Gletscher
niedergingen, von denen einzelne Blécke bis uber die
Gletschermitte hinaus sprangen; beim Schwinden des Glet-
schers wurden sie in den Moridnen der Siidseite deponiert,
aus denen sie heute wieder herausgewaschen vorliegen.

Wallmoréanen sind von den Hochstinden der Ver-
gletscherung naturgemifl nicht zu erwarten. Aber auch
solche von Riickzugsstadien sind auffallend spirlich ent-
wickeli: keines der groferen Tiler — auch nicht der groBeren
Zweiggrdben (z. B. Lappachtal) — zeigt eine solche.

Zur Zeit des Bihlstadiums lag nach Penck und
Briickner (69, S.346) die Schneegrenze etwa 200 bis
300 m uber der des Hochststandes der Wirmeiszeit — in
unserem Gebiet also wenig iiber 1200 bis 1300 m. Das lifit
erwarten, daB3 die groBeren Tiler desselben noch von Eis-
stromen erfilllt waren. Morédnen sind aber nicht zu sechen,
die sich mit Sicherheit hierher stellen lieBen. — Dem auf
das Bithlstadium folgenden Eisriickzug dirften manche
Lokalmorinen entsprechen, so die vielfach wiederholten
verwaschenen Wille, die aufl der Siidseite des Feuerstatter-
kopfes die Kessel der Riesalpe und der Neualpe [iillen;
ebenso aul der Siidseite des Riesenkop(s, in dem Kessel bei
der Hitte (P.1291) der Waldalpen; endlich das maichtige
Haufwerk von Flyschblécken, das auf der Nordseite des
nordlichen Auslaufers (P. 1566) des Feuerstitterkopfs das
Gehange bis auf die Terrasse von Lappach hinab tiberdeckt.
Das sind Ruckzugsmordnen eines kleinen Gletscherchens
mit winzigem Firnbecken nérdlich unter P. 1566.

Fiir das Gschnitzstadium geben Penck und Briick-
ner die Lage der Schneegrenze zu ca. 600 m iiber der des
Hochststandes an; das macht fir unser Gebiet rund 1600 m.
Demnach mii3te das ganze Gebiet bereits eisfrei gewesen
sein, bis auf einzelne Giplel: I'euerstatterkopfl, Piesenkopl,
Riedberghorn-Wannenkopf; an ihnen sind Reste von
Lokalmorinen dieses Stadiums zu erwarten. Tatséichlich
liegen unter dem Feuerstitterkopl, sowohl aul der NO-
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wie aul der NW-Seite, kleine Wille, die nichl viel unter

1400 m hinabreichen. Die Sudseite durfte gleichzeitig
schon eisirei gewesen sein — denn die dortigen, oben er-
wahnten Moranen sind viel zu machtig und reichen zu tief
hinab — bis aul 1200 m — um mit jenen kleinen, noch

dazu in orographisch begiinstigter Lage gebildeten Wallen
gleichgesetzt werden zu koénnen. Dagegen ist wohl ein
kleiner Wall nordéstlich unter dem Hérnlein hierherzu-
stellen, obwohl dieser Giplel die 1600-m-Linie nicht erreicht.
— Am Piesenkop{ ist als gleichalterig wohl die ziemlich
ausgedehnte, z. T. verwaschene Wille bildende Morinen-
bedeckung SO der Alten Piesenalpe zu betrachten; es sind
die letzten Reste cines ausgedehnten Plateaufirns, die sich
hierher, unter die schiitzende Nordostflanke des Piesen-
kopfs zuriickgezogen hatten. — Am stirksten noch war die
Vergletscherung an den hochsten Gipfeln des Gebiets,
Riedberghorn und Wannenkopf. Ersteres ragte noch flast
200 m iiber die angenommene Schneegrenze empor und
diirfte noch allseitig iberfirnt gewesen sein. Auf seiner
Sidwestseite liegen ansehnliche Mordnenwille iber der
Oberen Mittelalpe, bei etwa 1400 m. Merkwirdigerweise
bietet die SO-Seite nichts Entsprechendes; erst im innersten
Winkel des Tals liegt eine Mordnenanhiufung unter dem
Riedberghorn, die nicht viel unter 1500 m hinabreicht.
Die Wille noérdlich der Grasgerenalpe stammen vom Bolgen.
Die Nordseite des Riedberghorns fallt nicht mehr in mein
Kartengebiet. Der Bolgen-Wannenkopf endlich bot wvor
allem in der geschiitzten Mulde auf der Nordseite die Be-
dingungen [lir die Existenz eines kleinen Hangegletschers,
dessen Moranen auf Hinterbolgen bis unter 1400 m hinab
zu verfolgen sind. Kleine Walle auf dem Siidabhang bei
etwa 1500 m gehoren wohl zum selben Stadium; ebenso
die bereits erwahnten autf der Westseite bei der Gras-
gerenalpe.

Der Erhaltung aller dieser Mordnenwalle ist weder die
leichte Verwitterbarkeit eines Teils ihrer Gesteine, noch
das niederschlagsreiche Klima der Gegend giinstig gewesen;
sie zeigen alle stark verwaschene Formen und reichliche
Vegetationsbedeckung.

Moranen noch jingerer Stadien [ehlen in Anbetracht
der geringen absoluten Hoéhen des Gebirges.

2; Seeablagerungen.

Siidlich von Balderschwang treten im Bett der Bol-
genach eigentiimliche Bandertone auf, die sich von dort
weithin talabwirts bis iber die Grenze des Kartengebicts
hinaus verfolgen lassen, bald auf dem siidlichen, bald aul
dem nordlichen Ufer. Es sind sehr feine graue Tone,
mit einer regelmiBigen Schichtung in Abstinden von
cinigen Millimetern; sie 148t den Gedanken an eine Jahres-
schichtung aufkommen. Ihre Lage ist vollkommen hori-
zontal. Sichtbar ist sie freilich nur an frischen Anrissen;
denn das Material neigt stark zum Verrutschen in Gestalt
von Schlammstrémen. — In dem Lappachtal reichen die
Tone bis zu dem Steg bei 1013 m; dort werden sie un-
mittelbar iiber der Talsohle bedeckt von groben, fast hori-
zontal geschichteten Schottern, mit Sandlagen wechselnd;
sie stehen auf der Ostseite wohl 20 m méchtig an. — Un-
mittelbar ostlich von der Einmindung des Lappachtales
werden die Tone stark sandig und nehmen Gerdlle auf,
sowohl einzelne, meist ganz kleine, in unregelméafiger Ver-
streuung, als auch ganze Lagen, deren Material etwas gréber
(bis fast faustgroB) werden kann. Ich fand darunter ziem-
lich reichlich deutlich gekritzte Kalkgeschiebe. Es handelt
sich also jedenfalls um verschwemmten Morinenschutt,
wohl aus dem Lappachtal. Darauf deutet die Stelle des
Vorkommens — denn weiter ostwirts verschwindet das
grober klastische Material wieder, der Ton wird wieder
gleichméBig fein.

Die grofite beobachtete Machtigkeit — etwa 30 m —-
dieser Tone findet sich etwas westlich von der Miindung des
Lappachtales. Aul der Lappacher Terrasse folgen dariiber
ziemlich ansehnliche (Grund-?)Moranen; es liit sich aber

kauin sicher entscheiden, ob sie primér dem Ton aullagern
oder nachtraglich dariiber verschwemmt und verrutscht sind.

Diese Tone sind zweilellos in einem See abgelagert.
Sein Spiegel stand auf wenigstens 1030 m Hohe und reichte
nach O mindestens bis siidlich der Kirche von Balder-
schwang; doch ist es nicht wahrscheinlich, daB dies schon
sein oberes Ende war, denn gerade am sichtbaren Ostende
lehlt jede Spur eines Bolgenachdeltas. IZin solches ist erst
weiter aulwirts zu suchen, begraben unter dem massen-
haften Schutt der von N kommenden Wildbache. Auch
das untere Ende ist einstweilen unbekannt.

Das Alter dieses Sees mochte man zuniichst fir inter-
glazial halten, wegen der scheinbaren Uberlagerung der
Bandertone durch Mordne. Allein erstens ist diese, wie
erwahnt, vielleicht nicht primér, und zweitens kénnte sie
auch nur einem unbedeutenden VorstoB entsprechen, der
noch iiber diese Seeablagerungen hinweggegangen ist.
Denn daB noch eine ganze Eiszeit dariilbergegangen wire,
ohne daB diese duBerst wenig widerstandsfahigen Schichten
wieder ausgerdumt worden wiren, ist recht unwahrschein-
lich. Somit liegt die Annahme eines spétglazialen Alters
wohl niher.

Eine interessante und schwierige Frage ist die nach
dem Hindernis, das diesen Balderschwanger Talsee gestaut
haben mag. Denn nirgends kenne ich ein solches in dem
weiteren Verlaul des Tales nach abwérts. Der Durchbruch
der Bolgenach ‘durch die siidlichste Molassekette oberhalb
Hittisau erfolgt in einem verhiltnismafBig breiten Tal, das
zweifellos zur letzten Eiszeit schon vorhanden war. Die
zweite Molassekette uberwindet der FluB wohl in enger
Schlucht, die vielleicht erst jingerer Entstehung ist; aber
vor dem Eintritt in diese durchstromt er den breiten Tal-
boden von Hittisau — und dieser bricht unvermittelt zu
dem 100 m tiefer eingeschnittenen Bett der Subersach ah.
Und lings diesem gibt es nirgends mehr eine Schwelle von
der erforderlichen Hohe. Eine Losung des Problems mul
ich der Zukunft iiberlassen.

Auch an der Subersach treten unterhalb Sibratsgfill
dhnliche graue Tone auf, die wohl in einem See abgelagert
sein diirften; doch habe ich sie dort nur in-verrutschtem
Zustande gesehen und nicht weiter verfolgt — befinden
sie sich doch bereits auBlerhalb des Bereiches meiner Karte.

3. Bergstiirze.

Nennenswerte Bergstiirze sind im Balderschwanger Tal
niedergegangen, dort wo es bei der Unteren Mittelalpe die
Schelpen-N-Klippe durchbricht. Insbesondere aul der
Westseite liegt ein méachtiges Haulwerk von Feuerstitter
Sandstein; es bildet einen bewaldeten Riicken. Die Abrif-
nische ist in der Felswand nérdlich der Jagdhiitte bei
ca. 1200 m erhalten; das Losbrechen wurde durch die
wasserundurchlissige Unterlage von Junghansenschichien
befordert. Die Masse des losgebrochenen Materials kann
auf einige 100000 cbm veranschlagt werden. Unterlagerung
durch Morinen ist wahrscheinlich, jedoch nicht unmittelbar
aufgeschlossen.

Wesentlich unbedeutender sind die Felsstiirze der
gegeniiberliegenden Talseite, im Stelzenwald. Auch sie
bestehen aus Haufwerken von z. 7. méchtigen Blocken von
Feuerstitter Sandstein; deutliche AbriBnischen existieren
jedoch nicht, im Gegenteil ist eine Abgrenzung gegen das
oberflichlich gleichfalls z. T. in Blécke aufgeloste an-
stehende Gestein dariiber schwer zu ziehen. Es ist deshalb
wahrscheinlich, daB es sich um eine Folge von kleineren
und nicht um grofle einheitliche Abbriiche gehandelt hat.
Dementsprechend haben sie auch das Gehinge nicht bis
zur Talsohle hinab iiberschuttet.

Recht ansehnlich ist auch ein Bergsturz auf der Nord-
seite des Schonberger Achentales, gleichfalls im wesent-
lichen aus Feuerstiatter Sandstein bestehend. Dort, wo
dies Gestein siidlich vom Sulzbach eine Strecke weil die
Kammbhohe bildet, ist eine Partie davon abgerutscht —
offenbar auch hier durch Schlupfrigwerden der unter-
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lagernden Junghansenschichten in Bewegung geraten —
und hat das Gehidnge bis tief hinab mit einem betracht-
lichen Blockstrom iiberschiittet. Auch hier ist das Volumen
der bewegten Masse auf ein paar 100000 cbm zu ver-
anschlagen.

Weiter [inden sich gréfiere Bergstiirze noch an der
Piesenkoplkette. In der karahnlichen Mulde SW unter
dem Riesenkopl liegen riesige Schollen von roten und
grauen Couches rouges, die z. T. ganz den Eindruck von
anstehendem Gestein machen; doch liegzen sie so bunt
durcheinander und zeigen eine so regellos hiigelige Ober-
flache, daBl ich sie nur als Bergsturz deuten kann. Die
Abrifinische bildet die Karwand unter dem Riesenkopf;
siidliches Einfallen der Schichten und die wasserundurch-
lassige Unterlage von Scheienalpmergeln begiinstigten das
Abgleiten. Die Hohe des Sturzes war gering — rund 100 m;
und da er auf einen flachen Karboden erfolgte, blieben die
abgesturzten Massen beisammen, anstatt sich in einen
weit hinlaufenden Trimmerstrom aufzulésen. Deren Vo-
lumen ist auf rund 1, Million cbm zu schitzen; ohne eine
kleinere Masse, die unter der siidlichen Fortsetzung der
Abrilwand in ganz #hnlicher Weise liegt und offenbar
cinem gleichartigen Sturz ihr Dasein verdankt. Gegen ab-
wirts gehen die Bergsturzmassen scheinbar ohne scharfe
Grenze iiber in die Mordnenhiigellandschaft der Waldalpen.
Vermutlich ist ihr Abbruch dem Schwinden des Gletschers
ziemlich unmittelbar nachgefolgt. Die steile Rickwand
seines Firnbeckens, das ja in eben jenem Kar gelegen hatte,
stiirzte zusammen.

Ein ganz dhnlicher Bergsturz liegt aul der Siidseite des
Piesenkopfgipfels. Er besteht aus Flyschkalken, ebenso
wie die steile Siidwand des Piesenkopfes, die seine Abrif3-
flache bildet. An ihrem FulB} liegt er als méichtiges Hauf-
werk von verstiirzten Schollen, das gegen unten, um die
Neue Piesenalpe, in ein welliges Hiigelland ubergeht, das
auch aus Morinen bestehen kénnte. Die Sturzhohe war
hier noch geringer als am Riesenkopf — kaum 50 m; da-
gegen sind die abgestiirzten Massen wohl noch bedeutender.
Auch hier diirfte der Sturz in dhnlicher Weise durch das
Schwinden des Gletschers vorbereitet worden sein.

Ein gréBerer Bergsturz ist auch im Hirschgundental,
ttber der Einmiindung des GroBlen Grabens, in das Karten-
gebiet hinein erfolgt; jenseits von dessen Siidgrenze ist sein
Abrifigebiet zu suchen, auf dem Gehédnge unter dem West-
cnde der Unteren Gottesackerwinde.

‘Auflerdem sind noch verschiedene kleinere Felsstiirze,
7. B. unter den Gauchen- und Scheienwianden, aul der
Siidseite des Hérnleins u. a. erfolgt.

Das Alter aller dieser Bergstiirze ist sicher spat- bis
postglazial.

4, Schuttrutschungen.

An die Rergstirze anschlieBend sind die Schutt-
rutschungen zu erwihnen. Solche sind bekanntlich aul
wasserundurchlissiger Unterlage héufig; der Flysch ist fir
sie klassischer Boden. Junghansenschichten und Scheien-
alpmergel stehen ihm aber nicht nach.

GroBere kartierbare Rutschungen habe ich auf der
Westseite des Schelpenkammes, sowie bei der Lenzenberg-
alpe und auf der Nordseite der Gauchenwinde eingetragen.
Auch westlich Hugen durchquert die StraBe ein ansehn-
liches Rutschgebiet. Die Zahl der kleineren entzieht sich
jeder Schatzung. Besonders die Gehinge unter dem Weg
Schonbergalpe—Obere Mittelalpe sind reich daran; ebenso
dic Abhdnge auf der Nordseite des Fugenbaches. Aber
auch anderwirts sind sie gar nicht selten.

5. Zur Talgeschichte.

Es kann hier nur von einzelnen Momenten aus der
Geschichte des Balderschwanger Tals die Rede sein, da
mir die anderen Téler zu sehr bloB bruchstickweise ge-
nauer bekannt sind.

Ein dltester Talboden beginnt in der Gegend des Piesen-
kopfes mit ansehnlichen Verebnungen in Héhe von etwas
iber 1400 m. Besonders um diec Weilensteinalpe (1417 m)
sind sie durch Verkarstung wohl erhalten. Eine Wasser-
scheide gegen S scheint dort nirgends vorhanden gewesen
zu sein; es ist vielmehr anzunehmen, dafl Aste dieses alten
Tales beiderseits am Piesenkopf{ vorbei nach S gegriffen
haben und ihre Wurzeln erst am Abfall der Gottesacker-
winde fanden; vielleicht ist sogar ein Zuflufl éstlich um
diese herum aus dem Walsertal in Betracht zu ziehen.

Als untere Fortsetzung wird man die Terrassenreste
unter der Schelpenalpe (Riickfallkuppe P. 1370 m) und die
ungefdhr gleichhohen auf der gegeniiberliegenden Talseite,
S der Oberen Mittelalpe, heranziehen. Beide liegen an der
Stelle, wo das Tal die Schelpen-N-Klippe durchbricht;
deren Aptychenkalk und Feuerstiatter Sandstein waren zur
Bewahrung alter Formen geeigneter als die wenig wider-
standsfahigen Senon- und Flyschgesteine der Umgebung.
Auch eine Verflachung N unter der Schwarzenbergalpe,
bei etwa 1360 m, darl man wohl hierher rechnen. Weiter
abwirts sind deutliche Gesimse erst wieder nordlich Balder-
schwang am Abfall der Molassekette zu erkennen, etwas
iber 1300 m. Vielleicht entspricht ihnen auf der Sudseite
die kleine Verebnung bei P. 1303 am Ende des Riickens
zwischen Bieberstein- und Krineggbach.

Aus diesen Zahlen berechnet sich fiir die geschilderte
Strecke des alten Tales ein Gefélle von 11,4 vT, gegeniiber
einem solchen der heutigen Bolgenach von 20 vT auf der
gleichen Strecke. Aber diese ist ein streckenweise lebhaft
erodierender Flufl, wihrend die Breite jenes alten Tales
darauf schlieflen 148t, daB keine nennenswerte Tiefenerosion
mehr stattfand. Das geringere Gefille erscheint demnach
ganz plausibel.

Auch im Lappachtal sind Reste eines entsprechenden
Talbodens erhalten — ebenfalls dort wo es die Schelpen-
N-Klippe quert: auf der Ostseite, iiber der Unterschelpen-
alpe bei etwa 1360 m; gegeniiber aul der Westseite in etwas
groBerer Hohe. In das Haupttal diirfte es ziemlich gleich-
sohlig eingemiindet haben.

Den nichst jungeren Talboden treffen wir bei der
Dinigérgenalpe (1280 m) in die hiigelige Verebnungsfliche
um den Piesenkopf eingeschnitten. Dort ist das Tal noch
vollkommen erhalten, als méBig breite Mulde zwischen dem
Ausldufer der Gauchenwinde einerseits, dem Schafkopf-
Besler und Toniskopf andererseits; zwischen diesen beiden
miindet ein &hnlich geformtes Seitental von O her ein.
Das Haupttal wird nur von einem kiimmerlichen Béchlein
durchflossen, das aus einem Weiher unter der Kindsbanget-
alpe entspringt. Dort ist heute eine Talwasserscheide —
die siudliche Fortsetzung des Tals ist riicklaufig geworden,
vom Rohrmooser Tobel angezapft. — Geht man von der
Dinigorgenalpe nach N, so sieht man den Bach sich in
enger Klamm in den alten Talboden einsiigen, his dieser
mit 70 m hoher Steilstufe aus Schrattenkalk unvermittelt
abbricht. Eine Fortsetzung scheint wieder dort angedeutet,
wo das Balderschwanger Tal die Schelpen-N-Klippe durch-
bricht: Terrassenreste sind im Stelzenwald bei etwa 1250 m,
gegeniiber nordlich der Jagdhutte bei etwa 1260 m er-
halten. Weiter nordlich gehért dahin vielleicht die stark mit
Morinen iberkleisterte Terrasse der Sala Moser (P. 1218).
Endlich dirften die Stufenmiindungen des Lappach-, Bieber-
steiner und Krineggtales dem gleichen Niveau cntsprechen.

Die Verhiltnisse bei der Dinigérgenalpe sind wohl so
zu erkldaren: beim Einschneiden unter diesen Talboden
traf der FluBl auf den Schrattenkalk der Klause, der die
Erosion in solchem Mafle behinderte, daf3 die Tielerlegung
im obersten Talabschnitt nicht nachkommen konnte. So
war er hier im Konkurrenzkampf benachteiligt gegeniiber
der zur Tller stromenden Starzlach, zumal deren Tiefer-
schneiden in den leicht erodierbaren Scheienalpmergeln
und Flyschgesteinen der Rohrmooser Mulde verhéltnis-
mafig schnell erfolgen konnte. So konnte diese das ver-
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mutete Einzugsgebiet der Bolgenach an sich reiflen; jenes
Talstiick bei der Dinigéorgenalpe hlieb als Torso iibrig.

Der nichst jiingere Talboden ist die IFelssohle des heu-
tigen Tales. Sie liegt itherall in unbekannter Tiele unter
maéchtigen - spat- und postglazialen Ablagerungen — den
S. 112 besprochenen Seesedimenten wund den rezenten
Wildbachschottern. In diese schneidet sich die Bolgenach
heute wieder cin. Da sie aber durch die gewaltigen Schutt-
kegel, die von der Nordseite, von der Molassekette herabh-
kommen, stark nach Siden abgedringt wird, hat sie an
zwei Stellen den Felsuntergrund der sudlichen Talllanke
getroffen: bei P. 1036 sudlich Balderschwang sowie bei
der Miindung des Krineggbaches. Auf diese Weise —
durch Epigenese — sind diese beiden wunderlichen kleinen
Seitenspriunge des Flusses, aus dem Schutt und Bénderton
in den anstehenden [els, zu erkldren.

Eine Einordnung dieser einzelnen Talbéden in die ver-
schiedenen Phasen, welche heute in der Geschichte der
groBeren Alpentiler unterschieden werden, dirfte erst
dann moglich werden, wenn ihre Verfolgung lings der
Bolgenach alpenauswirts durchgefiihrt sein wird. Bemerkt
sei, dafl dort noch sehr interessante Probleme der L&sung
harren — z. B. bei Hittisau, wo sich die Bolgenach auf
flachem Talboden der ca. 200 m tieler ecingeschnittenen
Subersach aul ca. 1% km nahert, um dann, plotzlich
scharf nordlich abbiegend, durch die Molasse der Hochgrat-
kette durchzubrechen.

B. Tektonik.

1. Tektonische Einzelbeschreibung.
1. Der Feuerstiitterkopf.

a) Die Feuerstatterkopf-Hauptklippe und ihre
Unterlage. Die einfachsten und klarsten Verhiltnisse
unter den Klippenbergen des Untersuchungsgebiets bietet
— trotz nur cehr teilweise schoner Aufschlisse — der Feuer-
statterkopl; es sei daher mit ihm begonnen. LEr tragt zwei
Klippen, deren eine, die Hauptklippe, den Hauptgipfel
bildet, wihrend die andere, die Nordklippe, vom Nord-
gipfel gegen Sibratsgfall streicht.

Der Hauptklippe gehért das groBte Aptychenkalk-
vorkommen des Gebietes an: es umfaBt zwar nicht den
Giplel, aber den SO- und SW-Kamm des Berges mit {iber
100 m noch erhaltener Michtigkeit. Die Schichten fallen
meist siidlich mit sehr wechselnder Neigung und sind fast
iberall in zickzacklérmige, gegen N schauende Falten
gelegt (A 11, 15, 19). Die hochsten Schichten des Aptychen-
kalks, durch graue Schiefer, Sandkalke und feine Breccien
gekennzeichnet, liegen jedoch uberall zu unterst, wo die
Auflagerung auf tiefere Schichtglieder zu sehen; so langs
dem NW-Abfall und am Ende des SO-Grats. Die Lagerung
ist also verkehrt. Das schlieBt nicht aus, daB stellenweise
(z. B. SW-Seite) auch die tieferen roten Ialkschichten
sehr nahe an die Basis heranreichen, und daB sich iiber-
haupt hohere und tiefere Schichten &iters wiederholen.
In sich selbst ist der Aptychenkalk eben in krauser Weise
zusammengestaucht.

Indessen ist in dieser siidfallenden Juraplatte auch noch
eine groBere, steile Synklinale, von oben eingefaltet, erhalten;
freilich nur mehr ein letzter kiimmerlicher Rest. Auf der
Ostseite des Riickens, der vom d&stlichen Vorgipfel des
Berges (P. 1621) gegen S hinabzieht, erkennt man schon
aus der Ferne, knapp unter einer grasbewachsenen Ein-
sattelung bei ca. 1500 m Meereshohe, einen Streifen dunklen
Gesteins. Es ist der hereits (S. 6) beschriebene Aufschluf3
von Junghansenschichten, aul den hier nicht nochmals
naher zuriickgekommen werden muB. ‘

Diese Synklinale ist die einzige Stelle, die sicher auf
normale Lagerung eines Teils des Aptychenkalks hinweist;
der sonst im wesentlichen verkehrten entspricht die seiner
Unterlage. Diese ist am besten zu studicren aul der N-

)

Felsplanken in deren unterem Teil bestehen aus TFeuer-
statter Sandstein. Zwischen ihm und dem gleichfalls zum
Teil wandbildenden Aptychenkalk ziehen die Junghansen-
schichten aufwirts; zweimal gehen sie auf schmale, schutt-
bedeckte Bénder zusammen, dazwischen gewinnen sie
wieder ansehnliche Breite. Denn die Grenze gegen den
Sandstein ist in groBere Falten gelegt, wahrend die gegen
den Aptychenkalk nahezu eben verlauft — in aullallendem
Gegensatz zu der Zickzackfaltung in diesem selbst (A 11).
— Gegen unten schwellen die Junghansenschichten zu be-
sonderer Machtigkeit an; stark in sich gefiltelt, streichen sie
aul das zur Riesalpe abfallende Gehinge hiniiber, wo sie
unter Moridnen verschwinden. Auch der liegende Feuer-
stiatter Sandstein iberquert die Kammhohe, aul der man
den Flysch (Schiefer mit Sandsteinlagen) der Unterlage
darunter einfallen sieht.

Gegen O steigt der Feuerstitter Sandstein in die
Hoéhe und bildet den Giplel des Berges selbst, steil S-fallend
(A 16); die Junghansenschichten streichen wenig unterhalb
aul die Sudseite hinaber. Steigt man jedoch vom Giplel
iiber den Nordgrat hinab, so sieht man unter dem Sandstein
nochmals Junghansenschichten mit 20 bis 25 m aufge-
schlossener Méichtigkeit auf dem Gehdnge gegen W an-
stehen. Der unterste, steilere Absatz des Grates besteht
wieder aus Feuerstatter Sandstein; leider ist seine Aul-
lagerung auf den Flysch nicht sichtbar, der iiber den Sattel
zwischen Haupt- und Nordgipfel streicht.

Hier ist also unter der verkehrten Schichtlolge der
Hauptklippe noch eine zweite, ebenfalls verkehrte
Schuppe aus Junghansenschichten und Feuerstitter
Sandstein vorhanden. Doch handelt es sich nur um cine
lokale, nicht viel weiter zu verfolgende Komplikation. Nur
an der Rippe, die beim Ostende der Sandsteinfelsen des
Gipfels gegen NO hinabzieht, sind ihre Junghansenschichten
nochmals zu sehen; sie streichen dort 70° O und [allen mit
35—40° (unten noch steiler) siidwirts unler den Sandstein.

Oberhalb dieser Stelle tritt von S her der Aptychen-
kalk wieder aul die Grathéhe. Eine kleine Komplikation
ist dort sichtbar: ein Keil von Feuerstitter Sandstein, an
dem der Aptychenkalk lings einer 40° O streichenden, aber
steilen Scherfliche fast unmittelbar abstofit. Zwischen
dem »Keil« und der Hauptmasse des Sandsteins aber ziehen
die Junghansenschichten in steiler Rinne nochmals zum
Grat hinauf (A 16a).

Weiter ostlich verhillt Schutt aul bedeutende Lr-
slreckung das Licgende des Aptychenkalks. Iinzig N
unter dem Ostgipfel (P. 1621) kommen Spuren von Jung-
hansenschichten darunter ans Tageslicht. Zusammen-
hingende Aufschlisse gibt es erst wieder bei der Tlinsatte-
lung P. 1438, zwischen Feuerstitterkopl und Harnlein.
Dort werden aufl der Nordseite des Kammes die Junghansen-
schichten unmittelbar von wechselnd S fallendem (aufl der
Kammhohe selbst fast horizontalem) Fly®h unterlagert;
der Feuerstitter Sandstein ist ausgefallen. Etwas odstlich
der tiefsten Einsattelung aber trigt der Kamm noch eine
kleine isolierte Kappe von Aptychenkalk, in deren Lie-
gendem nun die Junghansenschichten auskeilen, wihrend
der Feuerstiatter Sandstein wieder einsetzt: von O unter-
lagert er diesen Aptychenkalk direkt. — An dem Steig
vom Sattel 1438 zur Grampelalpe (SO unter P.1621;
nicht verzeichnet auf der Karte, die in dieser Gegend uber-
haupt sehr mangelhalt) geht man durch meist S-fallenden
Aptychenkalk mit reichlichen Breccienlagen; am Gehinge
darunter kommen Junghansenschichten, noch tiefer Feuer-
stitter Sandstein hervor — beide dem verkehrten Schenkel
angehorig, aber sehr schlecht aufgeschlossen. Bei der Alp-
hiitte selbst liegt ebenfalls Feuerstatter Sandstein in losen
Stiicken; am Gehiinge darunter Flyschsandstein. Das Profil,
das Tornquist (16, Fig. 4) von hier gibt, ist in der Unter-
. lage des Aptychenkalks ginzlich verfehlt. Von diskordant
schriag unter der Klippe durchstreichenden Tlyschziigen

N2

und NW-Seite des Berges. Steile, z. T. grasbewachsene Zaist keine Spur zu schen.
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Von groBer Wichtigkeit sind die Aulschlisse aul der
Siidseite des I'euerstatterkopls. TFreilich sind sie im all-
gemeinen sehr mangelhaft und uniibersichtlich; das Pano-
rama bei Tornquist (16, Tafel IV) gibt davon einen Be-
griffl. Aus der Ferne sieht man aul dem ganzen Abhang
iiberhaupt so gult wie nichts als Wald und Wiesen; erst
bei genauester Begehung gibt der Abhang seinen Aufbau
zu erkennen. Der breite Ricken, der von P. 1621 gegen
S hinabzieht, besteht von etwa 1380 m (dort, auf der Ost-
seite, ein kleiner AufschluB} in flach N-lallendem Aptychen-
kalk, rot und grau!) abwirts aus Junghansenschichten, die
in einzelnen Einrissen anstehend, mit wechselndem, vor-
wiegend flachem Einfallen sichtbar sind. Bei etwa 1330 m
ldult eine Konglomeratzone iiber den Riicken; bei 1300 m
tritt Flyschsandstein in Lesesteinen auf, der Klippen-
unterlage angehérig (A 16).

In dem tiefen Graben westlich des eben genannten
Riickens bheobachtet man die letztere bei etwa 1300 m,
chenfalls in Gestalt von Flyschsandstein und grauem Mergel
mit fast horizontaler Lagerung. Dariber ist zwar im
Graben selbst zunédchst nichts zu sehen, wohl aber beider-
seits auf dem Gehidnge. Aus dem éstlichen tritt eine scharfe
Waldrippe hervor; sie besteht (A 13) aus Feuerstitter
Sandstein, unterlagert von polygenem Konglomerat, wie
massenhaft umherliegende kristalline Blécke anzeigen; ob
es einer unterlagernden Schuppe von Junghansenschichten
angehort oder dem Feuerstatter Sandstein selbst, bleibt
unentscheidbar, doch ist mir ersteres viel wahrscheinlicher.
Ganz iibereinstimmend sind die Aufschlisse auf dem Ge-
hange westlich des Grabens; und dort sieht man auch,
bei etwa 1380 m, den Feuerstatter Sandstein von Jung-
hansenschichten uberlagert (die auf der Ostseite nur durch
einzelne Lesesteine angedeutet sind). Wenig hoher wird
zwar alles von Mordnen bedeckt; dafiir aber gelangt man
in dem zuvor genannten Graben selbst bei etwa 1400 m
an eine kleine Steilstufe, die von fast horizontalliegenden
Junghansenschichten (vorwiegend dunkle dinnplattige
Quarzite) gebildet wird. An ihrem oberen Rand ist eine
1 bis 2 m michtige Konglomeratbank cingelagert; und [ast
unmittelbar dariiber steht Aptychenkalk an (Sommer 1921
war er unter einem groflen Wurzelstock etwas iber 1 m
miéchtig aufgeschlossen)gleichlalls horizontal (A 16). Gegen
W setzt er an einigen aus dem Gehinge heraustretenden
IFelsen fort. Rings um diese letzten Aufschliisse dehnen sich
die Wiesenflichen der Neualpe, die nirgends einen Einblick
in den Untergrund gestatten.

Die beschriebenen Aufschlisse zeigen zur Geniige, dafl
auch aul der Siidseite des Feuerstatterkopfs der
Aptychenkalk jingeren Bildungen der Klippen-
serie (in groBtenteils verkehrter Stellung) aufliegt
und diese ihrerseits dem Flysch, und zwar flach. Die
Behauptung Mylius’, daB hier iiberall der Flysch auf den
Jura aufgeschoben sei (23, S. 76, 96), steht mit der Wirk-
lichkeit in diametralem Widerspruch. ‘

Weiter gegen W werden die Aulschlisse weniger klar;
es stellen sich lokale Komplikationen ein, die jedoch nur
zu einem Bruchteil entzifferbar sind. In einem westlichen
Seitengraben des zuvor genannten (auf der Karte nicht
verzeichnel, die hier uberhaupt sehr ungenau!) steht bei
1350 m grauer Aptychenkalk an (A 12), senkrecht mit
NO-Streichen; darunter liegt reichlich Schutt von Feuer-
stdtter Sandstein — und dariber ebenfalls. Einer der
nichst westlichen Graben zeigt (bereits nahe unter dem
S-Ende des vom Feuerstiatterkopf gegen SW ziehenden
Riuckens) unter 1300 m steil SO-fallenden Flyschkalk.
Auf der Wiese westlich von dort liegt Schutt von Jung-
hansenschichten, und dariiber bildet Feuerstitter Sandstein
cin kleines bewaldetes Felsriff (A 11).

Geht man von dieser Stelle dem Gehinge entlang
gegen W, so trifft man alshald einen Rucken von Flysch-
gesteinen; stellenweise ist W-Fallen sichtbar. NW dariiber
bildet Feuerstatter Sandstein ein ca. 20 m maichtiges Riff:
im Walde z. T. dtinnplattig, mit NO-Fall; gegen W, wo er

aus dem Walde heraustrill, ganz massig. Dort 'streicht
seinem SW-Rand entlang eine nur wenige Meter michtige
Zone von Junghansenschichten (Streichen 50° W, senk-
recht). Sie sind sehr verdrickt, wie auch der Sandstein
stark tektonisch zertrimmert ist. Gegen SW schlieflen
sich gleichfalls sehr steil stehende Flyschsandsteine an,
und bedecken eine Strecke weit das Gehdnge. Uber dem
Westende des Feuerstitter Sandsteins und gegen ihn ein-
fallend, stehen aber nochmals NW-streichende Junghansen-
schichten an. Diese Verhiltnisse sind in Abb. 6 dargestelit.
(Prolil A 10, das hier sehr spitzwinkelig zum Streichen
verlauft, gibt sie nicht richtig wieder!) Gegen oben folgt
nach Schuttunterbrechung Aptychenkalk.

ADb. 6.

Prolil ostlich der Riesalpe; ca. 1:1500.
fs = Feuerstitler Sandstein, j = Junghansenschichten, / = Flysch-
Sandstein und -Schiefer.

Auch westlich vom eben beschriebenen Aufschlufl
trifft man diesen alsbald: SO der Riesalpe ragen cinige
Schichtkople aus dem Mordnenboden, mit Streichen 55° O,
senkrecht oder steil NW-fallend. Nur ein kurzer schuttver-
hillter Zwischenraum trennt sie von dem zuvor erwihnten
Flyschsandstein. Und wenig weiter westlich, bei der Ries-
alpe selbst, bildet flachliegender Aptychenkalk eine ca. 40 m
hohe Felswand (A 8). Sein Liegendes ist nicht sichtbar;
erst etwa 100 m tieler siecht man Junghansenschichten
reichlich als Schutt. Sie bilden wohl die undurchlissige
Unterlage, auf der die in der Karte verzeichneten Quellen
austreten.

Auch westlich der Riesalpe trillt man die Junghansen-
schichten im Walde (A 6}; darunter liegt Feuerstitter
Sandstein — beide die Fortsetzung der von der NW-Seite
des Feuerstitterkop{s heriberziehenden verkehrten Schichl-
{olge. Besonders der Sandstein nimmt S der Hocheggalpe
eine ansehnliche, waldbestandene Fliche ein, ist aber fast
nur in Gestalt von Blécken zu sehen. Nahe dem west-
lichen Waldrand trifft man darauf, am Rande eines Steil-
abfalls, nochmals reichlich Schutt von Junghansenschichten
und, damit verknipft, auch noch etwas Aptychenkalk;
eine groBe, 35—40° NW-fallende Platte von diesem steht
sicher an. Unmittelbar S darunter liegt wieder Feuerstitter
Sandstein, zu Blocken zerfallen. Die Darstellung dicser
Stelle im Profil A 2 beruht jedoch teilweise auf Hypothese,
da die Aufschlusse bei weitem nicht ausreichen. — Von W
her fallt in der Gegend der Hocheggalpe Flyschsandstein
unter den Feuerstiatter Sandstein ein; doch sind auch hier
die Aufschlusse sehr spirlich.

Gegen S reicht der Feuerstétter Sandstein bis hinab
an die StraBle Sibratsgfill—Hirschgund; in mehreren
Gréaben sieht man ihn anstehen, auch bei Rindberg selbst
— das Kirchlein steht daraul — und an der Strale westlich
davon. Er zeigt hier z. T. hochgradige Zerriittung. Riesige
Morédnenmassen und ippige Wiesen verhillen alles rings
um diese sporadischen Aufschliisse. Allein in dem Graben
ostlich der Héausergruppe Tieltobel (der Name [ehlt aufl
der Karte!) steht bei 900 bis 950 m Scheienalpmergel an,
in ansehnlichen Felsen; z. T. stark zerdriickt und gefiltelt.
streicht er NO und fallt im ganzen steil SO. Auch in dem
nachst ostlichen Graben findet man Spuren dieses Gesteins
(A 1). Kein Zweifel, daB hier die Unterlage des Feuer-
statter Sandsteins zutage tritt. Ebendahin gehdrt aer
Flyschsandstein, der als Schutt auf der Ostseite des von
der Hocheggalpe herabziehenden Grabens liegt, bei 1020
bis 1040 m (A 1).

Es bleibt hier noch iibrig, das tielere Gehinge auf der
Sudseite des Feuerstitterkopfes zu betrachten — bis aul
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den Fugenbach selbst, der erst spiater (B, I, 3) nachzuholen
ist. — Der groBe Graben im Wald éstlich Rindberg (dessen
ostlicher Ast weiter oben die 8. 115 beschriebenen Auf-
schliisse zeigt) erschliefit an mehreren Stellen seines Laufes
Flyschgesteine. Dagegen liegen auf dem Waldgehdnge ost-
lich davon in groBer Verbreitung Felsmassen von Feuer-
statter Sandstein, von manchmal ziemlich betrachtlichem
Umfang. Sie machen z. T. ganz den Eindruck verrutschter
Massen; fir die tieferen — an und unter dem Weg nach
Hugen — ist diese Auflassung unbestreitbar, aber auch die
hoheren betrachte ich nicht als anstehend. Es handelt sich
hier um Material, dessen Heimat in der verkehrten Schicht-
folge der Klippe zu suchen ist, wenn auch die Felspartie,
der es entstammt, heute ginzlich verschwunden ist: sie
mufB die siidliche Fortsetzung des S. 114 erwadhnten Feuer-
stitter Sandsteins gebildet haben.

. Bei Hugen treffen wir wieder anstehendes Gestein.
Aber hier ist es bereits ultrahelvetische Oberkreide, die in
bedeutender Michtigkeit unter dem Rutschgebiet hervor-
kommt. Oberhalb des westlichsten Hauses stehen hellgraue
Couches rouges an, 20—25° SO-fallend (A 11). Weiter ost-
lich bilden sie ansehnliche Anrisse und sind weithin am Ge-
hinge verfolgbar; ein kleines Lager steckt auch noch
unter der Hauptmasse, in Scheienalpmergel eingefaltet
(A 13). Im allgemeinen fallen sie maBig S, im einzelnen
mit vielfachem Wechsel; iber dem 6stlichsten, {rei auf
einem Bergvorsprung stehenden Haus von Hugen sieht
man sie senkrecht, mit 80° O-Streichen. In dem Graben
ostlich dieses Hauses liegt an der Basis der Aufschlisse
ein 2 m machtiger Fetzen von Seewerkalk. Gleich S von
dem Haus aber trifft man stark in sich gefaltete Banke von
grinlichem Quarzit — vermutlich dem $. 56 erwihnten
Grenzhorizont der Scheienalpmergel angehorig. Am Fulle
des Bergvorsprungs jedoch, auf dem jenes Haus steht,
schneidet der Weg zu den Rindbachalpen den auf S. 58
unter (a) beschriebenen »Wildflysch« an. Er diirfte hier die
Trennung zwischen der Scheienalpdecke und der tieferen
helvetischen Unterlage anzeigen (A 16).

Im Hangenden tragen die Couches rouges uber Hugen
den bereits erwahnten Flysch (blaugrauer Kieselkalk, dar-
iiber Sandstein), auf dem die Junghansenschichten des
Riickens S P. 1621 liegen. In beiden Flanken des Riickens
sieht man die Flyschgesteine nahe horizontal anstehen
(eine genauere Kennzeichnung der Aufschlisse scheitert
an dem unubersichtlichen Waldgehénge und der unzuldng-
lichen topographischen Unterlage!); in seinem Siudabfall
schalten sich darunter noch Scheienalpmergel ein, darither
nochmals eine diinne Lamelle von Couches rouges, auf die
anscheinend direkt der Flyschsandstein folgt.

Die Oberkreide von Hugen ist gegen O zunichst nur
an Hand zusammenhangsloser Aufschliisse zu verfolgen.
Erst am Schaffitzerbach gibt es wieder fortlaulende Profile.
Hier sind vor allem die Scheienalpmergel herrschend ge-
worden. Couches rouges sind darin eingeschaltet, in drei-
maliger Wiederholung je ca. 6 bis 8 m maichtige, bis zur
Einmiindung des nordwestlichen Seitengrabens bei P. 1244.
In diesem aulwirts folgt noch eine vierte Einschaltung,
mit Scheienalpmergeln verfaltet — vermutlich dieselbe,
von der auch auf dem Gehinge westlich des Baches Spuren
sichtbar. Wenig dariber sieht man bereits gringraue
Schiefer mit diinnen grauen Kalkbanken, wohl schon dem
Flysch angehorig. Es [olgt eine lédngere Schuttunter-
brechung; dann schwarze zerquetschte Schieler mit Linsen
und eckigen Trummern von dunklem Kieselkalk (ca. 2 m)
und dariber nochmals hellgraue Couches rouges (ca. & m).
Bis hierher lag alles mehr oder minder flach. Der nun fol-
gende dickbankige Oberzollbricker Sandstein zeigt da-
gegen zuerst gar keine erkennbare Lagerung, weiterhin zu-
erst steilen S-Fall, dann saigere Stellung mit O-W-Streichen:
er hilt wohl 25 bis 30 m an. Durch einige wieder flach
liegende Binke, von grauem Kieselkalk davon getrennt,
erscheinen plotzlich massige Felsen von Feuerstitter Sand-
stein. Aber dariber steht nochmals Flyschsandstein an;

an einer Stelle mit mefbarem Streichen (40° O) senkrecht.
(Die Einzelheiten dieses Profils konnten in A 20 wegen
Platzmangels nur zum Teil dargestellt werden!)

Erganzt wird dies Profil durch die Aufschliisse einiger
Zweiggraben. In einem ostlichen sieht man tber dem
unteren, steilstehenden Flyschsandstein feines polygenes
Konglomerat, dariiber flachliegenden Aptychenkalk, & bis
5 m michtig, mit EinschluB einer Zwischenlage von blau-
grauem Mergelschiefer; die obere Aptychenkalkbank stofit
gegen N an ebensolchem ab. Weiter aufwirts folgt Schutt
von Junghansenschichten, dann die Fortsetzung des oben
erwiahnten Feuerstitter Sandsteins. — Ein anderer Zweig-
graben miindet nahe der Untergrenze des tieferen Flysch-
sandsteins von NW, gabelt sich jedoch wenige Meter héher
nochmals. Im ostlichen Zweig ist fast nichts zu sehen; im
westlichen liegt tiber dem Sandstein wieder der oben er-
wihnte Kieselkalk, hier gewaltig zerquetscht und in Linsen
zerrissen, dariber flach muldenférmig gelagerte Junghansen-
schichten und etwas Feuerstatter Sandstein; endlich wieder
Flyschsandstein in losen Stiicken.

Diese Aufschlisse lassen sich so deuten, daB hier eine
dinne Platte von Klippengesteinen in den Flyschsand-
stein verspieBt: diskordant iiber die Unterlage geschoben
ist, wobei sie Fetzen von Flyschkalken an ihrer Basis mit-
geschleppt hat. Das ganze Paket dirfte als Schubfetzen
unter der Feuerstitterkopf-Hauptklippe anzusprechen sein.

Diese Erscheinungen finden weiter SW noch eine
Fortsetzung (A 19). Dort steht auf dem Gehénge westlich
des Schalfitzerbaches bei etwa 1250 m eine neugebaute
Hiitte (fehlt auf der Karte!), am Wege zur Gramplalpe.
Etwa 50 m uber ihr bildet das Gehidnge eine Stufe. Wo
sie der W jener Hiitte herabziehende Graben quert, liegen
massenhaft Bruchstiicke von grauem und rotem Aptychen-
kalk. Im Graben folgen, ebenfalls nur als Lesesteine,
Junghansenschichten und Feuerstitter Sandstein. Der
Aptychenkalk ist beiderseits am Gehidnge ein Stuck weit
verfolgbar; im O liegen darunter wieder Junghansen-
schichten als schmale Zone von Lesesteinen. Gleich dar-
unter stehen Couches rouges an, SO mit dem Gehinge
fallend. Auch hier scheint demnach der Einschub dieses
Klippenfetzens diskordant zur Unterlage erfolgt zu sein. —
Steigt man von dort etwa 40 bis 50 m héher, so trifft man
an einem scharfen Vorsprung des Gehénges, unterhalb der
Griampelalpe massenhaft Blécke — z. T. cbm-gro — von
Glimmerschiefer und Gneis. Dort dirfte also Bolgen-
konglomerat anstehen; es gehort jedenfalls derselben Zone
von Schubfetzen an wie die zuvor besprochenen Aul-
schliisse (in A 19 ist die Stelle nicht geschnitten). Etwas
hoher auf der W-Seite jenes Gehdngevorsprungs sieht
Flyschsandstein an, mit steilem WNW-Fall. Er gehort zu
dem Flysch, der die (wenig hoher beginnende) Hauptklippe
von diesen Schubfetzen trennt.

Fiir die letzteren ist ebenso wie fur den begleitenden
Flysch z. T. stark in NO- bis NNO-Richtung verdrehtes
Streichen charakteristisch.

b) Die Feuerstatterkopf-Nordklippe. Der Nord-
giplel des Feuerstatterkopls (P. 1622) besteht wieder aus
Aptychenkalk. Als solcher durch einen weithin leuchtenden
hellen Abbruch auf der Westseite gekennzeichnet, wurde er
doch erst von Mylius entdeckt; Tornquist hat ihn un-
begreiflicherweise nicht beachtet. — Wiahrend der Westabfall
nur steilgestellte Schichten zeigt, sieht man sie auf der Ost-
seite deutlich eine muldenférmige Umbiegung beschreiben
(A 16, wo die Aufschliisse der Ostseite vor allem beriick-
sichtigt sind). Es liegt 'jedoch auch hier tatsdchlich ein
verkehrtes Gewdlbe vor; denn die jiingsten Schichten
des Aptychenkalks, mit reichlichen Sandkalk- und-Breccien-
einlagerungen, liegen wieder zu unterst. Und auch hier wird
der Aptychenkalk umhillt von einer verkehrten Schicht-
folge: Junghansenschichten und Feuerstatter Sandstein.
Die ersteren sind nur auf der Ostseite gut sichtbar: im 8-
Fliigel als ansehnliche, wenn auch verdriickte Linse er-
halten, scheinen sie in der (verkehrten) Gewdlbhebiegung
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ganz weggequetscht; im N-Fliigel setzen sie wieder, ca. 10 m
michtig, zum Grat hinauf. Diese Verhiltnisse lassen darauf
schlieBen, daB hier nicht eine wirkliche, tauchende
Stirnfalte vorliegt — denn in diesem TFalle sollte ein
leicht bewegliches, diinngeschichtetes Glied, wie die Jung-
hansenschichten, in der Umbiegung vielmehr zu gréfierer
Machtigkeit angeschoppt sein —, sondern das verkehrte Ge-
wolbe ist zu deuten als Einfaltung einer verkehrten Schicht-
reihe, wie sie auch die Hauptklippe bhildet. Der Feuerstatter
Sandstein ist auf der Ostseite zusammenhéngend sichtbar,
in betrachtlicher Machtigkeit; er bildet die Kuppen N und
S der hochsten Erhebung.

Wie auf der Nordseite des Hauptgipfels (vgl. S. 114), so
ist auch hier am N-Gipfel noch eine tiefere, gleichfalls
verkehtt liegende Schuppe vorhanden. Zwar aufl der
Siidseite besteht sie bloB aus Junghansenschichten, die
nach unten auskeilen — unter der Umbiegung sind sie ver-
schwunden. Auf der Nordseite dagegen sind die Jung-
hansenschichten auf einer flachen Einsattelung des Grates,
der Feuerstitter Sandstein an dem steileren Abfall darunter
sichtbar — freilich beide nur in Gestalt von losen Stiicken.

Erwiahnt wurde bereits (S. 114) der Flysch, der die
Hauptklippe nérdlich unterteuft. Er streicht tber den
Sattel zwischen Haupt- und N-Gipfel, in meist steiler Stel-
lung. Auf der Ostseite steht mittelsteil N-fallender Flysch-
sandstein in gleicher Hohe mit der horizontalen Umbiegung
des Aptychenkalks an, nur ca. 40 m S von dieser, und
laBt sich gegen N ein Stiick am Gehénge hinab verfolgen,
unter die Klippe hinein. Sonst sieht man deren Umhiillung
durch Flysch nicht unmittelbar, da ihr Ful von ansehn-
licher Schuttbedeckung verhullt ist. Aber in der streichen-
den W-Fortsetzung der Klippen-N-Hillte liegt unter der
Ursulagehralpe (die neue Hiitte, gerade W unter P. 1622;
die alte, bei der auf der Karte der Name steht, ist zerstort)
wieder Flyschsandstein in Bruchsticken (A 14).

Gegen O hebt sich diese Klippe nach oben aus; dem-
entsprechend senkt sie sich gegen W tief ein: im obersten
Biebersteiner Tal ist nirgends mehr etwas von der Um-
biegung sichtbar — iiberall nur steilstehende Schichten.
Ein kleines Vorkommen von Feuerstiatter Sandstein, S der
Ursulagehralpe, 1aBt keine Lagerung erkennen; dagegen
steht in dem Graben zwischen der neuen und der zerstérten
Hitte Aptychenkalk an, senkrecht, mit 65°-O-Streichen;
siidlich davon eine schmale Zone Junghansenschichten (als
Schutt) und Feuerstdtter Sandstein, dann Flysch (A 11).
Weiter abwirts in demselben Graben folgt eine lingere
Strecke ohne Aulschliisse, dann, kurz vor Einmiindung in
den Biebersteinbach, Junghansenschichten und Quarzit
des Nordfligels; das Streichen ist hier mehr nach NO
gedreht.

In den siidlichen Verzweigungen des Biebersteinbaches
trifft man von N nach 8 (A 9): zuerst sehr steil S-fallende
Junghansenschichten (der tieferen Schuppe am N-Gipfel
entsprechend); dann etwa 20 m Feuerstatter Sandstein,
15 m Junghansenschichten, endlich den Aptychenkalk,
30 m michtig (Streichen 75° O, senkrecht; weiter aufwirts
S-fallend). Gegen S wird er von einer auffallend méichtigen
(7 bis 8 m) Bank feiner Breccie begrenzt; daraufl folgen
wieder Junghansenschichten, die sich bald wieder seiger
stellen. Sie verschwinden bald unter Schuttbedeckung,

- sind jedoch iber die Wiesen hinauf zum Sattel P. 1367 zu
verfolgen, wo sie seiger, in stark angeschwollener Michtig-
keit anstehen. Aul dem Gehiinge steckt darin ein kleiner
Splitter von Feuerstitter Sandstein.

Am Weg, der von der Hiitte bei P. 1367 gegen N [iihrt
(am O-Abfall von P. 1463), trifft man den Aptychenkalk
wieder, 20 m maéchtig (Streichen 60° O, senkrecht). An
der Grathohe ist er auf wohl 100 m angeschwollen; er bildet
die waldbewachsene SO-Schulter von P. 1463 (Torn-
quists Photographie Tafel VIII in 16, auf der indessen
nur Wald zu sehen ist). Vom Nordfliigel sind hier jedoch
nur mehr Junghansenschichten und die in #uBerst redu-
zierter Méchtigkeit vorhanden — auf der Kammhéhe nur

in sparlichsten Spuren. Den Gipfel von P. 1463 bildet
Oberzollbricker Sandstein.

