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Ein rhitischer Riesenfindling im A lg’ﬁuer AN
Rheingletschergebiet. o, ‘

Von Erich Wasmund, Langenargen am Boden %,9/5ch 95/
Mit 6 Textabbildungen. -

Im bayerischen Allgiu, unweit Moos bei Elthofen, etwa zwischen
der Schnellzugsstation der Miinchen—Lindauer Strecke Réthenbach
und dem Amtsstidtchen Weiler gelegen, ist ein grofer Steinbruch.
Der Geologe, der die tiefe Grube in dem Morinenhiigel betritt — die
Leute heiflen sie ,,Krater” — mul erstaunt sein, denn er sieht zwei
gegeniiberliegende hellgraue Felswinde, an denen der Kalk offen-
sichtlich noch vor nicht allzulanger Zeit gebrochen wurde. Wo
sollten hier, mitten im tektonisch und stratigraphisch lingst ab-
geklarten Molassegebiet, Kalkgesteine von so michtiger Entwicklung
herkommen? Man mufl eine gewisse Scheu iiberwinden, um die
Loésung in der glazialen Uberdeckung des Allgiuer Tertidrgebiets
zu suchen, denn man sieht auf den ersten Blick, daB es sich dabel
um Ausmafe handelt, die fiir einen Findling v6llig ungewohnlich
sind. Es handelt sich zweifellos um das groBte bisher in europiischen
Vereisungsgebieten aufgefundene Erraticum, das noch dazu sedimen-
tarer Natur ist. Der urspriingliche Rauminhalt des Blocks faBte
mehrere tausend m3. Der heute aufgelassene ,,Kalksteinbruch“
liegt in waldigem, unwegsamem Morinengelinde; eigenartig bleibt
jedoch, daf er der Aufmerksamkeit entgangen ist, obwohl er in
Generalstabskarten und MeBtischblittern (vgl. Abb. 1) zu finden ist,
und obwohl das Gebiet in neuester Zeit einmal einer diluvialen,
zweimal einer Tertiiraufnahme unterzogen und auch von anderer
Seite mehrfach begangen worden ist.

Wie die angedeuteten Ausmafle auch einen erfahrenen Geologen
stutzig machen koénnen, beweist eine Stelle bei RorapLETZ (18).
Er beschreibt dort Granitblécke, die am Siidhang des Bolgen bei
Oberstdorf dem anstehenden Flysch auflagern. Sie sind neuerdings
wieder durch Cor~xeLius und Kraus behandelt worden. Einer
dieser exotischen Bldcke maf 10 m lang und 5 m breit iiber dem
Boden, er sei also ,,zu groB, um die Annahme zu gestatten, er sei
vom Gletscher hierhergebracht worden®. Dabei bleibt der Raum-
inhalt doch weit hinter dem des Kalkbruchs bei Moos zuriick!

Der Aufmerksamkeit und den selbstlosen Bemiithungen Herrn Carl
Wachter’s, Fabrikant in Ellhofen, ist es in erster Linie zu verdanken,
daB der Findling, der nicht nur wegen seiner GrofBe, mehr noch
seiner Herkunfts- und Transportverhiltnisse halber interessant ist,
der Wissenschaft zuginglich wurde. Herr Wachter, dessen eifriger
Sammeltitigkeit schon ErB (5) manches zu verdanken hatte, unter-
richtete das Bezirksamt in Lindau davon, das seinerseits mit dem
Bezirksverein fiir Heimatschutz und Heimatkunde fiir Lindau-Weiler
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Schutzbestrebungen in Erwigung zog. Da das nur fiir den Fall
eines lohnenden Erraticums in Frage kam, und man auch mit event.
anstehenden Durchragungen #lteren Gebirges durch die Molasse
oder mit einem eruptiven Schlot rechnete, muBite die Sachlage geo-
logisch einwandfrei geklirt werden, was, wie ich hoffe, gelungen ist.
Ich danke den beteiligten Lindauer Herren, Herrn Oberregierungsrat
Le ser und Herrn Oberstudiendirektor Wendl, fiir ihre ver-
stindnisvollen Bemithungen, in besonderem Mafe aber Herrn
Wa hter in Ellhofen, der mich bei mehrfachen Besuchen und Um-
fragen in der Gegend in jeder Weise durch seine Mitarbeit unter-
stiitzte. Herrn Wendl habe ich weiter die Méglichkeit, im chemischen
Laboratorium der Realschule Lindau qualitative Analysen auszu-
fihren, zu verdanken. Herrn Regierungsrat Prof. Blumrich in
Bregenz, der mir die Untersuchung von Handstiicken im Vorarlberger
Landesmuseum erméglichte und mir mit Literatur in freundlichster
Weise aushalf, habe ich ebenfalls allen Dank abzustatten.