Auf der Siidseite von P. 1463 quert ein schmales Steig-
lein gleichfalls den Aptychenkalk. Sein N-Rand ist dort,
NW vor dem Waldrand, in einer Runse aufgeschlossen;
er enthalt reichliche Mergelschieferzwischenlagen und feines
polygenes Konglomerat an der Grenze. Junghansen-
schichten folgen, nur 2 m maichtig; auch ein kopigroBles
Gneisgerdlle fand ich dort. Weiterhin steht wieder Flysch
an (A 6).

Der Flysch, der die Nord- von der Hauptklippe trennt,
streicht SO von P. 1367 vorbei. Er zeigt deutlich gewdlbe-
f6rmige Lagerung (A 9). Am Kontakt mit der N-Klippe
steht er senkrecht, nimmt dann, wenn man dem Kamm
folgt, N-Fall an, weiter wird er horizontal und fallt schliefi-
lich S unter die Hauptklippe. — Aul dem Gehénge gegen
Sibratsgfdll hinab sieht man wohl auch noch den Flysch-
sandstein anstehen, aber zu vereinzelt, um die Lagerung
sicher feststellen zu kénnen. : )

Die weitere westliche Fortsetzung der Klippe ist nur
mangelhaft aufgeschlossen. Gerade S unter P. 1463 be-
obachtet man (A 4) am oberen Rand eines steileren, be-
waldeten Gehingestiicks einzelne Felsen von Feuerstatter
Sandstein, wenig darunter Aptychenkalk in zahlreichen
Lesesteinen (dazwischen anzunehmende Junghansenschichten
sind nicht sichtbar, nur ein Gneisblock von ca. 30 cm
Durchmesser, der auf Bolgenkonglomerat deutet). Weiter
abwirts steht nochmals Feuerstiatter Sandstein an, in
ziemlich betrachtlicher Ausdehnung, und unter ihm folgt
nochmals eine Zone von Aptychenkalkblocken, die wohl
nicht von oben verstirzt sind. Da auch der Feuerstatter
Sandstein keine Schichtung zeigt, sind die Lagerungs-
verhiltnisse nicht weiter feststellbar. — Der obere Aptychen-
kalk 148t sich ein Stick weit durch den Wald verfolgen.
Nahe an dessen W-Rand steht wieder Feuerstitter Sand-
stein an, und darunter liegen Junghansenschichten als
Schutt. — Hier ist aber bemerkenswert, dal der Flysch
sowohl im Hangenden (Sandstein, nahe dem oberen Wald-
rand, NO vom eben genannten Feuerstitter Sandstein)
als auch im Liegenden (diinnbankiger Sandstein und Schiefer
unter den zuletzt genannten Junghansenschichten; blau-
grauer Kieselkalk ostlich davon) der héchstens 40 m méch-
tigen Klippengesteine ganz flach nach N bzw. NO einfallt!
Es ist also wohl wahrscheinlich, daBl mit der Klippe selbst
— deren Material keine Lagerung erkennen lifit — ein
gleiches der Fall; daf} sie einheitlich mit dem im allgemeinen
konkordant umhillenden Flysch verbogen ist (A 3).

Gegen W folgt nun wieder eine Unterbrechung der
Aufschliisse bis zu einem waldbestandenen Hiigel, unter
dem auf der SW-Seite ein Gehoft auf einer Wiesenterrasse
steht. Dieser Hiigel besteht aus Aptychenkalk mit flach
stidlichem Einfallen; an der Basis auf der N-Seite liegen die
Schichten horizontal. Er liegt wiederum verkehrt, wie feine
Breccien an der Basis zeigen, und wird fast ringsum von
jungeren Schichten unterlagert: das Waldgehénge S und W
jenes Gehoftes ist ganz bedeckt mit Schutt von Feuerstatter
Sandstein, und an einzelnen Stellen sieht man ihn dort
auch anstehen. Auch auf der NW-Seite greift er, mit
mittelsteil S-fallender Bankung, unter den Aptychenkalk
(unter dem Steiglein an der W-Ecke); sonst aber scheinen
dort Junghansenschichten anzustehen. Auf dem steilen
Waldhang unter den Aptychenkalkfelsen findet man sie
freilich nur sparlich in Lesesteinen; allein in der Senke
NW unter dem Hiigel sieht man ihre Schichten steil S
fallen (Streichen 65—70° O; Aufschliisse an einem Weg nahe
dem unteren Waldrand und W von dort an einem Wasser-
riB). Thre Gesamtméchtigkeit durfte hier 50 bis 100 m
betragen. N von ihnen folgt nochmals Feuerstitter Sand-
stein, anstehend am 6stlichen Waldrand in einem ca. 30 m
langen Felsriff; weiter SW findet man nur noch einzelne
Lesesteine (A 2).

Dies ist das westliche Ende der Feuerstatterkopf-N-
Klippe (und zugleich der ganzen Klippenzone): In der
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streichenden Verlingerung trifft man keine Fortsctizung
mehr, nur michtige Blocke von Oberzollbricker Sandstein
in dem Graben NO Sibratsgléll; er steht dort jedenfalls
an (A 1). Sonst ist alles ringsum von Mordnen und aul-
schluBlosem Wiesengelidnde verhiillt.

Es sticht diese Klippe also, wie gegen O, so
auch an ihrem W-Ende in die Lult hinaus — hier
zwar nicht als regelméBiges verkehrtes Gewdlbe, aber doch
immerhin in der Weise, dall der Aptychenkalk zu oberst
bleibt, gegen unten von jingeren Schichten umschlossen.

¢) Die nérdliche Flyschunterlage. Die Abhénge
aul der Nordseite der Nordklippe bestehen ganz aus Flysch,
bis zur Sohle des Balderschwanger Tales. Der Aufbau
scheint im groflen verhaltnismiBig einfach, wie insbesondere
das besterschlossene Profil dieser Gegend, das des Krinegg-
baches, zeigt (A 5; vgl. auch S. 110). RegelmaBig folgen die
einzelnen Schichtgruppen aufeinander: Balderschwanger
Kieselkalk, unterer Piesenkopfkalk, Balderschwanger Mergel-
gruppe. An dem Ausgang des Krineggtales ist eine [lache
Antiklinale angedeutet, deren Bedeutung nicht [eststeht;
denn eine-Fortsetzung ist mir nicht bekannt. Im Krinegg-
bach aufwirts wird das Fallen bald steiler, schlieBlich um
die Vertikale schwankend; Detailfaltung ist nur wenig
wahrnehmbar. Erst mit dem Beginn des »Schwarzen
Flyschs« gewinnt sie Bedeutung; dort wird auch das all-
gemeine Fallen wieder mittelsteil, spater, wo Piesenkop{-
kalk aufliegt, flach S. Auf dem Kamm zwischen P. 1374
und 1414 jedoch treffen wir das Profil »Schwarzer Flysch«-
Piesenkopfkalk-Oberzollbriicker Sandstein in nahe senk-
rechter Stellung (A 4); und diese hilt auch aul der Sidseite
des Kammes an, soweit die sparlichen Aufschliisse (z. B.
in dem von P.1374 gegen Sibratsgldll hinabziehenden
Graben) ein Urteil erlauben. Bei der Quelle sidlich P. 1374
erscheint etwas (oberer?) Piesenkopfkalk, vermutlich ein-
gelaltet, in Lesesteinen (A 2).

Es wurde bereits friher {S. 110) die Moglichkeit ange-
deutet, daB das Profil des Krineggbaches als Synklinale
aulzufassen ist mit der Mergelgruppe im Kern, an die sich
der »Schwarze Flysch¢ und die Wiederholung des Piesen-
kopikalkes als Antiklinale anschlosse. Es wurde gezeigt,
dafl diese Annahme das stratigraphische Profil wesentlich
vereinfacht: freilich hingt das endgultige Urteil dariiber
von der weiteren Verfolgung nach W ab, die einstweilen
aussteht.

Die ostliche Fortsetzung jedenfalls 1aBt sich gut mit
der obigen Annahme in Einklang bringen. Aulfallender-
weise ist namlich aul dem Ricken zwischen Krinegg- und
Biebersteinbach kein »Schwarzer Flysch« mehr sichtbar —-
vielmehr liegt hier tberall Oberzollbrucker Sandstein, bis
an die Schulter bei P. 1303, und zwar recht flach. In man-
chen der Griben auf der Westseite sieht man nun seine
Aullagerung, im N auf die Mergelgruppe, weiler S auf
»Schwarzen Flysch«; und zwar ist tberall, wo er auf-
geschlossen, der Kontakt anomal: die obersten 10 bis
20 m der Unterlage sind mehr oder minder zerquetscht.
Iiine unmittelbare Diskordanz ist [reilich nicht sichtbar —
das dirfte aber auf sekunddrer Ausglattung bei der Schub-
bewegung beruhen; denn im groflen, zwischen den steilen
Schichten im Krineggbach und dem flachgelagerten Sand-
stein des Kammes, besteht die Diskordanz ganz augenfillig
(A5 u. 6).

Es scheint also nach dem Gesagten der Oberzoll-
bricker Sandstein den Schichten des Krineggbach-
proliles aufgeschoben, wobei er die im letzteren
angenommenen Falten diskordant abschneidet.
Vermutlich handelt es sich hierbei um tektonische Stock-
werkbildung in urspriinglich einheitlicher Schichtfolge (denn
im Lappachtal ist die primére Verknipfung des Sandsteins
mit seiner Unterlage zweifellos; vgl. S. 61): die Faltung der
Unterlage ist als durch den Materialunterschied bedingte
Kompensation der Sandsteiniiberschiebung aufzufassen. Der
Betrag der letzteren kann nicht grof3 sein; 1% km dirlte
cr schwerlich wesentlich iibersteigen (vgl. spiiter).

Gegen S stellt sich auch auf dem erwiithnten Ricken der
Sandstein steil, und verharrt in dieser Lage bis zum Kontakt
mit der N-Klippe, siudlich P. 1463. Ngrdlich von diesem
enthélt er zwei Einschaltungen von Piesenkopfkalk (A 6).

Das Tal des Biebersteinbaches bietet keine zusammen-
hingenden Aulschlisse, abgesehen von der untersten, in
steil S-fallenden Kieselkalk eingeschnittenen Klamm. Da-
gegen bieten die Seitengridben guten Einblick in eine Zone
von oberen Piesenkopfkalken — vermutlich dieselbe, die
wir schon S P. 1374 getroflen haben. Von den Wegen, die
beiderseits des Kammes nordlich P. 1463 entlang [iihren,
wird sie in bereits betriachtlich gesteigerter Machtigkeit an-
geschnitten. In dem Graben, der O von P. 1419 zum Bieber-
steinbach hinabzieht, setzen die Kalke hinab, mit 55—60°-
O-Streichen und fast senkrechtem Einfallen. Aber erst in
den ostlichen Seitengriaben des Biebersteinbaches erreicht
diese Kalkzone das Maximum ihrer Entwicklung. Die
Details ihres Auftretens sind auBerordentlich kompliziert,
ihre ausfihrliche Beschreibung wiirde Seiten fillen; ich
muf} mich begnigen mit dem Hinweis auf die stark sche-
matisierte Darstellung dieser Zone in Karte und Profilen
(A 11, 14). Gegen O ist sie an Hand von Lesesteinen ein
Stuck weit am Gehidnge zu verfolgen (A 16). Aufl die Mog-
lichkeiten der Auffassung dieser Zone — Einfaltung von
oben oder tektonische Umgestaltung einer gleichalterigen
Einlagerung — wurde bereits friher (S. 110) hingewiesen..
— Den Rest einer ahnlichen Kalkeinschaltung beobachtef,
man auch hoéher oben, am nérdlichsten Kopfl des vom
Feuerstitterkopf nordwirts ziehenden Kammes, in flach
N-fallender Lagerung konkordant zwischen Sandstein (A 16).

An dem gegen das Balderschwanger Tal gekehrten
Gehinge setzt sich ostlich vom Biebersteinbach zunéchst
die Schichtfolge: (unterer) Piesenkopfkalk-Mergelgruppe-
Oberzollbriicker Sandstein [ort, mit gegen oben abnehmen-
dem S-Fall; wobei an der Basis des letzteren auch hier eine
Quetschzone, in mehreren Graben aufgeschlossen, auf
mechanischen Kontakt weist. Weiter 6stlich liegen méachtige
Lokalmordnenmassen (vgl. 8. 111), die alles verhullen. Ost-
lich von diesen, in dem Profil des hei P. 1040 (Lappach)
herabziehenden Grabens (C 24) beobachtet man im wesent-
lichen dieselbe Schichtiolge; manche lokale Faltungen und
Verdrehungen des Streichens machen sich dort bemerklich.
Die Untergrenze des Oberzollbriicker Sandsteins liegt dort,
verhiillt durch Schutt, aul der Terrasse bei ca. 1200 m;
doch stellen sich hier zwischen den Schichten seiner Basis
Mergelbiinke ein, die denen der Balderschwanger Mergel-
gruppe vollkommen gleichen. Das spricht dafir, daf hier
der Verband mit der Unterlage durch keine groflere Ver-
schiebung mehr gestort ist.

d) Das Lappachtal (W-Seite). Schwer mit den
vorigen in Einklang zu bringen ist das Profil des unteren
Lappachtales (C 25). Es beginnt etwas unter dem Steg
bei 1050 m mit steilgestelltem Piesenkopfkalk. Daraul folgt
nach kurzer Schuttunterbrechung - Oberzollbriicker Sand-
stein in gleicher Lagerung. Er liegt bereits im Streichen
der Mergelgruppe des oben besprochenen Profils € 24,
und in einem zwischenliegenden Graben sieht man ihn
nérdlich von Schichten der Mergelgruppe anstehen. Bildet
er den Kern einer nach O axial rasch sich vertiefenden
Synklinale? Weiter S folgt in der Talschlucht ein nur 20
bis 30 m michtiges Paket von in sich gefaltetem Piesenkopf-
{lysch mit stark in den Vordergrund tretender Schiefer-
beteiligung; daraul eine zweite Sandsteinpartie von 40 bis
50 m; und endlich nach einer weiteren, stark in sich ge-
lalteten Piesenkopfkalkmasse noch ein dritter Sandstein.
An ihn schlieBen sich nach S duBerst verdriickte schwarze
Schiefer in senkrechter Stellung. Sie gehéren wohl schon
dem »Wildflysch« an, der weiterhin mit mittlerem und
flachem N-Fallen folgt. Hier im N trennt ihn eine — wohl
nur lokale — Dislokation von dem Sandstein; im W (unter der
Alpe Burst) iiberlagert ihn dieser mit Zwischenschaltung der
Mergelgruppe, mit der er durch vielfache Wechscllagerung
untrennbar verknipft ist (vgl. S.61). Von einer Uber-
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schiebung an der Basis des Sandsteins ist also nicht mehr
die Rede; das zeigt auch, daBl weiter NW, wo er aul teil-
weise gleicher Unterlage mit anormalem Kontakt liegt, der
Verschiebungsbetrag nicht grof} sein kann (vgl. 8.110 u. 118).

In der Gegend von Burst liegt der Sandstein recht flach.
Gegen S richtet er sich zu steilem N-Fallen aul: eine steile

Aulfaltung bringt in dem Graben N Tielgraben seine
Basisschichten mit den Mergeleinschaltungen hoch empor.
IEbenso stehen die Sandsteinbianke im S-Fliigel dieser Aul-
faltung ganz steil, wie man in den Grédben sidlich Tiel-
graben (nicht aul der Talsohle} sieht.

N von der Stelle, wo gegeniuber von der Unterschelpen-
alpe ein Graben in den Lappbach einmiindet, erscheint
plétzlich in diesem typischer Feuerstiatter Sandstein,
20 bis 30 m michtig, mit maBigem N-Fallen. Er begleitel
den genannten Graben aufwirts, wobei er sich bald steiler
stellt; bei einer Biegung steckt darin eine Einkeilung von
typischen Junghansenschichten, 8 bis 10 m machtig. Oh
siec nach oben oder unten zu verbinden, ist nicht Kklar er-
kennbar. S davon liegen nur mehr einige Meter I'euer-
stitter Sandstein; dann folgt, streckenweise im Graben
selbst aulgeschlossen, der Kontakt gegen gewaltig zer-
quetschten Flysch vom Typus des Schelpenkalkes.

Das ist die Basis einer weiteren Klippe. der wir spiter-
hin am Schelpenkamm wieder begegnen werden: der
Schelpen-N-Klippe. Sie reicht hier mit ihrem westlichsten
Ausldufer noch an den Feuerstitterkopf heriiber.

Weiter aufwirts in demselben Graben wird der Fever-
stillter Sandstein von miachtigen Junghansenschichten be-
deckt (C 24). DaB beide nicht eine zusammengehorige ver-
kehrte Schichtfolge bilden, sondern der Sandstein einer
tieferen Schuppe angehort, ergibt sich aus der Verfolgung
der Grenze nach aulwérts. Jener bildet dort mit betricht-
lich angeschwollener Michtigkeit einen auflallenden kegel-
formigen Felsvorsprung an dem Gehdnge unterhalb der
Alphiitte bei P. 1429. ILir zeigt etwa 45°-N-fallende Plat-
tung; die Junghansenschichten liegen konkordant dariber.
Aber am N-FuB} jenes Felsvorsprungs schiebt sich an der
- Grenze ein wenige Meter machtiger Fetzen von Aptychen-

kalk dazwischen, greilt auch gegen S auf einige Meter
diskordant iber den Feuerstatter Sandstein hinweg. In
dem noérdlichen Zweige des Grabens aber sieht man den
Aptychenkalk, von geringen Spuren von Junghansen-
schichten begleitet, in den Sandstein hineingezwingt, der,
_soweit ersichtlich, von S dariber hinweggefaltet ist.

Die Junghansenschichten bilden gegen N in meist sehr
steiler Stellung das Gehidnge — wenn auch nur vereinzelt
aulgeschlossen — bis zu dem néachsten bedeutenden Graben.
In diesem scheint ihre Nordgrenze hinabzuziehen; denn
lings seiner ganzen Erstreckung herrscht [urchtbare Zer-
quetschung: die schwarzen Schiefer zerfallen zumeist in
ganz kleine, von spiegelnden Rutschflichen begrenzte
Stiicke. Auch beobachtet man in mehrfacher Wieder-
holung bald griine und schwarze Quarzite, bald graue
Mergel und dunkle Kieselkalke, alle stark zertrammert, in
Linsen zerrissen und als tektonische Gerélle. Das laBt auf
gegenseitige Verquetschung von Junghansenschichten und
Flysch schlieBen. Weiter nordlich folgt alsbald der oben
erwiahnte Flyschsandstein (C 24).

Leider verhullt die aufschluBlose Terrasse bei P. 1429
das Westende der Klippe. Es ist nur zu erkennen, daB sie
in die Liicke zwischen N- und Hauptklippe des Feuerstatter-
koples hineinzielt. Von beiden bleibt sie jedoch offenbar
getrennt durch Flysch; auch zeigt sie beiden gegeniiber so
stark abweichenden Bau, daB an einen unmittelbaren Zu-
sammenhang gar nicht zu denken ist. Wahrscheinlich hebt
die Schelpen-N-Klippe gegen W sehr steil nach oben aus.

Im Liegenden dieser Klippe treten noch bemerkens-
werte Schubfetzen aul. TFolgt man dem Lappbach weiter
aulwirts, so trifft man nach einigen 100 m Flysch wieder
Feuerstitter Sandstein, etwas S von der Einmindung des
vom Hochschelpen herabziehenden Grabens (C 25). Er
fallt mitte] N und wird unterlagert von ein paar Metern

dullerst zerdritckter schwarzer Schiefer (Junghansen-
schichten) mit einer 2 m méchtigen Linse von polygenem
Konglomerat. Genau die gleiche Gesteinsfolge ist auch in
dem erwahnten Graben der ostlichen Talseite festzustellen
(D 26). Gegen S [olgen wieder Flyschgesteine. s handelt
sich also um einen vollstindig in diese eingewickellen
Klippenletzen. Aber auch weiter oben aul dem Gehénge
W des Tals findet dieser ein Analogon. Folgt man dem
Graben ,der wenig tiber der zuletzt beschriebenen Stelle
von SW her einmiindet, so durchquert man Flysch bis etwa
1350 m Hohe. - Dort aber (C 24) liegt auf der S-Seite des
Grabens polygenes Konglomerat, 7 bis 8 m michtig; im N
wird es begleitet von etwa 3 m cines ecigentiimlichen
brecciosen grauen Tonschiefers, den ich an keiner anderen
Stelle des Klippengebietes gesehen habe, in senkrechter
Stellung; im S schlieBen sich Spuren von Quarziten und
Schiefern der Junghansenschichten an. s handelt sich
auch hier um cinen Schubletzen von Klippengesteinen;
er liegt genau im Streichen jenes zuvor erwidhnten in der
Tiele des Lappachtals.

¢) Zusammenflassung. Aus dem Gesagten ergibl
sich: Der Feuerstitterkopl tragt zwei Klippen der Feuer-
sldtterdecke: die mit im ganzen maBigem S-Fallen aul-
liegende Haupt- und die steil eingefaltete N-Klippe. Beide
bestehen im wesentlichen aus einer verkehrten Schicht-
[olge von Aplychenkalk, Junghansenschichten und Feuer-
statter Sandstein. Die Hauptklippe bildet eine im ganzen
maBig S-fallende Platte, die nur am N-Rand steil aulge-
bogen ist; die Nordklippe ist dagegen steil von oben her in
den Flysch eingelaltet. An der Basis beider Klippen liegen
lokal noch Reste einer tieferen Schuppe, aus den gleichen
Gesteinen, doch ohne Aptychenkalk, ebenfalls verkehrt ge-
lagert. Die Unterlage besteht im S aus helvetischer Kreide
mit geringer Flyschbedeckung; innerhalb der ersteren ist
durch lokale Flyschzwischenlagen die ganz aus Senon
{und Flysch) bestechende Scheienalpdecke abgelrennt,
die selbst wieder stark in sich geschuppt ist. Aul der
Klippen-N-Seite besteht die Unterlage ganz aus michtigem
Flysch. Eine Uberschiebung innerhalb des letzteren hat
nur lokale Bedeutung; keinesl(alls ist sie etwa als die von
Richter (29, S. 68) geforderte Trennung seiner Bregenzer
Wald- und Huttenbergdecke anzusprechen; eine solche isl
innerhalb des Kartengebiets nicht nachweisbar. Von O
her greift Gber das Lappachtal noch der Ausliufer einer
dritten Klippe, der Schelpen-N-Klippe hertiber. Auch
sie ist steil und tief in den Flysch eingefaltet, be-
steht aber im Gegensatz zu den vorigen aus einer normalen
Schichtlolge von Aptychenkalk und Junghansenschichten,
darunter einer tieferen Schuppe aus Feuerstiatter Sandstein.
Schubfetzen aus Klippengesteinen sind in ihrem Liegenden,
wie in dem der Feuerstatterkopf-Hauptklippe (SO-Seite)
in den Flysch eingewickelt.

2. Der Schelpenkamm,

a) Die Hoérnleinklippe und ihre Unterlage. Das
Hérnlein, der siidliche Eckpunkt des Schelpenkammes,
bildet die Fortsetzung der Feuerstatterkopl-Hauptklippe;
allein, obwohl eine unmittelbare Verbindung zwischen beiden
anscheinend besteht (aul dem aufschlullosen Waldgehiinge
freilich nur durch wenige Lesesteine von Feuerstitler
Sandstein nachweishar), ist der tektonische Bau doch sehr
wesentlich verschieden.

Der Bau der -Hoérnleinklippe ist im wesentlichen an
zwei Profilen zu studieren. Das eine folgt dem Schaffitzer-
bach (A 21/22). Ein kleiner Steig quert ihn bei etwa
1380 m. Dort stehen — der Kontakt gegen die suidlich
folgenden Flyschgesteine ist durch Schutt verhullt — Jung-
hansenschichten an, mit steilem, wechselndem Einfallen.
Wenig hoher sieht man die (eine Hangendbreccie des Ap-
tychenkalks, tiberlagert von diesem selbst (1) eine flache
Gewdlbebiegung am Gehidnge beschreiben; gleich daraufl
setzt die Breccie, sodann der Kalk, hier iiber 20 m michtig,
iiber den Bach, im N wieder von Breccie eingelaBit; das Ein-
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fallen ist steil N. Iis folgen 5 bis 6 m stark verquetschte
Junghansenschichten, daraul nochmals die feine Breccie
und Aptychenkalk (2), wieder steil N-fallend, jedoch nur
11, m aufgeschlossen. Unmittelbar daritber quert wieder
ein Steig den Bach. Weiterhin fehlen Aufschliisse; doch
beobachtiet man noch reichlich die feine Breccie in Blocken.
Bei 1460 m bildet Feuerstiatter Sandstein massige Felsen,
aul etwa 20 m Erstreckung; gleich daraber ist nochmals
Aptychenkalk (3) an losen Stiicken zu erkennen. Noch
hoéher findet man nur noch Schutt von TFlyschkalken.

Der unterste Aptychenkalk (1) dirfte sich mit (2)
oben herum direkt verbinden. Gegen W ist er am Gehénge
ein Stick weit verfolgbar.

Von diesem Profil durch einige hundert Meter auf-
schluBlosen Waldgeldandes getrennt ist das zweite, das dem
Hoérnlein-Gipfelgrat folgt (A 23 bzw. B 32). Es beginnt
auf dessen Sidabfall mit groflen Anrissen in gréBtenteils
hellgrauen Couches rouges und Scheienalpmergeln, von
denen spéter noch zu reden ist (s. unten). Einige Meter
Flyschkalke- und Sandstein, mit reichlichen Tonschiefern
wechselnd, trennen von ihnen die Klippe. Sie beginnt mit
15 bis 20 m N-fallender Junghansenschichten, iiber denen
sich mit schroffem Abbruch der S8-Gipfel des Hornlein
(»Auf der Hohe«, 1545,6 m) erhebt. Nordlich folgt ganz
wenig michtig Aptychenkalk (oberste Schichten mit Schiefer-
zwischenlagen); dann Junghansenschichten mit einer durch
einzelne Gneisblocke angedeuteten Konglomeratlage; einige
Meter Feuerstatter Sandstein, ebensoviel Junghansen-
schichten und nochmals Feuerstitter Sandstein — alles,
soweit erkennbar, O-W-streichend und sehr steil. In gleicher
Stellung folgt Aptychenkalk, die jingsten Schichten (graue
Schiefer, feine Breccien) nach S gekehrt, auf dem nérdlichen
Hérnleingipfel. Auch er ist nur ein paar Meter maichtig,
und wird im N durch ebenfalls wenige Meter Junghansen-
schichten und Feuerstétter Sandstein vom Flysch geschieden.

Es ist wohl keine Frage, daB der siidliche Aptychen-
kalk des Hoérnleinprolils mit (1+2) des Schaffitzerbachs,
der nérdliche mit (3) verbunden werden muBl. Aber dariiber
hinaus sind verschiedene Auslegungen moglich: es kann
sich um eine Reihe von parallelen, senkrecht eintauchenden
Falten handeln, oder es kann ein einziger, scharf aus-
gewalzter und in Linsen zerrissener Aptychenkalkkeil
sekundar U-férmig verbogen sein; in diesem Falle wiren
nur die geringligigen Schichten von Klippengesteinen, die
aulerhalb der beiden Aptychenkalkziige liegen, als ver-
kehrter Schenkel zu deuten — alles zwischen diesen als
normales Hangendes des Aptychenkalks (und ev. einge-
wickelte hohere Schuppen). Die nebenstehenden Schemen
(Abb. 7a u. b) veranschaulichen diese beiden Moglichkeiten,
von denen mir die zweite (b) mehr Wahrscheinlichkeit fiir
sich zu haben scheint.

Abb. 7.

Faltungsschema der Hornleinklippe.
1= Aplychenkalk, 2 = Junghansenschichten, 3 = Feuerstiller
Sandstein.

Leider lassen die recht mangelhalten Aulschliisse auf
der Ostseite des Hornleins keine Entscheidung dieser Frage
zu. Man sieht dort, an dem Steig, der zwischen Hornlein
und Rehkopfl gegen N zur RoBschelpenalpe fithrt, aul be-
trachtliche Erstreckung Schutt von Junghansenschichten;
gegen N folgt darauf Feuerstitter Sandstein, der mit jenem
des Hornlein-S-Gipfels in Zusammenhang zu stehen scheint
(sicher ist das aber nicht!}). Nach ca. 10 m Schutt von
Junghansenschichten steht aul der Westseite des Weges
wieder Teuerstitter Sandstein an, der sich (ebensowenig

sicher) mit jenem S vom nérdlichen Hérnleingiplel zu ver-
binden scheint; damit enden hier die Aufschliisse.

Die eben erwidhnten siidlichen Junghansenschichten
sieht man anstehend auf der SW-Seite des Rehképfls, in
steil SO-fallenden Platten. Sie streichen gerade aul die
Kuppe des Rehképfls zu, von der sie vielleicht durch eine
Verwerfung getrennt bleiben. Denn diese selbst besteht
aus Feuerstatter Sandstein — jedenfalls einer tielsten
Schuppe der Hérnleinklippe "angehdrend (B 33). Jiingere
Schichten fallen von N, O und S unter das Rehkopfl ein;
von ihnen soll spater (S.121) die Rede sein.

Hier sei zunichst die Betrachtung der Hornleinstidseite
nachgeholt. Das Schuppensystem von Hugen, aus »couches
rouges« und Scheienalpmergeln, wurde (S. 116) bis an den
Schaffitzerbach verfolgt. Auf dessen Ostseite steigt es zu-
nichst langsam an dem Gehénge iiber den Rindbachalpen
aufwirts. Es ist zwar in einer Reihe von groBeren Anrissen
aufgeschlossen, allein doch nicht hinreichend zusammen-
hingend, dal man die einzelnen, in ihrer Méachtigkeit
sehr rasch wechselnden Schuppen mit Sicherheit iiber groBere
Strecken verfolgen kénnte. Eine Beschreibung von Spezial-
profilen muB3 aus Raumriicksichten unterbleiben; nur aul
einzelne Punkte sei hingewiesen. In dem Graben gleich
ostlich von dem westlichen Haus der Rindbachalpen (das
auffillig aul einem Bergvorsprung steht), tritt plotzlich bei
ca. 1250 m iber einem kreuzenden Weg zwischen jenen
Kreideschichten Flysch auf: ca. 10 m Sandstein unten,
7 bis 8 m dunkelgrauer Kieselkalk mit Schieferzwischen-
lagen oben. Diese Gesteine liegen flach, wie das Senon im
Hangenden und Liegenden; die Kontakte gegen dieses sind
von Schutt verhillt. Man wird in diesen Flysch die Unter-
grenze der Scheienalpdecke verlegen missen; leider ist eine
Fortsetzung hier nirgends sichtbar. Hinzuweisen ist ferner
noch auf die Verhiltnisse an der Obergrenze des Schuppen-
systems; Flysch (Schelpenkalk) liegt dort im allgemeinen
auf Scheienalpmergeln, z. T. (im O) aber auch auf »Couches
rouges«; und ein dinner Splitter von solchen steckt
noch im ersteren wenig iiber der Grenze gegen Scheienalp-
mergel. Es wurde bereits S. 109 auf diese Verhéaltnisse hin-
gewiesen, die vielleicht auf eine primar diskordante Auf-
lagerung des Flysches sc¢hlielen lassen. Fir eine Entschei-
dung dieser Frage sind jedoch die Aufschliisse hier viel zu
schlecht.

SW unter dem Hérnlein unterbrechen grofle Schull-
strome den Zusammenhang dieses Schuppensystems. Seine
Fortsetzung gegen O bilden zweifellos jene Scheienalp-
mergel mit zwei Einschaltungen von »Couches rougese,
die S vom Gipfel in groBen Anrissen zum Vorschein kommen
(B 32; vgl. auch oben). Diese Schichten liegen hier jedoch
reichliche 100 m hoher als im W, und zwar im ganzen so
flach, daB an einen ungestorten Zusammenhang iiber die
Schuttstrome hinweg nicht zu denken ist. Es muff —
durch diese verdeckt — eine Art Querflexur angenommen
werden, um diesen Hohenunterschied zu erkliren. Die
auflagernde Hornleinklippe wird jedoch von dieser nicht

- mitbetroffen; die Folge ist, daB der Flysch in ihrer Unter-

lage von uber 100 m am Schaffitzerbach auf 10 bis 20 m
unter dem Hérnlein zusammenschrumpft.

Dieser Flysch birgt jedoch W der hypothetischen
Querflexur noch manche fremden Einschiebsel in sich.
Vor allem den Diabas auf dem Siidabfall des vom Hérnlein
nach SW ziehenden Riickens, dessen Lagerungsverhiltnisse
bereits 8. 51 beschrieben wurden. Er bildet samt den
begleitenden Konglomeraten und sandigen Kalken ein voll-
kommen fremdes Element in seiner heutigen Umgebung —
aller Wahrscheinlichkeit nach einen Schubfetzen von an-
derer Herkunft als die Feuerstiatter Decke (vgl. auch spater);
aber leider ist ringsum als Abgrenzung nur aufschluBloses
Gelande zu sehen. DaB im Liegenden Flysch ansteht, geht
aus Lesesteinen im Walde unter den Diabasaulschliissen
hervor. Aber dort gibt es noch eine weitere Uberraschung:
nicht weit iber dem unteren Waldrand, bei nicht. ganz
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1400 m, steht plotzlich Aptychenkalk (e in nachstehender
Abb. 8; in Profilserie A ist die Stelle verdeckt) an, vor-
wiegend grau, doch auch z. T. rot, bis gegen 10 m méchtig.
Er fallt im W steil NW, gegen O legt er sich flacher. Kon-
kordante Uberlagerung durch Flyschsandstein (f in Abb. 8)
ist sichthar; dieser ist 6 bis 8 m maéchtig und wird bedeckt
durch einige Meter »Couches rouges« (s). Sie sind gegen
O an einer kleinen Runse — offenbar einer Verwerfung
entsprechend (z—=z in Abb. 8) — scharf abgeschnitten; in
der Fortsetzung liegen schwarze Kalke mit schwarzen
Schieferzwischenlagen (k) ein Typus, wie er im Flysch der
Umgebung nicht vorzukommen pflegt, und dessen Deutung
unsicher bleibt. — Im Liegenden des Aptychenkalks folgt
noch etwas Flyschsandstein, dann gleich die »Couches
rouges«, mit denen hier die Senonschuppen der Scheien-
alpdecke gegen oben abschlieBen. Der Aptychenkalk ist
also hart an der Basis des Flysches eingeschuppt —
ganz ebenso. wie jene Schubfetzen von Klippengesteinen
aul der NW-Seite des Schaffitzerbachs, deren — wenn auch
abgerissene — TFortsetzung er darstellen dirfte.

Abb. 8. Schubfelzen sidlich unter der Hoérnleinklippe; ca. 1:1,500,
(Erklirung im Text.)

b) Die Klippenunterlage auf der Ostseite des
Schelpenkammes und die Hochschelpenklippe. Die
Senonschuppen der Scheienalpdecke setzen iiber den Sattel
NW P. 1448 auf die Ostseite des Hornlein fort. Tn dem Til-
chen 8 vom Rehkopfl sieht man die »Couches rouges«
steil nach N einschieflen; von dem Feuerstatter Sandstein
des Rehkopfls (vgl. S. 120 und B 33) scheidet sie eine schmale
Zone von Flysch: Sandstein steht bei 1430 m Héhe steil
N-fallend an, grauer Kieselkalk liegt massenhaft in Blocken
in dem Bachbett unmittelbar auf der S-Seite des Rehkopfls.
Weiter abwirts in diesem erscheinen Scheienalpmergel, in
denen Couches rouges noch als verquetschte Fetzen auf-
treten; sie fallen wechselnd steil N.

Fast spiegelbildlich hierzu sieht man in dem Graben
auf der N-Seite des Rehkopfls bei 1420 m (Miindung eines
kleinen Seitengrabens) grauen Flysch-Kieselkalk in dicken
Bianken S fallen — unterlagert wiederum von Scheien-
alpmergeln mit Fetzen von Couches rouges, die gleichfalls
S fallen. Gegen O vereinigen sich die beiden Bache — und
die beiderseitigen Scheienalpmergel; das Rehkopfl und
damit die Hornleinklippe sticht dariber in die Luft hinaus.
Diese Klippe liegt in einer Synklinale der Unter-
lage (B 33—35).

" An dieser Synklinale beteiligen sich auch noch tiefere
Teile der Scheienalpdecke, welche hier iiberall aus mehreren
z. T. stark ausgewalzten Couches rouges-Kernen mit Hiille
von Scheienalpmergeln besteht. — Im Siidast des Stuben-
grabens (zu dem sich die beiden erwihnten Griben ver-
einigen) sieht man die z. T. dunkelroten Couches rouges des
tieferen und méachtigsten Faltenkerns, die in groBer Méch-
tigkeit die Scheienalpmergel unterlagern, steil N Tallen:
bei der Vereinigung mit dem N-Ast liegen sie flach und
in diesem aufwirts nehmen sie wechselnd steiles S-Fallen an.
Die Grenze beider Gesteine, welcher der nordliche Grabenast
aul lingere Erstreckung folgt, ist dort mit allen Merkmalen
eines tektonischen Kontaktes ausgestattet: die Gesteine
sind z. T. ganz kraus verquetscht und ineinander verknetet
— grau, grin, schwarz, rot geflammte tektonische Misch-

. gesteine, sowie tektonische Gerélle und Linsen aus hirteren
Schichten beobachtet man reichlich. Trotzdem ist nicht
anzunehmen, daB diesem tektonischen Kontakt eine mehr

als lokale Bedeutung zukommt. — Im Liegenden der
»Couches rouges« sind auf dem Gehéange S vom siidlichen
Grabenast, nochmals konkordant N-fallende Scheienalp-
mergel (wenn auch schlecht) aulgeschlossen.

N vom Hoérnlein setzen die hangenden Scheienalp-
mergel des Stubenbachs in vorwiegend steiler Stellung
zum Grat hinauf (B 32); auch hier umschlieBen sie mehrfach
Fetzen von Couches rouges. Ein schmaler Streifen von
TFlyschkalken schiebt sich zwischen sie und die Hérnlein-
Klippe. Auf der Westseite des Kammes jedoch liel sich
keine Fortsetzung jener Kreideschichten mehr finden; zu-
nachst freilich werden sie von Wald und Wiesen ohne Auf-
schliisse verhiillt; aber auch die tielen Graben auf der
Ostseite des Lappachtales entbloflen nur Flyschgesteine.
Es ist also wohl zu vermuten, daB jene hypothetische
Querflexur (vgl. 8. 120) von der S-Seite des Hornleins hier-
her fortsetzt — vielleicht sogar mit noch gesteigerter
Intensitit — und die Kreide gegen W rasch in die Tiele
versinken macht.

Kehren wir zur Ostseite zuriick! Dort reilll das kilo-
meterbreite, ginzlich aufschluBlose Gehinge des AuBeren
Scheienwaldes eine groBle Liicke in den Zusammenhang der
Scheienalpdecke; doch spricht gerade sein gleichmébBiger
Humusboden, in dem auch an Wegeinschnitten und ent-
wurzelten Baumen kein Stein zu finden, daftr, daBl unter
ihm im wesentlichen die leicht und gleichmaBig verwittern-
den Scheienalpmergel und Couches rouges — daneben sind
allerdings auch Flyschgesteine zu erwarten (vgl. 8. 122) —
durchziehen. In dem tiefen Graben am N-Rand des Waldes
— dem »Sidlichen Schelpengraben« — stehen die
erstgenannten wieder zusammenhédngend an: unten mit
flachem SO-Fall, aufwirts steiler, z. T. senkrecht, mit
Streichen 60—65° O. Lokale Quetschzonen zeigen starke
Tektonisierung des Gesteins, wobei eingelagerte Kalk- und
Quarzitbanke zu Linsen zerrissen und zu »tektonischen
Geréllen « abgeschliffen werden. Zwei kleine siidliche Seiten-
griaben zeigen nichts Besonderes. Aber iiber der nichsten
Verzweigung, uber 1300 m, trifft man im Haupt- wie im
nérdlichen Seitengraben stark verquetschte Fetzen von
Couches rouges; der siidliche (der in B 39 allein dargestellt)
bis 12 bis 15 m, der nordliche 7 bis 8 m miéchtig; beide in
steiler Stellung. Der siidliche endet spitz auskeilend gegen
unten, der nérdliche gegen oben; dieser ist gegen unten
durch eine Scherfliche diskordant abgeschnitten — viel-
leicht die abgescherte Fortsetzung des sidlichen? — Im
siidlichen Hauptzweig des Grabens werden bei 1420 m
die Scheienalpmergel von Flysch iiberlagert (siehe unten).
Im Einzugsgebiet des nordlichen Astes 148t ein Riegel
zwei fast horizontale Lagen von Couches rouges erkennen,
die durch gegen 20 m Scheienalpmergel (mit zu oberst 1 m
massigen Glaukonitmergels) getrennt sind (B 35); weiter
aufwirts fehlen Aulschlisse.

Der Riicken zwischen den beiden Schelpengrdben trigt
auf seiner S-Abdachung michtige Moranenbedeckung. An
der Kante gegen den nérdlichen Graben kommen darunter
zusammenhingend hellgraue Couches rouges zum Vor-
schein, meist mittelsteil S- bis 80O-fallend; die vereinzelten
Aufschliisse, die weiter S existieren (z. B. an dem Jagdsteig,
den die Karte verzeichnet), zeigen aber, daB sich gegen S
sehr bald flaches O- und NO-Fallen einstellt. Es besteht
also eine flache Synklinale, und deren Herabstreichen
ilber das ganze Gehiinge deutet auf ein betrichtliches
Axialgefdlle gegen O hin.

Als Unterlage dieser Couches rouges sind im Noérd-
lichen Schelpengraben wieder zusammenhéingend
Scheienalpmergel sichtbar. Die ersteren stellen sich gegen
O senkrecht und ziehen in den Graben hinab; nach lingerer
Schuttunterbrechung sind sie nahe seiner Ausmiindung
wieder sichtbar mit mittlerem S-Fallen und stark mit
iiberlagernden Scheienalpmergeln verquetscht (B 43). —
Jene liegenden Scheienalpmergel nehmen grabenaufwirts
die Lagerung eines mehrfach geteilten Gewélbes an (B35
u. 37), iiber das sich die (z. T. leuchtend roten) Couches
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rouges spannen. In den siidlichen Zweigen des Grabens
sind sie mit den Scheienalpmergeln in kaum entwirrbarer
Weise verschuppt (in B 35 nur durch eine Einschuppung
angedeutet); im N biegen sie (z. T. mit Zwischenlage von
Glaukonitmergel; vgl. S. 57) steil, schlielich iberkippt ab,
wie an der Gehingekante S der Schelpenalpe vorziglich
zu sehen. Diese letztere steht auf den meist steil S-fallenden
»Couches rouges«, die hier aul betrachtliche Erstreckung
in allen Wasserrissen anstehen.

Hier im Gebiete der Schelpenalpe werden die Couches
rouges unmittelbar aberlagert von Flysch (Schelpenkalk),
ohne Zwischenlage von Scheienalpmergeln; Aufschlul am
sudlichsten Graben SO der Alpe (vgl. S. 119). N von dicser
ist der Flysch nur durch lose Blocke vertreten.

Weiter siidlich liegt der Flysch aul Scheienalpmergel
auf. Im Sidlichen Schelpengraben ist dies schlecht aul-
geschlossen (vgl. S.121; besser erst S vom AuBeren Scheicn-
wald, iml N-Seitenzweig des Stubengrabens. Dort streicht
der Flyschkalk 70° O und fillt meist steil N; die Scheien-
alpmergel hingegen liegen unmittelbar am Kontakt (der
selbst nicht direkt sichtbar) zumeist flach und stellen sich
erst weiter abwirts steil. Uber dem aufschluBlosen Scheien-
wald bedeckt der Flysch den ganzen SO- und NO-Abhang
des Hochschelpengipfels. Einzelne Sandsteinziige lassen
sich zwischen dem vorherrschenden Schelpenkalk erkennen;
doch ist deren Darstellung auf Karte und Profil (B 32) teil-
weise hypothetisch. Thre z. T. steile Stellung weist ebenso
wie die der Scheienalpmergel im siidlichen Schelpengraben
auf die Existenz einer Synklinale im Scheienwald hin.

Aufl dem Gipflel des Hochschelpen selbst liegt ecin
Klippenrest von freilich heute nicht mehr groBer Aus-
dehnung: die Hochschelpenklippe. Viel laBt das
Wiesengelande davon nicht sehen: am hesten noch das
Bolgenkonglomerat, dort wo es etwas iiber der Einsattelung
S des Gipfels den Kamm quert. Aber auch wenig unter
dem Gipfel auf der O- und etwas tiefer auf der W-Seite
trifft man seine kristallinen Gerélle. Auch schwarze Schiefer
und Quarzite der Junghansenschichten bemerkt man am
Grat, aber nur als Schutt. Nach der Verteilung der Ge-
steine scheint die Klippe als flache Kappe etwas schief
(gegen W geneigt) auf dem Flysch zu sitzen. Am N-Rand
steckt noch ein kleiner Splitter von Feuerstitter Sandstein
(gleich W der Grathoéhe) in der Wiese. — Zahlreiche Blécke
von [einer polygener Breccie, die aul dem NO-Abhang des
Hochschelpen in den Grében liegen, sowie gerollte Gneis-
blocke von z. T. riesigen Dimensionen (der groBte von
ca. 3 cbm), die man im Sadlichen Schelpengraben immer
wieder antrilft, diurften dieser Klippe entstammen.

N unter der letzteren steht auf dem W-Gehéinge schon
bei 1500 m Flyschkalk in groBen Anrissen an. Aber am
Grat 6stlich tber jhnen trifft man, N der Hochschelpen-
klippe, nochmals eine kleine Felspartie von griinem Feuer-
statter Sandstein, die auf der Ostseite hinunterreicht bis
an den Weg, der von der Hochschelpenalpe zur Kammhdéhe
cemporfithrt. Sie steckt als Splitter in Flyschsandstein.

¢) Die Schelpen-Nordklippe. Der Aptychenkalk
von P. 1370, den Tornquist und Mylius als Schelpen-
klippe bezeichnen, ist nur ein winziges Bruchstick einer
sehr ausgedehnten und kompliziert gebauten Klippe, die
im Gegensatz zu der zuvor besprochenen Hochschelpen-
klippe als Schelpen-Nordklippe bezeichnet sei.

Ihrem Westende sind wir bereits auf der Westseite des
Lappachtales begegnet (S.119). Es ist indessen fraglich,
ob der Zusammenhang iiber dies Tal hinweg ein ununter-
brochener ist. Wohl reicht der Feuerstiatter Sandstein von
W her bis zum Lappbach hinab (vgl. S. 119); allein auf der
Ostseite treffen wir in seiner Verlingerung, noérdlich des
vom Roten Gschlief herabziehenden Grabens, unter dem
Weg grauen Flyschkalk in nahezu horizontaler lLage an-
stehend; in dem Graben selbst Mergelschiefer mit Fukoiden
und auf seiner Siudseite machtige N-fallende Sandslein-
binke — alles Flysch. Wenn auch S von dort noch ein
{durch Schutt verhiillter) Zusammenhang bestehen kann,

so ist doch der dalir verlugbare Raum sehr schmal; jeden-
lalls ist mach dem Kartenbild irgendeine Querstérung an-
zunehmen, wenn auch nicht genauer zu erkennen.

Oberhalb des erwidhnten Flysches liegt am Weg eine
betrdachtliche Masse von Schutt des Feuerstatter Sandsteins,
der iber dem Weg in massigen Felsen beiderseils des zuvor
genannten Grabens ansteht (D 26 und Abb. 9a). Gegen O
scheint er von einer steilen Querverschiebung abgeschnit-
ten; denn es folgen im Graben 80°-W-streichende Jung-
hansenschichten, steilgestellt, mit einer Einlagerung von
Bolgenkonglomerat (auf der S8-Seite bei 1250 m; D 27).
Nach Schuttunterbrechung kommen sie abermals zum
Vorschein, bis nahe 1300 m ist auch das Konglomerat
wieder sichtbar, ca. 2 m michtig. Nicht viel hioher sieht
man aul dem Nordufer typischen obersten Aptychenkalk
darunter einfallen (D 28).

1837 1M
pas>

w

1200 m

Abb. 9. Lingsproflile durch den W-Abschnilt der Schelpen-
Nordklippe; 1:20,000.
1 = Buckel N vom Roten Geschlief,

2 = Kuppe NO der Unlerschelpen-Alpe.

Gegen S lassen sich die Junghansenschichlen auf dem
grofitenteils dicht bewaldeten Gehidnge verfolgen. Sie
spannen sich flach gewdlbeformig tber ebenso gelagerten
Feuerstatter Sandstein (mit einer Konglomerateinschaltung
im oberen Teil; D 27 und Abb. 9b). Man erreicht diesen
aul dem Steig, der von der Unterschelpenalpe horizontal
nach N fihrt. Oberhalb der Unterschelpenalpe steht je-
doch nochmals Feuerstitter Sandstein an (D 28), von dem
vorigen durch die Junghansenschichten getrennt, die hier
freilich nur durch Lesesteine angezeigt werden. Der Feuer-
stitter Sandstein — der das Gehdnge N der Alpe bis tiel
hinab mit Blécken iberschiittet hat — 14t sich verlolgen
zum Gipfel des Higels NO der Alpe und — in Gestalt von
riesigem Blockwerk — auf dessen N-Abhang hinab bis
zum zuvor verlassenen Graben, wenig itber dem oben
genannten Aptychenkalk. Dieser ist fast zusammenhéingend
verfolgbhar lings dem N-Ufer des Grabens; aul dessen Sohle
schalten sich, aber nur wenige Meter michtig, Junghansen-
schichten ein, S unter den Feuerstiatter Sandstein ein-
fallend. Der letztere scheint hier, als N-schauende falsche
Antiklinale, von den alteren Schichten umschlossen zu sein.

Etwas weiter o6stlich aufwirts, nach -einer kurzen
schuttverhullten Strecke, sieht man den Aptychenkalk an-
sehnliche Felsen bilden (D 29 und Abb. 9a). Der Graben
durchbricht sie in einem steilen Durchla3, wo er sein Wasser
zumeist génzlich verliert. Dort herrscht — bei wirrer Lage-
rung im Detail — NO- oder sogar N-S-Slreichen und steiles
Westfallen bis nahezu seigerer Stellung. Weiter aufwirls
aber legt sich der Jurakalk bald flach: so streicht er an
der gegen N gekehrten Kante des Hiigels N vom Graben
(bei ca. 1380 m) aus. — S vom Aptychenkalk liegt einc
kleine Torffliche; an ithrem NW- und SW-Rand Lrillt man
wieder Junghansenschichten im Schutt, auch einzelne
kristalline Brocken.

Die Deutung dieser Aufschlisse im einzelnen ist un-
gemein erschwert durch ihre vielfache Unzulanglichkeit;
und die Darstellung in der Profilserie D kann daher z. T.
nur als hypothetisch gelten. Eines ist jedoch sicher: das
N-S-Streichen des fast senkrechten Aptychenkalkes zeigt,
daB der sonst O-W-streichende Klippenzug noch eine querc
Verbiegung erfahren hat. Sie liegt in der nordlichen Ver-
lingerung jener unter demn Hornlein anzunehmenden Quer-
flexur, wodurch ein Zusammenhang mit dieser wahrschein-
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lich wird. Wilrend aber dort nur die Unlerlage quer-
verbogen ist, ist hier die Klippe selbst mitbetiroffen.

Nordlich des zuvor verfolgten Grabens liegt, namentlich
N vom oberen Aptychenkalk, aul ansehnliche Erstreckung
aufschluBloses Gebiet. Es durfte in der Hauptsache Jung-
hansenschichten verhiillen: weiter gegen N treten sie, nach
Lesesteinen zu schlieflen, in groBerer Ausdehnung zutage,
und in der streichenden Fortsetzung gegen P. 1531,1 auf-
wirts, sieht man sie mehrfach, meist mit steilem N-Fallen,
anstehen (D 31). Auch eine Zone von Bolgenkonglomerat
1aBt sich hier verfolgen; besonders reichlich sind die kri-
stallinen Gerélle auf der SO- und W-Seite eines Hiigels
westlich P. 1531,1. — An der N-Grenze gegen den Flysch
schaltet sich eine diinne Lamelle von IFeuerstitter Sandstein
ein, doch nur in losen Blocken zu sehen. Ein Haufwerk
seiner Blocke, von Fichten bestanden, liegt auch N ‘'vom
zusammenhédngenden Klippenrand und durch einen Graben
von ihm getrennt in den Wiesen, umgeben von Flyschsand-
stein, der auch sonst meist am Kontakt mit der Klippe
in dieser Gegend auftritt (D 30). Seine Machtigkeit betragt
jedoch hochstens einige Meter; weiterhin herrschen im
Flysch Kalke vom Piesenkopftypus.

Sehr eigentiimliche Verhiltnisse herrschen am Siidrand
des beschriebenen Klippenabschnittes. In dem Graben, der
unmittelbar S der Unterschelpenalpe emporzieht, steht
Flyschkalk an bis oberhalb der Alphitte, unten [lach,
gegen oben steiler N-fallend. Er ist vielfach stark laminiert,
die Kalkbédnke zu Linsen und tektonischen Geréllen um-
geformt. Bei 1290 m liegt dazwischen auch eine Breccie
von helleren und dunkleren Kalkbrocken in braunen, ganz
zerdriickten Schiefern; auch sie macht den Eindruck einer
mylonitischen Bildung. Bei 1325 m legen sich (D 28) kon-
kordant aul den Flysch ebenfalls &uBerst zerdrickte,
griine, weiterhin dunkelrote Schiefer: Rot-Gschliefschiefer!
Sie bilden hier also die Basis der Klippe. Sie ziehen in dem

- Graben aufwirts bis 1360 m, wobei sie sich bald senkrecht

stellen. Weiterhin folgt nach kurzer Schuttunterbrechung
ein kleiner AufschluB von braungrauen Schiefern mit
einer dunkelgriinen Olquarzitbank, wohl den Junghansen-
schichten angehorig; sie streichen 65° O und stehen senk-
recht (D 29). Das ist das letzte anstehende Gestein in
diesem Graben.

Dagegen setzen die Rot-Gschliefschiefer im néchsten
Graben — in dem weiter abwirts das vorher (S. 122) be-
sprochene Klippenprofil ansteht — fort (D 30) und er-
scheinen nach lingerer Schuttunterbrechung im Roten
Gschlief selbst wieder (D 31). Dort liegen sie jedoch nicht
mehr an der Klippenbasis; vielmehr stellen sich S von
ihnen (wie das ja z. T. auch schon weiter W angedeutet;
vgl. oben) Junghansenschichten in betriachtlicher Breite
ein. Am besten.sind sie aul der Ostseite des Kammes zu
sehen, wo man mafBiges N-Fallen feststellen kann. Dort
sind auch kristalline Blécke reichlich vorhanden, die aul
cine Konglomerateinlagerung hinweisen. An der Grathoéhe
beobachtet man, an der Grenze gegen den liegenden Flysch,
eine geringfiugige Einschaltung von Feuerstitter Sandstein.
Eine weitere solche, am Abhang N der Hochschelpenalpe,
etwa 4 m maichtig, steckt anscheinend zwischen den Jung-
hansenschichten selbst als eingekneteter Fetzen (B 32).

Auch der liegende Flysch ist am besten auf der Ost-
seite zu studieren. Bei der Hochschelpenalpe stehen diinn-
bankige Kieselkalke (mehr Piesenkopf- als Schelpentypus)
an; sie [allen flach N, unmittelbar S der Alphiitte in einem
groBen Aufschluf} liegen sie fast horizontal, um noch weiter
sidlich zu steilem 8-Fall abzubiegen. Das unmittelbare
Liegende der Klippe bildet aber auch hier wie auf der N-
Seite (vgl. oben) eine wenige Meter maichtige Sandstein-
lage. Am Weg N der Alphitte scheinen jedoch Junghansen-
schichten anzustehen, wihrend am Gehdnge dariiber noch
Flysch liegt. Vermutlich handelt es sich um einen aus dem
Zusammenhang gerissenen, im Flysch eingewickelten Fetzen
(B 32).

Nordlich vom Roten Gschlief bildet Feuerstaiter Sand-
stein aul der Westseite des Grats cinen ansehnlichen Iels-
vorsprung (D 31), dessen Full weithin vom eigenen Schutt
umlagert ist. Gegen O reicht er jedoch nur bis aul die
Grathohe; auf der Ostseite (B 32) biegen die Rot-Gschliel-
schiefer darunter ein, wie die rote Farbe des Bodens er-
kennen 1aBt. Das oben bereits genannte Bolgenkonglomerat
ist unter ihnen durch zu verfolgen; N vom Ieuerstitter
Sandstein erreicht es, von Schiefern der Junghansen-
schichten begleitet, die Kammhéhe; die Rot-Gschliel-
schieler sind jedoch dort ausgekeilt. Hier liegt also eine
ganz klare Mulde vor, mit Feuerstatter Sandstein im Kern;
sein Ausheben gegen O zeigt ein betrichtliches Achsenfallen
gegen W an. Das stimmt gut zu dem auch sonst hiuligen
W-Fallen tektonischer Elemente am Schelpenkamm (vgl.
S. 122, sowie unten, u. a.). Sehr auffallend aber ist, daf}
gegen W nicht nur Muldenkern und N-Fliigel, sondern auch
die Junghansenschichten aus dem S-Fligel verschwinden,
so dafl schliellich nur ein Span von Rot-Gschliefschiefern
ibrigbleibt (vgl. oben und D 28 bis 31).

Zwischen dieser Klippensynklinale und P. 1531,1 reicht
der Flysch wieder bis auf den Grat. Man sieht ihn dort
an einer Stelle mit 40°-N-Fallen anstehen (was aber kaum
dem wohl erheblich steileren Durchschnittswert entspricht);
auf dem W-Gehiange aber streichen seine Platten plotzlich
10—20° O und schieBen sehr steil nach W ein — wieder ein
Fall von Delormation im Léangsprofil! Infolge dieses steilen
W-Fallens vers:hwindet dieser Flysch gegen W bald, zu-
nichst unter Schutt, aber wo dieser endet, mull er hereits
unter Junghansenschichten der Klippe untergetaucht sein.

Dieser Flysch bildet einen schmalen Keil zwischen der
»Rot-Gschlie{-Schuppe« und der Hauptmasse der Klippe,
zu der P.1531,1 gehort. Auch diese Kuppe besteht aus
Feuerstatter Sandstein. Aber an seinem S-Rand dringt von
W noch ein schmaler Zug &lterer Gesteine herein (in D 31
weit ibertrieben gezeichnet); hart an der Grathdéhe steht
ein winziger Fetzen Aptychenkalk an, der auf dem W-
Gehénge einige Meter hinabreicht; im O jedoch liegt Feuer-
stiatter Sandstein in seiner Fortsetzung. Dieser Aptychen-
kalk bildet anscheinend eine allseitig abgerissene Linse
an der Klippenbasis; sie bezeichnet die Verbindung zwischen
dem Vorkommen N der Unterschelpenalpe (vgl. 8. 122).
und jenem des Schelpen-N-Gipfels (vgl. S. 124). — N unter
P. 1531,1 wird der Feuerstiitter Sandstein wieder von (sehr
schlecht aufgeschlossenen) Junghansenschichten unterlagert ;
Rot-Gschliefschiefer an ihrer Basis sind, flach SW-fallend,
sichtbar an dem Grat zwischen P. 1531,1 und dem Schelpen-
N-Gipfel (B 32 und Abb. 9a). Vielleicht bilden diese einen
verschleppten Fetzen, der Rot-Gschlief-Schuppe gleichzu-
ordnen — denn in einem normalen Profil sollten sie an der
Basis des Feuerstitter Sandsteins liegen. Unter ihnen liegt
nochmais Flysch, der hier wiederum den Grat Gberschreitet
und N P. 1531,1 in groBerer Ausdehnung ansteht, in [lacher
Lagerung.

Ebenso wie der Flysch S P. 1531,1 bildet auch dieser
einen von unten in die Klippe eindringenden Keil. Das ist
auf der O-Seite offenkundig, wo er mit der Klippenunter-
lage bei der Schelpenalpe in Verbindung steht (B 32). Aul
der NW-Seite [reilich bleiben die Verhiltnisse unklar:
der Flysch verschwindet hier gegen N unter Schuttbedek-
kung. — Auf der Grathshe folgt gegen NO, mit Fetzen von
Junghansenschichten und Feuerstatter Sandstein an der
Basis, der Aptychenkalk des Schelpen-N-Gipfels (B 35).
Auch er zeigt deutlich Verbiegungen in zwei Richtungen,
welche die raumliche Vorstellung sehr erschweren: wihrend
er zumeist 70° O streicht, dreht er auf dem W-Gehénge zu
NNO- bis N-8-Streichen, seine Platten fallen dort steil W,
mit dem Abhang. Auf der Grathohe ist eine Verkeilung mit
den liegenden Schichten zu beobachten — jedoch in. so
kleinem Mafstabe, daB die Darstellung in B 35 nicht mog-
lich war. Auch die synklinale Einspitzung von normal dem
Aptychenkalk auflagernden Junghansenschichten (vgl. 8. 6)
ist dort weit ibertrieben gezeichnet. — Der Aptychenkalk
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nimmt gegen unten flaches (im einzelnen sehr wechselndes)
Einfallen an; bei der Schwarzenbergalpe kommen darunter
die " Junghansenschichten zum Vorschein, und W von dort
am ~Weg verraten einzelne kristalline Gerélle das Aus-
streichen des Bolgenkonglomerats.

Auf der Westseite des Schelpen-N-Gipfels klafft in den
Aufschliissen eine 200 bis 300 m breite Liicke. Jenseits
von ihr fallt etwas oberhalb des vom Lappachtal heriiber-
fihrenden Steigleins eine kleine helle Felswand auf. Sie
zeigt die Fortsetzung des Aptychenkalks vom N-Gipfel, auf
etwa 20 m aufgeschlossener Méchtigkeit reduziert (B 32),
unten [ast horizontal, oben méaBig bergeinwarts fallend; die
altesten (roten) Schichten liegen in der Mitte, die jiingsten,
mit Fleckenkalk und grauen Schiefern, zu oberst. Jung-
hansenschichten folgen dariiber; und etwas 6stlich aufwarts
trifft man in Mengen Feuerstitter Sandstein im Schutt,
der jedenfalls auch hier ansteht — im Liegenden des
Flysches unter P. 1531,1 (B 32). — Unter dem Aptychen-
kalk steht wieder Feuerstdtter Sandstein an, am W-
Ende des Aufschlusses fast unmittelbar; in ihn scheint
auf der W-Seite Flysch horizontal hineinzugreifen: knapp
iber dem erwihnten Steiglein steht er an, wéahrend
unter ihm der Feuerstiatter Sandstein ein Stiick weit ent-
lang zieht.

Der Aptychenkalk und die ihn begleitenden anderen
Klippengesteine scheinen demnach in Gestalt einer nach N
geoffneten Synklinale zwischen zwei Flyschkeile eingefaltet
zu sein. Gegen W hebt sie jedoch rasch aus: an dem zum
Gelbhansekopf ziehenden Kamm erscheint sie nicht mehr,
nur Flysch liegt dort in ihrer Fortsetzung. Er wird siidlich
uberlagert von S-fallenden Junghansenschichten, die den
Grat bis P.1531,1 bilden (wenn auch sehr schlecht auf-
geschlossen); am Kontakt schaltet sich eine Lamelle von
Feuerstatter Sandstein dazwischen.

Der liegende Flyschkeil erscheint am Gehdnge N unter
der Schwarzenbergalpe wieder in Gestalt von einige Meter
michtigen Sandsteinfelsen (B 36). Ebensolche sind auch
ostlich unter dieser Alpe eine Strecke weit verfolgbar; ein
Stiick weit aber scheint der Zusammenhang abgerissen:
Feuerstitter Sandstein der Klippenserie, der sonst den
Flyschkeil unmittelbar zu unterlagern pflegt, iberbrickt
jedoch diese Liicke.

Hier bedeutet dieser Flyschkeil eine viel ansehnlichere
Einwicklung des liegenden Klippenteils als im W, wo wir
ihn zuerst getroffen; wihrend dort ihr AusmaB sich nur
auf wenige Meter belaufen dirfte, betrigt es hier, in N-S-
Richtung gemessen, etwa 600 m. Darunter folgt nun eine
entsetzlich verfaltete und verschuppte Zone — dabei leider
so mangelhaft aufgeschlossen, daB ihre Entzifferung nur
sehr Dbruchstiickweise moglich ist; die Darstellung der
Profile (B 36 u. 37) ist daher teilweise hypothetisch. ---
Ostlich der Schwarzenbergalpe durch einen WasserriB ab-
steigend, trifft man unter dem bereits genannten, den
Flyschkeil unterlagernden Feuerstiatter Sandstein dunkle,
glimmerig-sandige Mergel (bei 1375 m); sie stimmen mit
Scheienalpmergeln gut iiberein. Vermutlich handelt es sich
um eine zum Flyschkeil parallele Einschuppung; doch
beobachtet man N-S-Streichen und fast senkrechte Stel-
lung, was aul lokale Querverbiegung hinweist. BEtwas
tiefer, bei 1365 m, liegt der S. 12 erwidhnte Spatkalk in
Blocken — leider ohne erkennbare Lagerung. Wenig tiefer
zeigen kristalline Blocke (einer darunter von einigen cbhm
Inhalt) das Bolgenkonglomerat an, und fast unmittelbar
darunter liegt Feuerstitter Sandstein. Es ist wohl anzu-
nehmen, daB zwischen allen den genannten Gesteinen noch
leichter verwitternde Schiefer usw. der Junghansenschichten
durchziehen; zu sehen ist jedoch nichts davon.

(Fortsetzung folgt.)
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Im néchst sidlichen Graben, zwischen Schwarzenberg-
und Schelpenalpe, ist die Klippengrenze unsichtbar. Das
eben erwiahnte Konglomerat ist durchzuverfolgen, und
auch in seinem Hangenden ist TFeuerstatter Sandstein
sichtbar — vermutlich geht iiber ihm jener Flyschkeil
hindurch.

Das schoénste und vollstandigste Profil in dieser Gegend
aber zeigt der Graben, der unmittelbar N von der Schelpen-
alpe beginnt. Bis etwa 1350 m abwirts durchzieht er graue
Couches rouges, meist steil S-fallend. Dort aber trifft man
mit gleichem Einfallen eine Quetschzone von dunklem
Flyschkieselkalk; er ist zu Linsen und tektonischen Ge-
rollen deformiert, die von verdriickten Schiefern umflossen
werden; aber auch solche von grinem Quarzit, wohl der
Junghansenschichten, sind eingeknetet. Nach Unter-
brechung von einigen Metern steht Feuerstitter Sandstein
an, mit dem die Klippenserie beginnt. — Die Fortsetzung
des Prolils soll spater (8. 154) besprochen werden.

Von diesem Graben nach O bis hinab ins Balder-
schwanger Tal gibt es keinen AufschluBl der Klippengrenze
mehr. In dem Graben, der W P. 1370 zum Nordlichen
Schelpengraben hinabzieht, steht bis 1380 m Scheienalp-
mergel an; weiter aufwirts liegen noch reichlich Blocke
von Flyschkalk, der jedenlalls auch hier ansteht (in Profil-
serie B nicht geschnitten). Aber weiterhin folgt aufschluf}-
loser Sumpfboden. Und das steile Aptychenkalkriff von
P. 1370 hat das ganze Waldgehénge unter sich mit Trimmern
iberschiittet. — Dieser Aptychenkalk bildet eine groBe
Linse an {oder doch nahe an) der hier wieder steilstehenden
Klippenbasis. Gegen N {folgt ihm Feuerstitter Sandstein
fast unmittelbar; am NO-Ende (der einzigen Stelle, wo
der Kontakt sichtbar) der Kalkfelsen sind in steiler Rinne

zwischen beiden Bildungen Schiefer der Junghansenschichten,.

nur etwa 5 m michtig, sichtbar (Streichen WNW, sehr
steil N-fallend, unten fast senkrecht; B 39). Der Feuer-
statter Sandstein N P. 1370 ist auBergewohnlich méichtig;
er bedeckt ein ausgedehntes waldbestandenes Higelland —

Ireilich vielfach nur in Blocken. Auf seiner S-Seite findet.

man, ostlich vom Ende des Aptychenkalkes, Junghansen-
schichten in Bruchstiicken, in einem Wasserri3 scheinbar
auch anstehend. Auch krista'line Gerolle fehlen nicht. Es
ist nicht sicher, ob hier die verbreiterte Fortsetzung jener
schmalen Zone zwischen Aptychenkalk und Feuerstéatter
Sandstein vorliegt oder eine verkehrte Schichtfolge S von
(d. h. tektonisch unter) dem ersteren, der selbst hier jeden-
falls ausgekeilt ist. Weiter 6stlich, bei der Jagdhiitte
(B 42), findet man die gleichen Gesteine wieder im Schutt,
insbhesondere viele kristalline Gerolle; N dariber die Fort-
setzung des Feuerstidtter Sandsteins in Gestalt einer lang-
gezogenen Felswand. Von ihr ist der S. 112 erwéhnte Berg-
sturz losgebrochen, der den Zusammenhang der Aufschliisse
verhiillt. Jenseits seines N-Randes sieht man wieder das
Liegende des Feuerstatter Sandsteins: flach N-fallende
Junghansenschichten, wenige Meter michtig, darunter
Aptychenkalk in gleicher Lagerung (B 43). Er setzt hier
ca. 20 m maéchtig ein; gegen N biegt er senkrecht hinab

und schwillt auf mehr als das Doppelte an. In' seinem-
Liegenden sind nochmals Junghansenschichten und Feuer-
statter Sandstein sichtbar, also eine verkehrte Serie, beide
nur wenige Meter méchtig. Der letztere bildet einen kleinen
Felskopf und scheint auch weiter abwirts (in einem Graben-
unter der Kehre des zur Jagdhiitte fithrenden Steigs) -
nochmals anzustehen. — Der Aptychenkalk ist in einem
Graben zusammenhéngend bis zur Talsohle zu verfolgen;
er streicht O-W. Im néchst nordlichen, etwa 20 m ent-
fernten Parallelgraben setzen auch die Junghansenschichten
(mit zahlreichen Breccien- und hier auch Kalklagen; vgl.
S. 9) mit gleichem Streichen senkrecht hinab. Unmittelbar
N folgt Feuerstitter Sandstein als Kern einer gegen N
offenen Synklinale: bei 1160 m biegen die Junghansen-
schichten flach iber ihn hinweg, und lings der Bolgenach
siecht man ihn von solchen unterlagert. Sie lassen sich am
Ufer (z. T. nur bei niederem Wasserstande begehbar!) 'in
flacher Lagerung, doch vielfach in sich verbogen, entlang
verfolgen. Gegen N verzahnen sie sich, heftig zerdriickt
und vergriffelt, mit dem Feuerstatter Sandstein, der nun
bis ans Wasser hinabreicht. Aber etwas weiter N greift in
ihn hinein nochmals eine schmale Zunge von Junghansen-
schichten, wenig iiber der Talsohle in einem kleinen Graben
aufgeschlossen; sie streichen 70° O und {fallen steil S.
N davon lat sich der Feuerstitter Sandstein wieder in
einzelnen Felspartien hart am Ufer weiter verfolgen, bis fast
ans Ende des steilen Gehiinges SO von Junghansen (B 43).

Dieses Gehinge ist bedeckt vom Schutte des IFéuer-
stiatter Sandsteins, der an seinem oberen Rand iberall zu-
tage tritt. Er steht gegen S mit der erwdhnten, gegen N
geoffneten Synklinale in Verbindung. Auch die ihn be-
deckenden Junghansenschichten sind ohne Unterbrechung
durchzuverfolgen. Eine ansehnliche Einlagerung von Bol-
genkonglomerat dagegen keilt gegen S aus. Auf der Ter-
rasse S Junghansen iber den steilen Felsen des Sandsteins
bedeckt er diesen fast unmittelbar (B 43); hart an ihrem
Rande scheint der ‘letztere durch einen kleinen Bruch in
die Hohe geriickt, auch gegen W wird er durch einen solchen
abgeschnitten.

Das eben genannte Konglomerat 1afit sich gegen W an
dem steilen Gehinge tiber dem siidlichen Junghansengraben -
ununterbrochen verfolgen, bis es diesen bei. Einmiindung
eines kleinen Seitengrabens erreicht. Dort bildet es eine-
10 bis 12 m hohe verwitterte Felswand. Nordlich von ihm -
im Graben stehen die Junghansenschichten gleichfalls zu-
sammenhéngend an, in vorwiegend steiler Stellung; ebenso
sidlich vom Konglomerat, wo sie in einem Seitengraben
bis hart an den Feuerstatter Sandstein N P. 1370 heran-
reichen (B 39).

Der letztere scheint somit den Kern einer steilen,
normalen Synklinale in Junghansenschichten zu bilden,
wihrend das gleiche Gestein bei Junghansen in deren Lie-
gendes, an die Basis der Klippe zu verweisen ist, wic
wir gleich sehen werden. Die auffallende Konsequenz.
daraus ist, daB der ganze nérdlich folgende kom-
plizierte Faltenkomplex (den wir weiterhin kennen-
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lernen werden; vgl. unten) gewissermaflen an dem
schmalen, zwischen diesen beiden Synklinalen ein-
gezwiangten Stil hdngt.

Die Klippenbasis ist am Ausgang des siidlichen Jung-
hansengrabens auf der Nordseite aufgeschlossen. Dort zieht
Bolgenkonglomerat, einige Meter michtig, mit steilem S-Fall
das Gehidnge herab. Einige Meter ohne AufschluB (wohl
Junghansenschichten) trennen es vom Feuerstitter Sand-
stein, der noch mindestens 20 m méichtig von der sidlichen
Grabenseite heriiberzusetzen scheint. Nordlich davon im
Wald trifft man kleine Felsstufen aus grauem Kieselkalk
mit Schieferzwischenlagen — unverkennbarem Flysch; er
fallt ca. 45° S (B 42).

Hier kommt also zweifellos die Klippenunter-
lage wieder zum Vorschein! Aber nur als schmale Auf-
wolbung; denn am néchsten nérdlichen Graben in gleicher
Hoéhe stehen schon wieder Junghansenschichten an (B 39).

Zunachst aber seien die Aufschliisse im siidlichen Jung-
hansengraben weiter verfolgt. Parallel dem Konglomerat-
zug der Siudseite streicht dort ein langer Keil von Feuer-
stiatter Sandstein aus. Er beginnt gegeniiber der oben
genannten Konglomeratwand, verlduft zuerst auf der N-
Seite des Grabens, tritt dann auf die S-Seite iiber, schlie8-
lich an einer kleinen Transversalverschiebung (deren ihn
noch mehrere -unbedeutende durchsetzen) wieder auf die
N-Seite. Stets bleibt er nur durch eine geringe, wegen
starker innerer Faltung wechselnde Machtigkeit von Jung-
hansenschichten getrennt vom Konglomerat. Dieses ver-
harrt in vorwiegend steiler Stellung bis iiber die erste grioBere
Grabengabelung; weiterhin legt es sich nordlich mit immer
noch ziemlich steilem S-Fall iiber den Feuerstatter Sand-
stein. Die Michtigkeit des Konglomerats ist — im siid-
lichen Zweiggraben — ungewdhnlich gro8, vielleicht infolge
innerer Zusammenstauchung an der Abbeugungsstelle?
Etwas hoher im siidlichen Zweiggraben trifft man aber-
mals Bolgenkonglomerat, jedoch nur wenige Meter michtig.
Dreimal quert es hier den Graben; es scheint in eine 8-
formige Falte gelegt. In ihrem Kern tritt von S her Feuer-
statter Sandstein an den Graben heran (B 37). Solcher
folgt auch iiber dem obersten KonglomerataufschluB; Jung-
hansenschichten trennen ihn von einem dritten, letzten
Feuerstitter Sandstein, iiber dem der S. 153 beschriebene
Kontakt mit dem eingewickelten Flysch erreicht wird. —
Die zuletzt erwdhnten drei Zungen von Feuerstitter Sand-
stein — jede nur einige Meter méchtig — oder wenigstens
die untere und mittlere sind sicherlich Ausldufer der groBen
Sandsteinsynklinale N P. 1370, die durch die Flysch-
einwicklung gegen oben verquetscht und wahrscheinlich
ganz abgeschert ist.

Die symmetrisch beiderseits von Feuerstatter Sandstein
umschlossenen und von Bolgenkonglomerat begleiteten
Junghansenschichten des siidlichen Junghansengrabens ist
man versucht als Antiklinale anzusprechen. Allein eine
Schwierigkeit fiir diese Auffassung bilden zwei Splitter
von Feuerstitter Sandstein, im nérdlichen Zweiggraben.
Man kann sie vielleicht so erkldaren, daB die Antiklinale
eben keinen Boden hat, sondern teilweise mit anormalem
Kontakt der sidlich folgenden Sandsteinsynklinale an-
geschoben ist; jene Splitter konnten demgemiB als von
jener Sandsteinmasse losgeléste und in den Antiklinalkern
gewissermafBen eingesogene Bruchstiicke gedeutet werden,
oder wenn man lieber will als Ergebnis einer sekundiren
Verschuppung des Sandsteins mit der nérdlich angescho-
benen Schieferantiklinale. — Der siidliche Konglomeratzug
148t sich bis unter die Schwarzenbergalpe (vgl. S. 124), der
nordliche bis auf den Riicken N von ihr, ja bis auf das
zum Lenzengraben abfallende Gehinge verfolgen. Eine
verbindende Antiklinalbiegung ist auf jenem Waldgehénge
natiirlich nicht zu sehen.

Ebensowenig ist die nordlich anschlieBende, durch den
oben erwihnten Keil von Feuerstitter Sandstein als solche
gekennzeichnete Synklinale (B 36 u. 39) durch eine Mulden-
biegung im Konglomerat geschlossen: wo eine solche zu

erwarten wire, zerschneiden die kleinen Briiche am Graben-
ausgang den Zusammenhang. Jener Feuerstitter Sandstein
setzt vom siidlichen Junghansengraben, wo wir ihn ver-
lieBen, am Gehinge gegen NW fort: als méchtiger Wall
von Sandsteinblicken erscheint er am Ursprung der siid-
lichen Zuflisse des Mittleren Junghansengrabens, deren
einer als prachtige Quelle daraus hervortritt. Die weitere
Verfolgung zum Riicken NO der Schwarzenbergalpe gelingt
nur mittels Lesesteinen; nur im Mittleren Junghansen-
graben selbst sind brauchbare Aufschliisse: die Machtigkeit
betrigt dort ca. 10 m, das Einfallen 45° 8. Die darunter
liegenden Junghansenschichten sind im gleichen Graben
fast ununterbrochen gut und in groBer Michtigkeit auf-
geschlossen. Sie fallen zumeist steil S. In den anderen
Griben sieht man nur gelegentlich Spuren davon. Dagegen
ist das ihnen eingelagerte Bolgenkonglomerat in allen gut
aufgeschlossen. Es ist jener Zug, den wir bereits am Aus-
gang des Siidlichen Junghansengrabens auf der N-Seite ge-
troffen haben (vgl. oben); der mittlere Graben schneidet
ihn bei 1280 m in etwa 8 m Machtigkeit an, aber auch auf
dem Zwischengelinde zwischem diesen (und auch den wei-
teren) Griben ist er fast iiberall durch zahlreiche kristalline
Lesesteine gekennzeichnet, bis auf den Riicken NO der
Schwarzenbergalpe. Dies Konglomerat gehért dem N-
Schenkel unserer Synklinale an — er ist viel machtiger
als der iiberkippte S-Schenkel — und zugleich dem 8-
Schenkel des nachstnérdlichen Gewdlbes.

Dessen Kern besteht ganz aus Junghansenschichten.
Der Mittlere Junghansengraben durchschneidet sie von
1280 m abwirts zusammenhdngend mit meist ziemlich
steilem S-Fallen. Gegen unten wird er flacher, am unteren
Ende der Aufschliisse, bei 1130 m, fast horizontal. Sollte
hier der Graben spitzwinklig zum Faltenstreichen ver-
laufend, bereits in die nérdlich anschlieBende Mulden-
biegung getreten sein? Aber in diesem Fall sollte der Uber-
gang iber Steilstellung und N-Fall erfolgen und nicht
durch allméihliches Flacherwerden. — Im Nordlichen Jung-
hansengraben treffen wir am unteren Ende der Aufschlisse
bereits den N-Schenkel dieses Gewolbes: einen steil S-
fallenden Konglomeratzug. Er ist tiber das Gehinge auf-
warts zu verfolgen bis zum néchst nordlichen Graben, den
er bei 1260 m quert: er ist bis 15 m michtig. Weiterhin
scheint er — obwohl sichere Anzeichen auf groBere Strecken
fehlen — an den Riicken NO der Schwarzenbergalpe hinauf-
zusetzen und sich dort mit dem vorigen Zug zu vereinigen,
so daB hier die Antiklinale im Konglomerat geschlossen
wire (B 36). Sicherheit ist jedoch in Anbetracht der hier
im Wald héchst sparlichen Aufschliisse nicht zu erlangen.

N vom Nérdlichen Junghansengraben stehen im Wald
Junghansenschichten unter dem Konglomerat an; sie strei-
chen ca. 50° O und fallen steil SO, ebenso in dem nérdlich
folgenden Graben. Dort sieht man das Einfallen sich nach
abwirts schnell verflachen. Bei 1240 m etwa trilft man
flachgelagerte Rot-Gschliefschiefer, etwa 25 m méchtig
(B 39), die ungefihr dem innersten entbléBten Kern der
Synklinale angehoren diirften, die sich an die vorerwadhnte
Antiklinale anschlieBt; sie werden wieder von Junghansen-
schichten unterlagert, in denen nochmals einige rote Schiefer-
spuren sichtbar sind. Die Lagerung bleibt nahezu horizontal
bis ans untere Ende der Aufschliisse, wo nochmals kristalline
Blocke das Bolgenkonglomerat andeuten, bei 1200 m. Ver-
mutlich liegt hier noch eine sekundire Gewdlbebiegung
vor (B 39).

Der niichst nordliche groBere Graben schneidet nur steil
(z. T. sehr steil) S-fallende Junghansenschichten an, von
1180 bis 1240 m, unten 50° O, oben O-W-streichend. —-
Das tiefere Gehinge ist hier iiberall mit einer undurchdring-
lichen Morianendecke verkleistert, die Auflagerung der
Klippe N von Junghansen nirgends mehr erschlossen.

Nordlich ist dieser Masse von Junghansenschichten
noch eine Schuppe von Feuerstatter Sandstein vorgelagert.
Folgt man von Lenzen dem in der Karte verzeichneten
Steig zur Schwarzenbergalpe und steigt in dem Graben,
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den er bei 1200 m (bei einem kleinen Stadel) iiberquert,
ein paar Schritte hinab, so trifft man gerade die Grenze
zwischen dem Sandstein und den mit steilem S-Fallen
aufgelagerten dunklen Schiefern und feinen Konglomerat-
einschaltungen, die wohl schon den Junghansenschichten
angehoren ; ihre typischen Gesteine trilft man in einem sid-
licheren Zweig desselben Grabens als Schutt. — Gegen ab-
warts bildet der Graben eine Strecke weit die Grenze zwi-
schen Feuerstitter Sandstein und feinem Konglomerat; an
einer kleinen Querstorung erscheint dieses horizontal iiber
die Schichtkopfe des hier diinnbankigen Sandsteins vor-
geschleppt. Diesem letzteren ist weiter abwérts ein Kon-
glomerat eingelagert (vgl. S. 10), 6 bis 8 m maichtig. Das
Streichen betriagt 65° O, bei sehr steilem S-Fallen. —
Feuerstatter Sandstein und Konglomerat setzen auch in
den nichst siidlichen (nicht auf der Karte stehenden)
Graben in gleicher Lagerung fort und sind dort bis 1100 m
abwirts zu verfolgen (B 39).

Unmittelbar N von diesem Feuerstiatter Sandstein ist
die Auflagerungsfliche der Klippe zu erwarten. Zu sehen
ist jedoch nichts davon — Schutt und Wald verhiillen alles.
In dem WasserriB3, der unmittelbar 6stlich vom Ausgang
des Lenzengrabens herabkommt, steht Flysch (Piesenkopf-
kalk) zusammenhédngend an bis etwa 1180 m aufwarts,
wechselnd steil S-fallend; allein von der Klippe bleibt auch
er durch einen aufschluBlosen Zwischenraum geschieden
(B 39).

Die westlijche Fortsetzung des beschriebenen N-Ab-
schnittes der Klippe ist durch den tiefen Lenzengraben
und seine Verzweigungen zerschnitten. Trotzdem sind auch
dort die Aufschliisse vielfach keineswegs geniigend. Und
wider Erwarten sind die tektonischen Verhiltnisse recht
abweichend und nur schwer mit den aul dem Ostgehinge
beobachteten in Einklang zu bringen.

Der Ausgang des Lenzengrabens liegt in stark gefaltetem
Flyschkalk, mit sehr rasch wechselndem Streichen und
Fallen; weiter stellt er sich senkrecht und streicht 70° W.
Wenig héher sieht man auf dem Ostufer einen michtigen
Klotz von hellgriinem, schichtungslosem Feuerstiatter Sand-
stein. Soviel man sehen kann, setzt er unter dem Bach
durch; das spricht dafiir, daB er tatsidchlich ansteht. Aber
sein tektonischer Zusammenhang ist sehr unklar. Auf der
NW-Seite des Grabens sind von hier an zusammenhingend
Glimmersandsteine zu verfolgen, die sicher noch der Flysch-
unterlage angehéren. Dagegen stehen im Bachbett bei
1130 m stark zerquetschte schwarze Schiefer und schwarze,
z. T. glimmerreiche Quarzitbinke an, die am meisten an
Junghansenschichten erinnern; gleich dariitber auf der
SO-Seite dhnliche Schiefer mit dunklem Kieselkalk, gleich-
falls stark verquetscht — stark an »Wildflysch« gemahnend;
sie fallen flach bergeinwirts. Schutt von schwarzen Schie-
fern, schwarzen und griinen Quarziten, daneben aber auch
von typischen Flyschkalken — alle hdufig mit Anzeichen
starker tektonischer MiBhandlung — bedeckt im wesent-
lichen das SO-Gehange. Bei 1150 m steht am NW-Ufer
schwarzer Quetschschiefer an, gleich darauf im Bachbett
Flyschsandstein, mit Schiefern und grauem Kieselkalk in
senkrechter Stellung (Streichen 65° W), ebenfalls z. T. stark
verquetscht und von Scherflichen durchsetzt. Uber dieser
Stelle streichen auf der SO-Seite, wenig uber der Graben-
sohle, unverkennbare Junghansenschichten aus (schwarze
Schiefer, griine Schiefer mit dunklen Flecken, dunkel-
griner und gebinderter Quarzit; Streichen 60—70° O mit
miBigem S-Fall). In Profilserie B konnten diese Beobach-
tungen groBtenteils nicht aufgenommen werden.

Leider sind die beschriebenen Aufschliilsse zu mangel-
haft, um ihnen eine zweifelsfreie Deutung unterlegen zu
koénnen. Man konnte an eine Querverschiebung als Grenze
zwischen dem Flyschsandstein und den (z. T. recht dis-
kordant dazu liegenden) Klippengesteinen der anderen
Grabenseite denken. Davon ist aber nichts zu sehen; auch
jene Quetschgesteine auf der Grabensohle sind nicht in
solchem Sinne zu deuten, da sie sonst im Sinne der anzu-

nehmenden Verschiebung orientiert sein mibBten. Und
geradezu unvereinbar mit einer solchen sind die Verhilt-
nisse am Grabenausgang, wo die Piesenkopfkalke voll-
kommen unverstellt dem Ost- wie dem Westflugel der
» Querverschiebung« einheitlich vorgelagert sind, und die
Sandsteine im Ostfliigel fehlen, die dort doch nach N vor-
geriickt sein muBten. Auch die Annahme eines lokalen
starken ostlichen Achsenfallens, vielleicht gar einer Quer-
faltung findet in den geschilderten Verhiltnissen keine
Stiitze. Sollte die Klippe hier auf eine ungleichmiBig
erodierte Flyschunterlage vorgeschoben sein? Diese Frage
soll spiter noch genauer erdrtert werden.

Von P. 1194 aufwirts ist der Lenzengraben ganz in die
Klippengesteine eingeschnitten; die Grenze gegen den
Flyschsandstein verlduft auf dem nérdlich begleitenden
Riicken, ist aber nicht aulgeschlossen. Etwas hoher gabelt
sich der Graben. Im ostlichen Ast gelangt man alsbald an
eine Einpressung von Flyschkalk und -sandstein der
Unterlage (Streichen 80° O, sehr steiles S-Fallen); und
etwas hoher an eine zweite, die besonders in ihrer S-Grenze
weniger steil S fallt (B 35). Beide sind von Junghansen-
schichten umschlossen; sie lassen sich gegen O in einigen
kleinen Seitengriben verfolgen, die iiber das steile Gehinge
hinabziehen (B 36). Eine intensive Verfaltung oder Ver-
schuppung des nordlichen Klippenrandes mit dem Flysch-
untergrund wird dadurch angezeigt. Etwas héher teilt
sich der Graben wieder; dort bildet Feuerstatter Sandstein
eine flachliegende, N-schauende Umbiegung, die von Jung-
hansenschichten umhiillt wird. Auch dieser Sandstein
stammt jedenfalls von der Klippenbasis; er diirfte einer
verkehrten Serie entsprechen.

Uber dieser Stelle streicht von O her ein Konglomerat-
zug an das Gehange iiber dem Lenzengraben. Er laBt sich,
einige Meter michtig und anscheinend mit flachem S-
Fallen, bis zum néachst ostlichen kleinen Graben verfolgen,
lings dem Rand einer kleinen Wiesenterrasse. In diesem
Graben sind darunter einige Meter Feuerstiatter Sandstein
aufgeschlossen. — Bei 1305 m setzt iiber den ostlichsten
Zweig des Lenzengrabens ein weiterer Konglomeratzug, der
ebenfalls gegen O als kleine Steilstufe zu verfolgen ist, und
auf dem Riicken NO der Schwarzenbergalpe mit der nérd-
lichen Antiklinale von Junghansen in Verbindung zu stehen
scheint. Von einer Antiklinale ist hier freilich nichts mehr
zu sehen. Wohl aber ist auf der NW-Seite jenes Riickens
Feuerstiatter Sandstein durch zahlreiche Lesesteine an-
gedeutet.

Wenig uber der zuletzt erwdhnten Gabelung des Gra-
bens streicht durch dessen mittleren (unter Einrechnung des
zuvor schon abgezweigten nordwestlichen!) Ast ebenfalls
Konglomerat, kaum viel mehr als 2 m méchtig. Auch im
westlichen Seitengraben ist es nachgewiesen, und seine
Verbindung mit dem hoheren der beiden von O herein-
streichenden Zige ist wahrscheinlich, wenn auch keines-
wegs sicher. Im Mittelast (B 35) wird es auf dem O-Ge-
hénge, knapp unter der Einmiindung eines 6stlichen Seiten-
grabens (der auf der Karte falschlich zum Ostast gezogen
istl), iberlagert von 1, m Spatkalk (vgl. S. 12). Was weiter
folgt, lieB sich nicht sicher feststellen; jedenfalls liegt schon
etwa 10 m iiber dem Konglomerat Feuerstatter Sandstein.
Dieser nimmt den groBten Raum ein im Gebiet des oberen
Lenzengrabens. Im ganzen bildet er eine N-fallende Platte
iiber z. T. stark zerknitterten Junghansenschichten, die
in einem kleinen Fenster im ostlichen Seitenzweig des
Mittelastes zum Vorschein kommen. Aber widerspruchs-
voll sind die Verhiltnisse am Ostrande dieser Platte. Durch
die beiden Verzweigungen des gstlichen Grabenastes setzt
nimlich ein Zug von ca. 45%-N-fallendem, vorwiegend
diinnbankigem Feuerstitter Sandstein, isoklinal zwischen
Junghansenschichten eingefaltet; ob er mit dem Feuer-
stitter Sandsteinkern der groBen Synklinale bei Jung-
hansen zusammenhingt, ist fraglich — deren Fortsetzung
liegt wahrscheinlich erst hoher oben vor, in einzelnen
Felsen des gleichen Gesteins auf dem Gehinge N der Schwar-
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zenbergalpe. Unterhalb jenes Sandsteinzuges nun liegt die
“erwihnte Platte entschieden auf den Junghansenschichten;
“oberhalb dagegen scheint sie (bei 1350 bis 1360 m, im west-
“lichen Zweig des O-Astes) sehr steil ostlich unter sie einzu-
fallen. Wahrscheinlich sind hier wieder kleine Querver-
"biegungen im Spiel; aber eine befriedigende Deutung der
Verhéltnisse erlauben die Aufschlisse nicht. — Auch am
"Westrand unserer Sandsteinplatte herrscht keineswegs
Klarheit.  Zu erwarten wire, daB sie dort nach W aufwirts
“in ‘die Luft biegt; aber zu sehen ist es nicht, auch nicht
~die Unterlagerung durch Junghansenschichten. Dagegen
steht im 2. und- 3. (von N gezihlt; der erste fehlt auf der
Karte!) Zweig des mittleren Grabenastes, bald nachdem
der Feuerstitter Sandstéin verschwunden, bei 1350 bis
1360 m Flysch an: stark verquetschter Kieselkalk und
Schiefer, senkrecht, 55—65° O-streichend. Er gehort jeden-
falls bereits der Klippenunterlage an.  Dariiber folgen
grabenaufwarts Junghansenschichten (z. T. noch mit zwi-
schengeschalteten Fetzen von Feuerstitter Sandstein), so-
weit erkennbar flachliegend — also wohl diskordant. Im
3. Graben steckt darin nochmals eine anscheinend flache
‘Einquetschung von Flyschsandstein. Im ersten (nérdlich-
sten) dieser Zweiggriben aber sieht man die Junghansen-
“schichten steil und unendlich zerquetscht — vielleicht auch
“z. T. tektonisch mit Flysch gemischt — in die Tiefe biegen
(B 32). .

) Die westliche Grenze der Junghansenschichten liegt
“verborgen unter sumpfigen Wiesen und Waldboden. Am
Grat S vom Gelbhansekopf steht Flysch an — Kieselkalk
mit zwei " (tektonischen?) Sandsteineinschaltungen, stets
méBig N-fallend und so ruhig gelagert, als ob er nie von
einem groBeren tektonischen Ereignis betroffen worden
wiare (B 32a).

Im NW-Ast des Lenzengrabens stehen meist Jung-
hansenschichten an: im unteren Teil senkrecht; etwas unter
1300 m steckt darin Flysch-Sandstein, Kalk und Schiefer
— wohl die Fortsetzung eines der Flyschkeile, die wir
weiter O getroffen (vgl. 8. 155). Uber dieser Stelle teilt
sich der Graben;im S-Zweig beobachtet man fast zusammen-
hingend Junghansenschichten, meist maBig steil {unten
vorwiegend N, oben mehr 8) einfallend. Im N-Zweig
findet sich Flysch bei 1350 m (&uBlerst verquetschte Schie-
fer und Sandsteine), doch darunter wie dariitber Junghansen-
schichten, meist steil, doch mit sehr wechselndem Streichen.
Ihre N-Grenze mufl hier unmittelbar benachbart sein;
bereits am Ricken N vom Graben findet man nur mehr
Flyschsandstein.

Die Junghansenschichten setzen sich fort auf den
Gelbhansekopf, dessen Gipfel sie zusammenzusetzen scheinen
(sparliche ‘Lesesteine). An der nordostlich vorgelagerten
Kuppe reicht der Flyschsandstein herauf, der den Lenzen-
graben ndrdlich hegleitet, scheint aber dort auszukeilen:
Am steilen Gehidnge unter 'der Oberen Hanseképflealpe
und am Weg 6stlich von ihr steht nur Piesenkopfkalk an
(im Durchschnitt maBig SSO-lallend], wahrend am Riicken
iber der Alpe die Junghansenschichten zu beginnen -schei-
nen. Noch schwerer ist am Gelbhansekopf die sidliche
Klippengrenze genau zu ziehen. Nérdlich P. 1436,3 wird
die Lagerung des Flyschkalks fast horizontal (die Hiigel
auf der W-Seite des Grats bestehen z. T. aus abgerutschten
Flyschmassen); dann ist nichts mehr sichtbar. ‘Dagegen ist
auf der W-Seite, siidlich einer bewaldeten Rippe, die Aui-
lagerung der Junghansenschichten bei etwa 1430 m fest-
stellbar — freilich auch nur vermittelst Lesesteinen. Aber
N -dieser Rippe, bei 1415 m, steht dunkler Flysch-Kiesel-
kalk an, in dicken horizontalen Banken (Quelle!) und gleich
darunter wieder ein feinbrecciéser Quarzit der Junghansen-
schichten. Der Flysch ist hier also als horizontaler Keil
von S in die Klippe eingefaltet (B 32a). Die Junghansen-
schichten darunter sind langs des Weges zuv Schelpenalpe
“in* Spuren verfolgbar; zum letztenmal stehén sie (etwas N
der oberen Hiitte) in -einem WasserriB--an, -fasf horizontal

“ kurze Distanz um

 dehnteste und komplizierteste von allen.
‘trafen wir bereits jenseits des Lappachtales (S. 118 u. 119).

und kaum iiber 10 m méachtig. Weiter siidwirts sind sie
nicht mehr zu sehen.

Noch ein fliichtiger Blick sei aul das nérdliche Flysch-
gehange geworfen. Es steht dort fast nur Piesenkopfkalk
an; in dem Graben, der von der Oberen Hansekopflealpe
nach Lappach hinabzieht, sieht man ihn bis 1080 m ab-
wirts fast lickenlos aufgeschlossen, stark in sich gefaltet;
ebenso in den Graben, die von der Terrasse der Sala Méser
zur Bolgenach streben (B 32a). Fir die dortige starke
Kleinfaltung charakteristisch ist auBerordentlich wech-
selndes Streichen der Faltenachsen; ofters dreht es auf
90°.  Auch lokale Quetschzonen mil
starker Zermalmung des Gesteins sind nicht selten. Lings
der Balderschwanger Ache sind die gleichen Kalke wieder
ruhiger gelagert, mit meist ziemlich steilem S-Fallen; bei
P. 1036 greifen sie auch auf das N-Ufer iiber. — Etwas
andere Verhiltnisse bietet nur der Graben W von Lenzen;
dort sieht man dickbankigen Glimmersandstein heftig mit
den Kalken verfaltet (B 36). Von irgendeiner gréBeren
tektonischen Trennung innerhalb dieser Flyschmasse ist
jedenfalls nicht die Rede.

Auch auf dem Westabhang des Gelbhansekopls schei-

“nen groBtenteils gleichartige Kalke anzustehen. Unter den

Schelpenalpen liegt ein grofler Rutsch, in dem auch Ma-
terial der Junghansenschichten eine ziemlich bedeutende
Rolle spielt — offenbar jenem eingewickelten Keil auf der
SW-Seite des Gelbhansekoples (siehe oben) entstammend.
S findet man auch Sandstein — aber nur im Schutt, be-
sonders am Weg ins Lappachtal in Mengen, wenig N des
Klippen-Nordrandes. Eine Feststellung seiner Lagerungs-
verhaltnisse ist leider unmaoglich.

d) Zusammenfassung. Der Schelpenkamm tragt
drei Klippen der Feuerstitter Decke. Die sudlichste, die
Hornleinklippe, ist die Fortsetzung der Feuerstétterkopf-
Hauptklippe; im Gegensatz zu deren recht groBzigigem
Aufbau (siehe S.114f.) zeigt sie jedoch einen kleinlichen
Schuppenbau mit scharfer Méichtigkeitsreduktion aller
Schichten. Sie steckt steil eingefaltet in einer Synklinale

“ der Scheienalpdecke; in deren Flysch ist auf der S-Seite

die Fortseétzung der Schubfetzen unter dem Feuerstitter-
kopf eingewickelt, sowie der Diabas mit seinen Begleit-

" gesteinen als verschleppter Fetzen einer fremden tekto-

nischen Einheit. Die Scheienalpdecke ist eine bloB aus
»Couches rouges« und Scheienalpmergeln sowie Flysch
bestehende, vielfach in sich zusammengestauchte oder
geschuppte Deckfalte; sie ist von der S-Seite des Feuer-
statterkopfs bis auf die Ostseite des Hornlein und Schelpen

" verfolgbar, allerdings hier auf der Ostseite nirgends gut

abtrennbar von der Unterlage, da man die Auflagerung
nirgends beobachten kann. Die Scheienalpdecke macht
als Ganzes die Hornleinsynklinale mit. Gegen W taucht
alle helvetische Kreide, offenbar infolge einer (nicht sicht-
baren) Querflexur, sehr rasch unter; im Lappachtal besteht
die Klippenunterlage nur mehr aus Flysch.

Die zweite Klippe, die Hochschelpenklippe, ist
raumlich wenig ausgedehnt; sie besteht nur aus einer
schief dem Flysch aufgesetzten Kappe von Junghansen-
schichten auf dem Hochschelpengipfel.

Die Schelpen-Nordklippe endlich ist die ausge-
IThr Westende

Hier am Schelpenkamm ist sie charakterisiert durch eine
Perlenschnur von Jurakalklinsen (Abhang zum Lappachtal
-— 8 P.1531,1 — Schelpen-N-Gipfel — P. 1370 — SW
Untere Mittelalpe), eine verkehrte Schichtfolge unter ihnen
spielt keine groBe Rolle, die Hauptmasse der jingeren
Schichten gehort einem normalen Schenkel an. Die Klippe
ist als Ganzes in der Unterlage tief eingebettet, dort wo die
Kreide der Scheienalpe steil (sogar -iiberkippt) nach N
hinabbiegt; im einzelnen ist sie mit ihr aufs heftigste ver-
faltet: Flyschkeile SW vom Schelpen-N-Gipfel, unter der
Sehwarzenbergalpe, im Lenzengraben und am Gelbhanse-
koptf: Auffaltung des Flyschs bei’ Junghansen. Aber auch
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in sich selbst ist die Klippe sehr stark gestort. Auf dem
Ostgehange folgt auf den Aptychenkalk zuerst eine grofe,
gegen oben -wahrscheinlich abgescherte Synklinale von
Feuerstitter Sandstein; die trennenden Junghansenschich-
ten sind fast génzlich weggequetscht. Gegen N schlieBen
sich zwei Antiklinalen an, die ganz aus Junghansenschichten
bestehen; in der Synklinale dazwischen steckt noch ein
Keil von Feuerstitter Sandstein. Sie sind weggeschoben
dber die liegende Synklinale von IFeuerstatter Sandstein
an der Klippenbasis S Junghansen, die wieder fast bis an
den Aptychenkalk reicht. Man darf wohl annehmen, daB
die hier und N P. 1370 fehlenden Junghansenschichten in
den Falten W Junghansen zusammengeschoben vorliegen.

Im Streichen gegen W é&ndert sich diese Struktur
stark, doch sind dort, im Lenzengraben, die Verhiltnisse
in den Einzelheiten nicht entzilferbar.

Die meisten Falten und Verbiegungen der Klippe
streichen O-W bis ONO. Aber auch Andeutungen querer
Verbiegungen sind vorhanden, besonders in dem west-
lichen, ins Lappachtal hinabsteigenden Auslaufer. Da-
gegen sind die héchst komplizierten, leider sehr mangelhaft
erschlossenen Verhiltnisse im unteren Lenzengraben viel-
leicht eher mit Uberschiebung iiber ein Erosionsrelief zu
erkliren (siehe spiter).

Schuppen an der Basis der Klippe liegen vor am S-
Rand in der Gegend vom Roten Gschlief; die dortige Syn-
klinale aus Junghansenschichten-Feuerstatter Sandstein lauft
gegen W in einen einfachen Span aus Rot-Gschliefschiefern
aus; ferner wahrscheinlich in dem Feuerstidtter Sandstein
SO von Lenzen.

Die Flyschunterlage im N ist zwar heftig in sich detail-
gefaltet, 148t aber nirgends eine grioBere tektonische Tren-
nung erkennen.

3. Die Piesenkopfkette.

a) Die Gauchenwidndefalte. Als hellschimmernde
Mauer, Sockel und Zinnen von dunklen Wildern geschmiickt,
erheben sich die Gauchen- und Scheienwénde iiber den
griinen Wiesenboden der Scheienalpe — das eindrucks-
vollste Landschaftsbild des Balderschwanger Tales. Der
erste Blick sagt dem Geologen, daB er hier vor etwas an-
derem steht, als in den vorgelagerten Flysch- und Klippen-
bergen: es ist die tiefere helvetische Kreide, die hier
zutage tritt.

Die Falte der Gauchenwinde beginnt am Ostrande des
Kartengebiets, bei der Dinigorgenalpe, als normale, auf-
recht stehende Falte (B 53), freilich stark zerhackt durch
kleine Léangs- und Querbriiche. Der N-Fligel bleibt zu-
nichst bedeckt von Seewerkalk und Gault, die mit dem
steilen, von {ippigem Stauden- und Buschwerk bestandenen
Gehange einfallen. Der S-Fliigel ist am O-Ende zunidchst
etwa ebenso steil: sein Gault und Seewerkalk ragen als
teilweise felsiger Steilhang tber eine aufschluBarme, von
Leibodenmergeln eingenommene Wiesenfliche auf. Den
vielfach verkarrten hochsten Riicken bildet Schrattenkalk
des Gewolbekerns, von etwa 1340 m aufwirts, wo ihn ein
kleiner NNO-streichender Querbruch abschneidet (steile
Schrattenkalkwand, an die sich Seewerkalk und Leiboden-
mergel lehnen). Ostlich gerichtetes Achsenfallen ist deut-
lich ausgeprigt. Folgt man aber dem Kamm bis iiber die
erste Kuppe, so steht man plstzlich vor einem steilen Ab-
bruch, und W unter diesem reicht der Gault bis auf die
Kammhohe: es ist ein kleiner Querbruch, der den Gewdlbe-
scheitel um mindestens 20 bis 30 m absenkt. Ein dhnlicher,
ebenfalls morphologisch deutlich ausgepriagter Bruch riickt
aber sogleich den Schrattenkalk wieder in die Hohe; die
beiden schlieen einen kleinen Quergraben ein.

Jenseits von diesem hat die Falte bereits etwas schirfere
Form angenommen. Der N-Fliigel ist steiler geworden, doch
wird das Gehénge immer noch wesentlich von Gault und
Seewerkalk gebildet; ostlich P. 1462 kommt letzterer bis
auf die Kammhghe. Gegen S bricht der Schrattenkalk des
Gewolbekerns hier fast durchgehends mit steiler Wand ab,

die das Gehinge an deren Full mit Schutt zugedeckt hat.
Auf den vorgelagerten Wiesen kommen jedoch Scheienalp-
mergel zum Vorschein, die Schrattenkalkwand entspricht
aller Wahrscheinlichkeit nach einem Ldéngsbruch (B 52).