Die ersten Handstiicke im Besitz Herrn Wendl’s sah ich im
Winter Ende 1927, doch erlaubte dic Schneedecke bei Ellhofen
noch keine Untersuchung des Blockes. Andererseits hatten die
schlechten Schneeverhiltnisse dieses Winters bei Skitouren wenigstens
den Vorteil: ich fand mehrfach in den Vorarlberger Alpen Gesteine
vollig gleichen Aussehens, was auch bei niherer vergleichender
Untersuchung sich bestitigte. Als ich daher im Februar und Mérz
1928 die Untersuchung in Ellhofen begann, war mir dic Meinung
schon wahrscheinlich, da} der Findling aus dem Rhitikon stammen
miisse. Auch das bestitigte die weitere Forschung.

Mit dieser Beschreibung des wohl groBten europiischen Findlings
(von mindestens 3—4000 m3), der damit gleichzeitig das gréfite alpine
Sedimentirgeschiebe und, soweit Verf. bekannt, den gréBten errati-
schen Fels iiberhaup darstellt, folge ich einer vor kurzem erschienenen
»Mitteilung iiber das groBte norddeutsche Sedimentirgeschiebe.
(Lit. 4) Das dortige Konglomerat, das von Norrland oder dem
Ostbaltikum nach Pommern im fennoskandischen Inlandeis trans-
portiert wurde, weist nur noch 20 m? auf. Doch hat der Fund einige
Ahnlichkeit mit dem unsern. Der Hauptblock ist wie bei dem Allgiuer
Erraticum von Geschieben umgeben, weiter besteht der Ellhofener
Findling aus Kalk mit wechselndem Dolomitgehalt, in dem zahlreiche
Kalkspattriimer auftreten. Auch in dem pommerschen Geschiebe
besteht wenigstens die Grundmasse aus gleichem Material. In einem
haben leider sowohl v. BitLow’s wie WasmMuxD’s Bearbeitung mit
demselben negativen Vorzeichen zu rechnen: die beiden Findlinge
sind nicht mehr in ihrer urspriinglichen Grofle und Gestalt erhalten.
Trotzdem lieB sich das im norddeutschen wie im subalpinen Fall
doch noch nachtriglich mit hinreichender Genauigkeit angeben.

Der Steinbruch liegt in einem niedrigen Morinenzug des Singener
Wiirm-Stadiums (vgl. Abb. 6 p. 648), auf der rechten Westseite der
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oberen Rotach, die von da iber Weiler nach der Bregenzer Aach
ins Vorarlbergische entwissert. Auf die topographische Lage des
Findlings (bei ca. 650 m ii. NN, 250 m iiber dem Bodensee) wie die
Einordnung in das Glazialgebiet des Rotachzweigbeckens werden wir
spiter eingehen. Von dem zu Ellhofen gehorigen kleinen Weiler
Moos, bei dem Hause ,,Ziegler von Moos“, an der Strafe Ried-
hirsch—Auers—Weiler fiihrt ein kleiner, halb verwachsener Weg iiber
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Fig. 1. M.Bl. Weiler 1 :25000.

die Rotach und die Nebenbahn Réthenbach—Weiler durch Wald und
Wiesen in Richtung auf die Flecken Manzen und Weihers zu. Er
steigt auf den hier im Auslauf sanften Pfinderzug-Abhang hinauf und
endet nach einem Hohlweg plétzlich blind im Steinbruch. Die Lage
des Kalkbruchs von auBlen, von oben und von innen verdeutlichen die
Aufnahmen (p. 612 u. 64%, wie in Lit. Nr. 23), seine GréBenverhilt-
nisse sind in Aufrif und Profil dargestellt. Der heute noch in Resten
vorhandene Kalkofen stand mit Ziegelei beim Weiler Ellhofermoos, der
Steinbruch gehorte politisch zur Gemeinde Ellhofen, als Steuerge-
meinde galt Lindenberg. Nach dem Lageplan liegt er in der Ortsflur
Manzen auf Flur ,,Bachholz, Plannummer 1323 (vgl. Abb. 3, p. 618).
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Die vollig ebene Sohle des Bruchs ist ringsum von steilen Hingen
in einer durchschnittlichen Héhe von 15 m umgeben. Es handelt
sich z. T. um Geschiebemergel, teilweise aber auch um Abraum und
verstiirzten Schutt des seit bald drei Jahrzehnten aufgelassenen
Betriebes. Die Hinge sind deshalb lingst mit Rottannen und Dorn-
striuchern bewachsen, die untere Hauptsohle ist versumpft und mit
Seggen und Schilf bestanden. Der Wasserstand von einigen Dezi-
metern wechselt. Schon diese Tatsache deutet auf festen undurch-
lassigen Untergrund, der durch abgeschwemmten Gehingelehm nur
abgedichtet sein mag. Neue Schiirflcher fanden mehrfach die erra-
tische Felsfliche. An beiden Lingsenden der Sohle erhebt sich das
.»Anstehende”. Wenn man die Grube durch den Hohlweg betritt, zieht
sich gleich links, auf der Nordwestseite, ein dunkles zerkliiftetes Gestein
den Hang hinauf. Dieser ,,Kleine Fels’ hat auch eine gewisse Hori-
zontalerstreckung. Am gegeniiberliegenden Ende steht das gleiche Ge-
stein in offenbar frischerem Anbruch in einer 3} m miichtigen saigeren
Wand an, in iiber 20 m Léngserstreckung. Dariiber folgt eine ,,Obere
ebene Sohle* von kleinerem AusmaB, sie ist auf der genannten Ab-
bildung gut zu sehen. Sie entspricht nicht einer — denkbaren —
natiirlichen Schichtfliche, sondern riithrt noch von dem fritheren von
oben abgeteuften Tagebau her. Die Mafe fiir ,,Kleinen und GroBen
Fels*“ ergeben sich aus der Aufrifskizze.