In dem bisher betrachteten éstlichsten Faltenabschnitt
ist auch der weitere Abfall des Suidschenkels bis aul den
Schrattenkalk hinab entbloft. Er bildet eine im ganzen
leicht S geneigte Platte, sanft gewellt und von einer Reihe
kleiner Langsbriche staffelweise gesenkt (B 52 wu. 53).
Ein solcher verlduft in dem Talchen N der Kindsbangetalpe,
m O weniger ausgepragt als im W, wo unter einer Mauer-
von Schrattenkalk in einem Télchen Leist- und Leiboden-
mergel liegen, z. T. in Form eines kleinen Grabens ein-
gesenkt. Auch die nédchstsidliche Schrattenkalkwand ent-
spricht wohl einem kleinen, gegen O ausklingenden Bruch.
wenn sich dies auch nicht direkt nachweisen 1aBt, da Auf-
schlisse jiingerer Schichten an ihrem Fufle fehlen. Ein
letzter Léangsbruch endlich verlauft lings dem westlichen
Ast des Rohrmooser Tobels, wo eine S-geneigte Schichtfolge
aus Schrattenkalk, Gault, Seewerkalk an stark geschleppten
Scheienalpmergeln absté8t. Auch in seinem ostlichen Ast
sind (S. der Kindsbangetalpe) kleine Verwerfungen sicht-
bar, deren Verfolgung im Streichen jedoch nicht moglich
war. Auch dort bricht die tiefere Kreide schlieflich mit
einer recht bedeutenden Verwerfung — wohl der Fort-
setzung der obigen — gegen Scheienalpmergel ab (B 53). ——
Gegen W taucht die ganze tiefere Kreide normal unter die
Scheienalpmergel hinein, die das Waldgelande des Gauchen-
winde-S-Abfalls aufbauen, in riesiger Miachtigkeit. Diese
ist jedoch teilweise tektonisch bedingt: das beweisen die
Fetzen von Leibodenmergel, die darin am Gehdnge N
P. 1342 sowie bei P. 1472,9 stecken. Ich vermute, dafBl es
sich hier um lokale Aufschirfungen des Untergrunds
handelt und noch nicht um die Scheienalpdecke.

Kehren wir zurick zum Faltenscheitel! Diesen er-
niedrigt abermals ein Querbruch, W P. 1462, gleichfalls
im Gelande als steile Schrattenkalkwand sichtbar, unter der
Seewerkalk und Gault iiber die Kammhohe ziehen. Aber
sehr rasch steigt der Faltenscheitel wieder an — und zu-
gleich prégt sich die Falte abermals schirfer aus: sie nimmt
hier die Spitzbogenform an (B 51), die man von NW (z. B.
vom Hochschelpen) so deutlich an den Gauchenwinden
ausgepragt sieht. Der N-Schenkel steht seiger und streicht
60° W: auf iber 1 km Erstreckung besteht die Wand aus
senkrechten Schrattenkalkplatten, an deren Fuf} sich der
Gault in gleicher Stellung anlehnt. Die jiingeren Schichten
sind meist von Schutt bedeckt; nur W von dem riesigen
Blockwerk eines kleinen Bergsturzes sieht man an einer
Stelle Seewerkalk und Leibodenmergel in verkehrter Lage-
rung flach unter den Gault einfallen (B 50). — Der Suid-
schenkel ist N P. 1472,9 noch einmal mit vollstindiger,
mittelsteil S-fallender Schichtfolge zu sehen. Weiter W
st6Bt Schrattenkalk — soweit die Aufschliisse erkennen
lassen — unmittelbar an Scheienalpmergel: das bedeutet
einen Liangsbruch von mindestens 30 m Sprunghéhe. —
Mit Anndherung an den »Wasserfallgraben« wird die Falte
breiter und flacher: das Fallen der Schrattenkalkplatten
des N-Schenkels reduziert sich auf 50—60°, zugleich dreht
das Streichen in O-W-Richtung; auf dem sich verbreitern-
den Riicken stellt sich als Bedeckung des flach SW-fallenden
Schrattenkalks Gault ein, der aber auch durch Briiche von
den S folgenden Scheienalpmergeln getrennt bleibt (B 48).

Im Wasserfallgraben erreichen wir die bedeutendste
Querstorung, die die Gauchenwindefalte durchsetzt. Es
ist eine 45° O streichende Blattverschiebung, die den O-
gegen den W-Fliigel um reichlich 150 m nach N verschoben
hat. Sie hat dem Durchbruch des von der Alten Piesen-
alpe kommenden Baches durch den Schrattenkalk den
Weg gewiesen: als prichtiger Wasserfall ergieSt er sich iiber
dessen hohe Felswand. Unmittelbar ostlich vom Wasser-
fall sicht man (von N her) die Verschiebung als scharfen
Schnitt schrig durch die Schrattenkalkwand hinabziehen,
Weiter- NO hat die Verschiebung selbst die Gestalt der
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NW-schauenden Steilwand vorgezeichnet: bis hart an deren
Fuf} reichen die Leiboden- und Scheienalpmergel; und an
einer Stelle sieht man ein ca. 11 m méachtiges Klemmpaket
von Gault am FuBl des Schrattenkalks. -— Oberhalb vom
Wasserfall ist die Verschiebungs(liche mit gleichem Strei-
chen aufgeschlossen: man verfolgt sie aus dem Bach auf
die W dariiber gelegene Terrasse, zwischen Schrattenkalk
und dem ihn bedeckenden Gault und Seewerkalk im NW,
Scheienalpmergeln im SO und Aptychenkalk, von dem
spater die Rede sein soll (8. 160). Auch der suidliche Lings-
bruch, der mit NW-Streichen in das Bachbett hineinzieht
und dort Scheienalp- und darunter Leibodenmergel am
Schrattenkalk abstoflen 1at, wird von der Querverschie-
bung abgeschnitten.

Westlich von dieser andert sich der Charakter der
Gauchenwindefalte: stand sie bisher aufrecht, so beginnt
sie nun ausgesprochen gegen N iiberzuliegen. Westlich
des Wasserfalls beobachtet man bereits eine steile iiber-
kippte Schichtiolge am Fulle der Wand, deren héhere Teile
ziemlich flach liegenden Schrattenkalk zeigen: also eine
knieformige Falte (vgl. Prof. Il aus meiner vorldufigen
Mitteilung (28); in B 43, 44 ist die Stelle verdeckt!). Ihr
Streichen nahert sich der O-W-Richtung. Gegen W kom-
men flachgelagerte Drusbergschichten als Gewdlbekern zum
Vorschein (B 39; vgl. auch 8. 52); stellenweise sind Teile
der Gewolbebiegung sichtbar: steil nordwérts hinabbiegender
und iberkippter, unter die Drusbergschichten einfallender
Schrattenkalk. Dieser ist stark zerriittet, streckenweise bis
zum Verlust jeder Schichtung "(z. B. uber der groflen
Schuttquelle am Weg oberhalb der Unteren Gauchtalpe).
Noch weiter W aber nehmen die Drusbergschichten und
der verkehrte Schrattenkalk flaches N-Gefille an, so daB
im westlichen Teil der Scheienwinde eine vollkommen
liegende Falte gegeben ist. In dieser Stellung streichen
Drusbergschichten und verkehrter Schrattenkalk gegen W
in von Schutt und undurchdringlichem Buschwerk be-
decktes Geldnde aus und entziehen sich damit weitlerer
Beobachtung. Nur der normale hangende Schrattenkalk
bleibt iiber den Ubergang!) zur Weilensteinalpe hinaus
sichtbar; er bildet den felsigen Abfall des néchst west-
lichen bewaldeten Buckels (B 35). Auf dessen Hohe liegen
ihm Gault und Seewerkalk aul; ein betridchtliches Axial-
gefalle gegen W macht sich hier geltend, das weiterhin
durch einige kleine gleichsinnige Briiche noch unterstiitzt
wird. NO unter P. 1448 sieht man in den Wiesen die letzten,
maBig N-fallenden Seewerkalkplatten. Am P. 1448 schlielen
sich die Scheienalpmergel dariiber (B 33). So versinkt
die Gauchenwindefalte gegen W. Leider ist das
Untertauchen ihrer Stirnbiegung selbst nicht sichtbar; aber
es ist wohl anzunehmen, daB sie hier im W zu aufrechter
Stellung zuriickkehrt.

Auf dem S-Gehdnge von P. 1448 sieht man in flach-
geneigter Lagerung eine nur wenige Meter michtige Zone
von typischem Flyschsandstein durchziehen. Scheienalp-
mergel liegen darunter wie dariiber, ohne da} ein zusammen-
hingendes Prolil erschlossen wire. Es handelt sich hier
wieder um den trennenden Flysch zwischen Bregenzerwald-
und Scheienalpdecke.

Vom Sidschenkel der Gauchenwéndefalte sieht man
SO P. 1448 in einem Graben méiBig SSW-fallende Leiboden-
mergel; 6stlich davon im Wald ebenso gelagerten Seewer-
kalk. Weiterhin unterbrechen Moranen und aufschluBloses
Waldgelande den Zusammenhang bis- zum Plateau der
WeiBensteinalpe. Dieses entspricht einer nur leicht ver-
hogenen Schichtplatte, jedoch zerstiickelt durch zahllose
Briiche. Der Farbkontrast des saftiggrin bewachsenen
Gaults gegenuber dem Schratten- und Seewerkalk sowie

1) Der auf der Karte eingetragene Steig von der
Unteren Gaucht- zur Weilensteinalpe ist aufgelassen und
diirfte in wenigen Jahren bis zur Unkenntlichkeit ver-
wachsen sein. Orts- und Gebirgsunkundige seien vor seiner
Begehung (namentlich im Abstieg) gewarnt!

die geringe Machtigkeit von Gault und Seewerkalk 148t die
Briiche, auch bei geringer Sprunghéhe, slets deutlich in
die Erscheinung treten. Sie alle im einzelnen zu beschreiben,
ist hier unmoglich. — Gleich dort, wo man von der Nord-
seite her aufs Plateau heraufkommt, sieht man Schratten-
kalk und Gault gegen O an Leiboden- und Scheienalpmergel
abstoBen; einige tiefe Karstschlote lassen den Verlauf des
Bruches erkennen. Gegen O [olgen einige an nahe N-S-
streichenden Brichen verschobene Schollen. Ein ganz
schmaler, 10—15° W-streichender Graben lauft gleich hei
der WeiBensteinalpe vorbei, gut sichtbar besonders, wo
Gault zwischen Schrattenkalk eingesunken; jedoch ist er
noch stark in sich zerstiickelt. Von da gegen SO folgt ein
ganzes Feld von meist NW streichenden Briichen, die eine
im Gelande sehr auflillige, vielfache Wiederholung schmaler
Streifen von Schrattenkalk, Gault, Seewerkalk, z. T. auch
Leibodenmergel bedingen. Doch greifen auch Briche
anderer Richtung dazwischen; am schénsten an der kleinen
ebenen Wiesenfldche (ausgefiilllte Doline?) bei »ss« des
Wortes »Weissenstein« der Karte. Dort l4duft ein Bachlein
gerade auf ein vorspringendes, gegen O wie gegen S von
Verwerfungen begrenztes Eck von Schrattenkalk zu und
versinkt dort. — Auffalligerweise sind jedoch nur wenige
von allen diesen Verwerlungen gegen N in den Steilabsturz
der Scheienwinde hinaus zu verfolgen: nur einige kleine
Spriinge verstellen dort die Grenze Drusbergschichten-
Schrattenkalk um Betriage von ein paar Metern. Die Mehr-
zahl aber muBl vorber erléschen oder sich gegenseitig aus-
gleichen.

Im N-Teil dieses Bruchfeldes herrscht im allgemeinen
nahe horizontale Schichtlage, die gegen S in nicht unbe-
trachtliches S-Fallen tubergeht; schlieBlich legen sich dort
Scheienalpmergel iiher die &lteren Kreideglieder, die alle
tektonischen Details verschleiern. Dazu trdagt auch eine
reichliche Schutthedeckung das ihrige bei.

b) Das noérdliche Vorland der Gauchen- und
Scheienwédnde. Sein Aufbau wird trefflich erschlossen
durch den tiefeingerissenen »Wasserfallgrabent (B 47). Die
Leibodenmergel fallen zunidchst am Kontakt noch unter
die oben beschriebene iiberliegende Falte der alteren Kreide
ein; gegen N aber richten sie sich senkrecht auf, und kon-
kordant schlieBen sich daran die Scheienalpmergel. An
der Grenze sind jedoch die Gesteine stark zerquetscht, und
Fetzen der Leibodenmergel liegen in den Scheienalpmergeln
eingebettet. Das veranlaBBte mich zuerst (28), hier eine
groBe tektonische Grenze durchzuziehen; nachdem ich
mich aber itberzeugt habe, daB die Scheienalpmergel strati-
graphisch auf die Leibodenmergel folgen (vgl. S. 55), kann
es sich nur um eine Gleitung untergeordneten Ranges han-
deln. — Weiter abwirts folgt eine aulschlufllose Strecke;
dann ecrscheinen die Scheienalpmergel wieder, z. T. heftig
gefaltet, und bei 1180 m folgen wieder ganz konkordant
graue Couches rouges. Sie streichen O-W und fallen sehr
steil N. Die Binke von Glaukonitquarzit an der Grenze
(vgl. S. 56) beweisen, dal der Kontakt normal ist; gleich-
wohl liegt nicht eine einfache Auffaltung aus dem Unter-
grund vor, sondern eine lauchende Uberfaltung der
Couches rouges. Denn weiter abwirts, bei 1150 m, kom-
men darunter in einer kleinen fensterartigen Aufwolbung
die Scheienalpmergel nochmals zum Vorschein. Is sind
dieselben tberfalteten Couches rouges, die wir bereits von
S um das Hoérnlein herum bis aul die Ostseite des Hoch-
schelpens verfolgt haben: die Scheienalpdecke. Die
Trennung muB in der genannten aulschluBlosen Strecke
liegen. In die gleichen Schichten bleibt der Graben ein-
geschnitten, bis zu seiner Vereinigung mit dem Stuben-
grahen bei P. 1134.

Geht man im letzteren aulwirts, so beobachtet man
bei der Einmiindung des niachsten kleinen Seitengrabens
der O-Seite wieder die nahe senkrechte Grenze gegen dic
Scheienalpmergel, mit gegenseitiger Verfaltung beider Ge-
steine (B 43). Wenig hoéher mindet ein kleiner Graben
von W (fehlt auf der Karte!}; in ihm sieht man die grauen
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Couches rouges bei 1180 m horizontal iber den Scheien-
alpmergeln.

Im Stubengraben aufwirts sind die letzteren noch ein
Stiick weit zu verfolgen; auch am Weg zur Unteren Gaucht-
alpe sieht man sie anstehen; dann folgt Mordnenbedeckung.
Aber in dem kleinen Graben gleich W der Unteren Gaucht-
alpe gibt es eine Uberraschung: wenig iiber seiner Kin-
mindung in den Hauptgraben stehen graue dichte Kalke
an, in dinnen Binken mit schwarzen tonigen Schiefern
wechselnd; auch eine Breccienbank ist eingelagert. Das
ist 'lysch (B 40; vgl. auch 8. 59, )! Er diirfte einer tren-
nenden Zone an der Basis der Scheienalpdecke angehéren
— wenn auch sein flaches S-Fallen zunéchst nicht in die
Tektonik der Umgebung hineinpaft. Leider ist er nicht
weiter zu verfolgen; nur klotziger, blaugrauer, feinsandiger
Kalk an der Mindung des nichst-westlichen Seitengrabens
gehort wohl noch dazu, trotz abweichender petrographischer
Ausbildung. — Von hier westlich aufwarts bis auf die
N-Seite von P. 1448 fehlt unter den Scheienwinden jeg-
licher AufschluB.

Unter P. 1134 ist auf der Ostseite des Baches noch
ein vereinzelter AulschluB8 gegeniiber der Miindung des
Sudlichen Schelpengrabens: ein ca. 100 m langer steiler
Anrif} zeigt Scheienalpmergel, meist steil S-fallend, und
darin konkordant eingefaltet und nach S durch Uberginge
verbunden (vgl. 8. 56) ca. 20 m graue Couches rouges, die
wohl einer wieder auftauchenden Verzweigung der Scheien-
alpdecke entsprechen (B 47).

O vom Wasserfallgraben lassen sich die uberfalteten
Couches rouges noch durch einige Grében verlolgen, in
meist wenig geneigter Lagerung. Die Grenze gegen die
Scheienalpmergel ist nur in einem von ihnen erschlossen
(vgl. Karte und B 50); sie fallen dort lokal S unter diese
hinein. DaBl aber auch hier die Couches rouges im
allgemeinen obenauf liegen, wird durch die Gesteinsver-
teilung an der Oberfliche wahrscheinlich: im O, wo das
Gehidnge sich senkt, werden die Scheienalpmergel allein
herrschend.

Erst N unter P. 1462 stehen Leibodenmergel an;
méafig S-fallend bilden sie eine kleine bewaldete Steil-
stufe oberhalb des Weges zur Dinigérgenalpe. Aber sie
dirften nicht mehr mit den Couches rouges der Scheien-
alpdecke zusammenhingen, sondern das erste Anzeichen
eines neuen helvetischen Gewolbes darstellen, das nérd-
lich von der Gauchenwandefalte hervortritt. In der Klause,
NW der Dinigorgenalpe, erscheint es im Schrattenkalk
geschlossen: W des prachtigen Wasserfalls, der tber ihn
herabsturzt, ist der 70° O streichende, senkrechte bis
iberkippte N-Schenkel sehr-schon sichtbar — der Gault
zieht als begriinte steile Rinne zwischen Schratten- und
Seewerkalk empor (B 53). Unter dem Wasserfall [olgt der
Bach einer 20Y O streichenden Querverschiebung, deren
O-Fligel um etwa 50 m gegen N vorgeschoben ist; hori-
zontale Rutschstreifen und - Kehlen sind aul dem Schratten-

“kalk schén zu sehen. — Der S-Schenkel liegt hier noch
fast ganz flach, wie man in der Schlucht oberhalb des
Wasserfalls sieht; zahllose kleine Briiche setzen dort hin-
durch, die in die Karte nicht aufgenommen werden konnten.
Aber gegen O beginnt der Sattel sich sehr bald starker
herauszuheben; mit starkem westlichen Axialgefalle steigt
er, auch hier durch mehrere kleine Briiche zerstiickelt,
zum Besler an — daher sei ihm der Name Besler-Gewdlbe
beigelegt. Doch habe ich mich mit seiner weiteren Verfol-
gung nicht mehr beschiftigt.

c) Das Toniskopf-Gewdlbe reicht ebenso wie das
Besler-Gewolbe nur eben noch in das untersuchte Gebiet
hinein; der Toniskopf, nach dem ich es benenne, liegt be-
reits auBerhalb seiner Grenzen. Im Rohrmooser Tobel
sieht man es sich sidlich an die Gauchenwindefalte an-
schlieBen; wahrend diese nach O abklingt, senkt sich das
Toniskop{-Gewdlbe gegen W unter die Scheienalpmergel,
die gleich W jenes Tobels iiber seinem Scheitel zusammen-
schlieBen. Er ist dort zerstiickelt durch eine Anzahl kleiner

»

streichender Briiche; der bedeutendste von ihnen bedingt
die Bildung der Steilstufe, iiber die der Rohrmooser Wasser-
fall stirzt. Scheienalp- und Leibodenmergel stoBlen dort
an Schrattenkalk. — Beachtung verdient auch der eigen-
tiimliche kleine Horst aus Gault und Seewerkalk, der
zwischen Toniskopf- und Gauchenwinde-Gewdolbe, beider-
seits von Verwerfungen begrenzt, stehen geblieben ist;
man quert ihn bei Begehung des ostlichen Tobelastes (B 53).
Die Scheienalpmergel sind dort in augenfalliger Weise mit
steilem Einfallen iber die Kluftwinde heruntergeschleppt.

Im S-Fliigel des Kreidegewélbes folgen gegen Rohrmoos
zu Scheienalpmergel, die bald senkrechte Stellung annehmen;
weiter Flyschsandstein. Das weitere Profil wurde bereits
S. 59 besprochen (vgl. auch Abb. 5); es umfallt graue
Gouches rouges und »Wildflysch« der Scheienalpdecke.

d) Die Fugenbachlalte. Am unteren Fugenbach
kommen nochmals helvetische Kreideschichten bis zum
Schrattenkalk abwérts hervor, wie schon aul Gimbels
Karte zu sehen. Sie bilden ein aufrecht stehendes, etwas
einseitiges Gewdlbe. Auf der StraBe Hirschgund-Sibrats-
gfill sieht man die ersten Aufschlisse etwas N der Hinteren
Allershauser Wiesalpe: Schrattenkalk von Gault bedeckt,
ca. 25° SW fallend (A 7). Etwas weiter N sieht man aber
an der Straflle wieder Gault anstehen. Eine genauere Be-
trachtung lehrt, daB er an mehreren im ganzen steil W
einfallenden Briichen abgesunken und nur oberflichlich
dem Schrattenkalk aufgeklebt ist. N vom Gault steckt
auch noch ein kleiner Fetzen sehr steil S-fallenden Seewer-
kalkes. Ganz kliaren lassen sich diese Verhiltnisse nicht;
jedenfalls ist es eine Zone starker Zersplitterung durch
Briiche, die hier gerade in den Gewdlbescheitel eingreift.
Denn N davon sieht man den Gault wieder iiber den Schrat-
tenkalk herabsteigen; gerade beim Ubergang iiber den
Fugenbach steht er an der Strafle an. Dieser hat sich eine
enge und wilde Klamm in den Schrattenkalk eingesiagt.
Allein nicht weit unterhalb der Briicke erscheint — in-

* [olge starken westlichen Achsenfallens — der Gault auch

unten am Bach; Seewerkalk und Leibodenmergel bedecken
ihn normal. Bachabwirts scheint noch eine groflere Ver-
werfung durchzulaufen; denn aul dem W-Ufer schaut,
gleich S der Leibodenmergel, ein ansehnlicher und schein-
bar anstehender Schrattenkalkklolz aus den Moranen (aus-
geschlossen ist indessen seine erratische Herkun(t nicht!).
Vielleicht setzt N von ihm die Fortsetzung jener Verwer-
fungszone durch, die wir gstlich von dort an der Straflle
getrolfen haben.

Dem Fugenbach aufwirts folgend (die Schlucht selbst
ist nicht gangbar!), gelangt man bald in den steilen, von
zahlreichen Querbriichen zerhackten N-Schenkel des Ge-
wolbes. Das jihe Waldgehinge S des Baches besteht aul
langere Erstreckung aus den steil hinabschieBenden Platten
des Seewerkalkes (A 8, 11). Weiter aulwirts folgen {A 15)
ganz normal Leiboden- und Scheienalpmergel mit mehr
oder minder steilem, N-Geldlle. Die letzteren sind auf der
S-Seite des Fugen- und Scheienbaches [ortlaufend entblofit,
in groflen, durch ihre dunkle Farhe weithin auffallenden
Anrissen.

Der Gewdolbescheitel folgt ungelahr dem (ubrigens
meist moranenbedeckten) Riicken S vom Fugenbach. Das
anfanglich starke axiale Ansteigen gegen O hilt aufwirts
nicht weit an, so daB bei etwa 1100 m der Seewerkalk
fast horizontal gelagert den Kamm uberschreitet. Weiter
aufwirts fehlen weithin alle Aufschlisse.

Der S-Schenkel des Gewoélbes féllt zuerst sanft vom
Scheitel ab. Am Kreuzbach (A 8) sieht man seinen Seewer-
kalk, von Leibodenmergeln iiberlagert, etwa 30° S einfallen.
Kleine, nahe N-S-streichende Briiche durchsetzen ihn.
Gegen S verschwindet alles unter den Scheienalpmergeln,
die in gewaltiger Anhdufung das ganze Gehidnge bis Hirsch-
gund aufbauen. '

Wahrscheinlich sind noch weitere Briiche vorhanden;
die starke Wald- und Moranenbedeckung verhindert jedoch
ihre Feststellung.

2%
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Diese Fugenbachfalte ist jedoch nicht die Fortsetzung
der Gauchenwéndefalte. Denn dem N-Fallen auf dem
S-Gehéange des Fugenbaches steht auf dem N-Gehédnge ein
vorwiegend siidliches gegenuber (vgl. S. 120); das Tal dieses
Baches folgt also einer Synklinale. Die Stirn der Scheien-
wiande aber streicht unter das nérdliche Gehédnge hinein:
das Fugenbachgewdélbe gehort einer ablosenden, siidlicheren
Falte an.

Die trennende Synklinale prégt sich bachaufwirts noch
viel schirfer aus (A 23). Oberhalb P. 1231 stehen im
Bachbett noch mittelsteil S-fallende Scheienalpmergel an.
Nach Schuttunterbrechung aber folgt eine Zone von sehr
steil gestellten und vielfach stark zerquetschtem »Wild-
flysch« (vgl. S. 58); er setzt langs dem nérdlichen Ast des
Baches hinauf und wird dort sidlich uberlagert von gleich-
(alls stark zerquetschten Scheienalpmergeln. S von diesen
wiederholt sich, in dem sudlichen Hauptast des Scheien-
bachs der »Wildflysch«. Wir haben es hier anscheinend
mit einer doppelten, enggepreBten Synklinale zu tun.
Oder liegt etwa eine einheitliche Synklinale vor, in die
Scheienalpmergel der Scheienalpdecke (zwischen den beiden
Flyschziigen) mit eingefaltet sind? Leider ist die Fort-
setzung im Streichen nach beiden Richtungen von Schutt
verhiillt, und an der Basis des Piesenkopfes herrschen ganz
andersartige Verhidltnisse. So muBl diese Frage vorldufig
ungelost bleiben.

e) Die Piesenkopfklippe. Mit groBem Erstaunen
sah ich im Juni 1921 bei meiner ersten Exkursion auf der
Nordseite der Scheienwénde im Schutt Bruchstiicke von
Aptychenkalk und Feuerstatter Sandstein, von Quarziten
der Junghansenschichten und kristallinen Blocken des
Bolgenkonglomerats — kurz, von allen charakteristischen
Gesteinen der Klippen. Diese Bruchstiicke konnten nur
uber die Scheienwinde herabgekommen sein. Es mublte
also dort noch eine bisher unbekannte Klippe vorhanden
sein. Ich ging hin, suchte und fand.

Uber dem ostlichen Abschnitt der Scheienwinde ragt
eine teilweise bewaldete, etwa 1440 m hohe Kuppe auf, mit
hellem Felsabbruch auf der N-Seite, der aber durch seine
mehr ins Gelbliche spielende Farbe wie seine diinne Schich-
tung in deutlichem Gegensatz zu ' der blaulichweiBen,
klotzigen Schrattenkalkmasse darunter steht. Diese Kuppe
besteht aus Aptychenkalk. Alle seine typischen roten,
grinlichen, grauen Abanderungen sind hier zu [finden,
nicht minder seine Hornsteinlagen und grauen Mergelschiefer.
Er ist ziemlich stark in sich gefaltet. Auf der N-Seite
fallt er flach 8 und liegt mit deutlichem tektonischen
Kontakt auf der helvetischen Kreide. Deren tiefere Schich-
ten, bis zum Seewerkalk, sind vollkommen unbeeinflullt;
die Leiboden- und Scheienalpmergel aber sind sehr stark,
z. T. bis auf 2 bis 3 m Machtigkeit, reduziert und streifen-
weise in undefinierbare, schwarze Quetschschiefer ver-
wandelt. Die Uberschiebung ist an gem jihen Gehinge
(Vorsicht!) iiber den Scheienwénden trefflich zu verfolgen
(B 43).

Sudlich gliedert sich der eben genannten eine weitere,
grasbewachsene Kuppe an, die auch noch aus Aptychen-
kalk besteht; er zeigt dort ziemlich flach gewdlbeformige
Lagerung. Weiter S folgt ein wenige Meter breiter Gras-
streifen, der vermutlich Junghansenschichten verdeckt;
aufgeschlossen sind sie dort aber nirgends. Er bildet die
Grenze gegen Feuerstitter Sandstein, der nun in z. T.

anstehenden Felsen bis iber den Weg zur Alten Piesenalpe

hinaufreicht; gerade unterhalb von diesem bildet er schone
rundgeschliffene Buckel. In der ganzen Gegend ist er fast
stets stark in sich zertriitmmert, zu einer endogenen Breccie
umgeformt. Kristalline Gerélle in diesem Sandsteingebiet,
nicht weit der Nordgrenze, entstammen wohl dem Kon-
glomerathorizont im Feuerstitter Sandstein. -— Westlich
von diesem stehen am Weg Junghansenschichten an, zu-
erst flach SW-fallend, dann senkrecht mit O-W- bis WNW-
Streichen.

NW unter diesen Junghansenschichten, wenn auch
durch eine aufschluBlose Wiesenmulde von ihnen getrennt,
1aBt sich ein Auslaufer jenes Aptychenkalks von N herein
verfolgen. Man trifft ihn anstehend in dem Graben, der
sich in die genannte Wiesenmulde steil einschneidet (auf
seiner W-Seite): hellgrau, enorm zerdrickt und kalzitisiert.
Er liegt horizontal, nur wenige Meter méchtig, aul maBig
steil SO fallenden Scheienalpmergeln; unter diesen folgt W,
wohl durch eine kleine Verwerfung getrennt, Seewerkalk,
der somit nur durch einen ganz geringen Zwischenraum
von dem sehr dhnlich aussehenden Aptychenkalk getrennt
bleibt.

N von dieser Stelle ist die Aullagerung der Klippe nicht
mehr aufgeschlossen bis zum Abfall der Scheienwinde.
Gegen S scheint der Aptychenkalk ebendort auszukeilen.
Die Junghansenschichten aber ziehen weiter, gar nicht
weit von den &4uBersten Felsen der helvetischen Kreide-
kalke vorbei, von denen sie z. T. nur durch wenige Meter
Scheienalpmergel getrennt sind. Die zahlreichen Ver-
werfungen, welche die helvetische Kreide durchziehen
(vgl. 8. 158), beeinflussen die Klippengrenze nicht im ge-
ringsten, so viel zu sehen ist. — Am Weg zur Alten Piesen-
alpe und in den Grében S von ihm ist sie gekennzeichnet
durch stark zerblatterte, z. T. dunkelrote Couches rouges,
die flach SO unter die (hier nur als Schutt vorliegenden)
Junghansenschichten einfallen. Diese Couches rouges liegen
als Fetzen an der Klippenbasis — oder zur Klippe selbst
gehorig (vgl. S. 11) — iiber den Scheienalpmergeln der nor-
malen helvetischen Serie. An dem Riegel, der vom Piesen-
kopf gegen WNW ausstrahlt, lassen sie sich jedoch nicht
abgrenzen gegen normale hellgraue Leibodenmergel, die
dort in ansehnlicher Michtigkeit liegen und gegen W mit
einem steilstehenden Zug in der sidlichen Verzweigung
des Scheienbachs, S von dem .58 erwidhnten »Wild-
flysch¢, zusammenzuhdngen scheinen. Die Bedeutung dieses
Vorkommens ist nicht klar. (Diese Strecke ist in Profil-
serie B verdeckt.)

Auf der Ostseite jener Kuppe aus Aptychenkalk ist
dessen Auflagerung entbloBt an der Kante einer vorge-
lagerten aufschluBlosen Terrasse gegen die obere Fort-
setzung des »Wasserfallgrabens«; Scheienalpmergel bilden
die Unterlage. Darunter aber kommt nochmals Aptychen-
kalk zum Vorschein; stark in sich gefiltelt, 1a8t er sich
durch mehrere Runsen verfolgen bis hart an die Quer-
verschiebung am Scheienwasserfall, die ihn abschneidet
(vgl. S.158). Er ist maximal etwa 5 m méchtig, keilt aber
gegen S aus. Die Unterlage bilden wieder horizontale
Scheienalpmergel (B 44). Es handelt sich vermutlich um
einen in diese eingewickelten Fetzen, doch ist auch noch
eine andere Deutung moglich: dal die Verdoppelung der
Gesteinsfolge durch eine etwa NNW-streichende, senk-
rechte Verwerfung bedingt ist, die iiber dem tieferen Ap-
tychenkalk durchziehen miiBte.!) Eine sichere Entscheidung
ist wegen der mangelhaften Aufschliisse nicht maglich.

Die Scheienalpmergel sind im Wasserfallgraben auf-
wirts zusammenhédngend zu verfolgen; auch ein Fetzen
von roten Couches rouges steckt darin, bereits der Scheien-
alpdecke zugehorig. Dort herrscht sehr steiles SW-Fallen;
sonst ist es meist flacher, nach S bis SW gerichtet. Der
Kontakt mit den Klippengesteinen W tber dem Graben
bleibt verhiillt. Aber bei nicht ganz 1400 m quert plotz-
lich, mit Zeichen starker tektonischer Beanspruchung, ein
etwa 40 m michtiger Zug von Junghansenschichten den
Graben, flach SW fallend (B 45). Dariiber folgen wieder
Scheienalpmergel mit gleichem Einfallen. Es handelt sich
hier um eine kleine lokale Einwickelung der Klippenbasis.
Weiter aufwarts wird die Lagerung noch flacher; wo .die
Aufschliisse enden, O von der Alten Piesenalpe, liegt auf
dem o&stlichen Grabenrand grobes Bolgenkonglomerat, NW

1) Auf der Karte habe ich dieser zweiten Deutung,
die mir im Laufe der Zeit die wahrscheinlichere geworden,
Ausdruck gegeben.
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gegenitber eine Felsmasse von Feuerstatter Sandstein —
beide iiber Scheienalpmergeln und zur Klippenbasis gehorig.

Bei der Alten Piesenalpe trifft man Junghansen-
schichten als Schutt; im Graben S dieser Hiitte steht auch
einmal eine feine polygene Breccie an, die ihnen angehdren
diirfte. NW der Alpe am Weg stehen die Junghansen-
schichten deutlich an; sie fallen dort NW unter den Feuer-
stiatter Sandstein am Piesenkopf-N-Grat hinein.

Wir sehen somit N vom Piesenkopfeine betricht-
liche Verbreitung von Klippengesteinen, welche
helvetische Kreide fast iiberall flach unterlagert.
Mylius® (28, Fig. 23) Profil durch den Piesenkopf, das
anscheinend dem Wasserfallgraben folgen soll, enthalt von
jenen nichts. Aber auch sonst sind seine Angaben ganz
phantastisch: das ganze kuppelférmige Flyschgewélbe, das
am Piesenkopf selbst gezeichnet ist, existiert nicht. Tat-
sdchlich gestalten sich dort die Verhiltnisse sehr merk-
wiirdig (B 43). Steigen wir W von dem mehrfach genannten
Feuerstiatter Sandsteinriicken auf der N-Seite gegen den
Gipfel an, so sehen wir uberall die Junghansenschichten
bis ca. 1500 m aulwirts; auch kristalline Brocken liegen
stellenweise massenhaft in den Gréaben, doch lassen sie das
Ausstreichen eines Bolgenkonglomeratzuges nur ange-
nihert fixieren. Bei 1500 m liegen NW vom Gipfel grofle
Klotze von Feuerstitter Sandstein; er muf3 hier ebenfalls
anstehen. Aber von dieser Hohe aufwirts treffen wir
iiberall flachgelagerten hellen Flyschkalk! Aus ihm treten
auf der N-Seite schone Quellen hervor; aber die Grenze
selbst ist hier nicht aufgeschlossen. — In den Griaben auf
der Ostseite, iiber der Alten Piesenalpe, beobachtet man
die gleiche Uberlagerung, nur weniger deutlich; in dem
Graben S der siid¢stlichen Hiitte liegt, ca. 150 m von dieser,
ein schwarzer Quetschschieler, der vermutlich der Grenze
entspricht.

Die ganze Gipfelkappe des Piesenkopfs be-
steht aus dem gleichen Flyschkalk in nahezu
horizontaler Lagerung. Auf der S-Seite ist er in steiler
Wand entbloBt. Die Gesteine der Feuerstiatter Decke
aber streichen als schmales Band ringsherum aus;
freilich sind gute Aufschliisse darin recht sparlich.

Die bemerkenswertesten finden sich an der SW-Ecke
des Piesenkopfs (B 43). Der Flysch des Gipfels reicht dort
— wenn auch anstehend nicht sichtbar — hinab bis etwas
iber 1500 m, wo eine ebene Terrasse beginnt. Sie ist be-
deckt mit Schutt von Junghansenschichten, die auch auf
den sidéstlich benachbarten Riicken hiniiberreichen. Im
trennenden Télchen liegen einzelne kristalline Gerslle —
Spuren einer Konglomerateinschaltung; auch ein Stick
von rotem, stark innerlich zertrimmertem Spatkalk wurde
hier gefunden (vgl. S. 3), der vielleicht auch aus Bolgen-
konglomerat, vielleicht aber auch aus einer anstehenden
Linse von Liaskalk stammt; zu [inden war indessen keines
von beiden. — In eben diesem Té#lchen steht der Aptychen-
kalk an, fast horizontal; auch uber den siidéstlichen Nach-
barriicken — dort in etlichen tiefen Spalten gut aufge-
schlossen — ist er zu verfolgen; auf dessen S-Seite nimmt
er S-Fallen an (innere Faltung?), gegen W maBiges N-
Fallen. Seine Méchtigkeit belduft sich hier aul kaum mehr
als 20 m; die Schichtlolge ist die gewoéhnliche (vgl. S. 4).
In der unteren Fortsetzung des genannten Tilchens ist
der rote Kalk an seiner Basis noch ca. 80 cm aufgeschlossen,
stark verdriickt, und darunter, gleichfalls sehr zerdriickt,
roter und griiner Hornstein {vgl. S. 3}, kaum 1 m méchtig.
— Das unmittelbare Liegende ist hier nicht sichtbar; abér
wenig weiter W belindet sich ein groBer Anrif in horizon-
talen Scheienalpmergeln, mit - S-fallendem Clivage; und
weiter abwirts, z. B. am Weg W der Neuen Piesenalpe,
sieht man solche ebenfalls anstehen.

Auf der W-Seite des Piesenkopfs (in Profilserie B ver-
deckt!) ist es mit Aufschliissen N von dem beschriebenen
viel schlechter bestellt. In dem Graben NW unter der
oben genannten Terrasse (bei ca. 1500 m, iber die die

Junghansenschichten ziehen} beobachtet man folgendes
Profil (Abb. 10): Zu unterst Scheienalpmergel (s); darin,
wenig iber einem querenden Steig eine Einkeilung von
hellem Aptychenkalk (m,), & bis 5 m méchtig; Streichen
NNO mit ziemlich steilem OSO-Fallen. Die Scheienalp-
mergel dariiber sind gewaltig verdrickt, ebenso ein darin
eingeschlossener Fetzen von 11 m Amdener Schichten (a).
Weiter aufwarts steht wenig unter dem Terrassenrand, auf
dem die Junghansenschichten (j) liegen, nochmals Ap-
tychenkalk an (m,), als nur 80 cm méachtige Linse in
Scheienalpmergeln. — Auch am Plateaurand selbst scheint
gleich N von diesem Graben noch Aptychenkalk zu liegen,
nach verstirzten Blocken zu schlieBen; aber anstehend ist
er dort nicht sichtbar. Jedenfalls aber sieht man, daB sich
der Aptychenkalk der Klippenbasis hier auf der W-Seitc
in Linsen auflést, die z. T. in die Unterlage eingeknetet sind.

7450 m (2o !
(Ca. 1:1,500.)

7924

Abb. 10.

Weiter N folgen zwei nahe benachbarte Graben (ca.
100 m S von einem gegen WNW ziehenden Riicken, auf
dem eine Stange steht). Dort liegt viel Feuerstatter Sand-
stein im Schutt, auch reichlich kristalline Gerélle im S-
Graben. Deren Anstehendes ist nicht zu ermitteln; eben-
sowenig das von ein paar groBen Kalkblocken, die am
oberen Ende dieser Graben liegen. Diese sind nur zum Teil
dem normalen Aptychenkalk dhnlich (vgl. S. 5/6). — Bei
1480 m stehen im nordlichen von diesen Graben Couches
rouges an, z. T. dunkelrot; sie sind etwa 2 bis 3 m michtig
aufgeschlossen, stark zerdriickt und fallen ziemlich steil S.
Darunter liegen Scheienalpmergel, die, meist flach S-fallend,
auch in den anderen Griaben dieses Gehinges anstehen.

Noch mehr lassen die Aufschliisse auf der S-Seite des
Berges zu winschen ibrig. Um die”Neue Piesenalpe ist
weithin alles von Bergsturz und Mordnen bedeckt (vgl.
S. 1121f.). An der ostlich begrenzenden, ausgepragten Rippe
sind Scheienalpmergel zusammenhdngend zu verfolgen.
Wenig unter 1500 m stecken darin hellgraue Amdener
Schichten (B 46), und damit zusammen einige Meter hell-
grauen Kalkes, der nach darin enthaltenen Foraminiferen
wohl Seewer- und nicht Aptychenkalk ist (vgl. S. 55).
Dariiber, dort wo die Klippengesteine zu erwarten wiren,
fehlen auch in diesem Profil Aufschlisse.

Spuren von diesen sind erst noch etwas weiter O, an
dem Steilabfall iber den Kuhbéden, wieder zu {treflen
(B 48): Feuerstatter Sandstein und kristalline Blocke,
darunter Scheienalpmergel, dariiber Flyschkalk — also
genau die Lagerungsverhéltnisse wie auch sonst am Piesen-
kopl. Nur ist die Machtigkeit der Klippengesteine hier auf
ein Minimum — es kann sich nur um einige Meter handeln
— zusammengeschrumpft. Ebenso 1aBt sich der Feuer-
statter Sandstein in einzelnen Lesesteinen stets in ungeldhr
gleicher Hohe, uber den O-Ausldufer des Piesenkopfs hin-
weg verfolgen (B 49). Dort, am Ricken W P. 14775
liegen darunter graue Couches rouges, wohl 15 bis 20 m
michtig, und erst unter diesen die Scheienalpmergel. —
N P. 1550 scheint lokal das Klippenband auszusetzen;
man sieht dort eine kleine Felswand von flach S-fallenden
Amdener Schichten, und wenig 6stlich von ihr reicht der
hangende Flysch bis in gleiche Hohe hinab, in einem Wasser-
ril aufgeschlossen. Allein wenig weiter W liegt wieder
Feuerstdtter Sandstein reichlich als Schutt am oberen
Rand der groBen aufschluBlosen Terrassenflache, die sich
zur Alten Piesenalpe hinzieht.
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. Aufler diesem Feuerstitter Sandsteinband existiert
hier, auf der Ostseite des Piesenkopfs jedoch noch eine
weitere Vertretung der Klippenserie. Am unteren Rand
der genannten Terrasse, bei nicht ganz 1500 m, fiihrt ein
(auf der Karte nicht eingetragener) Steig entlang. An ihm
stehen Junghansenschichten an, SO von dem 3. (von 8
gezdhlt) der auf der Karte verzeichneten Griben; sie
fallen flach S, mit heftiger Kleinfaltung. N davon liegen
am Weg reichlich kristalline Triitmmer aus Bolgenkonglo-
merat. Auch in den Nachbargriben sind die Junghansen-
schichten z. T. sichtbar. Thre Michtigkeit scheint nicht
wesentlich iiber 10 m hinauszugehen. Es scheint demnach
hier die Piesenkopfklippe gegen S in zwei Ziige auszu-
laufen: die Junghansenschichten bilden den unteren, der
zuvor genannte Feuerstitter Sandstein den oberen; die
Fortsetzung der Amdener Schichten vom Kamm 6stlich
P. 1550 ist dazwischen — wenn auch hier nirgends mehr auf-
geschlossen — als trennender Keil zu denken (B 48/49). —
Die Unterlage der Junghansenschichten bilden fast hori-
zontale Scheienalpmergel, worin zwei Lagen von Amdener
Schichten eingeschuppt sind; die verschiedenen zum NW-
Ast des Rohrmooser Tobels hinabziehenden Griben zeigen
dies aufs klarste. Wahrscheinlich gehort dies ganze Schup-
penpaket zur Scheienalpdecke. Deren. Trennung von der
Unterlage wird méglicherweise angedeutet durch einen
dickbankigen Sandstein, der in dem nérdlichsten der eben
genannten Griben, dort wo er gegen SO umschwenkt,
unter den Scheienalpmergeln hervorkommt; er ist mit
dinnbankigem grauem Kalk und an der Basis einer feinen
Breccie verkniipft (B 50). Nach dem petrographischen
Charakter mochte man diese Gesteine fiir Flysch ansehen.
Auch am Weg zur Alten Piesenalpe, dort wo er SW P. 1472,9
von der Sumpfwiese emporfithrt, stehen flyschartige Kalke
an, sehr steil S-fallend (B 49); vielleicht gehoren sie mit
den zuvor genannten tektonisch zusammen.

f) Der Riesenkopf und die Biechtalpenklippe.
Den Kamm westlich vom Piesenkopf bilden zunichst
Scheienalpmergel. Auf seinem S-Abhang stellt sich jedoch
schon wenig W der unbenannten Hiitte eine Einschaltung
von Couches rouges S-fallend dazwischen ein (B 41), die
rasch an Maichtigkeit zunimmt und, soweit sich erkennen
1aBt, das Waldgehdnge auf der Siidseite des Piesenkopfs
groBtenteils auibaut. Ein anderer Zug von Couches rouges
lauft durch den steilen N-Abfall des Kammes; am W-
Abfall des Riesenkopfs spitzen die trennenden Scheienalp-
mergel nach S aus, die Couches rouges vereinigen sich zu
einer einheitlichen Masse von 50 bis 60 m Maichtigkeit,
deren weifle und rote Farben weithin iiber das dunkle Wald-
gehinge leuchten (B 38). Dies diirften die »Seewermergel«
sein, die Mylius (23, Fig. 23) in den Kern seines Piesen-
kopfgewdlbes hineinprojiziert hat — irrtiimlicherweise,
denn dazwischen zieht die Klippe durch! — SW unler dem
Riesenkopf liegen uber ansehnliche Erstreckung die ab-
gestiirzten Massen des S. 113 beschriebenen Bergsturzes.

Von 8 legen sich auf die Couches rouges wieder Scheien-
alpmergel, gegen unten ca. 30° 8 fallend {oben flacher).
Allein weiter abwérts ist in cinigen Graben noch ein wei-
terer Zug von Couches rouges, wenn auch mangelhaft,
aufgeschlossen. Wie mir scheint, bilden sie mit den vorigen
zusammen eine in sich S-{érmig zusammengebogene Falte.

All dies gehort hochst wahrscheinlich zur Scheienalp-
decke (siehe auch spater), jedenfalls aber zur Unterlage
der Klippen. Allein auch von solchen finden sich Reste.
S P. 1494,8 zieht cin teilweise bewaldeter Riicken hinab.
Er besteht aus einem Blockwerk von Feuerstitter Sand-
stein (B 41); auch Spuren von Junghansenschichten und
einzelne kristalline Gerdlle finden sich im Schutt. Die
Scheienalpmergel ziehen, mit dem Gehédnge fallend, dar-
unter durch. Ein ganz gleichartiges, nur weniger aus-
gedehntes Blockhaulwerk bildet einen Hiigel O davon;
und dariber, kaum 50 m W jener namenlosen Alphiitte,
steckt mitten im Scheienalpmergel ein mehrere Kubikmeter
groler Block von Feuerstatter Sandstein mit unregelmafig

eingestreuten kristallinen Brocken (vgl. S. 10). Er ist wohl
der Klippenbasis entnommen und tektonisch der Unter-
lage eingeknetet.

W vom Riesenkopl dehnt sich das hochst aulschluf-
arme Gebiet der Waldalpen aus. Es scheint groBtenteils
aus Scheienalpmergeln zu bestehen. Ein Anrif an der W
vom Riesenkopf nach S herabziehenden Rippe zeigt eine
Einkeilung von Amdener Schichten. Etwas N wic S da-
von steckt im Scheienalpmergel je eine Bank von Glau-
konitmergel. — W von dort breitet sich S unter dem
Kamm ein sumpfiges Wiesengelinde aus. Der Graben,
der es entwissert, durchbricht zuerst einen Wall aus hori-
zontalen, z. T. roten Couches rouges; die unterlagernden
Scheienalpmergel stellen sich weiter abwarts alsbald steil;
sie enthalten eine (wohl stratigraphische) Einlagerung von
hellgrinem Glaukonitsandstein, 1 m méchtig. Wenig dar-
unter stehen wieder 2 bis 3 m Couches rouges an, gleich-
falls steil.

Uber diesen Wiesen erhebt sich westlich der bewaldete
Grasbuckel, dessen SO-Abfall die Biechtalpe trégt. Hier
treffen wir wieder eigenartige Verhiltnisse, die sich weit-
gehend mit jenen am Piesenkopf vergleichen lassen; doch
sind hier die Aufschliisse noch viel diirftiger als dort (A 19).
Der genannte Buckel besteht nidmlich aus dunklem Flysch-
kalk. Am steilen N-Gehinge sieht man ihn anstehen, nicht
weit von seinem O-Ende, bei dem Weg, der O der Biecht-
alpe iiber den Grat fiihrt; er {allt dort flach O. Die Scheien-
alpmergel gehen W darunter hinein, in stark verquetschtem
Zustande. Zwischen beiden besteht eine augenfallige Dis-
kordanz; daB sie tektonischen Ursprungs ist, ergibt sich
vor allem auch daraus, daB an fast allen anderen Stellen
rings um den Buckel noch Klippengesteine dazwischen
liegen. So treffen wir an dem gegen NW hinabziehenden
Riicken massenhaft Schutt von Feuerstatter Sandstein
iiber steilstehenden Scheienalpmergeln; NW der Biecht-
alpe bedeckt jemer weithin die Kammhéohe (W der Flysch-
kappe}, und von der Biechtalpe bis zu jener S herab-
ziehenden Rippe des Flyschkopfs treffen wir ihn wieder.
Darunter liegen dort, am Weg, Junghansenschichten, und
auf der Ostseite jener Rippe Bolgenkonglomerat. »An-
stehend« im strengen Sinne des Wortes sind freilich diese
Gesteine alle nicht zu sehen; doch ist ihre Art und Menge
derart, daB an ihrem tatsichlichen Anstehen nicht zu
zweifeln ist; zumal auch nicht einzusehen wire, wie sie in
solchen Massen hierher kommen sollten.

Jener Buckel NO der Biechtalpe besteht also
— gerade wie der Piesenkopf — aus einer héchst
laminierten Platte von Klippengesteinen; sie ist
wohl nirgends itber 10 bis 20 m machtig, keilt
aber stellenweise ganz aus; auf ihr sitzt ihrerseits
mit leichter Diskordanz die wohl iberschobene
Flyschkappe, die mit jener des Piesenkopfs tek-
tonisch gleichzustellen sein dirfte. Ich fasse
sie beide zusammen als »Piesenkopfdecke«, ohne
damit iiber ihre Herkunft zunédchst etwas aus-
zusagen.

Bei der Biechtalpe liegen die S. 57 beschriebenen Glau-
konitkalke und -mergel, die schon der Unterlage angehoren.
Sonst besteht diese groBtenteils aus Scheienalpmergeln.
Wo die Klippe gegen W endet, steht am Kamm eine Ein-
schaltung von Amdener Schichten an, einige Meter méchtig,
von einer feinen polygenen Breccie begleitet. Auf der N-
Seite sind ebensolche Einkeilungen in dem steilen Anri}
oberhalb der Schwandalpe sichtbar (A 17): eine untere
Lage von 5 bis 6 m und eine obere von 4 m, durch Scheien-
alpmergel getrennt; eine Zunge von solchen ist auch in
die oberen Amdener Schichten von S her eingefaltet, mit
deutlicher Umbiegung gegen N, an der die Schieferung der
Amdener Schichten z. T. diskordant abstoBt. Alle diese
Vorkommnisse gehoren wohl der Scheienalpdecke an.

g) Die Rohrmooser Klippe und ihre Umgebung.

‘Wir haben das Profil des Rohrmooser Tobels verfolgt

(S. 59) bis zu dem »Wildflysch¢, mit dem die Aufschlisse



4. Heft (4. Jahrg. 1927)

GEOLOGISCHES ARCHIV

163

im Tobel selbst aufhoren. An derselben Stelle wurde
gesagt, daB jener in dem nichst westlichen Graben
wieder zu sehen ist; und dort laBt sich das Profil gegen S
fortsetzen (B 53). Von Rohrmoos in diesem Graben auf-
steigend, bekommt man gleich ecinen sehr wichtigen Auf-
schluB zu Gesicht; ein etwas verwachsener Anri auf der
W-Seite zeigt einen Ielsen von hellgrauem Aptychenkalk,
enorm verflasert und kalzitisiert — manche Partien (die

nordlichsten Bénke fast ausnahmslos) bestehen nur mehr

aus grobkristallinem weilem Kalzit mit schwarzen Ton-
flasern, ohne jeden Rest von gesundem Kalk! Er ist ca.
2 m méchtig, streicht 75—80° O und steht fast senkrecht.
Mit gleicher Schichtstellung folgt gegen S ziemlich dick-
bankiger, dunkelgriiner Quarzit, etwa % m aufgeschlossen;
er dirfte den Junghansenschichten angehéren. — N vom
Aptychenkalk steht Flyschschiefer mit Kieselkalklagen an,
z. T. stark verdriickt. Gegen unten nimmt er flacheres
S-Fallen an und schneidet die zuvor genannten Gesteine
— ohnc daB jedoch ein Kontakt sichtbar wire — gegen
unten ab.

Im néchst siidlichen Graben liegt alles voll von z. T.
sehr groBen TFlyschsandsteinblocken — kein Zweifel, daB
dies Gestein dort ansteht; aber unmittelbar sichtbar ist
dies nicht und das in B 53 eingetragene N-Fallen folglich
hypothetisch. — Gegen S folgen wieder Flyschkalke, zu-
nachst als Lesesteine in den Wiesen; am S-Abfall des
Hiigels, der SW Rohrmoos das Tal einengt, sieht man sie
in einem kleinen WasserriB flach N-fallend anstehen.
Konkordant darunter folgen Leibodenmergel und (im Bach-
bett) Seewerkalk.