Die beiden Bruchwinde sind #uBerlich etwas verschieden. Beide
sind stark verwittert, die hellgraue Verwitterungsrinde ist stellenweise
einige Zentimeter michtig und tduscht iiber das eigentliche Aus-
sehen des bergfrischen Gesteins, das dunkelgrau-schwirzlich ist,
und dessen zahllose weile Kalkspatidderchen in der Rinde physio-
gnomisch kaum in Erscheinung treten. Der ,,Kleine Fels” ist in
einzelnen Blocken und Graten, wenn auch nicht direkt karrenférmig,
stark ausgewittert, offenbar haben auch Flechten bei der chemischen
Zersetzung mitgewirkt. FEr ist augenscheinlich schon linger den
Atmosphirilien ausgesetzt wie die senkrechte Bruchwand des Groffen
Fels. Dessen geringer michtige Carbonatauslaugung laBt auch noch
die Strukturziige deutlicher durchscheinen, auch die Sprenglécher
sind noch gut zu sehen. Auch der auf der Unteren Sohle und an
den Hingen liegende Schutt zeigt, daf schon Jahrzehnte vergangen
sind, seit der letzte Kalk gebrochen. Dem Gesteinscharakter nach
sind beide Bruchwinde véllig gleich, nur die verschieden alten Um-
setzungsvorginge der Auflenhaut, sowie die rgtlichen und weillen
Algenpappen an berieselten Stellen des GroBen Fels bedingen ge-
wisse Unterschiede in Farbe und Form.

Das Gestein reagiert auf NaCl verschieden, stellenweise ziemlich
schwach, die chemischen Analysen bestitigten spiter die Vermutung
(vgl. p. 634), daB es sich um Kalksteine mit wechselndem bis fehlendem
Dolomitgehalt handelte. Er ist in frischem Zustand von schwarz-
grauer bis schwarzbrauner Farbe, der verschiedenen Dolomitisierung



614 E. Wasmund,

entsprechend zuweilen von mehr muschelig-kliiftigem, eher aber
von feinkérnig-kristallinem Bruch. Das Charakteristische an dem
massigen, kompakten Gestein, dessen dichtes Gefiige durch keine
Schichtung wunterbrochen wird, ist cine so starke Durchsetzung
mit Caleitadern, dal man stellenweise f6rmlich von Mylonit sprechen
kann. Jeder Anschlag eines Handstiicks zeigt den ungemein reichen
Gehalt an Kalkspatgingen und -adern, der einerseits massenhaft
in feinsten Triimern den dolomitischen Kalkmylonit durchschwirmt,
und andererseits auch die groben Kliifte mit kérnigen und drusigen
finger- und armdicken Géngen verheilt hat. Zuweilen, in ganz an-
geschwollenen Lagen und in kleinen Adern, sind die Kalkspat-
rhomboeder auch schén ausgewachsen. Die iiblichen Zwillings-
bildungen sind nicht selten. Sie konnen sich stellenweise so an-
hiufen, daB ihre parallelen Linien, besonders wenn sie mit Ver-
witterungsrissen ibereinstimmen, eine gewisse Richtungsstruktur
des Gesteins vortduschen. Die ist aber in Wirklichkeit nicht vor-
handen, weder in der Durchtriimerung mit den Calcitadern 148t sich
ein System finden, noch in den iibrigens wenigen Stérungsfugen und
Verwitterungskliiften, die saiger und mit wechselndem Fallen und
Streichen das Gestein durchsetzen. Eine gewisse grobe Bankung
(an einer Stelle 15° N) mag man undeutlich sehen kénnen, sie er-
scheint mir nicht iiberzeugend nachweisbar. Die Raumorientierung
wiirde ohnehin bei der glazialen Einbettung illusorisch sein.