Der AufschluB W Rohrmoos zeigt uns das stark lami-
nierte O-Ende einer sudlichsten Klippe unseres Gebietes:
der Rohrmooser Klippe. Sie ist von dort in langem
Zuge langs dem Rohrmooser- und Hirschgundental zu ver-
folgen; leider ist das Gehinge stark verwachsen und ver-
rutscht, so da Aufschlisse fast nur in den Graben und
auch da selten zusammenhingend zu finden sind.

Bereits im nichsten Graben W jener Talenge trifft
man gleich zu unterst Junghansenschichten, wenn auch
nur als Schutt (B 52). In dem gréBeren Graben, der sich
von W her mit dem vorigen vereinigt, stehen sie bei etwa
1150 m am SW-Rand an, in enorm verquetschtem Zu-
stande; sie lallen flach SW; auch weiter abwirts scheinen
sie sich dort noch fortzusetzen, doch ist keine vollkommene
Sicherheit dariitber zu erlangen. Bei 1110 m jedenfalls
lault eine Bank von Flyschsandstein iiber den Graben
(B 51). — Weiter aufwirls stehen in diesen Graben Scheien-
alpmergel an, meist flach S-fallend; darin steckt in der
Steilstufe iber dem Jagerwinkel eine Schuppe von Amdener
Schichten, die wohl zur Scheienalpdecke gehort. Sie 148t
sich gegen N mit abnehmender Machtigkeit bis in den Ost-
ablall von P. 1477,5 verlolgen.

Auflallenderweise treffen wir die Junghansenschichlen
fast genau S von ihrem zuletzt genannten Vorkommen
nochmals: in den kleinen Gridben bei P. 1078,5 - freilich
zumeist als Schutt; nur im 6stlichsten von ihnen meint
nan anstehende Quarzitbdnke mit steileim NW-Fallen vor
sich zu haben, wahrend schwarze Schiefer etwas dariiber
Nacher liegen. Weiter aufwarls folgen spirliche Lesesteine
voen Feuerstitter Sandstein. Diesen sicht man jedoch
weiter W in dem Graben, der W von P. 1392 herabzieht,
in massigen Felsen anstehen; auch einen Gneisblock fand
ich dort. Etwas darunter, wenig tiber 1100 m, steht aul
der O-Seite I'lyschsandstein an, maBig SO-fallend. — Weiter
W werden die Klippenspuren zunichst ganz sparlich; nur
in einem der Griaben iber dem Méser-Hag (auf der Karte
uber dem »5« dieses Wortes) lindet man Schutt von Jung-
hansenschichten. — Nordlich folgen Scheienalpmergel;
ostlich vom Sperberwinkel steckt darin eine Einschaltung
von Amdener Schichten (B 49), die meist flaches W-SW-
Fallen erkennen 14B8t; auch jene hohere, vom Jéigerwinkel
heriiberziehende Zone senkt sich westlich bis iber den
Sperberwinkel. Es laBt sich vermuten, daB diese beiden

Zige gegen W bogenférmig zusammenschlieBen. — Weiter
aufwirts aber folgt eine Uberraschung: in dem ostlichsten
Hauptgraben des Sperberwinkels steht bei 1350 m unver-
kennbarer Flysch (nicht unterscheidbar von jenem des
Piesenkopfgipfels) an, mit meist flachem N- bis NW-Fallen.
Gegen W ist er, sich senkend und mit abnehmender Mach-
tigkeit, bis zum westlichen Hauptgraben des Sperberwinkels
zu verfolgen. Aber es kommt noch besser: in dem zuerst
genannten Graben liegen iber dem Flysch schwarze Schiefer,
Ol- und Binderquarzite, zuerst nur als Schutt, dann nach
einer Zwischenlage von Scheienalpmergeln auch anstehend

-sichtbar — Gesteine, wie ich sie ringsum einzig aus den

Junghansenschichten kenne (B 48)! Sie sind nur einige
Meter michtig. Auch in dem 9stlich benachbarten Graben
liegen NW P. 1392, am unteren Rande der sumpfigen
Wiesenterrasse unter den Kiihboden, gleichartige Ge-
steine im Schutt und am Waldgehinge zwischen beiden
Griben Blocke von Feuerstitter Sandstein. Gegen W
kenne ich keine sichere Fortsetzung dieser Klippengesteine
mehr; wohl aber beginnen die Scheienalpmergel (die @berall
wieder dariiber folgen) im westlichsten dieser Grdben mit
einer wilden Quetschzone, in der Blicke von griinem
Quarzit und feinen polygenen Breccien von schwarzen
Schiefern umflasert liegen; vielleicht daB darin noch tek-
tonische Aufarbeitungsprodukte von jenen stecken. —
Eine Deutung dieser Verhiltnisse scheint mir nur in einem
Sinne moglich: es handelt sich um ein tektonisches
Aquivalent des Flyschs vom Piesenkopigipfel
und des laminierten Klippenausldufers darunter;
beide sind hier zusammen mit der Unterlage von
Scheienalpmergeln in eine nach S gedffnete Syn-
klinale gelegt! Man mag sich nur ungern zu einer solchen
Annahme entschlieBen — aber jedem anderen Erklarungs-
versuche (etwa als gegen N olfene Synklinale, wie in 28,
Prof. I1 angedeutet, oder als Trennung zwischen zwei
Schuppen der Scheienalpmergel) steht das erwihnte Vor-
kommen der Klippengesteine im Wege.

Nun zuriick zur Rohrmooser Klippe! In dem Graben
N P.1120,2 (B 46) liegen zu unterst, bei 1130 m, Rote
Gschliefschiefer horizontal, etwa 2 m aufgeschlossen; dar-
iiber folgen im Schutt Spuren von Junghansenschichten
(feine polygene Breccien!) und bei 1150 m flach W-fallender
Aptychenkalk, stark verquetscht und Kkalzitisiert, aber un-
verkennbar; aufgeschlossen ist er nur 1 m méchtig. Etwa
10 m hoher steht dunkelgrauer Kieselkalk des Flysch an,
mit flachem N-Fallen. — Diese Aufschliisse sind zwar sehr
fragmentarisch, doch kann ich mir nicht denken, daB es
sich da nur um ein zufilliges Nebeueinander von ver-
rutschten und verschleppten Massen handelt; schon die
hier allgemein ziemlich gleiche, namlich [lache Lagerung
macht dies sehr unwahrscheinlich. — Auf der sitdlichen
Talseite stehen Scheienalpmergel an.

Im néchst westlichen Kkleinen Graben fehlen Aul-
schlilsse; doch weist massenhafter Schutt von Feuerstatter
Sandstein an der Miindung auf sein Anstehen hin. Weiter
aufwirts liegt Flyschschutt, der vermutlich vom Piesen-
kopf stammt. .

Der kleine Graben O der Aibelealpe bietet dagegen
wieder bessere Aufschliisse. Bei 1150 m stehen dunkle
Mergelkalke an, die wohl dem Flysch angehoren, 30° N-
fallend ; auch etwas weiter aufwirts sind sie noch im Schutt
zu linden, ebenso Scheienalpmergel und Junghansen-
schichten, die hier wohl von oben her verrutscht sind.
Bei 1180 m aber stehen auf der O-Seite hellgraue Mergel
an, die vollkommen Amdener Schichten gleichen; vielleicht
handelt es sich um Obherkreide der Feuerstatter Decke (vgl.
S.11), deren typische Gesteine nun folgen: zunéichst
Feuerstiatter Sandstein, zu Blocken zerfallen; an seinem
oberen Rand auf der Osiseite kristalline Gerolle, bis faust-
grol -— wohl aus einer Konglomeratlage im Sandstein;
endlich bei 1200 m Rote-Gschliefschiefer. Damit enden
die Aufschlisse. Im ganzen scheint flaches Ostfallen zu
herrschen,
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Im wesentlichen &hnlich, aber zusammenhingender,
sind die Aufschliisse im néchsten grofleren Graben, der
gleich hinter der Aibelealpe ausmiindet (B 43). Bei 1150 m
steht dort Flyschkalk und -Schiefer an, horizontal; wenig
weiter aufwirts fallt er steil bergein, stark in sich gefaltet.
Bei 1190 m ziehen wieder die grauen ? Oberkreidemergel
durch (Streichen 40° O, Fallen 50° NW); wenig dariiber
folgt Feuerstitter Sandstein, diinnbankig, erst mittel, dann

sehr steil bergeinwirts fallend; sein Streichen schwankt

um die O-W-Richtung. Weiter aufwirts gelangt man in
Junghansenschichten, doch sind sie nur auf kurze Strecke
sicher zu erkennen, da bald verrutschte Scheienalpmergel
alles verdecken. Hier finden auch die Blocke polygener
Breccien und kristalliner Gesteine ein Ende, die der Graben
in seinem ganzen tieferen Verlauf in ziemlicher Menge
fithrt; man darf also wohl annehmen, daB diese aus den
Junghansenschichten der Rohrmooser Klippe stammen.
Die Scheienalpmergel trifft man sicher anstehend etwas
unter dem Jagdsteig, der bei 1300 m den Graben quert.
Bei 1320 bis 1350 m ziehen wieder Flyschkalke vom Piesen-
kopftypus durch, meist flach N-fallend, aber stark in sich
gefaltet — ganz ebenso wie iiber dem Sperberwinkel;
vermutlich die Fortsetzung der dortigen, aber in etwas
hoherer Lage als deren W-Ende, was auf irgendeine noch
unbekannte Querstorung dazwischen schlieBen 1aBt. —
Der westliche Zweig dieses Grabens durchschneidet gleich-
falls Feuerstatter Sandstein und auf lingerer Strecke die
Junghansenschichten, deren feine . Breccien, kristalline
Blécke usw. in Menge umherliegen; aber wirklich anstehend
sieht man nur hei 1275 m schwarze, sehr verdrickte
Schiefer. Weiter folgt auf lingere Erstreckung Schutt.
Bei ca. 1300 m liegen massenhaft Blocke von dunklem,
klotzigem Flysch-Kieselkalk und bei 1320 m solche von
grinem, massigem Quarzit, von feineren und groberen
polygenen Breccien und Konglomeraten; wenn auch nicht
beweisbar, so ist ihr Anstehen hier doch sehr wahrschein-
lich. Vermutlich handelt es sich wieder um jene Einfaltung
vom Sperberwinkel — wenn auch die Gesteinsbeschaffenheit
des Flyschkalks hier stark abweicht.

Der kleine westliche Nachbargraben bietet keine Auf-
schlisse; desto hessere aber wieder der Galtgraben (B 41).
Blaugraue zdhe Sandkalke des Flysch, auf der Ostseite bei
1120 m, scheinen anzustehen. Nach einer Unterbrechung
folgt Feuerstatter Sandstein bei 1150 m, zunichst in
ziemlich flacher Lagerung mit wechselndem Einfallen, dann
senkrecht mit Streichen 65° O; eine Konglomerateinschal-
tung bei 1200 m (vgl. 8. 10) streicht 75° O. Von 1225 m
bis 1325 m stehen Junghansenschichten gelegentlich an,
in sehr wechselnder Lagerung; kristalline Blécke liegen
héufig im Graben, ohne daB die Stelle ihres Anstehens zu
ermitteln wire. Eine feine polygene Breccie scheint die
obere Grenze zu bezeichnen. Kleinere Massen von Feuer-
stitter Sandstein, keil- oder linsenférmig eingeschaltet,
beobachtet man auf den Grabenrdndern bei ca. 1375 und
1290 m. Bei Héhe 1300 m scheint ein Zug von Rote-
Gschliefschiefern durchzugehen. — Von 1325 m aufwirts
folgen Scheienalpmergel, nun fast zusammenhingend sicht-
bar bis unter den Piesenkopf; von jener Flysch- und
Klippeneinfaltung (vgl. S. 163 u. oben) ist hier nichts mehr
zu bemerken.

Der nédchste Graben ist wieder frei von Aufschlissen.
Dagegen zeigt W von ihm ausnahmsweise ein Anriff auf
dem Gehiinge zu Blocken zerfallenen Feuerstatter Sandstein.

Nun gelangen wir zum »Grofen Graben« (B 38).
Seine Mindung befindet sich im Bereich von S herein-
gestirzter Bergsturzmassen. Etwas dariiber liegt auf der
W-Seite der S. 51 erwidhnte Augengneis (vgl. auch 36,
S. 261); dem auf der Grabensohle Gehenden verrat er
sich durch das Feld riesiger Gneishlécke, die seinen FuB
umhiillen. Wenig héher steht im Graben selbst dunkel-
grauer Flyschkalk mit schwarzen Schielern an, senkrecht
und z. T. stark verdrickt. Er ist in Lesesteinen am Ge-
hénge gegen O ein Stick weit verfolgbar; S davon findet

man dort Flyschsandstein in den Wiesen. — Weiter auf-
wirts sind die Grabengehdnge zumeist von schwarzen
Schlammstromen iiberdeckt. Sie fithren, z. T. deutlich
erkennbar, Material der Junghansenschichten mit sich,
und spérliche anstehende Partien im Graben zeigen, daB
diese auf weite Erstreckung das Gehiange zusammensetzen.
In dem groBen ostlichen Seitengraben sieht man sie eben-
falls nur ganz vereinzelt, bei 1200 und 1240 m, anstehen.
Bei 1260 m aber scheint dort dunkelgrauer Flysch-Sandkalk
anzustehen, ca. 30° N-fallend; auch Flyschsandsteinblocke
liegen dort und weiter abwarts im Graben. Weiter aufwiirts
ist weder hier noch im Hauptgraben noch etwas zu sehen,
bis zu den Couches rouges und Scheienalpmergeln des
Riesenkopf-S-Abfalls (vgl. S. 162).

Im néchst westlichen Graben, der oberhalb P. 994,9
ausmindet, findet sich noch eine letzte Spur der Rohr-
mooser Klippe: zu Schutt zerfallene Junghansenschichten
bei 1080 m. In die Art ihres W-Endes verhindert leider
dichte Bewachsung jeden Einblick. — Weiter aufwarts
sind in diesem Graben nur spirliche Spuren von Scheien-
alpmergeln zu treffen. _

Auch in den weiter W folgenden Graben sind die
Aufschliisse zumeist duBlerst dirftig. Hervorzuheben ist
das Auftreten von Amdener Schichten an dem Gehidnge
der Oberen Schrine (A 18) in S-fallenden Platten. Sie sind
zu verfolgen bis zur Grabengabelung W P. 1229, wo sie
flach N-fallen; Scheienalpmergel liegen hier dariber. Es
handelt sich hier jedenfalls um die — wenn auch abge-
rissene — Fortsetzung des Riesenkopfs, also um einen Teil
der Scheienalpdecke. Da ist es nun von grofem Interesse,
dafl unter diesen Amdener Schichten im Graben Flysch
auftritt: graue kieselige Kalke und dunkle Schiefer —
freilich nur als Schutt. Gegen unten grenzt daran dunkler
Glaukonitmergel und (untergeordnet) -Kalk mit Nummu-
liten (vgl. S. 57), von 1115 bis 1140 m in méchtigen Blacken
die Grabenwande bedeckend; Lagerung ist nicht erkennbar.
Weiter abwirts folgt Scheienalpmergel (A 17).

Eine westliche Fortsetzung dieses Flyschs ist gegeben
im Hauptast des bei P. 961,4 herabziechenden Grabens —
leider wieder nur als Haufwerk von Blocken (A 15). Weiter
abwirts treten dort mittel S-fallende Amdener Schichten,
S davon dunkle diunnschieferige (wohl Scheienalp-) Mergel
zutage.

Man kann in diesem Flysch die untere Grenze der
Scheienalpdecke erblicken. Da er gegen N bzw. oben ver-
schwindet, ist dort in den einférmigen und aufschluB-
armen Scheienalpmergeln eine solche nicht mehr festzu-
stellen.

Bei dem Graben oberhalb P. 961,54 liegen hart an der
StraBe Haufwerke von Amdener Schichten — wohl eben-
falls jenen der Scheienalpdecke als duBerste hier erhaltenc
Fortsetzung angehorend.

Sonst ist in der Nachbarschaft der Talsohle alles durch
Schutt und Moranen verhiillt. — In dem bei Hirschgund
herabkommenden Graben liegt massenhaft Schutt von
Feuerstitter Sandstein —- wohl von der Biechtalpenklippe
herrithrend; auch die michtigen Platten dortselbst, bei
ca. 1075 m, diirften nicht anstehen.

h) Ubersicht. Das Gebiet des Piesenkopfs ist fast
allseitig eingerahmt von Falten der tieferen helvetischen
Kreide. Im W ist es die Fugenbachfalte; am N-Rand
jene der Gauchenwinde, die im O von dem nérdlich
von ihr hervortretenden Beslergewolbe abgelost wird.
Ein siidliches Parallelgewdlbe dazu, das des Toniskoples,
versinkt gegen W am Rohrmooser Tobel. Den S-Rand
endlich bilden die hier nicht mehr untersuchten, liegen-
den Falten des Ifenstockes. Das Gebiet dazwischen
wird nun groBtenteils von Scheienalpmergeln eingenommen.
Aber diese sind tektonisch nicht einheitlich, wie die zwar
vielfach aussetzenden, anderwirts mehrfach ubereinander-
gestapelten Lamellen von Amdener Schichten bzw. Couches
rouges zeigen, die ihrem oberen Teil eingelagert sind. Sie
gehoren der Scheienalpdecke an, der wir bereits im
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Gebiete des Feuerstatterkopfes und des Hérnlein-Schelpen
begegnet sind; wir konnen sie hier bis in das Hirschgunden-
bzw. Rohrmooser Tal hinab verfolgen. (Auf der Strecke
GroBer Graben—Sperberwinkel sieht man das Hinab-
tauchen der Amdener Schichten nicht, weil dort hdhere
Glieder dariiber liegen!) — Ein von der Unterlage trennendes
Flyschband ist auch hier nur sehr lokal zu verfolgen. —
- Gegen N ist die Scheienalpdecke iiber die Stirnbiegung der
Gauchenwéndefalte herabgefaltet und baut zum gréBten
Teil deren Vorland in der Umgebung der Scheienalpe auf.

Das nidchst hohere tektonische Element bilden die
Klippen der Feuerstatter Decke. Es sind ihrer drei
(von kleineren Resten abgesehen): 1. die Piesenkoplf-
klippe, deren Aptychenkalk iiber den Scheienwinden fast
unmittelbar der tieferen helvetischen Kreide aufsitzt, ist
weiter S als meist Auflerst laminiertes Band iiber der
Scheienalpdecke um den Piesenkopfgipfel herum zu ver-
" folgen. 2. Die Biechtalpenklippe bildet ein ahnliches
Band rings um den Buckel NO der Biechtalpe. 3. Die
Rohrmooser Klippe, aus Junghansenschichten und
Feuerstitter Sandstein bestehend, mit Spuren von Aptychen-
kalk, bildet im Gegensatz zu jenen beiden einen langen
schmalen Zug lings dem Rohrmooser- und Hirschgundental;
sie ist in die tiefe Rohrmooser Synklinale mit ein-
gefaltet, die die helvetischen Falten des Ifenstockes von
der Gesamtheit der nordlicheren scheidet und meist durch
geringmaichtigen Flysch von der helvetischen Kreide ge-
trennt. — Hinzuweisen ist hier auch auf die eigentiimliche
S-formige Krimmung im Ausstreichen der Rohrmooser
Klippe (siche Karte!l), iiber deren Bedingtheit jedoch an-
gesichts der mangelhaften Aufschlisse kaum etwas gesagt
werden kann.

Als (lokal) oberstes tektonisches Glied kommt
noch hinzu die »Piesenkopfdecke«: der Flysch des
Piesenkopfgipfels, der das ausgewalzte Klippenband
iiberlagert, und der analoge bei der Biechtalpe. Ein eigen-
tiumlicher Zug von Flyschkalk auf dem S-Gehinge, von
geringmachtigen Junghansenschichten usw. iberlagert, ist
vermutlich ebenfalls hierher zu stellen; er diirfte mitsamt
jenem ausgewalzten Klippenband nachtriglich in die
Scheienalpmergelunterlage eingefaltet worden sein.

4. Das Riedberghorn-Bolgengebiet.

a) Die Gegend der Oberen Mittelalpe und
Hornlealpe. Am Gehédnge unterhalb der Oberen Mittel-
alpe setzt sich die Schelpen-Nordklippe gegen O fort. Ihre
N-Grenze muB3 dort in der Nihe des Grabens verlaufen,
der uber P. 1220 hinabzieht; zu sehen ist sie nirgends, da
riesige Mordnenmassen alles verhiillen. Nur an wenigen
Punkten kommen Junghansenschichten darunter zum Vor-
schein, in dem nachst siidlichen Graben und an dem Weg
zur Oberen Mittelalpe; sie lassen z. T. heftige Faltung er-
kennen (E 54—356).

Gegen S, im Stelzenwald, werden die Aufschliisse etwas
besser. Der Graben am ndérdlichen Waldrand zeigt noch
vorwiegend steile Junghansenschichten auf langere Er-
streckung. Aber nicht weit siidlich folgt Aptychenkalk,
angeschnitten bei ca. 1240 m von dem Jagdsteig, der
durch den Stelzenwald empor fithrt. Er ist grau und rot
gefarbt, etwa 40 m maéchtig, streicht O—W wund steht
groBtenteils sehr steil (E 55). Gegen O zieht er, durch
untergeordnete Storungen gelegentlich verstellt, an der
Gehéngerippe aufwirts zum Higel S der Oberen Mittel-
alpe. Dort biegt er knieférmig nach S zuriick; auf dem
N-Gehinge des Hiigels streicht er in flacher Lagerung aus.
Junghansenschichten iiberlagern ihn, nur wenig méchtig;
weiter Feuerstatter Sandstein, der den Gipfel des Hugels
bildet. Sein Schutt verhiillt den ganzen W-Abfall des
Higels; trotzdem zieht hier der Aptychenkalk ohne jeden
Zweifel durch. Am S-Abfall siecht man ihn wieder, iiber
20 m méchtig, mit méBigem N-Fallen; die Junghansen-
schichten dariiber sind durch Lesesteine angedeutet, auch
polygene Breccien liegen in groBen Blocken am FuBe des

‘sicher vom Riedberghorn.

Hiugels. Der Aptychenkalk aber ist gegen W abwirts
noch eine lingere Strecke zu verfolgen, lings einer aus
Wald- und Sumpfgelande hervortretenden Kante, er liegt
flach, soweit sich erkennen lalit (E 56).

Dieser Aptychenkalk bildet zweifellos die IFortsetzung
von jenem, den wir auf der gegeniiberliegenden Talseite
im Walde S Junghansen getroffen haben (vgl. S. 153);
beide entsprechen sich . genau im Streichen. Auch die
knieformige Abbiegung gegen S wiederholt sich hier; nur
ist sie, anderthalb Kilometer weiter O, um ca. 130 m in
die Hohe geriickt; dies gibt ein MaB fir das hier bestehende
westliche Achsenfallen. — Aus dem Zusammenhang dieses
Aptychenkalks folgt nun aber weiter, daB anstatt der
ganzen, iber 1 km michtigen Faltenzone der Schelpen-
NO-Seite hier, 1 bis 2 km weiter O, nur der maximal etwa
300 m breite Streifen Junghansenschichten N vom Ap-
tychenkalk vorhanden ist — ein charakteristisches
Beispiel fiir die Schnelligkeit, mit der sich das
tektonische Bild der Klippen im Streichen dndert.

S vom Aptychenkalk treffen wir dagegen Elemente,
von denen W des Tales z. T. nichts zu sehen war. Jung-
hansenschichten sind, gleich S von ihm, am oben genannten
Jagdsteig schlecht aufgeschlossen. W darunter aber liegt
ein breiter Klotz von Feuerstidtter Sandstein, der die Ter-
rasse bei ca. 1200 m bildet; ihr steiler W-Abfall hat das
unterliegende Gehinge mit Bergsturzmaterial iberschiittet.
Im siidlichen Teil des Waldes kommt jedoch, wenngleich
sehr schlecht aufgeschlossen, noch eine kleine, vom Feuer-
statter Sandstein uberwolbte, aufrecht stehende Falte zum
Vorschein, aus Junghansenschichten mit Kern von Ap-
tychenkalk. Diesen sieht man in Bruchstiucken bei der
Quelle am oberen Ende des kleinen Grabens S der Unteren
Mittelalpe, und gleich dariber steht er auch an. Vielleicht
gehoren zu diesen Junghansenschichten auch die méchtigen
Klotze feiner Breccien am Wege zur Vorderen Scheienalpe,
bei der Briicke P. 1090,4; doch ist es fraglich, ob sie wirk-
lich anstehen (E 54). — Alle diese Gesteine gehoren zu
einer Schuppe sidlich, d. h. tektonisch unter jenem nord-
lichen Aptychenkalkzug. Doch reicht der Feuerstitter
Sandstein gegen N bis in dessen streichende Fortsetzung;
es diirfte da wohl noch eine kleine Querverschiebung im
Spiel sein.

Im Graben am siidlichen Waldrand treffen wir bereits
die Klippenunterlage — hier, ebenfalls in Ubereinstimmung
mit der anderen Talseite, mit steilgestellter oder sogar
iiberkippter Grenze. Von 1180 m aufwirts stehen steil
S-fallende Flyschkalke und -Schiefer an, meist furchtbar
verdriickt; die Kalkbinke sind z. T. umgeformt zu tek-
tonischen Gerdllen, aber auch griiner Quarzit liefert solche.
Auch in einen noérdlichen Zweiggraben reicht der Flysch
hinein. Bei 1220 m folgen dariiber dunkelrote, z. T. auch
graue und grine Tonschiefer (E 55), gleichfalls gewaltig
verquetscht. Sie entsprechen lithologisch vollkommen den
Rote:-Gschliefschiefern, liegen hier aber konkordant zwi-
schen Flyschgesteinen — grabenaufwirts liegen ihnen wie-
der solche auf —, so daB man auf den Gedanken kommen
konnte, es handle sich um eine stratigraphische Einschal-
tung im Flysch. Doch entsprechen sie — im groflen be-
trachtet — in ihrer tektonischen Situation vollkommen der
Schuppe des Roten Gschlief, und wir erinnern uns, daB
diese gegen das Lappachtal auch ihren ganzen Schicht-
bestand auBer den Rote-Gschliefschiefern verloren hat;
man wird also auch hier wohl eine Fortsetzung dieser
Schuppe annehmen diirfen. — Weiter aufwérts erscheinen
die roten Schieler wieder zu beiden Seiten der Quelle des
vorher genannten Zweiggrabens, stark zerknittert; und
ostlich von dort scheinen sie in direkte Berithrung mit dem
Aptychenkalk zu treten (E 56).

Sudlich folgt mehrere 100 m breit aufschluBloses
Sumpfwiesen- und Waldgelinde; Blécke von Oberzoll-
briicker Sandstein, die reichlich umherliegen, stammen
Auch in dem Graben, der bei
P. 1108,3 herabkommt, fehlen Aufschliisse; massenhafter

3



166

GEOLOGISCHES ARCHIV

(4. Janrg. 1927) 4. Heft

Schutt von roten und grauen Couches rouges 1aBt bei 1210
bis 1230 m deren Anstehen vermuten. Weiter aufwirts
sieht man sie bei 1300 m in den Wiesen anstehen, vor allem
aber an der bewaldeten Rippe unterhalb des Weges Obere
Mittelalpe (E 57)—Schonbergalpe, wo ansehnliche Anrisse
mit weilen und rétlichen Farben schon weithin auffallen;
dort erwdhnt auch Mylius schon die »Seewenschichten«
Es herrscht dort recht wirre Lagerung, im ganzen aber
S-Fallen. — S von der zuerst erwahnten Stelle folgen
Scheienalpmergel (E 56), auf groBere Erstreckung auf-
geschlossen in mehreren Gréaben, sowie an einem Jagdsteig
im Wald; sie fallen meist méaBig S, zu unterst liegen sie
sehr flach.

Diese Gesteine entsprechen zweifellos der Scheienalp-
decke auf der Ostseite des Schelpenkammes, jedoch in viel
schmichtigerer Entwicklung. Wie dort, so liegen sie auch
hier in einer Aufwélbung des Klippenuntergrundes, hier
aber nicht nur von einzelnen Fragmenten, sondern von
einem geschlossenen Bogen der Feuerstatter Decke iber-
dacht; die Uberschiebung selbst ist aber fast nirgends un-
mittelbar aulgeschlossen. — Von der Oberen Mittelalpe
sudwirts durchquert man zuerst die hier sehr schlecht
sichtbare nordliche Junghansenschichtenzone; unterhalb
des Weges bleibt jener Feuerstdtter Sandstein iiber dem
horizontalen Aptychenkalk (s. S. 165), der hier ein hiigeliges
Plateau bildet. Er ist vermutlich ein Aquivalent der Syn-
klinale N P. 1370 (auf der anderen Talseite) und wie diese
nach oben abgequetscht; aber Sicheres ist nicht festzu-
stellen. Mit dem Feuerstiatter Sandstein, der oberhalb des
Weges wieder ansteht, als bewaldete Felsrippe, die das
Gehinge weit hinab mit Blécken iibersdt hat — mit diesem
hat er jedenfalls nichts zu tun; dort handelt es sich vermut-
lich um eine selbstidndige kleine Teilsynklinale (oder
-Schuppe; E 57, 59).

Wenig weiter S schneidet der Weg das Bolgenkonglo-
merat an, und S davon Schiefer und Quarzit der Jung-
hansenschichten, unter die die oben erwidhnten Couches
rouges hineinziehen (E 57; Feuerstatter Sandsteinblicke,
die hier in Menge umherliegen, stammen von weiter oben!).
Das Konglomerat lif3t sich gewolbeformig fast lickenlos
itber sie hinweg verfolgen; an einer steilen bewaldeten
Rippe biegt es wieder zum Weg hinab, hier auf wohl 30
bis 40 m Michtigkeit angeschwollen; die in seinem Liegenden
anzunehmenden Junghansenschichten sind nicht sichtbar.
An das Gewolbe schlieBt sich sudlich eine Mulde — in
ihrem sehr steilen 8-Schenkel 148t sich das Konglomerat
weit iiber das Waldgehdnge aufwarts verfolgen; in ihrem
Kern ist auch Feuerstitter Sandstein anzutreffen (E 59).
Die Muldenbiegung scheint gerade vom Weg durchschnitten
zu werden, an dem massenhaft auswitternde Blocke kri-
stalliner Gesteine das Konglomerat anzeigen. Wenige
Schritte weiter S gelangt man jedoch wieder in Feuerstatter
Sandstein (E 58): eine ansehnliche Felsmasse unmittelbar
uber dem Weg, von mehreren groBen Rutschflachen durch-
schnitten. Ihre Basis ist von méchtigen Blockmassen ver-
hillt; doch schneidet der Weg darunter schwarze und griine,
stark zerblatterte Schiefer an, mit einer diinnen Bank von
feiner polygener Breccie (Junghansenschichten?), denen
siidlich graue blattrige, gleichfalls stark zerdrickte Mergel-
schiefer mit feinen Sandsteinlagen [olgen — wohl schon
dem Flysch angehérend. — Dieser Feuerstitter Sandstein
gehort einer basalen Schuppe an, wie wir sie auch z. B.
im Stelzenwald kennenlernten.

Siidlich folgt aufschluBloses Wiesengelinde. Steigt
man jedoch daritber bis gegen 1500 m aufwirts, so trifft
man einen Riicken aus méchtigen Flyschblocken, der zu-
nichst ganz den Eindruck einer Mordne macht; jedoch
findet man neben vorwaltendem Sandstein auch dunklen
Kieselkalk, wie ich ihn anstehend am Riedberghorn (woher
das Material als Gletscherschutt gekommen sein miBte)
nicht kenne; auch scheint eine steil N-fallende Platte auf
dem N-Abfall, flach S-fallende auf dem Scheitel des Riickens
tatsachlich anzustehen. DemgemiB scheint hier der Flysch

-wirklich ein steiles falsches Gewdélbe zu bilden (E 61), von

Junghansenschichten ummantelt. Es muf3 also auch auf
dem aufschluBllosen Gelinde unterhalb der Flysch durch-
ziehen.

Dieser Flyschzug trennt von dem eben besprochenen
ein Gebiet von wesentlich abweichender Tektonik: die
Faltenregion der Hérnlealpe (E 57—62). Sie beginnt
im Hangenden des oben erwéhnten Scheienalpmergels mit
einem Haufwerk z. T. riesiger Blocke von Feuerstitter
Sandstein, beiderseits des von der Hiitte P. 1386 hinab-
ziehenden Grabens, bei ca. 1300 m. Dariiber liegt Schutt
von Junghansenschichten und weiter eine Zone von Ap-
tychenkalkblécken (E 58), die gleich N vom Graben endet.
Gegerr O dagegen sind beide zu verfolgen, der Aptychen-
kalk als Gehdngekante, die zu einem auffilligen, von drei
Fichten gekronten Hiigel fithrt. Dort wird er von diinn-
plattigem Flyschkalk unterlagert (an einer Stelle anstehend,
nahe horizontal); die Junghansenschichten scheinen auszu-
keilen. Dagegen trifft man sie wieder im Hangenden des
Aptychenkalkes: am Gipfel des 3-Fichtenhiigels und auf
der kleinen Verebnung N davon sowie in dem zuvor er-
wiahnten Graben. Rote-Gschliefschiefer sind dazwischen
im Schutt haufig kenntlich, ohne daB sich ihr Anstehen
genau lokalisieren liee. -— Diese Junghansenschichten
bilden eine liegende Synklinale im Aptychenkalk: denn
solcher findet sich wieder an der Gehéngestufe iber der
erwihnten Verebnung, knapp unter dem Weg Schonberg-
alpe—Obere Mittelalpe; und im N-Zweig des mehrfach ge-
nannten Grabens ist er sogar anstehend sichtbar, ebenfalls
knapp unter dem Weg. Etwas iiber diesem endet er gegen
N; etwas Feuerstatter Sandstein, dort wenig darunter, gehort
in den Kern der erwahnten Synklinale. Diese schlieBt sich
gegen S, indem der hangende Aptychenkalk mit dem lie-
genden ostlich vom 3-Fichtenhiigel zusammenliuft; von
dort ist er gegen O iiber den Weg (hier scheinbar anstehend!)
hinauf verfolgbar. — Dariiber folgen nun abermals Jung-
hansenschichten, auch Rote-Gschliefschiefer und mehrfach
Linsen von Feuerstitter Sandstein: NW der Hiitte P. 1386
trilft man diesen in Bruchstiicken, S von ihr bildet er einen
ansehnlichen anstehenden Felsklotz, und iber dem O-Ende
des Aptychenkalks, NW einer neuen, nicht auf der Karte
eingetragenen Hiitte, steht er ebenfalls an, durch einen
kleinen Steinbruch erschlossen; eine feine Konglomerat-
lage an der Hangendgrenze féllt hier auf (das ist die bei
Reiser 30 erwidhnte Stelle!). Fast unmittelbar iiber den
beiden letzten Vorkommnissen liegt ein dritter Aptychen-
kalk, und dariiber, durch Junghansenschichten getrennt,
auf dem Riicken SO der Hiitte P. 1386, ein vierter. Dann
folgt gegen O, wie um die Hiitte P. 1386, aulschluBloses
Geldnde (E 59, 60).

Alles dieses ist, mit wenigen, jeweils ausdriicklich er-
wihnten Ausnahmen, nur an Hand von Lesesteinen [est-
stellbar; allein deren Verteilung in einzelnen, der Gesteins-
art nach recht scharf getrennten Zonen ist so iiherzeugend,
daB eine genaue Begehung des Gelindes kaum Zweifel an
ihrem tatsachlichen Anstehen aufkommen la8t. Auch mite
Moranenmaterial, aus der Gegend von P. 1602.4 stammend,
-— der erste flichtige Eindruck ist der von Moradnenschutt
— wenig Aptychenkalk, aber viel Feuerstitter Sandstein
enthalten, und der tritt in der beschriebenen Gegend ge-
rade stark zuriick. Man ist also gendtigt, die Gesteins-
verteilung, so wie es hier geschieht, auf mehrfach iber-
einanderliegende, stark ausgewalzte Falten mit Kernen
von Aptychenkalk (meist nur 10 bis 20 m méchtig) zuruck-
zufithren. — Daneben lassen freilich die mangelhaften Auf-
schliilsse auch noch die Moglichkeit offen, daB es sich um
groBere verrutschte Massen handelt, die so weit ihren Zu-
sammenhang bewahrt haben, daB die einzelnen Gesteins-
zonen darin verfolgbar geblieben sind. Fiir die Verein-
fachung der Tektonik wire damit nicht viel gewonnen:
die untersten drei Falten wiren zwar gestrichen, aber die
vier noch folgenden, ganz analogen sind nun einmal nicht
wegzudisputieren.
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Denn weiter aufwirts sehen wir sie tatsdchlich zu-
sammenhdngend anstehen. Am Waldgehidnge N iiber der
Hitte P. 1386 tritt Aptychenkalk in ansehnlicher Aus-
dehnung, N-fallend, zutage; ob er dem obigen 3. oder 4.
entspricht, 148t das zwischenliegende aufschluBlose Gehinge
nicht erkennen. Folgt man ihm gegen NW, so sieht man
ihn (SO von den Wiesen, iiber die der S. 166 erwihnte
Flyschzug setzen muB) sich plotzlich senkrecht aufbdumen,
heftig in sich gefaltet (E 60). Nahe 1500 m schlieBt er ab
mit NNO schauender, ca. 60° W streichender Stirnbiegung,
durch einen weithin sichtbaren hellen FelsanriB aufge-
schlossen (vgl. S. 6). Junghansenschichten umhiillen sie
und sind auch weiter SO im Wald durch Lesesteine als
Hangendes nachzuweisen. Dort. folgt alsbald dariber
Feuerstatter Sandstein, der wahrscheinlich auch weiter aul-
wiirts unter Schuttbedeckung fortsetzt; anstehend ist er
aber erst wieder sichthar an der Kante W der kleinen
Sumpfebene S P. 1602,4 (bei dem Worte Hérnlealpe der
Karte); ein Auslaufer davon greilt aber auch NO iiber die
Aptychenkalkstirn hinunter. Ob er in Verbindung steht
mit dem Feuerstidtter Sandstein, der N davon in den Wiesen
einige Felskople bildet, erscheint zweifelhaft. Dieser gehort
vielleicht an die Klippenbasis als Aquivalent der machtigen
Basisschuppe in I 58.

Gehen wir von dem erwihnten 4. Aptychenkalk, ost-
lich P. 1386, weiter aulwirts, so treffen wir jenseits auf-
schluBloser Wiesen etwas Feuerstitter Sandstein, dariiber
Junghansenschichten in ganz geringfiigiger Michtigkeit,
endlich einen 5. Aptychenkalk in flacher Lagerung — alles
anstehend und durchschnitten von dem Graben, der die
erwdhnte Sumpfwiese S P. 1602,4 entwéssert. Der Apty-
chenkalk ist gegen NW am Gehinge entlang zu verfolgen,
wo er sich schlielich, mit ganz wenig Junghansenschichten
als Zwischenlage, in jenen Feuerstitter Sandstein auf der
W-Seite der »Sumpfwiese« hineinzubohren scheint (E 61).

Die Schwelle S der letzteren besteht aus einem 6. Aptychen- -

kalk, der vom vorigen durch wenig Junghansenschichten
und Feuerstatter Sandstein getrennt ist. Der letztere ge-
winnt jedoch gegen O erheblich an Michtigkeit; auf der
W-Seite des dstlich benachbarten Grates (zwischen Hornle-
und Grasgerenalpe) bildet er bis iiber 20 m hohe Fels-
abbriiche. Der Aptychenkalk liegt ihm dort fast unmittelbar
auf und 1aBt sich mit abnehmender Michtigkeit noch
etwas nach S verfolgen, keilt aber bald aus (E 62). In
seinem Hangenden sind Junghansenschichten ziemlich
michtig, mit einer Einlagerung von Bolgenkonglomerat;
sie verbreiten sich gegen N iiber die Umrandung der Sumpf-
ebene und scheinen den Feuerstitter Sandstein an deren
W-Rand zu bedecken. Am vorhin erwihnten Grat liegt
ihnen wiederum solcher auf, um von & bei einer kleinen
Einsattelung von einem 7. Aptychenkalk iberlagert zu
werden, mit Zwischenlage von ganz wenig Junghansen-
schichten. Hier. herrscht steiles S-Fallen. Der Aptychen-
kalk, am Grat wenige Meter michtig, 14Bt sich am west-
lichen Gehidnge abwirts ein gutes Stiick verfolgen; dort
nimmt er bedeutend zu. Feuerstitter Sandstein liegt ihm
S fast unmittelbar auf; er bildet den S-Eckpunkt des
Grates. Auf dem S-Gehinge darunter schlieBen sich Jung-
hansenschichten an, nur durch Lesesteine zu verfolgen,
endlich ein letzter 8. Aptychenkalk. Auf dessen ostliche
Fortsetzung werden wir spiter noch zuriickkommen. Aber
auch nach W ist er ein Stiick weit zu verfolgen, am S-Rand
eines kleinen Alluvialbodens (NO iiber der neuen, auf der
Karte nicht verzeichneten Hiitte). S darunter liegen dort
gedoppelt Junghansenschichten und Feuerstatter Sandstein,
der kleine bewaldele Felsriffe bildet (E 62).

Dieser letzte, streng O-W-streichende Aptly-
chenkalk (8) dirfte aufzufassen sein als steil
herabtauchender »Stil¢, an dem die zuvor be-
schriebenén, scharf ausgewalzten Aptychenkalk-
falten hingen. Die Auffassung der gesamten, auf den
letzten Seiten beschriebenen Aufschlilsse veranschaulicht
das zustehende Schema (Abb. 11).

Weiter S folgen nur sparliche Aufschliisse inmitten
gewaltiger Morénen. Am Weg zur Schoénbergalpe steht,
nahe P. 1417, dickbankiger Flyschsandstein an; etwas W
von dort in einem Wasserri zerdriickte graue Schieler,
steil S-fallend, auch grauer Kieselkalk liegt dort umher.
Folgt man diesem Wasserri3 abwirts, so trifft man bei
1375 m eine kleine Stufe von hellgriinem Sandstein, von
Feuerstatter Sandstein nicht zu unterscheiden (E 62).
Sollte hier noch ein in den Flysch eingekneteter Klippen-
fetzen vorliegen? Einige Gneisblocke im nichst éstlichen
Graben kénnten auch aus einem solchen stammen (vielleicht
aber auch nur aus den Morénen). — Unter jenem Sandstein
liegen zerdriickte schwarze Schiefer (aber wohl nicht Jung-
hansenschichten!), fast horizontal, die sich weiter abwarts
iiber dem Steiglein bei 1340 m wiederholen. Im Profil E 62
wurden sie zusammengezogen mit dem darunter folgenden
Flyschkieselkalk, der sie im ostlichen Graben teilweise im
Streichen abzuldsen scheint. — Auf der W-Seite des Berg-
vorsprungs, von dem diese Grdben herabziehen, steht
Flysch (Schelpenkalk) an; lokal senkrecht, Streichen 75 W.
Etwas N von dort, jenseits eines kleinen Grabens, ragt
jedoch ein kleiner Fels aus der Wiese, der durchaus Scheien-
alpmergel gleicht. Dessen Anstehen hier ist {reilich schwer
zu erkliren. Erst etwa 100 m tiefer in diesen Griben
treffen wir die Scheienalpmergel (und Spuren von Amdener
Schichten), wieder flach unterlagert von Flyschkalk und
-Schiefer (E 61). Wahrscheinlich haben wir es hier wieder
mit der Scheienalpdecke zu tun; ihre Miachtigkeit ist aber
gegeniiber der Gegend 1 bis 2 km weiter NW (vgl. S. 166)
noch weiter zuriickgegangen.

Abb. 11. Faltenschema der Hérnlealpe.
Dic Ziffern beziehen sich aul die im Text erwahnten Vorkommen
von Aptychenkalk. — f = Feuerstitter Sandstein.

Kehren wir nochmals zuriick zum Grat zwischen Hornle-
und Grasgerenalpe! N der »Sumpfebene« ist ihm eine
grolere Masse Feuerstitter Sandstein aufgesetzt (I 62).
Sie bildet, wie die Graben der Ostseite erkennen lassen,
den Kern einer wohlausgebildeten Synklinale (in Profil-
serie B verdeckt): man sieht ihn dort gegen unten keil-
formig enden, Junghansenschichten mit einer Einlagerung
von Rote-Gschliefschiefern sowie von Bolgenkonglomerat
schlieBen sich darunter von beiden Seiten zusammen. All
das ist bis auf die Grathohe verfolgbar — das Konglomerat
des N-Schenkels streicht wenig unter P. 1602,4 durch (E 61);
aber auffallenderweise war es mir trotz mehrfach wieder-
holten Suchens unméglich, aul der W-Seite eine IFort-
setzung zu entdecken; was man dort auf dem an sich auf-
schluBarmen Gehange findet, sind nur Junghansenschichten.
Ich méchte vermuten, daB hier eine griflere SO-NW-
streichende Querstérung durchzieht, deren SW-Fligel um
einige 100 m gegen N vorgeschoben ist; unserer Synklinale
wiirde dann als Fortsetzung jene SO der Oberen Mittelalpe
entsprechen (vgl. S.166). Damit stimmt auch uberein, daB
die eine wie die andere aul der S-Seite von einer F].ysch-
einkeilung begleitet ist (vgl. 8. 166 u. spiter).

Und auch der Verlaul der Klippen-N-Grenze scheint
noch durch unsere Querverschiebung beeinfluBt. Am
Satle: N P.1602,4 sieht man aul den seigerstehenden
Junghansenschichten gegen N konkordant Piesenkopfkalke
(obere; vgl. S. 110) folgen, 20 bis 30 m méchtig, und weiter--
hin den Oberzollbriicker Sandstein des Riedberghorns. Die
Grenze 148t sich mit nahezu O-W-Streichen einerseits zur
Grasgerenalpe hinabverfolgen, anderseits bis zu einem
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Gehangevorsprung auf der W-Seite (ca. 1550 m). Von da
ab 1aBt zwar Schutt- und Vegetationsbedeckung keinen
Einblick mehr zu; allein es ist auffallig, daB3 bei der Oberen
Mittelalpe die Junghansenschichten erheblich iiber die Ver-
lingerung jener Linie nach N reichen. Da nun unterhalb
jenes Gehidngevorsprungs die angenommene Querverschie-
bung durchgehen muB, so kann sie die angegebenen Ver-
haltnisse sehr gut erklaren.

Man koénnte auch noch daran denken, diese Verschie-
bung auf der O-Seite des Grates zu verlingern. Es ist sehr

auffallend, daB dort von den Aptychenkalkfalten der
Hérnlealpe nichts mehr zu sehen ist; freilich sind die Aul-
schliisse elend, der Hang mit Erlengestriippe iiberwachsen.
Aber auch eine verschobene Fortsetzung jener Falten ist
nicht auffindbar, und der Aptychenkalk (8) streicht im
Rinkertobel ohne Ablenkung weiter (vgl. spater). So ist es
wohl eher anzunehmen, daB diese Falten gegen O rasch
zuriickschwenken; das WNW-Streichen der einzigen be-
obachteten Stirnbiegung (vgl. S. 167) 1a0t an eine solche
Maoglichkeit denken. (Fortsetzung folgt.)
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1. ABHANDLUNGEN.

Das Klippengebiet von Balderschwang im Allgiu.
(Mit 1 geologischen Spezialkarie 1:25000, 1 Profliltafel, 13 Textfiguren.)
Von H.P. Cornelius, Wien.

(SchiuB von Heft 4, S. 168.)

b} Das Profil des Rankertobels (E 63). Der tiele
Einschnitt des Rinkertobels bietet fast ununterbrochen
vorziigliche Aufschlisse, die z. T. aus den Arbeiten von
Tornquist und Mylius und der anschlieBenden Dis-
kussion bereits in weiteren Kreisen hekannt sind (16, 23—27)

Von der Schonbergalpe gelangt man durch einen
Zweiggraben 0Osllich absteigend in den Riénkertobel hinab,
durch Scheienalpmergel, die vermutlich noch zur normalen
Hille des sudlich aufsteigenden Beslergewélbes gehoren.
Etwas weiter N sieht man sie mit ziemlich steilem N-Fallen
anstehen, iberlagert von hellgrauem, stark verflasertem
Kalk, mit allen Merkmalen des Seewerkalks; gegen N legt
er sich {lach. Man kann in ihm die Vertretung der Scheien-
alpdecke vermuten. Sein Hangendes ist leider zunéchst
verhillt; wo es sichtbar wird, besteht es aus Flyschkalken
vom Diesenkopitypus, die im ganzen [lach N fallen, mit
heftiger Faltung im Detail. Bei 1315 m setzt cine Quetsch-
zone hindurch, aus schwarzen mulmigen Schiefern mit tek-
tonischen Geréllen von Kieselkalk; dariber liegt der S. 59
kurz beschriebene »Wild[lysch ¢, zunichst flach, dann steiler
N-fallend bis senkrecht, mit viellach starker innerer Faltung.
Wieder durch Schutt getrennt, [olgen von neuem Flysch-
kalke, 8 bis 10 m, nahezu senkrecht. Mit dem »Wild{lysch «
zusammen gehoren sie wohl einem héchsten helvetischen
Schubfetzen an, der vielleicht aul dem westlich anschlieBen-
den Gehidnge eine Fortsetzung (vgl. S. 167), sonst aber im
Klippengebiet kein Analogon findet. — N schliet sich
daran eine Zone schwarzer, stark verquetschter Schieler
mit Linsen und tektonischen Gerdllen von Flysch-Kiesel-
kalk, nahe der Nordgrenze auch von grinen Quarziten
und feinen polygenen Breccien. Wahrscheinlich liegt hier
eine Quetsch- und Mischungszone aus Flysch und Jung-
hansenschichten vor. Sie zieht in senkrechter Stellung
gegen O als Runse am Gehinge hinaul.

Nun folgt der Aptychenkalk mit regelmiBig anti-
klinalem Bau: im S die obersten Schichten mit reichlichen
Breccien- und Schiefereinlagerungen (vgl. S. 4}; dann ge-
gewohnlicher grauer, hieraul roter Kalk als alteste Schicht;
gegen N folgt symmetrisch wieder der graue Kalk und end-
lich die grauen Mergelschieler (hier ohne Breccien) der
jungsien Schichten. Im ganzen 60 bis 70 m maéchtig,
bildet der Aptychenkalk eine Steilstule, iiber die der Bach
als Wasserfall herabstirzt. Die Schichten stehen senkrecht,
mit vielen untergeordneten Verbiegungen und streichen
nahe O-W. Somit ist es sicher, daB dieser AufschluB die
Fortsetzung des Aptychenkalkes (8) der Hérnlealpe bildet
(vgl. 8.167) — des »Faltenstiels¢, der genau in der streichen-
den Fortsetzung liegt; und da dieser keine Fortsetzung
nach der Tiefe zeigt, vielmehr von oben eingefaltet ist, so
muB ich auch den Rankertobel-Aptychenkalk alstauchende
Antiklinale aulfassen. Zu erwihnen ist noch, daB} die
Einbettung isolierter Aptychenkalkklitze in den »Flysche
am S-Kontakt nicht besteht, die Tornquist (16, Fig. 6)
zeichnet, und ebensowenig die gleichfalls von Tornquist
behauptete Diskordanz auf der N-Seite; lokale Divergenzen
im Streichen kénnen in einem so verwickelten Gebiet nicht
zur Annahme einer solchen berechtigen. Es folgen vielmehr

ganz normal, wenn auch stark reduziert, Junghansen-
schichten mit einer feinen Konglomeratbank; dann Feuer-
stitter Sandstein, 30 bis 40 m maichtig und wieder Jung-
hansenschichten mit einer groben Konglomeratlinse (auf der
Ostseite gleich N vom Sandstein; ihr zunichst sehr steiles
Einfallen wird gegen N bald llacher. Wo der Graben sich
gabelt, sicht man sie im W-Ast (im ostlichen sind die Auf-

schliisse viel schlechter), samt einer Einlagerung von Bolgen-

konglomerat, an steil N-fallendem Feuerstatter Sandstein
mit lokaler Diskordanz abstoBen. Er ist ca. 30 m michtig
aufgeschlossen und enthalt das S.10 erwahnte grobe
Konglomerat eingelagert; gegen N wird er ganz dinn-

- bankig. Im ostlichen Ast sieht man ihn wieder ubergehen

in Junghansenschichten, die hier auch eine Einlagerung von
Rote-Gschlielschichten und (in einem 6stlichen Seitengraben
sichtbar) von Bolgenkonglomerat enthalten. Gleich iber
der Miindung des nichsten Seitengrabens aber quert eine
Einkeilung von Flysch (Sandstein mit verkohlten Pflanzen-
resten, nordlich davon Kieselkalk und Schiefer, zusammen
ca. 20 m machtig); Streichen O-W, senkrecht. Es folgen
Junghansenschichten in gleicher Stellung mit einer [einen
Konglomeratbank; dann nach kurzer Schuttunterbrechung
eine zweite Einkeilung der gleichen Flyschgesteine, auch
mit feinen Breccien verkniipft (vgl. S. 60), 25 bis 30 m
miachtig und z. T. furchtbar verdriickt. Auch sie stehen
senkrecht und streichen O-W; in einecm westlichen Seiten-
graben sind sie zu verfolgen bis S unter die Synklinale am
Grat S P. 1602,4; wahrscheinlich bilden sie die durch eine
Querverschiebung verstellte Fortsetzung des Flyschkeils SO
der Oberen Mittelalpe (vgl. S. 167). — Im Hauptgraben
folgen N wieder Junghansenschichten, groBenteils stark ver-
quetlscht und anscheinend auch noch teilweise tektonisch
mit Flysch gemischt. Die tektonische Grenze gegen den N
folgenden, zunichst ca.45° N fallenden Flyschkalk ist
knapp oberhalb der Fuge, wo der Weg von der Schonberg-
zur Grasgerenalpe den Tobel quert, durch schwarze Quetsch-
schiefer angedeutet. Nach dem Kartenbild zu schlieBen,
muf dieser Kontakt nahezu senkrecht mit O-W-Streichen
durchziehen.

¢) Die Klippe am Bolgen-S-Abhang sei kurz die
Bolgenklippe genannt. Sie ist zwar mit der Schelpen-

Nordklippe untrennbar verbunden; doch ist eine solche

getrennte Bezeichnung in mancher Hinsicht nitzlich.

Vom Rinkertobel ostwirts sind zunichst die Aul-
schliisse durch Schutt unterbrochen, und ihre Fortsetzung
an der Begrenzungsrippe des Grasgerenalpkessels ist nur
mithsam groBtenteils mit Hilfe von Lesesteinen zu ent-
zilfern. E 63 und 64 veranschaulichen den Zusammenhang,
soweit er sich erkennen 1aBt.

Der auffilligste Punkt jener Rippe ist der »Stein-
haufen«: ein Haufwerk von Blocken des Feuerstitter Sand-
steins. Er bildet anscheinend eine isolierte Linse in Jung-
hansenschichten, die N davon (etwas W unter der Kamm-
héhe) anstehen, fast senkrecht und 60° O-streichend. Wenn
das nicht nur eine lokale Abweichung des Streichens ist
(was die Aufschliisse nicht entscheiden lassen), so wird
es unter spitzem Winkel geschnitten von der Grenze gegen

1
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den wenig weiter N folgenden Flysch, die fast genau O-W
streicht. — Dem Feuerstitter Sandstein des Steinhaufens
entspricht, wahrscheinlich als davon abgerissene Linse, ein
weiteres Vorkommen am Fufle des Gehinges, etwas S von
dem kleinen Stadel bei der Grasgerenalpe. S {olgen wieder
Junghansenschichten, vereinzelt am Gehinge anstehend
sichtbar, in steiler Stellung. Aber alsbald trifft man auf
der Kammhohe massenhaften Flyschsandstein, der westlich
etwas darunter in steilen O-W-streichenden Platten an-
steht. Es ist die Fortsetzung des nérdlichen Flyschkeils
im Rankertobel (vgl. 8. 193), mithin vermutlich auch jenes
SO der Oberen Mittelalpe. Gegen S folgen wieder Jung-
hansenschichten sowie jene, z. T. mehrere Kubikmeter
groBen Orthogneisblocke, die Mylius (23, S. 87) fir einen
anstehenden »Granit« gehalten hat. Sie liegen indessen
auch hier in Gesellschaft von zahlreichen anderen kristal-
linen Trimmern — kein Zweifel, daB hier ein Zug von
Bolgenkonglomerat durchgeht, dem auch jene entstammen.
Nicht weit 8 folgt wieder Feuerstitter Sandstein, am N-
Rand mit Spuren polygenen Konglomerats verkniipft.
Es scheint jedoch nicht bis zur Kammhohe fortzusetzen,
sondern liegt wenig unter ihr noch als ganzlich isolierter,
abgerissener Klotz mit N-fallender Plattung, um den sich
das Bolgenkonglomerat, so wie in Karte und Profil ange-
deutet, im N bogenférmig herumschlingt. Weiter S liegen
wieder ausschlieBlich Junghansenschichten im Schutt; aber
etwas N von einer kleinen Verebnung des Kammes ragt ein
Fels von Feuerstitter Sandstein heraus, fiir den ein Zu-
sammenhang kaum anzugeben ist. Uber diese Verebnung
selbst (etwas iber 1500 m, auf dem ersten Buckel iiber dem
Waldrand) zieht abermals das Bolgenkonglomerat, an
herausgewitterten, z. T. riesigen Blocken zu erkennen; es
scheint mit maBigem S-Fallen auf dem W-Gehénge hinab-
zusetzen, nach Lesesteinen vor dem nordlichen Waldrand
zu schlieBen. Aul der Kammhohe erscheint auch N vom
Waldrand wieder Feuerstitter Sandstein als Blockmeer;
seine Lagerung ist dort und auf dem W-Abfall nicht zu
erkennen, wohl dagegen auf der Ostseite: am Abfall zur
Hiitte bei P. 1473 streicht er 80° O und fdllt unten 55° S,
oben flacher. Junghansenschichten legen sich dort dariiber.
Gneisblocke auf der Rippe am oberen Waldrand scheinen
einer Einlagerung im Sandstein (vgl. S. 10) zu entsprechen;
andere, am S-Rand des Waldes bei ca. 1460 m, entstammen
dagegen jedenfalls wieder einem Zug von Bolgenkonglo-
merat im Hangenden der S-fallenden Sandsteinplatte. Ein
weiteres Konglomerat ist angeschnitten durch einen Ent-
wisserungsgraben auf der Wiese darunter, der auch sonst
Material der Junghansenschichten auswirft. BEtwas tiefer
folgt nochmals Feuerstitter Sandstein an einer Kkleinen
Gehangestufe; die aufschluBlosen Sumpfwiesen darunter
dirften Flysch verhiillen.

Der Teil dieses Profils 8 vom Flyschkeil ist nicht in
allen Einzelheiten sicher zu deuten; es scheint eine Reihe
von Schuppen aus Feuerstitter Sandstein und Jung-
hansenschichten vorzuliegen. Im siidlichsten Abschnitt
aber scheinen diese Gesteine eine tauchende Anti-
klinale zu bilden — und zwar genauinderstreichenden
Fortsetzung des Aptychenkalks vom Réankertobel,
Diesen kann man also auffassen als tauchenden Gewdlbe-
kern, der gegen O so rasch in die Hohe geht, daB er in dem
beschriebenen Profil nicht mehr angeschnitten ist.

Diese Auffassung wird durch die weiter O folgenden
Aufschlisse bestatigt. N Lenzenberg, an der vom Bolgen
gegen SSO herabziehenden Rippe, sowie in den Graben W
davon sieht man uberall Flyschkalke fast horizontal iber-
lagert von Feuerstitter Sandstein, der z. T. kleine Wand-
stufen bildet (IF 67—69). Junghansenschichten folgen kon-
kordant, meist mit flachem S-Fallen; im westlichsten jener
Graben sieht man eine kleine Komplikation in Gestalt
einer gegen N offenen »falschen« Synklinale (F 68). Nach
wenigen Metern bereits folgt das Bolgenkonglomerat in
gleicher Lage. Gegen W zieht es am Abhang unter der
Hutte P. 1473 durch — hier von 85° S-fallenden Schiefer-

platten (Junghansenschichten!) unterlagert; im Wald uber
dieser Hiitte (der Wiesenboden, auf dem sie steht, ist ganz
mit kristallinen Geréllen iiberschiittet) bildet er, gleichfalls
S mit dem Gehdnge fallend, eine weithin verlolgbare
Steilstufe. Das ist die direkte Fortsetzung des N-
Flugels der eben erwadhnten verkehrten Antikli-
nale, die hier allein davon erhalten ist. An der vorhin ge-
nannten Rippe (F 69) aber sieht man, auf der O-Seite,
den Feuerstitter Sandstein sich noch gegen N senken (aul-
fillige Felsen bei ca. 1420 m, stark in sich zertrimmert und
anscheinend gegen W durch eine kleine Verwerfung be-
grenzt). Die Junghansenschichten dariiber sind ebenlalls
besonders auf der O-Seite sichtbar. Auf ihnen liegt auf der
Hoéhe der Rippe bei etwa 1470 m ein winziger Rest (wenige
Quadratmeter Oberfliche) von Aptychenkalk, den Mylius
bereits entdeckt hat (23, S. 93; auf dem O-Abhang liegen
nur lose Blocke des Kalks, wie im Gegensatz zu Mylius’
Angabe bemerkt sein mag). Er zeigt synklinale Lagerung,
und die feine Breccie, die so oft an der Hangendgrenze
des Aptychenkalks auftritt, fehlt auch "hier nicht. An
seiner Einfaltung von oben ist so wenig zu zweifeln wie an
dem normalen Verband mit den Junghansenschichten: es ist
der nochmals bis zur Sichtbarkeit herabtauchende
Jurakern unserer verkehrten Antiklinale — die
Fortsetzung des Aptychenkalks vom Rénkertobel. Mit
diesem hat ihn bereits M ylius im Prinzip richtig verbunden;
die riesigen Spalten freilich, an denen er ihn durch den
Flysch heraufschiebt, sind, wie auch anderwarts, reine
Phantasiegebilde — hier liegen die Verhaltnisse so weit
klar, daB man sagen kann, es ist keine Spur von solchen
Spalten zu sehen. — Im N-Schenkel des verkehrten Ge-
wolbes tritt, N unter dem Aptychenkalk, auch Bolgen-
konglomerat auf; im S-Schenkel scheint es hier zu fehlen.
Es entspricht jenem, das durch die W benachbarten Graben
nach dem Waldhang N P. 1473 zieht (vgl. oben).

In diesen Griben kommt N darunter, durch wenige
Meter Junghansenschichten vom Konglomerat getrennt,
Feuerstitter Sandstein hervor, im ostlichsten als betricht-
liche Masse, die gegen W jedoch auf ein schmales und meist
schlecht aufgeschlossenes Band zusammenschmilzt. Es
scheint gegen W mit jenem des Nordfligels unserer Pseudo-
synklinale zusammenzuhéngen; jedenfalls bildet er deren
Trennung von einer nérdlicheren Schuppe. An der Rippe,
auf der der Aptychenkalk liegt, ist er durch Mordne ver-
hillt; auf deren O-Seite aber kommt er tberhaupt nicht
mehr zutage — meist flach S-fallende Junghansenschichten
herrschen dort.

Hier liegt, sowohl auf der O-Abdachung jener Rippe
als auch in den Graben auf deren W-Seite, jener S. 11
beschriebene Nummulitenkalk anscheinend transgressiv auf
den verkehrten Schichten des N-Schenkels unseres tau-
chenden Gewdlbes. Wegen der Einzelheiten der Lagerung
sei aul S. 11 hingewiesen.

Die erwihnte, N auf das verkehrte Gewdlbe folgende
Schuppe besteht aus mittel S-fallenden Junghansen-
schichten mit Bolgenkonglomerat, das durch die Griben
iiber dem Nummulitenkalk als schmaler Zug zu verfolgen,
ostlich davon plétzlich zu groBer Méchtigkeit (wohl 40 bis
50 m) anmschwillt. Es steigt dort als wohl ausgeprigte
Rippe am Bergabhang hinauf und bildet bei ca. 1600 m,
ostlich vom »Steinhaufen«, jenen waldbestandenen Wall
aus teilweise riesigen Blécken, der als Fundort des »Bolgen-
granits« beriihmt geworden ist (F 68). Seine genauere
Beschreibung ist an anderer Stelle erfolgt (36). Gegen O
sieht man die Konglomeratrippe wieder sich senken, unter-
lagert von mittelsteil S-fallenden Junghansenschichten.
Solche stehen auch im westlichsten der genannten Griben an.

Dort erscheint, N von ihnen, plotzlich Flyschsandstein
— die Fortsetzung des S vom »Steinhaufen¢ heriber-
querenden Keils (vgl. oben). An seiner N-Grenze sieht .
man einen grauen Kalk flach N fallen, von Junghansen-
schichten konkordant bedeckt, die sich hier wohl iiber dem
Flysch zusammenzuschlieBen beginnen. Im 0stlichsten
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dieser Griaben ist er untergetaucht: die grofle Konglo-
meratmasse (siche oben) legt sich dariiber (vgl. F 66—68).

Lesesteine lassen auch den Feuerstidtter Sandstein
vom »Steinhaufen« nach O verfolgen, bis er gleichfalls
unter der grofien Konglomeratmasse verschwindet, die
sich als hohere Schuppe dariiber deckt (vielleicht diskor-
dant). — Von der nordlichen Klippengrenze ist jedoch in
dieser ganzen Gegend nichts zu sehen — unter Wald und
sumpfigen Wiesen bleibt sie der Beobachtung entzogen.

Der groBe Graben, der vom Bolgen zur Herzenbergl-
alpe hinabzieht, ist aul seine ganze Erstreckung begleitet
von Rutschgelinde und Sumpfwiesen ohne Aufschliisse.
Man trifft an ihm z. T. ganz ansehnliche Massen von Feuer-
statter Sandstein, die jedoch nicht als anstehend zu be-
trachten sind; dasselbe gilt von den kristallinen Blocken,
die der Graben reichlich fithrt und die Tornquist veranlafit
haben dirften, dort in der Néahe des Schonberger Achentals
ein tatsdchlich nicht existierendes Konglomeratlager einzu-
tragen. Diese Blocke stammen vielmehr von der schon
erwahnten Konglomeratmasse unter dem Bolgen.

Jenseits dieser Unterbrechung der Aufschliisse ist
die Tektonik der Klippe ganz anders, anscheinend sehr
einfach geworden. Alle Tauchfalten u. dgl. sind verschwun-
den; man sieht nur eine meist flach noérdlich geneigte,
durch kleine Briiche zerstickelte Platte von Feuer-
stitter Sandstein an der Basis, iiberlagert von ca. 50 bis
60 m michtigen Junghansenschichten in gleicher Lagerung
(F 70—73). Beide bilden zweifellos eine einheitliche, ver-
kehrte Schichtfolge; das beweist der lithologische Ubergang,
den man an dem Bach W P. 1347 beobachtet, sowie die
Einlagerung von Rote-Gschliefschiefern iiber dem O-Ende
der Sandsteinwand (S Sulzbach). — Deren Aullagerung
auf den Flysch der S-Seite sicht man NO P. 1347 (F 73):
dort entbl6Bt ein groBer Anril Flysch-Mergelschiefer mit
einzelnen Sandstein- und dicken Kieselkalkbanken, iiber-
lagert von einer polygenen Breccie (80 ¢cm); dariiber liegt
nach einigen Metern Schuttunterbrechung der Feuerstitter
Sandstein. Die miBig ONO fallende Breccie gehort ver-
mutlich zu einer kleinen Basisschuppe aus Junghansen-
schichten; sie liegt diskordant auf dem horizontalen Flysch,
doch nimmt dieser weiter abwarts ungeldhr gleiches Fallen
an. — Auch in dem Graben W P. 1347 sicht man die Unter-
lagerung des Feuerstitter Sandsteins durch méchtige, berg-
einwirts fallende Flyschschiefer; doch ist der Kontakt selbst
durch Schutt verhullt (F 71).

Eine kleine Komplikation ist erschlossen an der Wand
iiber dem Wiesenboden bei P. 1347: ein spitzer, steil mit
700 W-Streichen von oben in den Feuerstatter Sandstein
eingreifender Keil von Junghansenschichten (F 71). —
S vom Sulzbach wird das Einfallen lokal steiler. Der basale
Sandstein keilt dort aus: oberhalb P. 1196 ist er nicht
mehr auffindbar — Flyschsandstein reicht dort (nach
Lesesteinen) bis an die Junghansenschichten.

In dieser Gegend besteht die obere Kante des steilen,
von letzteren Schichten gebildeten Gehénges aus Bolgen-
konglomerat, das flach N-fallend die sanfte Béschung zum
Sulzbach bedecken diirfte (F 74; zu sehen ist hier freilich
fast nichts auBler losen Blocken), und diesen auf ldngere
Erstreckung mit mannigfaltigen kristallinen Geréllen er-
fullt. Auf der Kante S vom Bach siecht man das Konglo-~
merat wieder bedeckt von schwarzen Schiefern der Jung-
hansenschichten, und auf sie legt sich alsbald Feuerstatter
Sandstein, als gleichfalls flach zum Sulzbach abfallende
Platte (F 75 u. 76). Dieser Bach 1aBt NO darunter die
Junghansenschichten mit dem Konglomerat wieder zutage
treten, und auch am W-Rand des Sandsteins sind sie im
Bach sichtbar, an einer kleinen senkrechten, NW-streichen-
den Verwerfung herausgehoben. Gegen S bricht letzterer
mit steiler Wand ab — der AbriBrand des S. 112 erwidhnten
Bergsturzes, der weit hinab das Gehinge bedeckt. O von
diesem sind dije liegenden Junghansenschichten der S-Seite
nicht mehr auffindbar. Flyschgesteine lassen sich — in
Lesesteinen — bis hart an die Sandsteinriffe verfolgen.

Aber etwas weiter O sind auch diese plotzlich verschwun-
den (F 77). Sehr moéglich, dal hier etwas bedeutenderc

Verwerfungen im Spiel sind (wie in Karte und Profil hypo-

thetisch eingetragen); nachweisen lassen sie die ungeniigen-
den Aufschlisse nicht. Jedenfalls setzt der Feuerstitter
Sandstein wenig weiter O wieder ein; Uber dem Weg
zum »Oberen Heubat « bildet er wieder eine langere Reihe
von Felsriffen {I* 78), genau wie weiter W durch Kkleine
Verwerfungen zerstiickelt; an ihnen ist er intensiv breccids
zertrimmert. S darunter ist Flysch spurenweise anzu-
treffen; aber N folgt aufschluBloser Wald. Durch solchen
zieht auch die weitere Fortsetzung des Feuerstitter Sand-
steins (F 79, 80); kleine Felspartien und Anhiulungen
von Blockwerk reihen sich in NO-Richtung aneinander —
vielleicht entsprechend dem N-Fallen der hier von dem O
geneigten Gehidnge geschnittenen Sandsteinplatte? DBei
1000 m etwa iberschreiten sie den Sulzbach und finden
auf der Wiese N von ihm ihr Ende.

Auch in dem Graben, der unmittelbar S vom Sulz-
bach in die Schonberger Ache miindet, glaubt man bei
940 m, wo ihn ein kleiner Steig tberquert, Feuerstitter
Sandstein anstehen zu sehen, wohl 10 bis 15 m michtig.
N davon in der Wiese liegen Triimmer von Junghansen-
schichten (Quarzite und schwarze Schiefer). Die Lagerung
ist nicht erkennbar (in F 81 ganz hypothetisch), der Zu-
sammenhang ringsum verhullt. Sicher ist nur die Unter-
lagerung durch Flysch, der 6stlich im Tal der Schonberger
Ache darunter durchzieht.

Ganz unklar sind die Verhiltnisse am ganzen N-Rand
der Bolgenklippe, O vom Steinhaufen. Dort fanden wir
eine senkrechte Grenze gegen den Flysch (vgl. S. 193); aber
weiterhin fehlen alle Anhaltspunkte zur Bestimmung ihrer
Lage. Von der groBen Konglomeratmasse am Bolgen
S-Abhang bis zum oberen Sulzbach bildet die Obergrenze
der méaBig N geneigten Junghansenschichten die Kante
einer Terrasse, iiber der in anscheinend gleicher Lagerung
der Flysch zu folgen scheint; doch ist der Kontakt selbst
nicht sichtbar (F 70—73). Dabei verlault die Grenze auf
dieser Strecke genau in O-W-Richtung. Am Sulzbach
aber greifen die Klippengesteine iiber diese Linie nach N
hinaus. Wir haben bereits (vgl. oben u. F 76) die Feuer-
stitter Sandsteinplatte am Sulzbach kennengelernt. Eine
Zunge des gleichen Gesteins greift in die Junghansen-
schichten ihrer Unterlage von N hinein, spitzt im Sulzbach
gegen S aus, schwillt dagegen N-wirts betrachtlich an und
bildet als etwa 25 m hohe Felswand den Sockel des steilen
Gehanges iber der Burgstallhiitte. Unergriindliche Mo-
rdnen umgeben sie im N, O und W auf weite Erstreckung.
— Weiter abwirts springt auf der S-Seite des Sulzbaches
ein Sporn gegen O vor. Auf ihm beobachtet man einen
weiteren Keil von Feuerstiatter Sandstein, 4 bis 5 m méchtig,
zwischen Junghansenschichten (die hier reichlich die S.9
erwihnten blaugrauen Kalke enthalten); und noch einmal
am O-FuB des Sporns ist Feuerstitter Sandstein, etwa 15 m
michtig aufgeschlossen (F 77). Die Furche S des Sporns
scheint einer Verwerfung zu entsprechen; denn S von ihr
ist Feuerstatter Sandstein erst in noch tieferer Lage anzu-
treffen. Gegen S scheint auch er in Junghansenschichten
auszukeilen, die das ganze Gehédnge bilden. Rotgschlief-
Schiefer fallen in Spuren auf im Wald bei ca. 1160 m. In
den tiefen Aufschliissen im Sulzbach herrscht viellach be-
trichtliche Zerquetschung der Schichten — entsprechend
der mehrfachen Verschuppung, vielleicht auch bedingt
durch die Nihe der Auflagerungsfliche der ganzen Klippe.
— Deren N-Grenze ist auch hier nirgends sichtbar; wenn
auch weiter abwirts im Sulzbach an mehreren Stellen
wohl dem Flysch zuzurechnende Schiefer auftreten, ein-
mal, noch oberhalb des oben erwidhnten Feuerstitter
Sandsteins, sogar anstehend mit flachem S-Fallen (F 79).
Aber ihre Beziehungen zu der Klippe sind nirgends erkennbar.

Sicher ist in diesem #&stlichen Abschnitt der Bolgen-
klippe jedenfalls zweierlei: es liegt eine Reihe von recht
flach gelagerten Schuppen vor (im W nur eine einzige);

1*
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und zweitens: dieser innere Bau der Klippe kann mit der
duBeren Umgrenzung nicht ubereinstimmen. Denn wie
immer man sich die letztere auch vorstellen mag — man
kommt teilweise auf steilstehende Flichen, denen keine
Umbiegungen der Klippengesteine entsprechen. Teilweise
(am S-Rand) lassen sie sich vielleicht als Verwerfungen
deuten. Am N-Rand aber ist es schwer maglich, eine solche
zu konstruieren — man miiite denn eine gehobene Klippen-
fortsetzung hoch tber den Gipfeln des Bolgen in der Luft
annchmen wollen. Wenn eine solche auch grundsitzlich
wohl maéglich ist, so sollte man doch irgendwo in der strei-
chenden Fortsetzung etwas von jener Verwerfung sehen;
davon ist aber bisher nichts bekannt. Es ist also eher an-
zunehmen, daf} diese nicht existiert — daf3 die anzunehmende
diskordante Klippenbegrenzung primirer Art ist. DaB
auch an der Klippenbasis hier z. T. Diskordanz herrscht,
zeigt das Verhalten des Feuerstéatter Sandsteins NO P. 1347
(vgl. S. 195).

d) Die Klippenunterlage im Tale der Schén-
berger Ache. Der Lauf der Schonberger Ache folgt auf
langer Strecke sehr genau. der Grenze der tieferen helve-
tischen Kreide. Nur im obersten Stiick stehen beiderseits
Scheienalpmergel an; S der Hansenmoosalpe erscheint auf
der S-Seite Gault {Seewerkalk fehlt hier, vgl. S. 53) und
begleitet weiterhin den Bach. Er gehért dem steil N-fallen-
den N-Schenkel des Beslergewtlbes an. Wo sich N von
diesem das Schwarzenberggewdlbe herauszuheben be-
ginnt, unterhalb der Herzenberglalpe, sigt sich der Bach
streckenweise in enger Klamm in den Gault und Schratten-
kalk ein. Einige kleine Querbriiche sind festzustellen.
Gegen O wird das N-Fallen immer steiler, schlieBlich senk-
recht — entsprechend dem allméhlichen Aufsteigen des
Gewilbes gegen O. N folgt, soweit tiberhaupt ein Urteil
moglich ist, unmittelbar Flysch; doch sieht man seine
Schiefer und Kalke nur in Gestalt von Schutt auf der N-Seite
der Ache. — Dort wo diese zum zweitenmal aus W-O-
Richtung nach NO umbiegt, sind Schrattenkalk und Gault
an steil S-fallender Fliche auf Scheienalpmergel uber-
schoben (F 78). Diese ganz lokale Komplikation hat schon
Rothpletz richtig beobachtet, aber zu der irrigen Kon-
struktion seines groBen Lingsbruches Sintis—Dornbirn—
Langenwang miBbraucht (12, S. 34). Tatséchlich kann von
der Existenz eines Bruches von regionaler Bedeutung im
Schonberger Achental keine Rede sein — auch nicht in der
von Mylius (23, S. 65 {.) abgednderten Form. — Weiter ab-
wiarts tritt die Ache in den heftig gefalteten Ofterschwanger
Mergel ein; die Scheienalpmergel dirften zusammen mit
der tieferen Kreide darunter hinabtauchen — soweit sie
nicht seitlich in diesen Flysch, als teilweise altersgleiches
Aquivalent, iibergehen (vgl. S. 109).

Am Gehidnge weiter aufwarts bis zum Klippenrande
folgen nur vereinzelte Aufschlisse von anderen Flysch-
gesteinen: Kalken und Sandstein (sieche Karte). Die auf
den Profilen F 77 u. 78 scheinbar diskordante Lagerung
ist direkt nicht zu beobachten, sondern nur durch die Art
der gewidhlten Signaturen bedingt. Immerhin besteht die
groBte Wahrscheinlichkeit, daB diese Grenze einer tek-
tonischen Trennung entspricht: denn unter P. 1196 stehen
am steilen Waldgehinge, W von dem S. 112 erwihnten
Bergsturz, Scheienalpmergel an, flach ostlich einfallend
und unterlagert von einigen Metern Amdener Schichten.
Ich fasse diesen rings von Flysch umgebenen Kreidefetzen
auf als eine letzte, ostlichste Spur der Scheienalpdecke;
die notwendige Konsequenz ist, daBl auch die oberen Teile
des Flysch dieser Decke angehoren (vgl. S. 109).

Zu sehen ist davon natiirlich nichts, sind doch die
Aufschliisse im Flysch dieser Gegend ganz unzureichend.
Ein einigermaBen zusammenhangendes Profil bietet nur
der grofe Graben N P. 1218 (F 68). Im unteren Teil durch-
zieht er stark in sich gefaltete Scheienalpmergel (in einem
westlichen Seitengraben Einlagerung von Glaukonitmergel);
dariiber folgen ohne sichtbaren Kontakt Flyschschieler,
weiter gleichfalls nach Schuttunterbrechung Sandstein,

endlich Kieselkalk, unter der Klippe. Wenigstens die beiden
letzten Glieder diirften zur Scheienalpdecke gehoren, ihre
Aulfagerung liegl freilich auch hier unter dem Schutt.
Ebenfalls zur Scheienalpdecke gehort ein kleines Vor-
kommen von Amdener Schichten auf dem Gehinge der
Rénkalpe (F 65), nicht mehr weit von dem Seewerkalk im
Rankertobel, den wir oben gleichfalls als wahrscheinliche
Vertretung der Scheienalpdecke bezeichnet haben.

e) Das Flyschgebiet von Riedberghorn und
Bolgen wird grofitenteils von Oberzollbricker Sandstein
aufgebaut, der hier, im Gegensatz zum Schelpenkamm,
plotzlich wieder in groBer Michtigkeit vorhanden ist.
Die untergeordneten Vorkommen von Kieselkalken be-
trachte ich als wahrscheinlich jingere Einfaltungen (Obere
Piesenkopfkalke; vgl. 8. 110).

Solche treten zunichst hart am Klippenrande auf:
von der W-Seite des Riedberghorn-S-Grates in den Kessel
der Grasgerenalpe, weiter iber den westlichen Bolgen-
gipfel (P.1687,1) bis auf die SO-Seite des Wannenkopfes
sind sie zu verfolgen — im O namentlich mehrfach mit
dem Sandstein verzahnt, ohne daB jedoch iiber das Wie?
aus der groBtenteils auf Lesesteinen basierten Kartierung
Genaueres zu entnehmen ware.

Das Einfallen ist in dieser Zone nur in dem Abschnitt
vom Riedberghorn-S-Grat bis zum Bolgen-W-Gipfel (vor-
wiegend) konkordant zur Klippengrenze, d. h. um die
Vertikale schwankend. Weiter W ist es teils (W-Fuf3 des
Riedberghorns) flach auf die Klippe zu, teils (NO Obere
Mittelalpe) steil von ihr weg gerichtet. Ebenso herrscht
weiter O flaches (Aulschliisse NO vom groBen Konglomerat-
vorkommen, F 69) oder etwas steileres (groBer Anril am
Eckschachen, F 71) Bergeinwirtsfallen.

Weiter N folgt eine groBe, einheitliche Sandsteinmasse,
derdieGipfel des Riedberghorns und Wannenkop!s angehoren ;
nur am Grat, der vom Bolgen gegen das Riedberghorn
zieht, sind noch an einer' Stelle Spuren von Kieselkalk
zu finden (E 64), und entsprechend in der Fortsetzung am
S-Grat des Riedberghorns (E 69). Das Einfallen ist in
dieser Zone iiberall (soweit tberhaupt erkennbar) steil,
aber mit wechselndem Betrag. — Auf der N-Seite des
Riedberghorns ist es allgemein gegen S bis SO gerichtet;
und dort erscheinen (E 59, 56) auch wieder zwei Bénder
von Kieselkalken, deren hoheres am N-Vorgipfel des Ried-
berghorns (P. 1755,0) vorbei ins Tal der Bolgenach (N vom
Bolgen) zu verfolgen ist; dort schwillt es, in sich heftigst
gefaltet, am N-FuB des Wannenkopfs zu fast 1% km
Machtigkeit an.

AuBerordentlich mangelhaft sind die Aufschliisse auf
der NO-Seite des Wannenkopfs: in den von mir begangenen
Griben war der Sandstein nur in groBen Blécken sichtbar,
die keine Lagerung erkennen lassen (in F 73, 74 hypothe-
tisch!). Weiter O bedecken Morédnen das ganze Gehinge S
der Bolgenach und die Talsohle. Erst in der Enge bei
P. 1096 erscheint anstehender Oberzollbriicker Sandstein
mit steil westlichem Einfallen (in ¥ 77 parallel zum Strei-
chen geschnittenl). Talabwirts bildet er steile Felshinge
auf der Nordseite. Er enthalt hier die S. 61 erwihnten
Kalk- und Schiefereinschaltungen. In der Talsohle dar-
unter ziehen. die Ofterschwanger Mergel durch, stark ge-
faltet; gegen W nehmen sie ebenso wie der Sandstein
steiles W-Fallen an. Zwischen beide Bildungen verlege ich
die Grenze zwischen Bregenzerwald- und Scheienalpdecke;
doch ist der Kontakt auch hier nicht sichtbar.

f) Die Gegend von Obermaiselstein. Oben wurde
die Bolgenklippe verfolgt bis zu dem S-N verlaufenden
Abschnitt des Schénberger Achentals. Damit ist jedoch
ihr Ende noch nicht erreicht. Denn folgt man von Ober-
maiselstein dem Weg in dieses Tal, so triflft man noch auf
seiner O-Seite gleich hinter den letzten HAusern anstehen-
den Feuerstiatter Sandstein: einen méchtigen Felsklotz,
der gegen N steil zur Weiler Ache abfillt (F 82). Er durfte
identisch sein mit dem »Gault«, den Mylius dort erwihnt
(23, S. 63, 93). Indessen ibertrifft seine Michtigkeit die
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des helvetischen Gault in unserem Gebiet um ein Mehr-
faches, und es kommen in diesem Sandsteine des gleichen
Typus erst weiter S vor.” Aus beiden Griinden ist das Vor-
kommen als Feuerstitter Sandstein zu betrachten; auch
Reiser hat es als solchen (in seiner Auffassung Flysch-
sandstein) angesehen (30, S. 22 Anmerkung 4).

Und tektonisch ist es durchaus getrennt von der
helvetischen Kreide!}. Denn ringsherum steht Flysch an:
im S bereits dort, wo der Weg ins Tal der Schénberger
Ache hinabsteigt; im O am Terrassenabfall N unter den
Hiusern von Obermaiselstein, flach S-fallend (F 83), ebenso
gegeniitber N der Weiler Ache; im NW, heftig gefaltet, bei
P. 910 (F 81). Uberall sind es die gleichen Ofterschwanger
Mergelschiefer, und es ist keine Frage, daB wir die einzelnen
Vorkommen iber die kurzen trennenden Alluvial- und
Moranenstrecken hinweg verbinden diirfen. O Obermaisel-
stein [inden wir sie wieder an den Abfillen rings um den
plateauférmigen Hiigel auf der O-Seite der StraBe. Und
erst unter diesen taucht ostlich das flache Kreidegewolibe
von Maderhalm?) hervor (F 84). Es beginnt 800 m O von
jenem ostlichsten Feuerstitter Sandstein, genau in der
streichenden Verlingerung der Bolgenklippe — kein Zweifel,
daB es unter diese hineinstreicht.

So ist deren Auflagerung auf Flysch und helvetische
Kreide hier am O-Ende noch einmal ganz deutlich.

g) Zusammenfassung. Die Schelpen-Nordklippe setzt
O vom Balderschwanger Tal fort — ihr S-Teil mit dem
Aptychenkalk in fast unverinderter Weise; der nérdliche
dagegen sehr reduziert. Reste von zwei tieferen Schuppen
liegen an der Basis, deren untere mit jener vom Roten
Gschlief identisch sein diirfte. — Gegen S iberdacht die
Klippe die Fortsetzung der aufgewdlbten Unterlage des
Hochschelpen; dabei ist aber ein geringmichtiger Flysch-
keil (gegen O bis auf die S-Seite des Bolgen verfolgbar)
hoch in jene hinaufgefaltet. 8 von ihm [folgt die recht ab-
weichend gebaute Faltenregion der Héornlealpe: Scharf
ausgewalzte Falten mit Kernen von Aptychenkalk, gegen
N groBtenteils flach liegend, im 8 an einem steil von oben
hereintauchenden Stiel hingend. Dessen Fortsetzung ist
der Aptychenkalk im Réankertobel (die Falten sind hier
zuriickgeschwenkt); weiter O sticht er in die Luft und ist
nur auf der SO-Rippe des Bolgen noch in einem winzigen
Rest erhalten. N an diese Tauchfalte schliet sich im
Réankertobel und weiter O ein kompliziertes Falten- und
Schuppensystem aus Junghansenschichten und Feuer-
stitter Sandstein; in diesem steckt auch der berithmte
»Bolgengranit « als Block im Bolgenkonglomerat. — Weiter
O bleibt zunidchst nur eine verkehrte Schuppe iibrig;
erst am Sulzbach treten wieder weitere hinzu. Die 8-Grenze
der Klippe ist auf dieser oOstlichen Strecke meist durch
flache Auflagerung auf den Flysch gekennzeichnet; die
N-Grenze scheint steil und vielfach diskordant zu ver-
laufen, ist aber nirgends direkt sichtbar. Das 8stliche Ende
der Klippe bildet der Feuerstitter Sandstein bei Ober-
maiselstein, unter den von drei Seiten der Flysch einfillt.

N von der Klippe und anscheinend vielfach (tek-
tonisch) diskordant zu ihr baut gréBtenteils Oberzollbriicker
Sandstein die Gipfel des Riedberghorns und Bolgen auf,
mit einzelnen Einfaltungen von {oberem ?) Piesenkopfkalk;
er gehort zur Scheienalpdecke. — Im S bildet die tiefere
helvetische Kreide drei Gewdlbe: das Besler-, Schwarzen-
berg- und das Gewélbe von Maderhalm, von denen jeweils

) Den von Mylius a. a. O. angegebenen Schratten-
kalk auf dem Riicken S unseres Vorkommens konnte ich
nicht finden; vielleicht hat er Blocke in den dortigen Mo-
ranen fir anstehend betrachtet.

2} Dieser Name scheint mir fiir das in Rede stehende
Gewdlbe geeigneter als der von Richter (37, S. 41) ge-
brauchte: »Gewdlbe von Obermaiselstein-Schollanger Burg«;
denn erstens ist dieser zu langatmig und zweitens liegt der
Ort Obermaiselstein schon nicht mehr auf dem Kreide-
gewolbe.

das nordlichere weiter im O beginnt (wie das auch im
Gebiet des Piesenkopfs der Fall ist); das zuletzt genannte
tritt O unter dem Klippenende hervor. Uber dem Senon-
und Flyschmantel dieser Kreidefalten liegt die Scheienalp-
decke mit Seewerkalk (lokal), Couches rouges und Scheien-
alpmergeln sowie Flyschsandstein und -kalk. In stark
reduzierter (gegenilbber dem Schelpen- und DPiesenkopl-
gebiet) Entwicklung reicht sie in die Aulwolbung der
Klippenunterlage, W der Hérnlealpe, hinein; weiter im O
geht die Reduktion noch weiter, dort ist sie nur mehr durch
einzelne Kreidefetzen (neben Flysch) vertreten. — Noch
einen hoheren Schubfetzen, unmittelbar unter der Klippen-
basis, bildet der »Wildllysch« im Rénkertobel.

II. Tektonische Zusammenhinge.
1. Die helvetische Tektonik.

In der helvetischen Tektonik ist streng zu unter-
scheiden zwischen den TFalten der stieferen« Kreide auf der
einen Seite — auf der andern den weitgehend selbstandig
bewegten Senon- und Flyschbildungen.

a) Die Falten der tieferen Kreide gehoren jener
tektonischen Einheit an, die von Richter als Bregenzer-
walddecke bezeichnet wird. Nach E. Blumer (43), des-
sen Darstellung neuerdings von Arn. Heim (63) bestitigt
wird, entsprichen sie dem siidlichsten Gewolbe des Santis-
Faltenbiindels, das im O immer weiter nach N uber die
anderen Santisfalten tbergreift, sich als Teildecke —
Hochkastendecke — von der Santisdecke abzweigend;
ihre im O an Selbstindigkeit zunehmenden Detailfalten
seien die Vorarlberger Kreidefalten.

Von einer deckenférmigen Uberschiebung der Vorarl-

-berger Kreide ist nun freilich in dem untersuchten Gebiet

wie iberhaupt ostlich des Rheins nichts zu sehen. Nichts-
destoweniger ist sie nicht zu bezweifeln: es ist undenkbar,
daB die Fortsetzung der gleichen Kreide, die in der Schweiz

45 km weit aus S heriibergeschoben ist, hier in Vorarlberg

plotzlich autochthon sein soll. Dagegen besteht keine
Notwendigkeit, die Betrage der Uberschiebung
ebenso gro8 anzunehmen. Es ist vielmehr bereits in
den tieferen helvetischen Decken O der Linth eine erheblich
stiarkere ostliche Schubkomponente zu erkennen als weiter
im W (41). Das laBt sich so deuten, daB die helvetische
Wurzelzone am Rhein — ob primir oder sekundir, ist
eine Frage fir sich — nach NO abgebogen ist: daB sie,
mit andern Worten, die groBe Alpenbeugung mit-
macht. Teilweise scheint das ja nach St. Miller (68)
auch beziiglich der Kreidefalten der Fall zu sein, wenn ich
auch der Auffassung bis jetzt nicht zustimmen kann, daB
die nérdliche Flyschzone Vorarlbergs der Wildhauser Mulde,
mithin die Gesamtheit der Vorarlberger Kreidefalten der
Alviergruppe entspreche.

Indessen kann hier aul diese Fragen nicht weiter
eingegangen werden; wesentlich ist {fir uns nur, daB die
helvetische Kreide des Untersuchungsgebiets als ortfremde
Decke aufgefaBt werden muB. Dariiber diirfte ja heute
unter der groBen Mehrzahl der Alpengeologen Einmiitig-
keit herrschen.

Innerhalb dieser Bregenzerwalddecke lassen sich die hel-
vetischen Falten unseres Gebietes unter sich zu ciner engeren
Gruppe—gewissermafen einer Falte hoherer Ordnung—
zusammenschlieBen. Nicht ein Deckenkontakt, sondern eine
aufrechte, tief eingefaltete Synklinale: die Rohrmooser
Mulde (vgl. 8. 165) trennt sie von den siidlich anschlieBen-
den Falten des Ifenstockes, die ebenfalls unter sich zu
einer »Falte hoherer Ordnung« vereinigt sind. Diese letz-
teren sind meist ausgesprochen unsymmetrische bis scharf
nach N iibergelegte Gewolbe. Der Steilabfall der Gottes-
ackerwinde gegen das Hirschgundental erschlieBt sie in
groBartiger Weise — er bietet eines der eindrucksvollsten
geologischen Bilder, die mir aus den Alpen uberhaupt
bekannt sind. Doch fallt ihre nidhere Untersuchung auBer-

L*%
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halb des Rahmens dieser Arbeit; sie ware eine in mancher
Hinsicht duBerst dankbare Aufgabe fiir sich.

Die nordliche »Falte héherer Ordnung « umfaf3t — inner-
halb des untersuchten Gebietes bzw. an dessen Rande —
die folgenden Faltengewtlbe: 1. Das Fugenbachgewdlbe;
2. das — in den Scheienwinden deutlich nordwirts uber-
liegende — Gauchenwindegewdélbe; 3. das Beslergewdlbe;
4. das Schwarzenberggewélbe; 5. das Gewdlbe von Mader-
halm; 6. das Toniskopfgewélbe. Mit Ausnahme des letzt-
genannten befinden sich alle am sichtbaren N-Rand
der helvetischen Kreide, und zwar in der Weise ge-
staflelt, daB jeweils das ostlichere Gewdlbe sich
nordlich an das vorhergehende anschliefit, bzw. es
ablost (vgl. S. 160 u. 196). Auch auBerhalb unseres Gebiets
scheint sich die Reihe noch in gleicher Weise verlangern zu
lassen: Das Gewdlbe von Rubach (S Sibratsglall) scheint
sidlich die dort verschwundene Fugenbachfalte abzuldésen
(falls es sich nicht noch als deren unmittelbare Fortsetzung
herausstellen sollte); und wenn man will, kann man auch
im NO den Grinten als weiteres, freilich durch einen
groflen Sprung getrenntes Glied anschlieBen — womit frei-
lich dessen fazielle Entwicklung nicht harmoniert, die viel-
mehr auf siidlichere Herkunf[t zu weisen scheint (vgl. 61).

Die einzelnen Gewdlbe stehen aufrecht, meist mit
schwacher Asymmetrie: die N-Schenkel sind die steileren.
Nur bei der Gauchenwiandefalte verstiarkt sich diese bis zum
ausgesprochenen Uberliegen gegen N, an den Scheienwéinden
(vgl. S.158). Sie sireichen in der Hauptsache O-W mit
nur geringen Abweichungen. Die weitaus grofite bietet
wiederum die Gauchenwindefalte, die in ihrem ostlichen
Teil bis zu 60° W-Streichen aus der allgemeinen Richtung
herausgedreht ist (vgl. S. 157).

Dieses O-W-Streichen der einzelnen Falten — auch die
Rohrmooser Synklinale wird von ihm beherrscht — steht
in auffallender Divergenz zu dem gegen NO abweichenden
Verlauf des (sichtbaren) Kreide-N-Randes. Sie bedingt, daB
unsere nordliche »Falte hoherer Ordnung« gegen O immer
breiter wird, sich in immer mehr Einzelgewélbe auflost:
im W umfaBt sie nur das einzige Fugenbachgewdlbe,
wahrend gegen das Illertal vier Gewdlbe ausstreichen.

Noch groBer ist die Divergenz gegeniiber der ONO-
streichenden Flysch-Molassegrenze.

Die Dimensionen unserer Kreidefalten sind verhéltnis-
miBig gering. Der Krimmungsradius des Gauchenwinde-
gewolbes betrigt zwischen 50 und 200 m, des Fugenbach-
gewdlbes ungefihr 250 m (die anderen dirften &ahnliche
Zahlen liefern, sind aber im Bereiche ihrer vollen Entwick-
lung nicht hinreichend untersucht). Demgegeniiber kénnen
z. B. an den siidlichen Séntisfalten (nach den Profilen in 56)
Krimmungsradien von 300 bis 400, ja 600 m gemessen
werden. Man wird diese Differenz wohl mit der in unserem
Falle erheblich geringeren Machtigkeit der faltentragenden
Schicht: des Schrattenkalks, in Verbindung bringen diirfen
(Sanders Regel der StauchfaltengroBe!).

Aber auch im Streichen ist die Ausdauer der Falten
z. T. verhdltnismaBig gering. Die Gauchenwindefalte ist
wenig iber 3 km O von der Stelle ihrer stirksten Aus-
priagung (Scheienwande) bereits fast ganz ausgeklungen.
Das Gewdlbe von Maderhalm ist eine Aufbuckelung, deren
Langserstreckung noch nicht das Doppelte des Querdurch-
messers erreicht; auch fir die Fugenbachfalte scheint Ahn-
liches zu gelten, doch sind hier wegen der starken Ein-
deckung mit jiingeren Schichten die Dimensionen nicht
sicher festzustellen. — Ich mochte vermuten, daB8 auch fir
diese geringe Liangserstreckung der Falten die gleiche
Ursache verantwortlich zu machen ist: die geringe Méachtig-
keit des Schrattenkalks.

Im Prinzip aber gleicht unsere Kreidetektonik weit-
gehend der schweizerischen. Der steife, sprode Schratien-
kalk macht dieselben (relativl) bruchlosen Umbiegungen
wie dort (z. B. Gauchenwinde); und Profile wie etwa
jenes der »Faltenkaskade« des Ifenstocks (vgl. Abb. 12)
konnen ohne weiteres verglichen werden mit analogen

Faltenbildern vom Vierwaldstatter See. Man ersieht dar-
aus, daB fir deren Zustandekommen das Ubersteigen einer
hohen Schwelle: des Aarmassivs; nicht erforderlich ist;
denn in unserem Falle ist eine solche nicht zu erkennen,
im Gegenteil steigt die Kreide des Ifenstocks von S aus
einer tiefen Versenkung unter den ostalpinen Decken hervor.
Auch zu einem Aufbranden in der Stirnregion kommt es
hier nicht — aus dem einfachen Grunde, weil die Bre-
genzerwalddecke nicht weit genug nach N vorgeriickt ist,
um an der Molasse emporbranden zu kénnen. Weiter NO,
im Grinten, geschieht dies wieder in schonster Weise.

Im ubrigen ist jedenfalls anzunehmen, dafl die Ent-
stehungsbedingungen unserer helvetischen Falten analoge
waren wie in der Schweiz: dafl vor allem eine ansehn-
liche Belastung dabei mitwirkte (vgl. S. 207 f.); ohne sie
wire die weitgehende Faltbarkeit eines so sproden Gesteins
wie der Schrattenkalk nicht denkbar.

Nicht im Widerspruch mit dem zuvor Gesagten steht
die Existenz zahlreicher Briache, die ganz ebenso wie in
der Schweiz die Kreidefalten durchsetzen; aber ebenso,
wie es dort die Regel, ist ihre Bedeutung zumeist eine sehr
untergeordnete. Sehr viele verdanken es nur der geringen
Michtigkeit von Gault und Seewerkalk, wenn sie uberhaupt
zur Beobachtung kommen.

Die bedeutenderen Briiche lassen sich in mehrere
Gruppen ordnen:

a) Querbriche. Dahin gehéren die verschiedenen
kleinen Briiche im O-Abschnitt des Gauchenwindegewdélbes,
die im wesentlichen eine vertikale Verstellung des Gewolbe-
scheitels zur Folge haben, an einer Stelle in Gestalt eines
kleinen grabenformigen Einbruches (vgl. 8. 157). Sie sind
aufzufassen als Ergebnis eines Zuges in der Streich-
richtung, der wohl im Zusammenhang mit der bogen-
formigen Krimmung der Falte aufgetreten ist — wie das
ja auch in &hnlichen Fillen von den Schweizer Geologen
angenommen worden ist. Sie wiren demnach gleichzeitig
mit der Faltung entstanden. Das ist auch theoretisch gut
denkbar, da die ZerreiBungsfestigkeit der Gesteine um ein
Mehrfaches unter der Druckfestigkeit bleibt; es konnte also
sehr wohl gleichzeitig bruchlose Zusammenbiegung und
ZerreiBung in der Richtung quer dazu stattfinden.

f) Blattverschiebungen sind auf ungleiche Vor-
wirtsbewegung verschiedener Teile der Falte (ev. wegen
ungleichen Widerstandes) zuriickzufithren. Das bedeutendste
Beispiel in unserem Falle ist jene am Scheienalpwasserfall
(vel. 8. 157); sie schiebt den ostlichen Teil des Gauchen-
wandegewoélbes gegeniber dem westlichen um ca. 150 m
gegen NO vor. An ihr 148t sich die Gleichzeitigkeit wenig-
stens ihrer ersten Anlage mit der Faltung gut nachweisen;
denn deren Charakter verindert sich gerade an jener Stelle
in auffalliger Weise: ostlich von ihr steht die Falte aufrecht
und streicht WNW, westlich liegt sie gegen N iber und
streicht O-W (vgl. S. 158).

y) Langsbriche treten in gréBerer Anzahl auf im
S-Schenkel der Gauchenwindefalte in deren O-Halfte.
Besonders bedeutsam sind die Springe, die ihren Scheitel
stidlich fast unmittelbar begleiten und das merkwirdige
Profil der Falte bedingen: sie sieht aus, als ob ihr gewisser-
malen der Ricken von einer schweren Last eingedriickt
worden wiare (vgl. B 50). An der Blattverschiebung beim
Wasserfall scheinen diese Springe ihr Ende zu [inden —
sie sind also gleich alt oder jinger als jene. Parallel dazu
lauft eine Anzahl weiterer Verwerfungen (besonders B 52);
sie bedingen im ganzen ein staffelweises Absinken des Sud-
schenkels. Doch kommt es auch zur Bildung kleiner Griben
(B 52). Dahin gehért insbesondere auch das merkwirdige
Bild in B 53, wo zwischen Gauchenwiinde- und Toniskop-
gewolbe ein schmaler Keil zwischen zwei grabenférmigen
Einsenkungen stehengeblieben ist — ein typisches Zerr-
grabenprofil’). Solche Beispiele zeigen klar, daB diese

1) Vgl. H. Quiring, Die Entstehung der Schollen-
gebirge. Zt. deutsch. geol. Ges. 65, 1913, S. 442.
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Briiche ebenfalls auf Zerrung zuriickgefihrt werden
miissen — aber diesmal in der Richtung des Querprofils.
Das schlieBt aus, daB sie mit der Zusammenbiegung der
Gauchenwindefalte gleichzeitig entstanden sind — Druck
und Zug in der gleichen Richtung sind nicht gleichzeitig
denkbar. Wohl aber nacheinander, und so mdchte ich als
das Wahrscheinlichste annehmen, daB diese Léangsbriiche
enstanden sind als die Aufbiegung der Gauchenwindefalte
selbst bereits zum Stillstand gekommen war, wihrend in
der Tiefe noch Bewegung gegen N weiterdauerte. Die nicht
mehr selbstindig bewegten Deckschichten wurden als starre
Scholle mitgeschleppt wie Eisschollen aul dem Wasser;
und man kann es leicht verstehen, wenn sie hierbei in
Stiicke brachen. Dabei wird man sich aber das Ausmal
dieser letzten Bewegung gar nicht gro vorzustellen haben;
ist doch auch der Betrag der Zerrung, wie sie in den ver-
schiedenen Léngsbriichen zum Ausdruck kommt, recht
bescheiden, ziffernmifBig hochstens in Zehnern von Metern
auszudriicken.

d) Das Bruchfeld derWeiBlensteinalpe (vgl. 8.158)
setzt sich zusammen aus Briichen verschiedenster Richtung,
die zu der Faltung in keinerlei Beziehung stehen. Das geht
schon daraus hervor, dal sie in der Richtung gegen den
Faltenscheitel ausklingen. Die auch hier mehrfach aul-
tretenden schmalen Griben machen Entstehung unter Zer-
rung wahrscheinlich. Naheres 1aB8t sich jedoch mit Sicherheit
nicht sagen. Vielleicht ist auch dieses Bruchfeld das Er-
gebnis einer Bewegungsphase jiinger. als die Bildung der
Falte, ahnlich wie das oben unter y ausgelithrt wurde.

An den bisher besprochenen Kreidefalten beteiligt sich
auBler der »tieferen« Kreide auch Senon und Flysch, jedoch
nur als ein geringmachtiger Mantel. Der groBte Teil der
Senonschichten unseres Gebietes steht nicht in direktem
stratigraphischem Verband mit der tieleren Kreide; sie
bilden vielmehr eine selbsténdige Decke.

b) Die Scheienalpdecke. Sie besteht nur aus Senon
(Couches rouges und Scheienalpmergel) und lokal geringen
Spuren von Seewerkalk sowie Flyschgesteinen (besonders
Piesenkopf- und Schelpenkalke und Oberzollbriicker Sand-
stein). Ihr Bau ist der einer stark.aminierten Deckfalte:
Das (im allgemeinen) élteste vorhandene Glied, die Couches
rouges liegen im Kern, unter- wie iiberlagert von Scheien-
alpmergeln. Dabei sind die ersteren vielfach im Streichen
abgerissen, an anderen Stellen dagegen wiederholen sie sich
mehrfach (bis viermal; Gegend des Schalffitzerbaches).
Diese Wiederholungen sind wenigstens teilweise auf S-
férmige Zusammenstauchung zuriickzufithren (Riesenkopf),
zum Teil vielleicht auch auf Schuppung. Im ganzen aber
zeigt die Scheienalpdecke ausgesprochene »Walztektonike,
deren Entstehung durch das fast durchweg hochplastische,
mergelig-schieferige Material in hohem Grade begiinstigt war.

Die trennende Flyschzone an der Basis der Scheienalp-
decke besteht nur aus einer Reihe von Linsen: Untere

Gauchtalpe, S P. 1448, Rindbachalpen, Hugen, Oberer
Scheienbach ?, Unter der Schwandalpe, Griben &stlich
Hirschgund ? Noch zusammenhangloser ist die entspre-

chende Reihe im O: O Untere Hornlealpe, NW P. 13427,
Rohrmooser Tobel. Nur im Tal der Schonberger Ache
wire jener Flysch zusammenhingend sichtbar, dafir redu-
ziert sich dort die Kreide der Scheienalpdecke auf einzelne
Linsen. Auf den zwischenliegenden, an Linge weit iiber-
wiegenden Strecken ist direkt keine Grenze zu ziehen, da
Scheienalpmergel auf Scheienalpmergel zu liegen kommen
und die zu erwartenden Quetschzonen (dergleichen es aber
auch an vielen anderen Stellen, sowohl innerhalb der Scheien-
alpdecke wie der Unterlage gibt!) nur selten aulgeschlossen
sind. Die Existenz der Scheienalpdecke ist aber auch auf
diesen Strecken gesichert durch das Fortstreichen ihrer
Couches-rouges-Kerne iiber Scheienalpmergeln.

Die Scheienalpdecke ist nach 8 bis in das Rohrmooser
Tal zu verfolgen. Sie taucht dort nérdlich unter der Rohr-
mooser Klippe hervor. Gegen N ubersteigt sie die nérdliche
»Falte hoherer Ordnung« — wobei sie aber iiber dem

Scheitel der Gauchenwindefalte auf Null reduziert wird
(vgl. spiter 8. 208). N uber deren Stirn herabgefaltet, ist
sie auf der O-Seite des Schelpenkammes in bedeutende
Falten gelegt. Sie endet dort an der Einfaltung der Schelpen-
N-Klippe. Gegen W taucht sie rasch — anscheinend mit
einer Art Querflexur (vgl. S. 120 f.) — unter Flysch, so daf
im Lappachtal keine Kreide mehr zum Vorschein kommt, —
O vom Balderschwanger Tal setzt sie mit abnehmender
Michtigkeit fort; im Tal der Schonberger Ache ist sie nur
mehr in Gestalt von geringmichtigen Fetzen nachweisbar.

Es wurde bereits einleitend darauf hingewiesen, daB
die Scheienalpdecke nicht, wie ich urspriinglich glaubte,
unterostalpinen, sondern helvetischen Ursprungs ist. Es
erhebt sich nunmehr die Frage: ist sie eine aus der Rohr-
mooser Mulde herausgeschiirfte obere Verzweigung der
Bregenzerwalddecke, oder ist sie eine selbstindige Decke
siidlicheren, ultrahelvetischen (55) Ursprungs?

Eine vorlaufige Antwort auf diese Frage wurde bereits
an anderer Stelle {39) im zweiten Sinne gegeben: die Couches-
rouges-Fazies des Senons tritt auch weiter S; im Walsertal,
in einer héheren, durch Flysch von der Bregenzerwaldkreide
geschiedenen Serie auf (ebenso nach Arnold Heim (63) an
der Hohen Kugel). Es liegt am nichsten, sie mit unserer
faziell gleichartigen Scheienalpdecke zu verbinden. Eine
endgiltige Entscheidung dariiber kann freilich wohl erst
die Neuuntersuchung des Ifenstockes vielleicht erbringen.

¢) Das nordliche Flyschgebiet. Sowohl die Bre-
genzerwalddecke als die Scheienalpdecke tragen innerhalb
des Untersuchungsgebiets tiber ihrer Kreide nur minimale
Michtigkeiten von Flysch. Ausnahmen sind nur im Schén-
berger Achental sowie in der Gegend des westlichen Unter-
tauchens der Scheienalpdecke festzustellen. Die Haupt-
masse des Flyschs aber liegt in riesiger, viele Hunderte, ja
wohl Tausende von Metern betragender Machtigkeit im N
ohne sichtbare Kreideunterlage. Erst N der Kartengrenze,
im Ostertal, kommt diese zum Vorschein; sie und damit
auch die Hauptmasse des Flysch’ gehort der Scheienalp-
decke an (vgl. 39).

Eine Erklarung dieser Verhiltnisse, insbesondere des
enormen Michtigkeitsunterschiedes, kann erst spiter, im
Anschlu8 an die Klippentektonik, versucht werden (S. 208).
Hier seien nur einige Worte der inneren Tektonik des
Flyschgebietes gewidmet.

Dieselbe 1Bt in vorziiglicher Weise den EinfluB von
Materialunterschieden erkennen: Wo die diinnschichtigen
Piesenkopifkalke usw. herrschen, ist heltigste Faltung an
der Tagesordnung, wahrend der steife, dickbankige Ober-
zollbriicker Sandstein ruhige, grofBziigige Lagerung zeigt.
Auch die Entstehung der bedeutendsten Scherflache inner-
halb des Flyschgebiets, im Krineggtal usw. (vgl. S. 118) wurde
auf diesen Gegensatz zuriickgefiihrt und als Ablésung eines
Faltenstockwerks aulgefafit. Keinesfalls hat sie die Be-
deutung einer Deckengrenze, da sie gegen O ausklingt; eine
solche ist in dem kartierten Abschnitt des Flyschgebiets
iiberhaupt nirgends mehr nachweisbar.

Auf die problematische tektonische Bedeutung der
verschiedenen Ziige von »Oberen«¢ Piesenkopfkalken im
Oberzollbriicker Sandstein wurde bereits hingewiesen (S. 110).
Wahrscheinlich handelt es sich um zerdrickte und meist
heftigst in sich gestorte synklinale Einfaltungen.

Die Nordgrenze des Flyschs gegen die Molasse
ist weder innerhalb des Kartengebietes, noch in seiner
Nachbarschaft irgendwo unmittelbar aufgeschlossen. Im
ersteren liegt sie unter den riesigen Alluvialbildungen des
Balderschwanger Tales. Wie ihr Verlauf im groBen zeigt,
kann es sich nur um eine sehr steil geneigte Aufschiebungs-
fliche handeln.

2. Die Tektonik der Klippen.

Im Gegensatz zu der bisherigen Anschauung, welche
im Bregenzer Wald nur die Vorkommen von Aptychenkalk
als Klippen gelten lieB (nur Mylius (23) macht eine Aus-
nahme, vgl. spiter S. 205), habe ich deren Umfang wesent-
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lich erweitert durch Zuweisung der vom Flysch abgeglie-
derten Junghansenschichten und des Feuerstitter Sand-
steins. Eine groBe tektonische Trennungsfliche verlauft
zwischen ihnen und dem helvetischen Flysch mit (im groflen)
beiderseitiger tektonischer Diskordanz: von der einen Seite
treten bald Aptychenkalk, bald Junghansenschichten, bald
Feuerstitter Sandstein an diese Grenze heran, von der an-
deren ganz verschiedene Flyschglieder, lokal auch helve-
tisches Senon. Das zeigt, daB hier keine normale Auf-

lagerungsgrenze bestehen kann — ganz unabhiéngig
von der Altersstellung, die man den einzelnen
Schichtgliedern sowohl der Klippen als des

Flyschs zuerkennt. Im einzelnen Aufschluf herrscht
wohl zumeist Konkordanz; allein nichts widerspricht der
Auflassung, daB dieselbe sekundir, durch Umstellung der
Schichtflichen in die Gleitrichtung zustande gekommen ist.
Im Gegenteil steht mit dieser Auffassung in vollem Einklang
die Tatsache, daBl iiberall, wo diese Grenzfldche hin-
reichend aufgeschlossen ist, Quetschzonen von
oft groBartiger Entwicklung ihren Verlauf kenn-
zeichnen. Es sei diesbeziiglich nur an die oben beschrie-
benen Erscheinungen auf der Westseite des Lappachtales
(8. 119) im Lenzengraben (S. 156), im Rankertobel (S. 193)
u. a. erinnert.

Gotlesackerwdnde

Piesenkoyt

Oherste Kreide

Seewenkalk bis

} helvetisch
Schrattenkalk

Abb. 12. Sammelprofil durch die Balderschwanger Klippenzone, theoretisch erginzt.

Die Zusammenfassung von Junghansenschichten und
Feuerstatter Sandstein mit dem Aptychenkalk zu einer
tektonisch einheitlichen Serie und ihre Abtrennung vom
Flysch ist demnach gerechtfertigt und bleibt bestehen,
auch wenn Fossilfunde die hier angenommene Alters-
stellung jener Schichtglieder als irrtiimlich erweisen soliten.

In Erwégung zu ziehen ist jedoch noch folgende Mog-
lichkeit. Richter trennt den Oberzollbriicker Sandstein
als helvetischen Flysch von den Flyschsandsteinen (»Reisels-
berger Sandstein«) des Ostlichen Allgdus und Oberbayerns,
die er als ostalpin betrachtet. Nun scheint mir auf Grund
der Beschreibung, die Richter von dem Reiselsberger Sand-
stein gibt, ein lithologischer Unterschied nicht zu bestehen;
und es ist mir noch recht fraglich, ob jene Trennung zu
Recht besteht (Richter selbst vermutet ja auch das Vor-
kommen von Klippen seines Reiselsberger Sandsteins W der
Iller; vgl. dazu oben 8. 61). Wie wire es nun, wenn (auch

im Gegensatz zu Richters Annahme) auch unser Ober-

zollbriicker Sandstein ostalpin wire? Ostlich der Bolgenach
wére der Fall ganz gut denkbar: der Oberzollbriicker Sand-
stein (samt seinen Einschaltungen von Oberen Piesenkopf-
kalken) wiirde zum stratigraphischen Hangenden der Bol-
genklippe; allerdings miiBte man wohl eine Diskordanz an
seiner Basis annehmen. Tatsichlich scheint ja auf der
Strecke vom S-Abfall des Wannenkopfs bis nordlich vom
Sulzbach der Oberzollbriicker Sandstein die Gesteine der
Klippenzone zu iiberlagern (vgl. oben S.196 und Profil-
serie F), wenn auch gerade hier der Kontakt nirgends zu
sehen ist. Die Quetschzonen zwischen Junghansenschichten
und Oberzollbriicker Sandstein im Rankertobel (vgl. S. 193)
wiren dann nur von lokaler Bedeutung, wihrend umgekehrt

Horrlein Hochschelper
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-die von mir (39) als lokal aufgefaliten Quetschzonen an der
Basis des Oberzollbriicker Sandsteins im Ostertal als Grenze
gegen die helvetische Unterlage zu betrachten waren. —
Im Gebiete des Feuerstatterkopls hingegen sind die tat-
sachlichen Befunde in grellem Widerspruch mit der hier
diskutierten Hypothese: wenn man auch allenfalls die
Sandsteine im Liegenden der Klippen an deren verkehrte
Schichtfolge als weiteres Glied anschlieBen konnte, so bleibt
doch immer die unauflésliche Verbindung des Sandsteins
mit der Balderschwanger Mergelgruppe (im Lappachtal;
vgl. 8. 61) ein uniiberwindliches Hindernis — man miflte
denn auch die letztere noch an die Klippen anschliefen,
womit glicklich der gesamte Flysch ostalpin wére! — Ist
somit jene Hypothese fiir das Gebiet des Feuerstitterkopfes
ad absurdum gefithrt, so ware sie fur das Riedberghorn-
Bolgengebiet nur aulrechtzuhalten, wenn man annimmt,
daB der Oberzollbriicker Sandstein beiderorts nicht das
gleiche wire — eine zu unwahrscheinliche Annahme, als
daB sie ernsthaft in Betracht kommen kénnte.

Unsere Klippen liegen, wie aus der Detailbeschreibung
hervorgeht (vgl. auch das Sammelprofil Abb. 12), teils iiber
den Kreidefalten der Bregenzerwalddecke (Rohrmooser-,
Biechtalpen-, Piesenkopfklippe), zum groBeren Teil liegen
sie vor deren N-Rand, ja teilweise auch vor jenem der Kreide

Qirenkogr

) O © O
% Flysch

I = Bregenzerwalddecke, II = Scheienalpdecke, I1] = Feuerstatterdecke, IV = Piesenkopfdecke, V = Molasse.

1:70000 ca.

der Scheienalpdecke und damit N von aller helvetischen
Kreide iberhaupt. Bis auf kaum mehr als 1 km Abstand
von der Molassegrenze riicken sie (am Gelbhansekopf) nach
N vor. In dieser Lage finden sie sobald kein Analogon in
den Alpen. Denn der lange Klippenbogen, der den schwei-
zerischen Alpenrand begleitet, hilt sich durchaus innerhalb
der duBersten Kreidekette; nur dem lokalen Versinken und
wahrscheinlich LingszerreiBen der letzteren zwischen Au-
berig und Rigihochfluh ist es zuzuschreiben, wenn N von
den Mythen keine helvetische Kreide mehr sichtbar ist.
Erst wieder W vom Thuner See dringen die romanischen
Decken der Freiburger Alpen — die ja eine Klippe in ver-
groBerten AusmaBen darstellen — bis an den Alpen-N-
Rand vor, so wie es im kleinen unsere Klippen tun.

Es wurde vorhin gezeigt (S.198), daB das im allgemeinen
ostwestliche Streichen der helvetischen Kreidefalten in aus-
gesprochenem Gegensatz steht zu dem ONO gerichteten
des Alpenrandes. Bemerkenswerterweise firiden sich- nun
in den Klippen beide Streichrichtungen vertreten: Die
Feuerstitterkop{-N-Klippe streicht 70¢ O, wihrend in der
Bolgen-Schelpen-N-Klippe, ebenso in der Rohrmooser und
Hérnleinklippe, O-W-Streichen im ganzen herrscht (in den
andern Klippen kann von einem generellen Streichen nicht
gesprochen werden).

Geht man nun in der Richtung dieses — gerade im O
{Bolgen!) sehr gut ausgepriagten — O-W-Streichens gegen O
weiter, so trifft man den oberostalpinen Uberschiebungsrand,
und zwar gerade an einer sehr merkwirdigen Stelle: ndm-
lich dort, wo die Schubfetzen der Retterschwang-
decke unter ihn hineinstechen. Thnen wurden bereits
von Rothpletz (12) unsere Klippen an die Seite gestellt.
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DaB tatsiachlich, auch abgesehen von dem zu jener Zeit
allein bekannten Aptychenkalk, zwischen den beiderseitigen
sedimentdren Schichtfolgen manche Anklinge Dbestehen,
wurde bereits ausgefihrt (vgl. S.14); und auch die vor-
handenen Unterschiede sind nicht derart, dafl sie ein ernst-
liches Hindernis [iir die Annahme eines nahen Zusammen-
hanges bedeuten wirden. Wir sind also wohl berechtigt,
Feuerstatterdecke und Retterschwangdecke, wenn vielleicht
auch nicht gerade {ir tektonisch identisch, so doch jeden-
falls fir gleicher Abstammung zu erkléren.

Nach Gimbels Karte (6) schien als verbindendes Glied
zwischen beiden Teilen noch ein kleines Vorkommen von
Aptychenkalk auf dem Westabfall des Entschenkopfes zu
existieren. Ich habe dasselbe einen Tag lang vergeblich
gesucht. Reisers seither erschienene Arbeit (30) klart den
Fall auf: es handelt sich um eine Verwechslung von roten
Flyschschiefern mit Aptychenkalk.

DaB auch weiter SW am Ostalpenrand in einzelnen
Aptychenkalkvorkommen noch Reste der Retterschwang-
decke vorliegen dirften, wurde bereits frither erwdhnt.
Aber auch andere Gesteine sind mdglicherweise dahin zu
stellen. So erwahnt Richter (37, S.44&; 75a, S. 760)
unterostalpine Schubfetzen aus dem Warmatsgundtal;
»machtige schwarze Schiefer unsicherer Stellung (Kreide ?)«
legen den Verdacht auf Junghansenschichten nahe. Ferner
stehen im Faltenbachtobel bei Oberstdorf iiber Richters
(29) Flyschkalkzone schwarze sehr verdriickte Schiefer an,
in horizontaler Lage; der unmittelbare Kontakt ist durch
Moréne verhullt. Diese Schiefer enthalten cinzelne Ein-
lagerungen von braunen, dinnbléatterigen, sandig-glim-
merigen Schiefern sowie von dunkelgriinen Quarziten in
diinnen Banken. Das Ganze erinnert sehr an Junghansen-
schichten, die keine gréber klastischen Einschwemmungen
erhalten haben. Dariiber liegt hellgriiner, quarzitischer
Sandstein in dicken massigen Banken — ununterscheidbar
von Feuerstitter Sandstein. Auf der S-Seite des Tobels
sieht man noch hoher, knapp unter dem iiberschobenen
Hauptdolomit, braunen Glimmersandstein in massigen Fel-
sen, rings von Schutt umgeben. — Ahnliche griine Quarzit-
sandsteine sind auch am Gehédnge N des Faltenbachtobels
als auffillige Leiste bei etwa 1100 m entlang zu verfolgen.
Oberhalb Breitenberg stehen dariiber in einem Graben
wieder schwarze und griine, z. T. gefleckte Schiefer an,
wie sie ganz ebenso auch in den Junghansenschichten vor-
kommen; auch einzelne Quarziteinlagerungen fehlen nicht.
Stellenweise sind " sie ganz zerdriickt, von zahlreichen
Rutschflichen durchsetzt. Thre Machtigkeit betrigt 60 bis
70 m; dariber folgt nochmals der griitne Quarzitsandstein.
— Der Verdacht liegt nahe, da8 in den erwihnten Gesteinen
(abgesehen wohl von jenem Glimmersandstein, der als ein-
wickelnder Oberzollbriicker Sandstein aufgelafit werden
konnte) nochmals Feuerstatterdecke vorliegt. Allerdings
soll nicht verschwiegen werden, daB &hnliche Quarzitsand-
steine nicht nur als exotische Blocke, sondern auch als regel-
maBig eingeschaltete Binke einen untergeordneten Bestand-
teil des liegenden Flysch im Faltenbachtobel (und auch
anderwirts) bilden, so daBl die Méglichkeit nicht auszu-
schlieBen ist, daB auch jene kompakten Massen solcher
Gesteine mit diesem Flysch stratigraphisch und tektonisch
verkniipft sind (mit den michtigen, gutgebankten dunklen
Quarziten im Flysch des Reichenbachtobels haben sie da-
gegen keine Ahnlichkeit!). Nur ganz genaue Detailauf-
nahmen in groBem MaBstabe werden zu einer Entscheidung
dieser und mancher anderen Frage fihren.

DaB auch in &dhnlichen, von Reiser (30} erwdhnten
Glaukonitsandsteinen und -quarziten am ostalpinen Rand
in der Hindelanger Gegend moglicherweise nochmals Ge-
steine unserer Klippen vorliegen, habe ich an anderer Stelle
(36, S. 275) bereits betont; ebendort wurde auch ein Vor-
kommen von (vermutlich) Bolgenkonglomerat aus der
gleichen Gegend kurz besprochen. Jetzt ist noch ein 8st-
licherer Fund hinzuzufiigen: Richter (75a) hat stidlich
der Vils (W der Blasimiihle) zwischen ostalpinem Cenoman

und Reiselsberger Sandstein »mittelkérnige quarzitische
Glaukonitsandsteine« gelunden, die er »am liebsten fir
helvetischen Brisisandstein« halten méchte. Wenn aber der
Gesteinscharakter mit dem des Brisisandsteins iiberein-
stimmt, so ist in bezug auf den Feuerstiatter Sandstein ein
gleiches der Fall (vgl. oben S.9); und es liegt hier am
Ostalpenrande viel niher eine Einschuppung von solchem
anzunehmen als von Brisisandstein, da in diesem Fall die
Abwesenheit anderer stratigraphisch hoéherer helvetischer
Gesteine Schwierigkeiten macht.

Die innere Tektonik der Klippen l48t wenig
durchgreifende GesetzmiaBigkeiten erkennen. Teils herrscht
verkehrte Lagerung auf groflere Erstreckung (Feuerstatter-
kopf-Hauptklippe S.114f.) und mehr oder minderregelméaBige
Tauchfalten (Feuerstitterkopf-N-Klippe, S.116; Rénker-
tobel, S. 193), teils normale, wenn auch kompliziert in sich
und mit der Umgebung verfaltete Schichtfolgen (Schelpen-N,
S. 122 f.; Piesenkopfklippe, S. 160 f.), teils verhiltnismiBig
groBziigig verbogene Schichtplatten (Feuerstitterkopf-
Hauptklippe), teils vielfach ubereinandergetiirmte, scharf
ausgewalzte Falten (Hornlealpe, S. 165f.) oder Schuppen-
pakete (Bolgenzug, S.194f.). Vielfach sind laminierte Schup-
pen an der Basis vorhanden, die auch wieder normal {(Rotes
Gschlief, 8. 123; Stelzenwald, S. 165) oder verkehrt (Feuer-
statterkopl, S.114, 116 u. a.) gelagert sein kénnen. Die innere
Tektonik kann in Harmonie sein mit der duBeren Begren-
zung der Klippe (Hérnlein, S.120) oder nicht (Bolgenzug,
S.1951.).

Man kann demnach sagen: Die wichtigste Gesetz-
maBigkeit, die den inneren Bau der Klippen be-
herrscht, ist der rasche Wechsel der Bauart. Es
war bereits mehrfach Gelegenheit, auf die Schnelligkeit
hinzuweisen, mit der dieser Wechsel im Streichen erfolgt
(Feuerstatterkopf—Hornlein, S. 119; Schelpen-NO-Seite—
Obere Mittelalpe, S. 165), ohne daB es zumeist festzustellen
wire, wie er sich im einzelnen vollzieht.

Dieser rasche Wechsel macht es sehr schwierig, einzelne
Bauelemente iiber grofere Strecken zu verfolgen, zumal in
Verbindung mit der starken erosiven Zerstiickelung und
den vielfach unzuldanglichen Aufschliissen. Eine ~Fort-
setzung der nérdlichen Feuerstatterkopfklippe nach O
existiert iiberhaupt nicht, eine solche der Hauptklippe ist
im Hérnlein nicht mehr nachzuweisen. Uber das Balder-
schwanger Tal hinweg ist von der Schelpen-N-Klippe vor
allem das Basiselement verfolgbar: die Perlenschnur von
Aptychenkalklinsen, die von der W-Seite des Lappachtales
auf die O-Seite des Schelpenkammes heriiberzieht, setzt
auch noch im Stelzenwald fort {S.165). Auch die basale
Rote Gschlief-Schuppe haben wir dort wahrscheinlich fort-
setzend angetroffen (S. 165). Aber weitere Zusammenhiénge
quer iiber dieses Tal sind nicht feststellbar. Moglich ist,
daB eine westliche Fortsetzung der Hérnlealpe-Falten im
Hérnlein enthalten ist: es zeigt dieselben scharf ausge-
walzten Aptychenkalkkerne, und eine gewisse Analogie des
beiderseitigen Baues kann, namentlich wenn man firr das
Hoérnlein die S. 120 unter b) angedeutete Verkniipfung vor-
zieht, wohl behauptet werden. Doch korrespondieren Horn-
lein und Hoérnlealpe nicht im Streichen, das beiderseits
sehr nahe O—W ist; die Annahme eines Zusammenhangs
macht also auch die einer Transversalverschiebung von
iber 1 km in dem heute abgetragenen Verbindungsstiick
notwendig. Und auffallend wire das enge Zusammen-
riicken der Hérnlealpe-Falten mit dem Aptychenkalk des
Stelzenwaldes, wenn deren Aquivalente am Schelpenkamm
{Hornlein—Schelpen-NO-Gipfel) 1% km auseinanderliegen.
Unter solchen Umstdnden kann man wohl ebensogut an-
nehmen, daB die W-Fortsetzung der Hornlealpe-Falten in
der Verlingerung ihres Streichens, also in der Luft iiber
dem Hochschelpengipfel, zu suchen ist. — Dal} die Hérnle-
alpe-Falten gegen O anscheinend zuriickschwenken und,
auf eine einfache Tauchfalte reduziert, bis zur Bolgen-SO-
Rippe zu verfolgen sind, wurde schon erwahnt (S. 193 1.)
ebenso die bedeutende Erstreckung, iiber die die verkehrte
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Hauptschuppe des Bolgenzuges bis fast zum Klippen-O-
Ende weiterstreicht.

Ebenfalls sehr erschwert ist durch den erwihnten
raschen Wechsel die Konstruktion von Sammelprofilen.
Dem in Abb. 12 wiedergegebenen liegen hauptsichlich die
Aufschlisse der O-Seite zugrunde; jene der W-Seite wiirden
fir den Schelpenkamm in seinem N-Teil ein sehr wesentlich
verschiedenes Bild ergeben.

Die urspriingliche Verbindung der Schichten in der
Richtung des Querprofils, von einer Klippe zur andern,
ist aus den gleichen Grinden nur schwer rekonstruierbar.
Auf den engen Zusammenhang, der zwischen der Feuer-
stiatterkopf-Nord- und Hauptklippe anzunehmen ist, wurde
oben (8. 117) hingewiesen. Nun schiebt sich aber von O her
zwischen diese beiden Klippen die Schelpen-Nordklippe ein.
Es ist unmoglich, da die Sedimente der drei Klippen
diese Lage zueinander primir, im Sedimentationsraum, be-
sessen haben konnen. Es ist vielmehr anzunehmen, daB
die Schelpen-Nordklippe den nordlichsten und — dies
geht aus der verkehrten Lagerung der beiden Feuerstitter-
kop{-Klippen hervor — die nérdliche von ihnen den siid-
lichsten Ursprung besitze; daf3 also, wenn wir die urspriing-
liche Aufeinanderfolge von N nach S mit den Zilfern 1, 2, 3
andeuten, jetzt die Reihenfolge 3, 1, 2 vorliegt. Die Klippen
des Schelpenkammes dirften die ursprungliche Aufein-
anderfolge gewahrt haben. Wie sich dagegen in dieser Hin-
sicht die Piesenkopf- und Rohrmooser Klippe zur Bolgen-
klippe verhalten, ist schwerer zu beurteilen. Die erst-
genannte scheint ihre Lagebeziehung zu dieser ungefahr
beibehalten zu haben, wihrend mir fir die Rohrmooser
Klippe eine primér sehr nordliche Lage wahrscheinlich ist,
wegen des Vorkommens der Rote Gschlief-Schichten.
Vielleicht hat sie den nérdlichsten Ursprung von allen
Klippen.

Ein durchgreifender Charakterzug ist auch die starke
mechanische Beanspruchung der Gesteine. Im Aptychen-
kalk macht sie sich — auch dort, wo die Lagerung im groflen
ruhig zu sein scheint, wie am Feuerstatterkopf — durch
heftige Zickzack{altung bemerklich; bei weitgehender Aus-
walzung kommt es zu linsiger Zerquetschung, Verflaserung
und Ersetzung durch kristallinen Kalzit. Einen extremen
Fall der Art bietet das O-Ende der Rohrmooser Klippe
(vgl. S.163). Auch in den Junghansenschichten ist starke
Kleinfaltung die Regel. An Quetschzonen, wie sie haupt-
sdchlich an den Kontakten mit dem Flysch auftreten,
beobachtet man dagegen meist vollstindige Zermalmung,
wobei die hérteren Einlagerungen (Quarzite, Kieselkalke,
Breccien) in Linsen zerrissen und zu tektonischen Geréllen
abgeschliffen werden. Wesentlich anders verhalt sich der
Feuerstatter Sandstein; er zeigt im Gegensatz zu den schénen
Faltenformen der &lteren Gesteine haufig Zerstiickelung
durch zahlreiche kleine Briiche, und auch im kleinen ist er,
wo stark tektonisch miBlhandelt, durch seine ganze Masse
hindurch zertrimmert, in eine endogene Breccie ver-
wandelt. Auf diese Eigentiimlichkeit ist es wohl zuriick-
zufithren, wenn dies sonst mit Vorliebe wandbildende Ge-
stein in der stark laminierten Piesenkopfklippe fast nur,
in der analogen Biechtalpenklippe tuberhaupt nur in Lese-
steinen bekannt ist (vgl. S. 162): durch die weitgehende
Auswalzung hat es seinen inneren Zusammenhalt total
verloren, und zerfallt folglich unter dem Einfluf} der Ver-
witterung schnell zu Schutt.

Im ganzen betrachtet aber ist der Charakter der Tek-
tonik immer noch ein verhdltnismafBig stetiger, wenig-
stens solange man die wohlausgeprigten Falten des Apty-
chenkalks und der Junghansenschichten betrachtet. Beides
sind ja auch Gesteine von ausgezeichneter Faltbarkeit.

8. Fremde Schubfetzen.

a) Der »Wildflysch« im Réankertobel (S. 59) und
seine mutmafliche westliche Fortsetzung (S. 167) bildet einen
Schubfetzen noch iiber der Scheienalpdecke, von der ihn
ein scharfer tektonischer Kontakt trennt (8. 193), ebenso wie

von der dariiber folgenden Feuerstatterdecke. Die Herkunft
dieses Schubfetzens ist dunkel. Im helvetischen (einschl,
ultrahelvetischen) Flysch der Umgebung gibt es nichts un-
mittelbar Vergleichbares. Das schlieBt freilich eine Ver-
schleppung aus dem S-Teil des ultrahelvetischen Gebietes,
noch 8 von dem Ursprungsgebiet der Scheienalpdecke
keineswegs aus.

Anders steht es mit dem

b) Diabas des Hérnlein (S. 51 1.). Er schlieit sich
an die Reihe der schon linger bekannten Hindelanger und
Oberstdorfer Diabase. Wie diese an der Sohle der ost-
alpinen Decken, so liegt er unter der Hoérnleinklippe. Von
all jenen Vorkommen aber unterscheidet er sich durch die
Verknipfung mit zweifellos auf ihm abgelagerten
sedimentdren Bildungen von Flyschcharakter. Das
widerlegt die Moglichkeit, daB er auf der Uberschiebungs-
flache zur Intrusion gelangt wére. Damit ist auch fir die
andern Allgduer Diabasvorkommen ein neues Argument
gegen diese mehrfach, zuletzt von Mylius (23), ausge-
sprochene Annahme beigebracht.

Dagegen bleibt noch die Moglichkeit zu erértern, dafB3
unser Diabas noch vor den groBen tektonischen Umwil-
zungen im Flyschgebiet zur Effusion gelangt sei. Er lage
alsdann heute noch in mehr oder minder urspriinglichem
Verband, normal eingeschaltet zwischen den hangenden
und den liegenden Flysch — die Auflagerung auf diesen
ist ja nicht unmittelbar sichtbar. Eine solche Annahme
stdnde im Einklang mit der Hypothese von Boden (45, 46)
beziiglich der Herkunft des Diabasmaterials seiner Darn-
bachbreccien im Tegernseer und Schlierseer Gebiet — denen
sich unser diabasfithrendes Konglomerat (vgl. S.51) in
gewissem Sinne an die Seite stellen 148t —, das er von ver-
borgenen Effusivmassen des nordlichen Alpenrandgebietes
herleiten mochte. DaBl in der Flyschzone tatsichlich
(wenigstens viel weiter dstlich) basische Durchbriche vor-
kommen, scheint sich aus den Mitteilungen von Grengg (54)
zu ergeben (von der Richterschen Trennung einer ost-
alpinen von einer helvetischen Flyschzone muf3 man freilich
absehen, wenn man sich in unserer Frage auf jenes Vor-
kommen beruft!). .

Der Auffassung des Hérnleindiabases als an Ort und
Stelle gebildeter Effusivdecke widerspricht indessen einmal
das Fehlen jeglicher Zufuhrkanile durch Flyschzone und
helvetische Kreide, die sich doch irgendwo finden miilten
(vgl. dazu 14), und anderseits die bereits berithrte Analogie
zu den iibrigen Allgduer Diabasen beziiglich der Lagerung
unmittelbar an der Basis des ostalpinen Deckenkomplexes.
DaB diese alle tektonisch verschleppte Schubfetzen sind —
mitsamt etwa Dbegleitenden kontaktmetamorphen Ge-
steinen —, ist nicht mehr zweifelhaft. Sie tragen auch alle
die Spuren jenes Vorganges deutlich genug aufgeprigt;
am schonsten der Diabas der Gaisalpe bei Oberstdorf. Thn
fand ich (in der Umgebung des siudlichsten und zugleich
tiefsten Punktes, wo er ansteht} mit den umgebenden
(Flysch-?) Schiefern zu einer Quetschzone verarbeitet, in
der er in Gestalt von Gleitlinsen und tektonischen Geréllen
auftritt (neben solchen von dunklem Kalk).

Steht somit die tektonische Verschleppung der Diabase
wohl fest, so erhebt sich die Frage, ob sie nicht etwa blo8
aus siidlicher gelegenen Teilen der Flyschzone stammen
koénnten? Sie wire verneint, wenn sich irgendwo ein un-
zweifelhafter Eruptivkontakt mit einem der Flyschzone
primir sicher fremden Gestein finden lieBe, etwa mit
Aptychenkalk oder Radiolarit. Nun gibt Richter tatsich-
lich das Zusammenvorkommen mit solchen Gesteinen von
dem Diabas des Wildbachtobels bei Hindelang (29) wie
der Gaisalpe (37) an; von beiden Orten kann ich es be-
stitigen. Allein es handelt sich dort nicht um zweifellose
Primirkontakte, sondern nur um Schollen, die sich —
a priori ist das denkbar — auch blo8 zufallig auf dem tek-
tonischen Transport mit denen des Diabases zusammen-
gefunden haben kénnten. Eine solche Annahme wire hin-
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fallig, wenn sich beweisen liele, dall die S. 51 erwiihnten 8. Graben S Lenzen . . . . 40°0
Einschliisse von rotem Kalk im Diabas des Hornlein tat- » .. 200W
sdchlich Aptychenkalk sind. » . 15°W
LaBt sich somit vorlaufig ein ganz strenger Beweis fir » .. 5%0
die Herkunft der Allgduer Diabase aus groflerer Ferne nicht » - - O—W
fithren, so wird sie doch aufs héchste wahrscheinlich » - - 35°0
gemacht dadurch, daB nicht viel weiter S, im Rhaitikon, » . 20°0
gleichartige Gesteine in ganz gleichartiger Si- » R e\
tuation wieder auftreten. Einen Trennungsstrich zwischen 9. Lappachtal . . . . . . . 80°0
beiden Gruppen von Vorkommnissen zu ziehen, wire ein o ... ... . 7000 (mehrere Falten)
naturwidriges Unterfangen. Dazu kommt noch die Ana- 10. Ostlich Biebersteinbach. . 45—65° O (mehrere Falten)
logie mit den Vorkommnissen der Iberger Klippen und der 11. Westlich Biebersteinbach . O—W (mehrere Falten)
Freiburger Alpen, die auch fern aus Suden hergeleitet wer- » » 80° O
den missen (vgl. 14). 12. Lenzengraben . ... 3% W
So scheint mir eine Anknipfung der Allgiuer » e [‘0: w
Diabase (mithin auch der unsrigen vom Hérnlein) » e SOOW
an jene des Rhidatikon und damit an die »Aroser » oo 550W
Schuppenzone« Graubiindens so gut wie unzweifel- ’: R égovwv
» P
haft. 13. Krineggbach. ... 0—W
4. Die Piesenkopfdecke. » . . ... .850
Mit anomalem Kontakt liegt iiber der laminierten L ceee . 7000
Piesenkopfklippe noch ein ganz aus Flysch bestehender 1% Hornlein NW-Seite . . . 45°W
Erosionsrest (S.161 f.). Ein ganz analoger kront die Klippe ~19- Schelpen W-Seite . . 60°W
der Biechtalpe (S. 162). Ich fasse beide als Piesenkopf- 16. Rénkertobel - B50W
decke zusammen. Ihr gehort auch wahrscheinlich jenes -
merkwiirdige Flyschvorkommen auf dem S-Abfall des .Aus »Schwarzem Flysch "
Piesenkopfes an (vgl. S. 163), von dem spater nochmals die 17. Krineggbach. ’ 750 0
Rede sein wird (S. 209). 18. NP. 1374 . . - 75°0
Der Flysch der Piesenkopfdecke unterscheidet sich in Aus Flyschsandstein:
nichts von den Flyschl.{alken, wie sie in dem helvet}schen 19. Schelpen W-Seite . 500 W
Flysch des Kartengebiets und seiner Umgebung immer
wieder vorkommen. Es liegt daher kein Grund vor, fir Aus Couches rouges:
die Piesenkopfdecke eine Herkunft aus groBerer Ferne an-  20. Bei Hugen . 80°0

zunehmen. Ich suche ihre Heimat wenig weiter S in der
helvetischen Zone. Vielleicht steht sie mit einer der
liegenden Falten des Ifenstockes in nidheren Beziehungen;
vielleicht ist sie von noch weiter S, aus dem ultrahelveti-
schen Gebiet, herzuleiten. Thre Aullagerung auf die Klip-
pen der Feuerstitterdecke ist demnach, im einen wie im
andern Falle, in die Kategorie der Einwicklungen zu stellen.

5. Falfenstatistik.

Vor einigen Jahren habe ich den Versuch gemacht, auf
statistischem Wege die Bewegungsrichtung der Allgduer
Uberschiebungsdecken zu bestimmen durch Messung des
Streichens einer groBeren Anzahl von Kleinfalten: vor
allem aus dem Liegenden der Schubflichen, wo sie als
mechanisches Nebenprodukt des Uberschiebungsvorganges
betrachtet werden miissen; in zweiter Linie auch aus den
Schubdecken selbst (50}. Fiir einen gleichartigen Versuch
im Klippengebiet habe ich auch hier das Streichen zahl-
reicher Faltenbiegungen gemessen, und zwar:

I. Aus der Unterlage der Klippen (groBtenteils Scheien-
alpdecke; wegen der Unsicherheit von deren Abgrenzung
im Flyschgebiet S Balderschwang muf ich auf eine weiter-
gehende Sonderung verzichten, was jedoch um so eher er-
laubt, als die Bewegung der Scheienalpdecke jedenfalls
nicht selbstindig erfolgt ist; vgl. S. 209), und zwar aus

Ofterschwanger Mergeln:

1. NW Schénberger Alpe . . 70° 0O
2. Schonberger Achental . 70—75° 0O
» » . 85°0
~ Aus Piesenkopf- und Schelpenkalk:
3. S Gelbhansekopf. . . 200W
4. Kopflealpe .. . 550
» . . .. 70°0

5 N Lenzengra.be.n: .
6. N Sala Moser . .
7. S Kbopflealpe

. O—W (mehrere Falten)
. 3590
. 75°0

II. Aus der Feuerstatterdecke selbst, und zwar aus
Aptychenkalk:

21. Feuerstatterkopf SO-Seite 75° O (mehrere Falten)

» » 70° O
22. » O-Seite  70° O
23. » W-Seite 80°W
» » 75° W
» ) 60°W
24. Untere Ursulagehralpe . . 55° 0
25. Schelpen W-Seite . . . . 85°0
26. Uber den Scheienwinden. 65—70°W (mehrere Falten)
27. Hoérnlealpe ... .60°0
» e e . . .. .865°0
Y e e e e 659 W
» .. .. .. .850
Aus Junghansenschichten:
28. Lenzengraben . . . . . . 65°W
29. Griben bei Junghansen . 80°0O
» » » . 85°W
30. Gehdnge S Junghansen . 70°0O
31. O Untere Mittelalpe . . . 7520
32. Uber P. 1347 (Bolgen) . . 700 W
33. Wasserfallgraben bei Alte
Piesenalpe. . . . . . . 400'W
Derselbe . . 60°W
Derselbe . 50°W (2 Falten)

Aus Feuerstitter Sandstein:
34. Lenzengraben . . . 60—65°W

Dieses Verzeichnis wire noch leicht zu vermehren ge-
wesen, wenn ich mich nicht an den Stellen gehdufter Klein-
falten meist auf wenige Messungen beschrinkt hitte, um
ihnen in der Statistik nicht ungebiihrliche Bedeutung zu
geben — schwankt doch erfahrungsgemaf an solchen Stel-
len zumeist das Faltenstreichen nur verhaltnismaBig wenig.
Eine Ausnahme machte ich nur bei den Flyschfalten der
Gegend von Lenzen, wegen ihres auffallend rasch wechseln-
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den Streichens. — Wo ich »mehrere Falten« notiert habe,
sind im folgenden stets nur zwei gerechnet.

Bei dieser Zahlungsweise umlaBt also das vorstehende
Verzeichnis 68 Falten.

Von ihnen fallt das Streichen von 34, also genau der
Hilfte, in den Oktanten zwischen der O-W- und der NO-
Richtung: diese stimmen also mit dem Streichen der Grof3-
elemente, sowohl der Klippen wie der helvetischen Falten
und der Flysch-Molassegrenze vollkommen iiberein.

Gering ist die Dichte der Falten in den beiden Oktanten
zwischen der N-Richtung einerseits und der NO- bzw. NW-
Richtung anderseits (insgesamt 14 = 20,6 vH), wihrend
der Oktant zwischen der NW- und der OW-Richtung wieder
eine groflere Anzahl (20 = 29,4 vH) enthalt.

Um diese Verhdltnisse anschaulicher zu machen, habe
ich sie in einem Diagramm dargestellt (Abb. 13}. Es wur-
den die gemessenen Streichrichtungen von 10 zu 10° be-
rechnet und von einem Punkt aus als Radien aulgetragen.
Die Verbindungslinie ihrer Endpunkte ergibt sodann die im
Diagramm stark ausgezogene Linie?).

N

S
Abb. 13.

Dieselbe zeigt auf den ersten Blick die maximale
Haufigkeit des Faltenstreichens in der Richtung O-W bis
ONO, das Minimum ungefdhr in der N-S- bis NNO-
Richtung. AuBlerdem ist ein ziemlich kréftiges sekundéres
Maximum in NW- bis WNW-Richtung zu erkennen.

Nun sind aber freilich meine Messungen kaum zahlreich
genug, um eine Entscheidung dariber zuzulassen, ob dieses
sekundidre Maximum wirklich selbstindig oder vielmehr
einfach als Verbreiterung des Hauptmaximums (ganz oder
teilweise) aufzufassen ist. Fiir letzteres spricht der Umstand,
daB ja auch in den groBen Falten sowohl des helvetischen
Baues (Gauchenwinde!) wie der Klippen (Hornlealpe) die
WNW-Richtung vorkommt.

Das Maximum um die O-W-Richtung wiirde noch stirker
zum Ausdruck kommen ohne die S. 203 erwidhnte, bei der
Messung der Falten getroffene Auswahl.

Das Maximum im Streichen der Kleinfalten steht also
im Einklang mit der Streichrichtung der gréBeren Falten,

1) Ahnliche Diagramme lassen sich fiir die verschieden-
sten Erscheinungen der Tektonik, sowohl groBen als klein-
sten MaBstabes, entwerfen. Man vergleiche diejenigen von
W. Schmidt (78), welche die Lage der kristallographischen
Achsen von Mineralien in bezug auf die Schieferungsebene
in kristallinen Schiefern darstellen; von J. Pia (70, 71), in
welchen die Beobachtungen des Schichtenfallens innerhalb
bestimmter Gebiete verwertet werden, sowie die von der
Salomonschen Schule angewandten Darstellungen fiir
das Streichen von Kliften und Rutschstreifen (z. B. IF. Miil-
lerried, Klifte, Harnische und Tektonik des Dinkelbergs
und des Basler Tafeljuras; Verh. naturhist.-med. Ver. Heidel-
berg 1921; dort auch weitere Literatur!).

die ebenfalls um die O-W-Richtung schwankt, mit Ab-
weichungen bis etwa 30° nach beiden Seiten. Die Schub-
bewegungen, auf welche beide Arten von Falten zuriick-
zufithren sind, sind also in ungefdhr meridionaler
Richtung erfolgt.

Einige Worte bleiben noch zu sagen iiber die Falten,
deren Streichen auBerhalb des Maximums liegt. IThre An-
zahl ist eine immerhin nicht ganz zu vernachléssigende:
14 = 20,6 vH der Gesamtanzahl wurden in dem NNO-
und NNW-Oktanten gemessen. Sie sind auf eine N-S-
Bewegung nicht gut zuriickfithrbar. Kontrolliert man je-
doch in der oben gegebenen Liste die raumliche Verteilung
dieser Falten aberranter Richtung, so findet man, daB sie
fast ausnahmslos auf einem engumgrenzten Gebiet
auftreten, namlich im Flysch des Schelpenkammes.
(Das gleiche gilt ibrigens auch fir eine ganze Reihe von
Falten von WNW-—NW-Richtung.) Das Ereignis, dem sie
ihre Entstehung verdanken, ist also olfenbar ein solches
von lokal enghegrenzter Bedeutung gewesen. Und wir
erinnern uns bei dieser Gelegenheit, daBl wir gerade am
Schelpenkamm tektonische Elemente von N-S-Verlauf ge-
troffen haben (Querflexur, vgl. S.120; Einsenkung der
Feuerstatterdecke ins Lappachtal, s. S. 122). Uber ihre Be-
deutung ist ein endgiiltiges Urteil noch kaum maoglich.
Indessen ist das Zusammentreffen sicher kein zufilliges;
und wir dirfen demnach die Entstehung der genannten
aberranten Falten mit diesen auf eine lokale Querbewegung
deutenden Erscheinungen in Zusammenhang bringen. Sie
mit einer Bewegung groBeren AusmaBes, etwa dem Auf-
schub der Feuerstitterdecke, in Beziehung zu bringen, ver-
bietet eben dies lokal beschriankte Auftreten.

6. Die Herkunft der Klippen.

Die alten Aufnahmsgeologen, wie Giimbel {(7), Richt-
hofen (8) und Vacek (9} betrachteten die Klippen als
aufgefaltet aus dem Untergrund. Eine andere Moglichkeit
kam zu ihrer Zeit ja uberhaupt nicht in Frage. 1909 hat
Ampferer (17) noch eine dhnliche Anschauung vertreten,
und in etwas abgeinderter Form finden wir sie auch bei
Mylius (23) wieder: er nimmt an, die Klippen seien an
Verwerfungsspalten oder steilen Schubflichen aud dem
Untergrunde heraufgeférdert.

Gegeniiber diesen Vorstellungen von der Autochthonie
der Klippen hat zum erstenmal Rothpletz (12) auf die
Moglichkeit hingewiesen, sie mit dem iiberschobenen ost-
alpinen Gebirge in Verbindung zu bringen. Steinmann
(14, 8. 12) setzt sie in Parallele mit der Graubiindener »Aul-
bruchszone«, die er als lepontinisches Deckensystem auf-
faBt; Seidlitz (22) vertritt fir den als anstehend an-
gesehenen Bolgengneis eine dhnliche Auffassung: er ver-
gleicht ihn mit den kristallinen »Uberschiebungsapophysen «
an der ostalpinen Basis im Rhitikon. In entschiedener
Weise hat Tornquist (15), 16) von dem Standpunkt der
Deckentheorie aus den Gedanken von dem Fernschub der
Klippen verfochten. Doch boten seine Ausfithrungen —
insbesondere auch wegen der ungliicklichen Verkniipfung
mit gekiinstelten mechanischen Erklarungsversuchen —
der Kritik viele Angriffspunkte, die in lebhaften Debatten
zuerst mit Ampferer (17—20), dann mit Mylius (23—27)
zur Geltung kamen.

Eine dritte Erklirungsweise wurde kirzlich von
Richter (29) versucht: die Jurakalkvorkommen unseres
Gebietes seien gar nicht anstehende Klippen, sondern groBe
in den Flysch einsedimentierte exotische Blocke. Eine

Reihe von Gegenargumenten wurde an anderer Stelle

zusammengestellt (33). Heute hat Richter diese Auf-
fassung selbst -verlassen (34), so daB sich ein weiteres Ein-
gehen darauf eribrigt.

Aber auch die samtlichen zuvor genannten Beobachter
leiteten ihre Ergebnisse aus falschen Grundlagen ab: keiner
von ihnen hat den wahren Umfang der Klippen erkannt.
Als solche wurden nur die Jurakalkvorkommen gewertet,
hochstens noch der fiir anstehend gehaltene »Granit« des
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Bolgen; alles andere galt als »Flysch«. Einzig Mylius hat
die Begleitung der Juraklippen durch verschiedene Kreide-
bildungen erkannt: fraglichen Grinsandstein des Gault
(= Feuerstitter Sandstein), »Gosaukonglomerat« (= Bol-
genkonglomerat ?), »Seewerschichten«. Niher studiert hat
er aber das Auftreten und die Verbandsverhiltnisse dieser
Schichtglieder nicht, sondern, wie alle seine Vorgénger,
auf der Karte nur die Jurakalke als Klippen eingetragen
mit der Begriindung, daB an ihren Grenzen gewohnlich die
grofiten Verschiebungen erfolgt seien (23, S. 79). Es ist klar,
daB Mylius mit diesem durchaus willkiirlichen Verfahren
auf keinen grinen Zweig kommen konnte.

Nach dem Gesagten erscheint es nicht geboten, auf
alle von meinen Vorgidngern vorgebrachten Punkte im
einzelnen einzugehen. Viele von ihnen wurden bereits bei
Gelegenheit der tektonischen Detailbeschreibung richtig-
gestellt. Hier sei nur erértert, was sich auf Grund des
heute vorliegenden Tatsachenmaterials fiir oder gegen die
verschiedenen Auffassungen vorbringen lafit.

Die erste Frage ist also: Sind die Klippen auf ihre
Unterlage iiberschoben oder wurzeln sie an Ort und Stelle ?

Die Antwort auf diese Frage ist aus der vorausgegan-
genen Detailbeschreibung leicht zu geben: Ein »Schwim-
men« ist ohne weiteres ersichtlich bei der Feuerstiatterkopf-
Hauptklippe, bei der Piesenkopf-, Biechtalpen- und Hoch-
schelpenklippe; sie alle liegen mehr oder minder flach auf
ihrer Unterlage auf, deren Schichten von allen Seiten unter
die Klippen hineinziehen. Die Hérnleinklippe schwimmt
ebenso deutlich, steil eingefaltet in eine Synklinale der
Unterlage. Nicht ganz so klar liegen die Verhiltnisse bei
den anderen Klippen: Die Rohrmooser-, Feuerstatterkopf-
Nord- und Schelpen-Nord-Bolgenklippe stecken tief ein-
gekeilt in der Unterlage. Allein die erste zeigt an ihrem
ostlichen, die zweite an beiden Enden deutlich das Aus-
heben nach oben im Streichen. Dasselbe gilt vom O-Ende
der Schelpen-N-Bolgenklippe, der grofiten und kompli-
ziertesten von allen; aber diese lat auch noch an einer
Reihe von anderen Stellen deutlich ihre Auflagerung auf
den Flysch erkennen: so auf der S-Seite des Wannenkopfes
und in der Gegend der Hornlealpe auf weitere Erstreckung,
ebenso am Schelpen-N-Gipfel und auf der W-Seite des
Gelbhansekopfes; und endlich — besonders wichtig, da
ohne sichtbaren Zusammenhang mit dem die Klippe um-
gebenden Flysch — in dem kleinen Fenster bei Junghansen
(vgl. S. 154).

Diese Tatsachen machen es unmdglich, selbst nur auf
die letztgenannte Klippe das Myliussche Schema anzu-
wenden, sie an steilen Schubflachen aus der Tiefe herauf-
zubezichen. Ganz abgesehen davon, daB solche Disloka-
tionen nirgends nachgewiesen sind — nicht nur dort, wo
sie Mylius willkiirlich durchzieht, sondern auch nicht an
den tatsichlichen Klippenenden. Insbesondere dem O-
Ende liegt das ganz ungestorte, flache Gewoslbe von Mader-
halm vor — das hitte von den anzunehmenden Schub-
flichen zerschnitten werden miissen, die doch nicht auf
weniger als 1 km im Streichen ausklingen kénnen. — Von
der Feuerstatterkopf-N-Klippe gilt ahnliches, und bei den
flachgelagerten Klippen versagt jenes Schema natiirlich
erst recht. Einzig bei der Rohrmooser Klippe kénnte man
allenfalls seine Anwendung versuchen, da die mangelhaften
Aufschlisse hier gar viele Konstruktionen erlauben; zu sehen
ist jedoch auch hier nichts von solchen Verwerfungen.

Ein weiteres Argument zugunsten des Schwimmens
bietet die Tatsache, daf innerhalb der Klippenserie deren
dltestes Glied, der Aptychenkalk, fast iiberall in der
Hohe bleibt; gegen unten pflegen ihn jiingere Schichten
zu umhiillen und vom Flysch zu trennen. Dies Verhiltnis
ist wieder besonders klar ausgesprochen am Feuerstitter-
kopf, sowohl in der Hauptklippe als auch nicht minder
an beiden Enden der Nordklippe; desgleichen auch am
Hérnlein und in der Schelpen-N-Klippe, sowohl im Lap-
pachtal, am Schelpen-N-Gipfel und P. 1370, wie in den
Falten der Hornlealpe. Diese sind zugleich beweisend fiir

ihre ostliche Fortsetzung, den Aptychenkalk des Rénker-
tobels — der ja, fur sich allein betrachtet, die in Rede
stehende Art der Lagerung nicht zeigt. An dem ostlich
anschlieBenden kleinen Vorkommen auf der SO-Rippe des
Bolgen ist sie dagegen wieder sehr deutlich. Es bleibt noch
der bis auf die Talsohle hinabsetzende Aptychenkalk S
der Unteren Mittelalpe, zu beiden Seiten des Balderschwan-
ger Tals, bei dem sich nicht direkt beweisen 1aBt, daB er
nicht in die Tiefe fortsetzt. Allein er ist, wie Karte und
Profile zeigen, nur ein Glied in der Perlenschnur ausein-
andergerissener Jurakalklinsen, die sich aus dem Lappach-
tal tiber den Schelpen-N-Gipfel bis zu den Falten der
Hornlealpe spannt; es ist mithin anzunehmen, daBl auch
er eine ebensolche Linse darstellt und nur ein Zufall, wenn
er bis zur Talsohle hinabreicht. Einzig das kleine Vor-
kommen im Stelzenwald, S von dem eben erwidhnten, das
den Kern einer aufrechten Antiklinale bildet und nach
unserer Aulfassung einer basalen Schuppe angehért (vgl.
S. 165) sowie das ebenfalls winzige Vorkommen der Rohr-
mooser Klippe in dem Graben N der »Wasserscheide« (vgl.
S. 163) konnten somit noch als Gegenbeispiele ins Feld ge-
fuhrt werden; bei ihnen ist weder direkt noch in der strei-
chenden Fortsetzung das Liegende festzustellen. Stellt
man diesen beiden jedoch die viel grofere Anzahl der Vor-
kommen gegeniber, die nachweislich nicht nach der Tiele
fortsetzen, so erscheint der AnalogieschluB zwingend, daB
dies auch bei ihnen nicht der Fall sein kann.

Ein weiterer Punkt ist gegeben in der vielfach sehr
weitgehenden Lamination der Klippengesteine:
sie ist — zumal im Gegensatz zu dem regelméfBigen Falten-
bau und der im allgemeinen geringen mechanischen Be-
anspruchung der helvetischen Kreide — nicht vereinbar mit
dem Gedanken einer autochthonen Auffaltung. Dies Ar-
gument hat mit Recht schon Tornquist (24) gegeniiber
Mylius hervorgekehrt; heute 148t es sich mit noch weit
mehr Berechtigung gebrauchen, da sich ergeben hat, daB
die Lamination der Klippengesteine ungleich viel weiter
geht als Tornquist wuBte. Man vergleiche etwa Profile
wie jene der Hornlealpefalten (E 57—62) mit ihren bis
auf wenige Meter ausgewalzten Aptychenkalkkernen und
gleichfalls auf wenige Meter ausgediinnten Junghansen-
schichten; oder die analogen vom Hérnlein, vom Schelpen-
NO-Abhang, vom Piesenkopf usw.

Endlich ist auch die Beweiskraft des Faziesargu-
ments heute weitaus starker als damals, da von der Schicht-
folge der Klippen einzig der Aptychenkalk bekannt war.
Denn es lieB sich immerhin die Ansicht im strengsten Sinne
des Wortes nicht widerlegen, da8 hier, N der helvetischen
Kreide, der Jura des Untergrundes nochmals in ostalpiner
Fazies entwickelt sein kénnte — so unverstiandlich auch
vom paldogeographisch-genetischen Standpunkte aus eine
solche Faziesverteilung erscheinen mochte, und das Fehlen
der meisten Kreidehorizonte schien mit einer langen Fest-
landszeit, wie wir sie aus Jura und Aarmassiv kennen,
trefllich im Einklang zu stehen (Kockel, 32, S. 97). Heute
wissen wir, daB sich an den ostalpinen Jura eine Entwicke-
lung der unteren und wahrscheinlich mittleren Kreide an-
schlieBt, die viele Ankniipfungspunkte an alpeneinwérts
gelegene Gegenden bietet (vgl. S. 49), insbesondere, ebenso
wie in jenen, in Gestalt starker orogener Beeinflussung —
eine Entwicklung, die sich himmelweit unterscheidet von
der regelmiBig zyklisch gegliederten helvetischen Schelf-
meerfazies mit ihrem von Arnold Heim verfolgten regel-
méfigen Ausklingen gegen die nordliche Kiiste. Auch die
wahrscheinliche Vertretung des Gault, der Feuerstitter
Sandstein, ist mit dem benachbarten helvetischen Gault
keineswegs zusammenzuwerfen: gerade das dhnlichste hel-
vetische Glied, der Brisisandstein, findet ja weiter S bereits
seine N-Grenze {vgl. S. 57). Einzig das Senon, wenn sol-
ches den Klippen wirklich angehért, wire beiden Gehieten
gemeinsam. Da es sich aber in ganz nahe verwandter Fazies
(Amdener Schichten — Couches rouges — Nierentaler
Schichten — Scaglia) iber die ganzen Alpen erstreckt,
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wobei nur die teilweise Rotfdrbung der primir sudlicher
abgelagerten Schichten sekundire Unterschiede bedingt, so
ist jene Ubereinstimmung fiar die Herkunft der Klippen
ohne Belang. — Und diese beiden Fazies, die helvetische
und die der Klippen, stehen sich auls schroffste, ohne jeden
vermittelnden Ubergang, auf ganz kurze Distanz gegeniiber,
sowohl in der Richtung des Streichens (Bolgenklippe —
Gewolbe von Maderhalm) als quer dazu (die beiden Seiten
des Schonberger Achentales) und endlich in direkter Uber-
lagerung (Piesenkopf); ja in der Richtung des Querprolils
wiederholt sich dieser schroffe Wechsel mehrmals hinter-
einander im heutigen Kartenbilde!

Alle die aufgefithrten Griinde schlieBen eine
Herleitung der Klippen aus dem Untergrunde
mit absoluter Sicherheit aus.

Nun koénnte zunachst einer von jenen Geologen, die
prinzipiell nur [ir moglichst kurze Schitbe zu haben sind,
auf einen Mittelweg verfallen: auf die Annahme, daf3 wohl
vom DPiesenkopf gegen N samtliche Klippen schwimmen
bzw. in den Flysch eintauchen, daB dagegen unsere Rohr-
mooser Klippe keine solche sei, sondern die Wurzel der
anderen, die mithin einer iiber nur etwa 6 km vorgeschobenen
Decke angehéren wiirden.

Tatsdchlich sind ja die Auflschlisse der Rohrmooser
Klippe so mangelhalt, daB sich von ihr gar manches be-
haupten lieBe. Allein das Ausheben gegen oben ist immerhin
wenigstens an ihrem O-Ende sichergestellt (S. 163). Und
was diese Hypothese von vornherein aussichtslos macht —
ganz abgesehen von dem Faziesgegensatz, der gegen sie
gerade so ins Feld gefilhrt werden kann wie gegen die An-
nahme der Autochthonie — das ist die allgemeine tek-
tonische Situation der Rohrmooser Klippe. Denn diese
liegt in einer helvetischen Synklinale, deren Kern weiter O,
im Starzlachtal, als jingstes Glied nur mehr Scheienalp-
mergel enthalt. Es ist nun zwar wohl denkbar, da} aus einer
Synklinale die jiingsten Schichten herausgepreBt werden —
nicht aber die dltesten. Und der weit nach O fortziehenden
Bolgenklippe stiinde nicht einmal ein solcher Wurzelstiel

mehr zur Verfigung — denn O Rohrmoos ist die Rohr-
mooser Klippe ja nicht mehr vorhanden.
Diese Hypothese erscheint bei genauerer

Prifung der Tatsachen geradeso unmoéglich wie
die autochthone Wurzelung.

Die Klippen missen also aus groBerer Ferne heran-
gewandert sein, und es erhebt sich nun die Frage woher?

Fir ihre Beantwortung sind zunidchst die Anzeichen
maflgebend, die auf die Bewegungsrichtung schlieBen
lassen: vor allem also das Streichen der Falten. Oben
(S.2031.) wurde gezeigt, dal das Streichensowohl dergrioBeren
Falten, als auch der Kleinfalten im Durchschnitt sehr
nahe O-W bis ONO verlault; die wesentlichsten Abwei-
chungen von dieser Richtung wurden als lokal bedingt
erkannt. Auch das durchschnittlich ost-westliche Streichen
mancher nicht als Falten erkennbarer Klippen (Rohr-
mooser-, Bolgenklippe) konnte man hier anliigen, wenn es
nicht zu offenkundig abhingig von dem gleichgerichteten
Streichen der helvetischen Falten, mithin durch die hel-
vetische Bewegung bedingt wire (vgl. spater S. 209).

Es kann hier jedoch die Frage aufgeworfen werden,
ob nicht etwa auch jene anderen nahe O-W streichenden
Falten erst das Werk der helvetischen Bewegung seien;
als Ergebnis des jingsten groBen tektonischen Vorganges
konnten sie ja immerhin besonders zahlreich und auffallig
erhalten sein gegeniiber solchen, die mit dem vorausge-
gangenen Aufschub auf die helvetische Unterlage verkniipft
wiren, und dieser konnte alsdann aus irgendeiner andern
Richtung, z. B. aus O (entsprechend Rothpletz’ Hypo-
these) erfolgt sein.

Demgegeniiber ist vor allem hinzuweisen auf die WNW
streichende Umbiegung im Aptychenkalk der 4. Hornlealpe-
TFFalte. Solche scharf laminierte Falten sind nur

als Begleiterscheinung einer weit ausholenden:

Schubbewegung denkbar —in einer passiv auf dem

Ricken ciner tieferen Decke verfrachteten Scholle
koénnen sie niemals entstehen. Und dasselbe gilt von
den zahlreichen Zickzacklalten, die aus dem Aptychenkalk
der Hérnlealpe-Falten ebenso wie des Feuerstiatter- und
Piesenkopfs gemessen wurden (z. B. Nr. 21 der Zusammen-
stellung 8. 203): auch sie sind nur zu verstehen als Begleit-
erscheinung einer grofien, die Gesteine intensiv durch-
knetenden Bewegung. DaB dies nun nicht gerade jener
letzte (von der helvetischen Bewegung abgesehen) Be-
wegungsakt war, welcher die Klippen an ihren heutigen
Platz setzte, ist freilich recht wahrscheinlich; aber sicher
war es eine Phase jenes Bewegungsvorgangs, der die
Klippen herbeischaffte — und in dieser Phase ist
die Bewegungaus Serlolgt: das zeigt das W-O-Streichen
jener Falten.

Nun beherrscht aber dieses Streichen die Kleinfalten
nicht nur der Klippen selbst sondern auch ihrer Unterlage;
dort durfen wir sie aber als durch die dariiber gleitende
Decke erzeugt, mithin ebenfalls als Hinweis auf deren
Bewegungsrichtung ansehen. Haulung abweichender Streich-
richtungen bildet demgegeniiber den lokal begrenzten Aus-
nahmelall (vgl. S.204) und ist demgem&B mit lokalen Ur-
sachen zu erkliaren. Besonders beweisend scheinen mir jene
schmalen, von unten in die Klippe eingepreiten Flyschkeile
im Lenzengraben (8. 155) und Rénkertobel usw. (S.193u.a.),
die ebenfalls simtlich nahe O-W streichen. Sie sind wohl
nicht als Ergebnis einer nachtraglichen Verfaltung der
Unterlage mit der bereits aufgeschobenen Klippe zu be-
trachten — vielmehr als solches einer Aulschiirfung bei
dem Vorgang des Aulschiebens. Demnach ist anzunehmen,
daB auch dieses selbst anndhernd senkrecht zum Streichen
der Keile, also aus S-Richtung erfolgt ist.

Daf die Bewegung aus S und nicht aus N erfolgte
{(was an Hand des Faltenstreichens allein nicht zu ent-
scheiden ware), zeigt die N-schauende Umbiegung der
Hérnlealpe; auch die iibrigen Falten dortselbst liegen in der
gleichen Richtung iiber. AuBlerdem ist im N nirgends ein
Heimatgebiet fiir unsere Klippen vorhanden. Und ganz
allgemein widerspricht die Annahme eines grofleren N-
Schubes hier am AuBenrande der Alpen zu sehr dem all-
gemeinen Bewegungsbild, als daB er heute iiberhaupt noch
ernsthaft in Betracht gezogen werden konnte.

Unsere Klippen sind also aus S gekommen, und es
gilt nun, die Gegend ihrer Herkunft genauer zu bestimmen.
Dabei sind die faziellen Verhdltnisse maBgebend. Sie leiten
uns iber die helvetische Kreide des Ifenstockes und die
siidliche Flyschzone hiniiber zum Erosionsrand der darauf-
liegenden oberostalpinen Decken. Von diesen wollte Torn-
quist die Klippen ableiten: sie sollten die obersten Schich-
ten der Allgauer Decke enthalten, die durch das Dariiber-
gleiten der hoheren Lechtaldecke losgeschiirft und in den
Flysch gestoBen worden wiren (16, S.105f). Auf die
Mechanik in dieser Auffassung sei hier nicht eingegangen.
Sie wird schon widerlegt durch die Tatsache, dafl es auf
der Allgduer Decke keine Junghansenschichten, kein Bolgen-
konglomerat und keinen Feuerstitter Sandstein gibt. Und
auch der Aptychenkalk stimmt nicht durchwegs mit jenem
der Allgiuer Decke iiberein. Auf die dunkler gefarbten
»helvetischen« (Mylius) Partien mochte ich dabei weniger
Gewicht legen als auf die Einlagerungen von Sandkalken
und polygenen Breccien im oberen Teil. Die Breccien-
einlagerungen, die Boden (44) lings dem oberbayerischen
Alpenrand verfolgt und Richter (75) im &stlichen Allgéu
mehrfach nachgewiesen hat, sind ganz anders zusammen-
gesetzt: es fehlt ihnen das kristalline Material. Sie kénnen
deshalb nicht ohne weiteres mit den unseren verglichen
werden.

Man kénnte nun versuchen, sich iiber diese strati-
graphischen Dilferenzen hinwegzusetzen mit der Annahme
verhaltnism#Big rascher fazieller Anderungen im Streichen
— einer Annahme, die ja schon beziglich der wahrschein-
lichen Verbindung Feuerstitterdecke—Retterschwangdecke
(vgl. S.14) nicht zu umgehen ist {vgl. 8. 201): und man
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kénnte demgemidfl unsere Klippen als Fortsetzung der
(oberostalpinen) nérdlichen Randschuppen der Allgaudecke
betrachten wollen. Bezuiglich der Retterschwangdecke
wurde eine solche Auffassung ja von Richter (75) geduBlert;
dort 148t sich u. a. dagegen einwenden, dal3 das Juraprofil
gerade mit dem fiir die Randschuppen typischen gar nicht
ibereinstimmt (vgl. auch 36, Anm. 39 auf S.279). Fir
unser Klippengebiet aber lassen sich tektonische Bedenken
gegen eine solche Parallelisierung geltend machen. Nicht
so sehr, daB sie zu einer Verlingerung des Ostalpenrandes
noch iber die Balderschwanger Klippen hinaus, bis wenig-
stens zur Grabser Klippe im Rheintal, mit Notwendigkeit
fihrt — denn der Annahme einer einstigen oberostalpinen
Bedeckung des ganzen Vorarlberger Kreidegebietes ist viel-
leicht @iberhaupt nicht auszuweichen (vgl. 52 sowie spéter
S. 209). Aber die Balderschwanger Klippen zeigen eine Er-
scheinung, die dem oberostalpinen Gebiet ginzlich [remd ist:
die starke Verfaltung mit der helvetischen Unterlage — die
jaeinst Mylius als Argument gegen ihren Klippencharakter
iiberhaupt gebrauchen wollte (23, S. 76[.). Eine solche Ande-
rung des tektonischen Charakters im Streichen ist nicht wohl
anzunehmen — wire sie doch nur als Ergebnis einer zeit-
lichen Umkehrung in der Bewegungsfolge zu denken.

Sehen wir uns nun um nach einer Heimat der Feuer-
statterdecke im unterostalpinen Bereich (im weiteren
Sinne, einschlieBlich mittelostalpin)! Er bietet in der Tat
in vieler Hinsicht Analogien, wenn auch die ganze Schicht-
folge unserer Klippen nirgends unveriandert wiederzufinden
ist. Im einzelnen wurde die Vergleichung bereits an fritherer
Stelle durchgefihrt (s. S. 49f.). Sie ergibt die nachsten
Ankniipfungspunkte — abgesehen von der rdumlich be-
nachbarten Grabser Klippe — einerseits im Falknis (Malm-
breccien, Feuerstiatter Sandstein), anderseits in der Err-
decke (Junghansenschichten = Saluverschiefer); inwieweit
diese beiden selbst untereinander tektonisch gleichzusetzen
sind, kann hier nicht untersucht werden.

Ein groBes Hindernis fiir eine Parallelisierung mit einer
dieser Einheiten ist aber die Ausbildung des Malm: das
Profil Hornstein unten, Aptychenkalk oben, das sich in
Graubiinden in keinem nérdlicheren Element als in der
mittelostalpinen Campodecke findet. Die umgekehrte Auf-
einanderfolge: Aptychenkalk unten, Radiolarit oben ist
vielmehr schon von der Unterlage der Errdecke durch
diese selbst und bis in die Berninadecke so konstant, daB
es schwer fallen durfte, dazwischen eine Gegend mit gerade
der entgegengesetzten Aufeinanderfolge der Schichten unter-
zubringen. (Nebenbei bemerkt ist diese Konstanz auch ein
gewichtiges Argument gegen die sonst durch gute Griinde
stiitzbare Herleitung der Falknis- und Sulz{luhdecke mit
ihrem ganz abweichenden Oberjura von jenen unterost-
alpinen Gliedern!) Und es ist kein Zweifel, daB diesem
hochst stabilen stratigraphischen Merkmal ein héherer Wert
fir die tektonische Parallelisierung zukommt, als der
orogen viel stirker beeinfluten Kreide, deren Ausbildung
ja auch innerhalb der Falknisdecke selbst (und ebenso von
der Feuerstatter- zur Retterschwangdecke, die sicherlich
dem Ursprung nach sehr nahe verwandt, wenn nicht iden-
tisch sind; vgl. S. 202} stark wechselt.

Demnach ist fir die Einreihung der Feuerstitterdecke
kein Platz verfiugbar von der Berninadecke gegen N: weder
in der Falknis- und Sulzfluh- noch in der Errdecke. Und
auch die Stelle wird unmoglich, die Cadisch (31) ihr
kirrzlich angewiesen hat: als Verbindungsglied zwischen
Falknis-Sulzfluhdecke und Aroser Schuppenzone. Gegen
die Brauchbarkeit des Gedankens, all diese unterostalpinen
Deckenelemente als Glieder einer groBen, stark laminierten
und vielfach in sich geschuppten urspriinglichen Einheit zu
betrachten — gegen die Brauchbarkeit dieses Gedankens
an sich ist damit natiirlich nichts ausgesagt.

DaB die Falknisdecke primir wahrscheinlich nie so
weit nach N gereicht hat, daher auch in dem ganzen west-
alpinen Klippenbogen nicht vertreten ist, hat kirzlich
Staub ausgefihrt (38, S. 159).

Wohl aber besteht die Moglichkeit — und mir scheint
dies die wahrscheinlichste Losung — dafB die Feuer-
statterdecke abgeschiirfte Sedimente ausdem Siid-
teil der Berninadecke enthidlt. (Immerhin wire auch
eine Abstammung von der Campodecke selbst vielleicht nicht
ausgeschlossen. Von Schichten hoher als Malm sind dort
freilich nur Spuren von Couches rouges bekannt (sofern
man von dem stratigraphisch nicht eindeutigen Sassalbo-
profil absieht).

Da ist es nun von Wichtigkeit, daB3 die exotischen Ge-
rolle des Bolgenkonglomerats ihre Heimat am ehesten in
der Berninadecke oder ihrer Nachbarschaft zu besitzen
scheinen (36). DaB sie nicht weit transportiert sein konnen,
ist sicher; ihre Ablagerung diirfte also, wenn nicht auf dem
Berninamassiv selbst, so doch in seiner nidchsten Um-
gebung erlolgt sein. DalBl ihr Iertransport aus N ge-
schehen ist, wurde oben wahrscheinlich gemacht (vgl. 8. 13).

Auch dieser Weg fithrt uns also zu dem gleichen
Heimatgebiet der Feuerstidtterdecke wie die
Faziesvergleichung: ndamlich zum Siadabfall des
Berninamassivs. Im Gegensatz dazu steht fir die
klastischen Komponenten im Malm der Falknisdecke Her-
kunft aus 8 fest (nach Trimpy, 83). Da nun gewisse
Anzeichen auf (im ganzen) gleiches Ursprungsgebiet des
klastischen Materials hinweisen (vgl. 36, S. 258), so miBte
der Absatzbereich der Falknisdecke nérdlich, der Feuer-
stiatterdecke siidlich von jenem gesucht werden. Das fihrt
uns wieder — vorausgesetzt, dal die bei den Schweizer
Geologen gebréuchliche Verkniipfung von Falknis- und
Errdecke richtig ist — zu dem gleichen Ursprungsgebiet
fur die Feuerstitterdecke: dem Sudabfall der Engadiner
Massive.

Mit dieser unterostalpinen Abkunft im Einklang steht
die oben (S. 202) besprochene, wahrscheinliche weitere Aus-
dehnung der Feuerstatterdecke im Allgdu. Ihre vermut-
lichen Aquivalente gehen iiberall unter die oberostalpine
Allgduer Decke hinein, wie das fiir die Retterschwangdecke
bereits anderwarts (51) gezeigt wurde.

Endlich ist hier nochmals auf den Diabas des Hornlein
hinzuweisen. Stammt er, wie auch die anderen Allgduer
Diabase, von der Aroser Schuppenzone ab, so ist es klar,
daB auch die Feuerstiatterdecke, die ihn herbeigeschleppt
hat, aus gleicher Richtung, also aus S gekommen sein muB.
Und ihre Lagerung iiber dem Diabas entspricht aufs beste
dem Platz, den wir ihr bereits angewiesen in der urspring-
lichen Reihenfolge der Absatzgebiete: noch S von der
Errdecke; denn diese liegt im Oberhalbstein auf der ‘Fort-
setzung der Aroser Schuppenzone (wenngleich immerhin
hier am Alpenrande auch mit weitgehenden Umkehrungen
ursprunglicher Deckenfolgen gerechnet werden mu8).

Von den Beziehungen der Balderschwanger Klippen zu
dem westalpinen Klippenbogen soll spater noch kurz die
Rede sein {vgl. 8. 210).

7. Bezichungen zwischen Klippen und Unterlage.
Tektonische Phasen.

Ein Blick auf das Sammelprofil (Abb. 12, S. 200} lehrt
bereits, daB die Klippen vielfach tief in die helve-
tischenFalteneinbezogensind. Die Rohrmooser Klippe
steckt in der gleichbenannten Synklinale; die Hornlein-
klippe in einer solchen vor der Stirn der Gauchenwinde-

‘falte, und vor dem N-Rand der helvetischen Kreide iiber-

haupt ist die Schelpen-Nord-Bolgenklippe tief eingefaltet.
So ist in diesen Fiallen etwas Wahres an der Angabe von
Mylius, daB die Klippen tief im Flysch verkeilt sind;
freilich liegen die Verhiltnisse ganz anders, als er meinte
(vgl. Teil B, I). Diese zeigen vielmehr klar, daB die Klippen
schon vor AbschluB3 der helvetischen Bewegungen
iberschoben waren: daB sie von diesen miterfait und
mitgefaltet wurden, als hitten sie das normale Hangende
der helvetischen Schichtreihe gebildet.

Noch manche Einzelheiten unterstiitzen diese Auf-
fassung. An der Blattverschiebung des Scheienwasserfalls
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ist jene basale Aptychenkalklamelle unter der Piesenkopf-
klippe (S.160) mit abgeschnitten. Nun steht diese Ver-
schiebung in ursichlichem Zusammenhang mit der bogen-
formigen Vortreibung der Gauchenwindefalte; ja sie ist
als ein verhéltnismaBig alter Zug in deren Ausbildung zu
betrachten, da letztere ja beiderseits der Verschiebung in
verschiedener Weise erfolgt ist (vgl. 8. 157f.). Es muB also
die Ausgestaltung der Gauchenwindefalte bereits
unter der Last der ibergeschobenen Feuerstitter-
decke erfolgt sein.

Anderseits ist sehr auffallig der verschiedene Schicht-
bestand in verschiedenen Teilen der Unterlage der Klippen.
Im N liegen diese iiberall einige 100 bis iiber 1000 m méch-
tigem Flysch auf. Sowie aber helvetische Kreide in der
Unterlage sichtbar wird, da schrumpft alsbald der ganze
Flysch, der jene doch normal iiberlagert, aul wenige Meter
Miéchtigkeit zusammen. Das vollzieht sich nicht nur in
N-S-Richtung iiber die Bolgen- und Schelpen-N-Klippe
oder iber die Klippe des Feuerstatterkopfs hinweg (vgl. die
Profile), sondern ebenso in W-O-Richtung quer iiber den
Schelpenkamm. Und soweit Klippen erhalten sind: gegen
S also bis in die Rohrmooser Synklinale, bleibt diese redu-
zierte Flyschmichtigkeit im Hangenden der Kreide be-
stehen. Erst S vom Ifenstock ist der Flysch wieder michtig
entwickelt.

Noch auffalliger sind die lokalen Verhaltnisse an den
Scheienwanden. Dort wo das Gauchenwande-Gewdélbe die
grofite Hohe erreicht (abgesehen von jener Strecke an den
Gauchenwinden selbst, wo der Faltenscheitel abgewittert,
also auch iber seine einstige Bedeckung kein Urteil mehr
moglich ist), sitzt ihm die Klippe des Piesenkopfs auf, und
unter ihr verschwindet nicht nur der Flysch vollstandig
sondern auch die obersten Kreideschichten: Leiboden- und
Scheienalpmergel, fast ganz — 2 bis 3 m dieser Gesteine
haben wir, in ganz verquetschtem Zustand, unter dem
N-Abfall der Klippe noch angetroffen (vgl. S.160), von
denen schwer zu sagen ist, ob sie ganz der normalen Be-
deckung des Gauchenwinde-Gewdlbes oder teilweise auch
der Scheienalpdecke angehéren; sicher ist, da8 beide auls
duberste reduziert sind. Wo aber gegen W der Falten-
scheitel absinkt, da stellt sich auch iiber ihm sowohl die
normale Bedeckung mit Senon, als auch die Scheienalpdecke
wieder in bedeutender Méchtigkeit ein.

Es muB also an der Stelle jener héchsten
Aufwélbung der Gauchenwindefalte bereits die
helvetische Kreide hoher gelegen haben als in
der Umgebung zu dem Zeitpunkte, da die Feuer-
stidtterdecke daraufgeschoben wurde: auf andere
Weise ist die starke Reduktion der hangendsten
Kreideschichten, die (fast) vollstindige Aus-
quetschung der Scheienalpdecke an dieser Stelle
nicht erklarbar. Und die einfachste Annahme zur Er-
klirung jener gréferen Hohenlage ist die, daB die Falte
bereits in ihren Anfingen vorhanden war.

Es erhebt sich aber die Frage: ist diese Reduktion des
normalen Hangenden — beziiglich der selbst iiberschobenen
Scheienalpdecke ist ja ein Zweifel in dieser Hinsicht nicht
moglich — ist die Reduktion rein auf tektonischem Wege
erfolgt oder sind dabei primar geringere Michtigkeit oder
erosive Abtragung vor dem Aufschub der Feuerstitterdecke
ebenfalls (oder auch allein) beteiligt ? Und die gleiche Frage
ist auch hinsichtlich des zuvor erwihnten Falles der wech-
selnden Flyschméchtigkeiten zu stellen.

Was zunidchst diesen letzteren betrifft, so ist da auf
jene Schubfetzen von Klippengesteinen im ILappachtal
(8. 119}, auf der SO-Seite des Feuerstatterkopfs (S. 116) und
S-Seite des Hornleins (8. 121) hingewiesen, die eingewickelt
im Flysch stecken. Sie zeigen, daB eine weitgehende Ab-
hebung und selbstindige Bewegung des Flyschs ohne Zweifel
stattgefunden hat; ohne solche wire die tiefe Einwicklung
der Schubfetzen — sie liegen z. T. unmittelbar auf Senon
der Scheienalpdecke (vgl. S. 116, 121) — nicht denkbar,
Wir werden also einen weitgehenden Abschub der einstigen

Flyschbedeckung jedenfalls annehmen diirfen. Gegen einen
stirkeren Erosionsabtrag iiber grole Flachen vor der
Uberschiebung spricht neben theoretischen Bedenken (es
scheint mir unméglich, daB eine Uberschiebung auf lingere
Strecken iber eine Oberfliche vorwirtsgleitet, ohne daB
diese selbst tektonisch radikal umgestaltet wiirde, so radikal,
dafl man sehr bald schon nicht mehr wird sagen kénnen,
die Uberschiebung sei an der Oberfliche erfolgt) auch die
Tatsache, dal die Reduktion des Flyschs der Scheienalp-
decke sich im Liegenden der Klippen stets auf zwei Stufen
bezieht: graue Kalke unten und (wahrscheinlich Oberzoll-
bricker) Sandstein oben; Reduktion durch Erosions-
abtrag konnte nur den letzteren, als das stratigraphisch
hohere Glied, betroffen haben. Dagegen ist gegen die An-
nahme bereits primir geringerer Flyschmichtigkeit im S
wohl nichts Tatsdchliches einzuwenden, ohne daf sie in-
dessen zu beweisen wire; denkbar ist sie auf alle Fille
neben der tektonischen Abschiirfung.

Im Falle jener Aufwélbung unter der Piesenkopfklippe
mochte ich ebenfalls im wesentlichen tektonische Bedingt-
heit des Schichtenausfalls annehmen — nicht nur wegen der
nachweislichen Ausquetschung der Scheienalpdecke und
der Reduktion auch eines relativ tieferen Gliedes (Leiboden-
mergel) der Bregenzerwalddecke neben dem obersten, noch
erhaltenen (Scheienalpmergel), sondern auch wegen der
Raschheit, mit der sich mit dem Untertauchen der Falte
gegen W die Schichtfolge wieder erginzt; das spricht speziell
gegen primidre Reduktion der Michtigkeiten.

Dagegen erscheint mir in einem weiteren Falle die
Annahme von Erosion vor Aufschub der Klippen unerlaf-
lich: im N-Abschnitt des Schelpenkammes. Dort ist, wie
frither gezeigt (S. 110), aus der Flyschunterlage das oberste
Glied (Oberer Piesenkopfkalk) ganz, das darunter folgende,
der Oberzollbriicker Sandstein, bis auf geringe Reste ver-
schwunden — obwohl dieser letztere gleich westlich am
Feuerstatterkopf sicher mehrere 100, O iber dem Balder-
schwangertal gar an die 1000 m méchtig ist. Und gerade
in dieser Gegend stirkster Reduktion der hangenden
Flyschpartien ist die Schelpen-N-Klippe um mehr als 1 km
weiter nach N vorgestoBen als in der Nachbarschaft! Ja,
die Harmonie zwischen Flyschreduktion und Vordringen
der Klippe scheint noch weiter, bis in Einzelheiten ver-
folgbar. Auf der NW-Seite des Lenzengrabens steht Flysch-
sandstein an; auf der SO-Seite ist er verschwunden — dort
scheinen Klippengesteine nach N zu reichen bis an den
Piesenkopfkalk, der im N auch jenen Sandstein begrenzt.
Man méchte vermuten, da dieser hier durch Erosion voll-
stindig entfernt und das Loch durch vorgestoBene Klippen-
gesteine ausgefillt wurde. Lings dem Lenzengraben mul
die Grenze verlaufen; aber leider sind die Aufschlisse dort
viel zu wenig zusammenhingend zu genauerer Erkenntnis
(S.155). — In diesem Beispiel fallen jene Bedenken gegen
Erosion vor der Uberschiebung weg; muBl doch der ur-
springliche N-Rand der Feuerstitterdecke in nichster
Nahe gelegen haben, so dal deren Bewegung -als im Er-
lahmen begriffen zu betrachten ist: die Decke war also
nicht mehr imstande, rein nach ihren Bediurfnissen die
Unterlage umzugestalten (teilweise ist dies doch geschehen;
vgl. unten), sondern gezwungen, sich deren Unebenheiten
anzupassen. Anderseits ist die Breite der fraglichen Zone
so gering, daB} ein primar stratigraphisches Fehlen des Ober-
zollbricker Sandsteins usw. nicht in Betracht gezogen
werden kann. Und eine tektonische Wegschiirfung ist
kaum denkbar, da hier — hart an der Molassegrenze —
kein Unterkommen fiir groBe weggeschiirfte Massen mehr
zu finden ist, und auch keine Ursache fiir die tektonische
Ausschirfung einer derartigen Furche zu ersehen wire.

Demnach komme ich zu der Auffassung, dafl die
Schelpen-Nordklippe in ihrem N-Teil in eine
Erosionsfurche im Flysch eingeschoben liegt (vgl
dazu die von Ampferer (40) besprochenen Idlle von
Uberschiebung iiber ein Erosionsrelief). Gleichwohl gilt
jedoch auch hier die Einschrinkung, daB die Flache,
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der die Klippe aufliegt, keineswegs identisch ist
mit der Landoberfliche vor der Uberschiebung.
Fur jhre tiefgehende Umgestaltung bei dem Auf-
schiebungsvorgang zeugen vor allem jene in die Klippe
verspieBten Flyschkeile im Lenzengraben (S. 155). Und die
gesamte Flyschzone wurde ja nach N vorgeschiirft (S. 208)
und mit der Klippe zusammengefaltet (S. 155 u. a.). Die
heutige Auflagerungsfliche der letzteren spiegelt nur in
ganz roher Anndherung jene alte Erosionsform wieder.

Die dem Aufschub der Klippen vorausgehende Fal-
tung der helvetischen Zone hatte also in deren Siiden, dem
Absatzgebiet der Scheienalpdecke, bhereits bis zum Aul-
tauchen gefiithrt in solchem AusmaB, daB das Einschneiden
betrachtlicher Tiler vor sich gehen konnte?).

Anderseits hat auch die Feuerstitterdecke einen groBen
Teil ibrer heutigen Innentektonik bereits mitgebracht. So
scharf ausgewalzte Falten wie jene der Hoérnlealpe kénnen
nicht erst am Orte, wo sie sich heute vorfinden, entstanden
sein: sie setzen einen weiten Transport und eine schwere
Belastung voraus als Bedingungen ihrer Bildung. Und die
Unstimmigkeiten, die sich manchmal (Bolgenklippe!)
zwischen innerem Bau und &uBerer Umgrenzung finden:
flachgelagerte, z. T. nachweislich verkehrt liegende Schup-
pen, gegen auflen von steilstehenden Flidchen abgeschnitten,
ohne daB sich diese als jiingere Verwerfungen erweisen
lieBen (S.195f.) — diese Unstimmigkeiten sind am besten
ebenfalls zu erkliren unter Annahme einer #lteren Tek-
tonik, welche die Klippen bereits (vielleicht mit teilweisem
Erosionszuschnitt ?) mitbrachten. Zu verwundern ist eigent-
lich nur, daB sich solche Unstimmigkeiten nicht noch viel
reichlicher finden; aber manche Klippen sind ganz frei
davon {Feuerstatterkopf-Hauptklippe), ihre Schichten liegen
im ganzen mehr oder minder parallel zur &uBeren Begrenzung,

Dabei verdient noch folgendes Beachtung: A. a. O. (52)
wurde darauf hingewiesen, daf sichere Klippengerélle in
den Molassekonglomeraten der alpennichsten Zone zu
fehlen scheinen, wihrend oberostalpines Material in ihnen
so gut wie ausschlieBlich herrscht. Man kann daraus als
wahrscheinlich folgern, daB zur Zeit der Bildung jener
Konglomerate nicht nur die helvetische Zone sondern auch
die Klippen von oberostalpinen Decken verhiillt gewesen
seien. Es liegt nahe, die letzteren fiir die Auswalzung der
Hérnlealpe-Falten verantwortlich zu machen — ebenso wie
fir die Retterschwangdecke Verwalzung durch oberost-
alpine Decken anzunehmen ist (51). Dort ist sicheres Senon
von diesem Vorgang betroffen; in der Feuerstitterdecke
kommt als jiingstes Glied der Nummulitenkalk in Betracht.
Anderseits scheint es (vgl. 36, S. 273), daB die Feuerstitter-
decke Material in den vermutlich obersenonen Wildflysch
und die Scheiendlpmergel geliefert hat. Unter der Voraus-
setzung, daBl die Zuordnung jenes Nummulitenkalks zum
Obersenon zu Recht besteht (vgl. 8. 12), kénnen wir somit
schlieBen: eine Aufschiebung oberostalpiner Decken
auf die Feuerstdtterdecke kann erst nach dem
Obersenon erfolgt sein?. Von diesem Zeitpunkt an
wiren beide tektonischen Komplexe gemeinsam bewegt
worden. Unmittelbare Spuren jenes Vorgangs sind jedoch
im Klippengebiet nicht erkennbar, und da er auf teilweise
hypothetische Grundlagen hin gefolgert wurde, mag er
aus der weiteren Betrachtung ausgeschaltet bleiben.

1) Einen weitgehend analogen Fall beschreibt Von-
derschmitt (84, 8. 37) von den Giswilerklippen: auch diese
sind auf eine schon durchtalte Oberfliche des (gleichfalls
ultrahelvetischen!) Schlierensandsteins iberschoben.

%) Das Obenstechende wurde geschrieben unter dem
Eindruck der Veréffentlichungen von Rollier (96) und
Arn. Heim (62) iber die Zuweisung der NO-Schweizer
Nummulitenkalke zum Obersenon. Die seither erfolgte
Kritik hat fast allgemeine Ablehnung dieser Ansicht zum
Ausdruck gebracht; demgemiB wire hier und im Folgen-
den statt »Obersenon« zu lesen »Mitteleozin«.

Einen Teil ihrer tektonischen Geschichte haben Klip-
pen und helvetische Zone sodann gemeinsam durchgemacht.
Fir die letztere war das der bei weitem bedeutungsvollere
Teil. Das beweisen die tielen Synklinalen, worein die
Klippen miteingefaltet sind; vor allem die Rohrmooser Syn-
klinale. Thre Ausbildung kann im wesentlichen erst erfolgt
sein, als die Feuerstitterdecke bereits an Ort und Stelle
angelangt war: anders wire deren konkordante Einfaltung
unméglich. Anderseits ist es jedoch wohl denkbar, da} eine
erste Anlage der Rohrmooser Synklinale bereits vorhanden
war; damit wire erkliart, daB hier ein verhiltnismaBig
nordlicher Teil der Feuerstitterdecke {falls die Rohrmooser-
klippe wirklich einen solchen darstellt; vgl. S. 202) zuriick-
geblieben ist. Die Rohrmooser Synklinale ist aber die weit-
aus grofite in der helvetischen Kreide des Kartengebiets
uberhaupt.

Ahnliches gilt von den Verhiltnissen vor der Stirn der
Gauchenwindefalte. Unter sie ist die Scheienalpdecke ein-
gewickelt, und in eine grofle, die Scheienalpdecke als ganzes
betreffende Synklinale ist wiederum — wohl in Zusammen-
hang mit dieser Einwickelung — die Feuerstatterdecke in
Gestalt der Hornleinklippe eingefaltet. Die Scheienalp-
decke ist aber keinesfalls eine selbstdndig bewegte tekto-
nische Einheit, sondern selbst nur ein beim Vormarsch der
Feuerstitterdecke losgeschurfter Fetzen — wenn auch von
sehr bedeutenden Dimensionen; ihre Einwickelung unter
die Stirn der Gauchenwindefalte kann also auch nicht vor
dem Aufschub von jener erfolgt sein.

Ahnlich verhdlt es sich mit der Einwickelung der
Schelpen-Nordklippe vor der Stirn der Scheienalpdecke
und der Einfaltung der Feuerstatterkopf-Nordklippe in
den Flysch.

Endlich gehért in dieselbe Gruppe von Erscheinungen
auch die Aufschiebung der Piesenkopfdecke. Fir
sie einen anderen als helvetischen Ursprung anzunehmen,
liegt kein AnlaB vor (8. 203). Ihre Aufschiebung auf die
Feuerstatterdecke zahlt daher zu der Kategorie der Ein-
wicklungen. Dafl deren Betrag nicht ganz unbetrachtlich
sein diirfte, zeigt die starke Laminierung des eingewickelten
Teiles der Feuerstidtterdecke.

Alle diese Ereignisse diirften é&lter oder hochstens
gleichzeitig sein mit dem Aufschub der helvetischen Decken
auf die Molasse.

Eine letzte tektonische Phase endlich ist gegeben,
wenn meine Auffassung richtig ist, durch jene seltsame
Einfaltung der Piesenkopf- mitsamt der laminierten Feuer-
statterdecke in die Unterlage auf der S-Seite des Piesen-
kopfes. Dadurch, daB sie eine gegen S offene Synklinale
geschaffen, figt sie sich nicht dem allgemeinen Bewegungs-
bild der Gegend ein, das durchwegs auf Dringen gegen N
eingestellt ist. Man wird fiir ihre Entstehung wesentlich
gednderte Bedingungen voraussetzen diirfen — vielleicht
die Einwirkung einer tief einschneidenden Erosionskerbe
an der Stelle des heutigen Rohrmooser Tales, die ein Aus-
weichen der hoheren Gebirgsteile gegen S ermoglichte.

Die Reihenfolge der tektonischen Ereignisse ist dem-
nach folgendermaBen anzunehmen (ohne Ricksicht auf
die tektonischen Vorphasen, wie sie die Breccien- und Kon-
glomeratbildungen in Malm und Kreide bekunden; vgl.
S.121)):

I. Vorschub der Feuerstatterdecke, innere Verfaltung,
Verschuppung und Lamination. Damit gleichzeitig Beginn
der Auffaltung der helvetischen Kreide; Erosion in ihrer
Flyschbedeckung.

II. Aufschub der Feuerstatterdecke auf die helvetische
Kreide; Vorschiirfung eines Teiles der Senonbedeckung
(Scheienalpdecke) und des Flysches. Erosion in den ost-
alpinen Decken; Ablagerung der Molasse.

I11. Vorwirtsbewegung der helvetischen Decken zu-
sammen mit der Feuerstitterdecke; Einfaltung in hel-
vetische Synklinalen. — Gleichzeitig (mehr oder minder)
Auffaltung und Erosion im Molassegebiet (Arn. Heim).
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IV. Aufschub der helvetischen Decken mit den passiv
verfrachteten Klippen auf die Molasse. — Tiefe Erosion im
Klippengebiet.

V. Riuckfaltung am Piesenkopf.

Hierbei ist zu warnen vor dem MiBverstandnis, daB
notwendigerweise alle diese tektonischen Phasen durch
langere Pausen voneinander getrennt sein miBten. Es ist
wohl anzunehmen, dafl sich solche eingeschaltet haben;
allein es muf3 nicht gerade in all den Momenten sein, die
sich als Phasengrenzen zu erkennen geben. Es ist vielmehr
sehr wohl denkbar, daB z. B. Ankunft der Feuerstatterdecke
und Aufschub aufs Helvetische, hierauf die gemeinsame
Wanderung in einem Zuge erfolgt ist.

Eine Einordnung der verschiedenen Ereignisse in die
geologische Zeitskala méchte ich vorlaufig nur in ganz
summarischer Weise vornehmen. Die stratigraphische Stel-
lung der einzelnen Flyschglieder ist hierfiir noch nicht
genau genug bestimmbar; die Zuordnung der orogenen
Molassesedimente zu bestimmten tektonischen Phasen zu
wenig erforscht. Daher muB ich nicht nur gegeniiber dem
Schema Tornquists, sondern ebenso gegeniiber dem-
jenigen Richters (29) mein Mifitrauen zum Ausdruck
bringen.

Hervorheben maochte ich nur folgende Punkte. Erstens
ist ein Teil der inneren Klippentektonik offenbar schon
alter als die Nummulitenkalke am Bolgen: diese scheinen
diskordant auf die Schichten der Feuerstitterdecke zu
transgredieren (vgl. 8. 12). Nun 1aBt die strittig gewordene
Altersstellung der Nummulitenschichten leider zurzeit
keine Entscheidung dariiber zu, ob das vorsenon oder vor-
mitteleozén ist; jedenfalls aber stammen schon betricht-
liche Komplikationen aus jener Zeit — ist ‘es doch eine
verkehrte Schichtfolge auf der Sudseite des Bolgen, auf
welche jene Kalke transgredieren! Gleichwohl kann es sich
nur um einen verhiltnismafBig geringen Teil der gesamten
Klippentektonik handeln; denn die gleichen Nummuliten-
kalke sind ja anderwirts in diese einbezogen. Die Trans-
gression fallt aber sicher noch in die obige Phase I hinein
— frither als die Ankunft der Feuerstitterdecke im helve-
tischen Gebiet. Denn sie liegt hier ja auf Flyschbildungen
iberschoben, welche wahrscheinlich auch noch das hohere
Eozin umfassen, sicher aber — das beweisen zahlreiche
Schweizer Profile aufs deutlichste — jiinger sind als die
Nummulitenkalke des »Lutétien«.

Damit kommen wir zum zweiten Punkt: Der Aufschub
der Feuerstitterdecke und damit der groBte Teil der tek-
tonischen Vorginge im Klippengebiet — einschlieflich der
helvetischen Unterlage — ist erst nach Ablagerung des
gesamten Flysches erfolgt. Das bezieht sich schon auf
die zweite Halfte von Phase I des obigen Schemas und alle
spiateren. Mit andern Worten: die erkennbare Tek-
tonik der Klippenregion ist zum weitaus gro8ten
Teil mindestens spédt- oder nacheozédnen Alters.

Und endlich drittens zeigt die Zusammensetzung der
bunten Molassenagelfluh (vgl. 52), an der sozusagen aus-
schlieBlich oberostalpines Material teilnimmt, daB zur Zeit
ihrer Ablagerung das helvetische Gebiet der Erosion nicht
zugdnglich gewesen sein kann; das 148t vermuten, dal es
mit ostalpinen Decken verhiillt war. Nun ist jene bunte
Nagelfluh' von Kraus (67) als aquitanisch bestimmt
worden. Wir werden also dazu gefihrt, die Ankunft der
ostalpinen Decken in die Zeit vor bis mit dem Aquitan
zu versetzen. Damit ist dies Ereignis in relativ enge Zeit-
grenzen eingeschlossen: Obereozdn bis Oberoligozin. Fir
die weiteren Vorginge III bis V des obigen Schemas bleibt
die Zeit des mittleren und jingeren Tertidrs verfigbar.

8. Ausblick auf den westalpinen Klippenbogen.

Es wurde oben (S.14) hingewiesen auf die strati-
graphischen Bezichungen, welche die Balderschwanger
Klippen mit der néchstgelegenen unter den schweizerischen
verbinden: mit der kleinen Grabser Klippe im Rheintal.
Wenn nun diese letztere auch nicht vor dem helvetischen

Stirnrand liegt, sondern eingesenkt in die groBe Wildhauser
Mulde (zwischen Sintis und Alviergruppe), so entspricht
sich doch auch die tektonische Stellung beider Teile hin-
reichend!), um beide als Fragmente der ndmlichen
Decke, der Feuerstiatterdecke, aufzufassen.

Damit sind die Balderschwanger Klippen als letztes,
ostlichstes Glied an den westalpinen Klippenbogen ange-
schlossen. Aber ihre Stellung in diesem bekanntlich recht
komplexen (aus Relikten von 3 bis 4 Decken bestehenden)
Gebilde bedarf noch der Erérterung.

Die Grabser Klippe wurde bisher zumeist (56, 83), vor
allem wegen ihres breccidsen Malms, mit der Falknisdecke
parallelisiert. Ts wurde bereits oben (S. 207) gezeigt, dal
eine derartige Abstammung f{ir die Feuerstatterdecke und
mithin auch fiir die Grabser Klippe nicht in Betracht
kommt. Ebensowenig kann sie mit der Klippen-(Sulzfluh-)
Decke zusammengehingt werden; auf die faziellen Unter-
schiede wurde bereits S. 49 hingewiesen. Auch ist zu
beachten, daBl die Klippendecke bei Iberg wie in der West-
schweiz stets unter den Ophioliten liegt, ganz ebenso wie
die Sulzfluhdecke im Rhiatikon unter der Aroser Schuppen-
zone; wogegen der mit der Aroser Schuppenzo  gleich-
zustellende Diabas des Hornlein von der Feuerstitter-
decke iiberdeckt wird. Die Aquivalente der letzteren sind
vielmehr noch hoéher zu suchen; und da fallen unsere Blicke
(nachdem eine Vergleichung mit der génzlich anders zu-
sammengesetzten, auch o6stlich der Aare uberhaupt nicht
mehr bekannten Brecciendecke sich eriubrigt) auf die
merkwitrdigen, einst der rhitischen, heute der Simmen-
decke zugeteilten, leider hochst fragmentiren Reste des
hochsten tektonischen Gliedes der Westschweiz.-

Denn diese Simmendecke besteht tatsachlich aus zwei
Zonen von recht abweichender Zusammensetzung (vgl. 56,
S. 652): eine siidliche, tiefere, bestehend vor allem aus
in den Flysch eingewickelten und mit wenigen Ausnahmen
eng an den Rand der Brecciendecke gebundenen basischen
Eruptivgesteinen — als ihr Aquivalent wire der Diabas
des Hornlein zu betrachten, — und aus einer noérdlichen,
hoheren, ohne Eruptiva, aber mit einer sedimentdren
Schichtfolge von Lias bis Oberkreide. Dafl in dieser zum
erstenmal wieder die Aufeinanderfolge Radiolarit—Apty-
chenkalk auftritt wie in der Feuerstatterdecke, wurde be-
reits (S. 49) erwahnt; hoher aulwirts stimmt die Schicht-
folge freilich nicht mehr iiberein, worauf jedoch angesichts
der weiten Entlernung, des orogenen Charakters der Sedi-
mentation der Junghansenschichten und der Transgression
der Oberkreide in der Simmendecke nicht allzuviel Gewicht
gelegt werden mufB. Zu erwidgen wéire immerhin, ob nicht
das breccitse Cenoman und die Globigerinenmergel des
Simmentals (56, S.629) der Glimmerschieferbreccie des
Retterschwangtales und den Couches rouges ebensogut
entsprechen konnten wie oberostalpinen Gosauschichten.
Ein besonderes Vergleichsmoment sind endlich noch die
altkristallinen Gesteine von der Basis der Simmendecke,
die im Chablais (Les Gets; vgl. 67a) wegen ihrer ansehn-
lichen Massen (bis 1200 m lang!) ebenso als tektonisch ver-
schleppte Grundschollen gedeutet werden miissen wie im
Retterschwangtal und wahrscheinlich auch am Kiihberg
bei Oberstdorf und im Hirschgundental.

Die Sedimente der Simmendecke méchte auch Staub
(38, S.162) von den Ophiolithen trennen und von der
Campo- oder Silvrettadecke herleiten. Erstere Abstammung
wiirde sich mit der hier fir die Feuerstitterdecke ange-
nommenen sehr nahe beriihren. _

Wie nun aber auch die Frage der Parallelisierung
schlieBlich entschieden werden mag: die Balderschwanger
Klippen sind das Glied, das den Anschlul des
westalpinen Klippenbogens an die Ostalpen

1) Nach St. Miiller (68), der die Fortsetzung der Wild-
hauser Mulde in der noérdlichen Flyschzone Vorarlbergs
sucht, wiirden sich beide Klippenvorkommen in ihrer Lage
sogar unmittelbar entsprechen.
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raumlich vermittelt. Ein Grund mehr fir ihn — wenig-
stens teilweise — ostalpinen Ursprung anzunehmen! Dar-
auf weisen ja auch die faziellen Beziehungen, wenigstens
der Klippen- und Simmendecke, mit aller Schirfe; und
darauf deutet nicht minder eindringlich die Unméglichkeit,
diese beiden Decken aus irgendeiner anderen Zone herzu-
leiten, als fern von S iiber die penninische Region hinweg.
Schardt und C. Schmidt, V. Uhlig u. a. haben wohl
einst den Ursprung der gesamten Decken der Freiburger
Alpen usw. in der Zone des Brianconnais bzw. in der Rhein-
Rhonetalnarbe gesucht. Heute, auf Grund besserer Kennt-
nis, ist diese Ansicht von den Schweizer Geologen mit
Recht verlassen; denn wenn sich auch die ultrahelvetischen
Decken aus der Unterlage der eigentlichen Préalpes (mit
denen sie einst zu Unrecht in ndhere Beziehung gebracht
wurden) bis hinab ins Rhonetal zurickverfolgen lassen —
wenn auch fir die Niesen- und wohl ebenso fur die Breccien-
decke die Moglichkeit penninischer Herkunft besteht: fir die
Klippen- wie fir die Simmendecke (s. str.; vgl. 38 a. a. O.)
trifft keines von beiden zu. Weder die ostalpine Trias
oder der Tithonkalk der Klippendecke, noch gar der
Radiolarit und Aptychenkalk oder die Cenomanbreccie
der Simmendecke finden sich im Rhonetal oder seiner siid-
lichen Nachbarschaflt wieder. Wer sich iiber diesen Mangel
(von anderen Schwierigkeiten abgesehen) hinwegsetzen und
gleichwohl die Heimat auch dieser Decken in einer »Rhone-
talnarbe« suchen will, der gewinnt zwar den Vorteil einer
wesentlich geringeren Schubweite, verliert dagegen den
sicheren Boden der Tatsachen unter den Fiflen, und er
darf es jedenfalls der Deckentheorie nicht zum Vorwurf
machen, wenn in den von manchem ihrer Vertreter an-
genommenen Verbindungen gelegentlich auch- etwas nicht
stimmt. Dagegen 1at sich gegen die Herleitung der
Klippen- und Simmendecke aus der ostalpinen »Wurzel-
zone« auf der Sudseite der Alpen nichts einwenden — so-
fern wir nur zugeben, daB wir unsere Anschauungen iiber
mogliche Schublingen nicht nach theoretischen Bedenken
zustutzen diirfen, sondern eben »nach der Decke strecken«
miissen?,.

Der Klippenbogen vom Allgdu bis Savoyen, fremd wie
er seiner helvetischen Unterlage (und teilweise nicht min-
der dem penninischen Hinterland) gegeniibersteht, bietet
zwar im einzelnen noch genug der Probleme, im ganzen
aber ist er heute kein unlgsbares Riatsel mehr: die Decken-
lehre hat die Losung gebracht. Und wie sie von
ihm ihren Ausgang genommen, so ist auch heute
noch dieser Klippenzug vielleicht ihre starkste
Stitze.

Nachwort.

Seit dem AbschluBl des Manuskripts zu dieser Arbeit
(Januar 1925) bis jetzt, da sie fertig vorliegt, sind 2 %, Jahre
verflossen. In dieser Zeit sind eine ganze Reihe von Ver-
offentlichungen erschienen, die hier behandelte Fragen gleich-
falls beriihren (Richter, Schaad, Meesmann u. a.).
Ich bedauere dieselben an dieser Stelle nicht mehr beriick-
sichtigen zu konnen und behalte mir vor bei spiterer
Gelegenheit auf sic einzugehen.
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Scheienalpmergel, - Seewerkalk.
Griinsandstein. - Gault.
Leibodenmergel. - Schrattenkalk.

Deng/. mit roten Einlagerungen
(Couches rouges).

- Drusbergschichten.

Diluviale und alluviale Bildungen:

Gehédngeschutt und aufschluB-
loses Gebiet, Talalluvionen.

—————  Beobachtete Verwerfungen.

s s

Vermutete Verwerfungen.

Bergstirze und Schutt-
rutschungen.

Morénen.

Torf.

Seealluvionen von Balderschwang.

Streichen und Fallen der Schichten:

-+ horizontal. X flach.

Y mittel. A stell. \ senkrecht.

ot
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