Fossilien sind nicht zu finden, was auch weiter nicht verwunderlich,
da sie, wenn iiberhaupt einmal vorhanden, wohl diagenetisch zerstért
worden wiren.

Die Lage und heutige Gestalt der beiden Bruchstellen, die ja
wie die ganze Grube noch deutlich genug die Spuren fritherer Ab-
arbeitung tragen, weist auf zweli groBe Schwierigkeiten, die der
Berechnung der urspriinglichen Grofle entgegenstehen. Einerseits
ist nicht ohne weiteres zu ersehen, wie weit sich die schon verarbeiteten
Gesteinsmassen in den offenen Bruch hinein und in das Hangende
erstreckt haben, ja, ob die Reste vielleicht einmal zusammenhingen.
Andererseits ist aber auch bei der bis 12 m michtigen Bedeckung
iiber der Oberen Sohle nicht zu sehen, wie weit beide Felsen in den
Berg hineingehen, und ob unter der Oberen und der Unteren Sohle
sich festes Gestein befindet. Der Geschichte des Steinbruchbetriebes
méglichst genau nachzugehen, die fritheren Arbeiter an Ort und
Stelle unabhingig voneinander zu befragen, Schiirfungen auf den
Sohlen ins Liegende niederzubringen und die Natur der iibrigen
Teile des Steinbruchs trotz Schuttkegel und Vegetation festzulegen
— das waren die Wege, die gemeinsam ein sicheres Ergebnis zuwege
bringen mufiten.

Das Hangende des Findlings -— die Untere Sohle mitgerechnet —
ist schlecht aufgeschlossen und das Anstehende schwer vom kiinst-
lich Umgelagerten zu unterscheiden. An der unteren SE-Seite
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der Grube ist zweifellos am meisten aufgeschiittet, das kann man
schon morphologisch an den Schutterrassen von auBen sehen,
wenn man den Weg vom Wald an der Rotach heraufkommt. Im
Bruch selbst liegen sich zwei zweifellose Schuttkegel gegeniiber,
das Material ist so steinig, daB der sonst so gut entwickelte Baum-
anflug hier fehlt und die wahre Natur erkennen 14B8t. Diese zweil
im Aufril eingezeichneten Kegel verdecken zu gewissem Teil die
Untere Sohle, so da wenigstens sie bei der spiteren auf die Sohlen-
flache gegriindeten Berechnung aufler acht gelassen werden konnen.
Die Sohle ist zweifellos noch an anderen Stellen von Abfallschutt
und abgetragenem diluvialem Abraum zugeschiittet. Doch lassen
sich da sichere MaBle ohne kostspielige Erdbewegungen nicht an-
geben, so daf} wir vorsichtigerweise die heutigen Grenzen der Unteren
und Oberen Sohle auch als urspriingliche weiteste Seitenerstreckung
des Geschiebes ansehen wollen, obwohl es sicherlich da und dort
noch weitere Ausdehnung hatte und hat. Die Annahme, dalf der
Findling einst das Hangende und heute noch das Liegende der
Unteren Sohle bildete, wird unten begriindet werden. Die Moridnen-
natur der oberen und duleren Gehiinge ist aber nicht nur morpho-
logisch deutlich, sondern lifit sich auch durch Grabungen noch
mehrere Meter unter der Geliandeoberfliche nachweisen.

An einer Stelle, am rechten E-Ende des Steinbruchs in halber Hohe
iiber der Oberen Sohle, wird ein natiirlicher AufschluB durch das
schwach laufende Wasser einer Quellnische offengehalten. Die
Rheokrene legt hier typische Grundmorine frei, der auch oberflichlich
kalkreiche Geschiebemergel ist gesiittigt mit gerundeten Kalk-
dolomitgeschieben vom gleichen petrographischen Charakter wie
dem der Bruchwinde. Auch an den iibrigen Abbingen, aber be-
sonders hiufig im Quellablauf, liegen solche faust- und kopigroBen
Gerolle umher, die sich deutlich von dem eckigen Bruchschutt des
fritheren Betriebes unterscheiden. Der Findling (event. zwei Find-
linge) ging also in die Grundmorine durch einen Schuttmantel von
glazial abgerundeten Geschieben vom gleichen Material iiber, denn
anders konnen die Lesestiicke nicht abgerollt worden sein. v. BvLow
beschreibt die gleiche Erscheinung von dem grofilen pommerschen
Sedimentirgeschiebe, auch hier umgab den groflen Block ein Geroll-
mantel kleinerer Mitlinfer. Wir werden spiter sehen, daf diese
Umbiillung des Riesenfindlings sich auch in seine weitere Umgebung
erstreckt, wie die Kiesgruben und Bachbetten der Gegend erweisen.
Diese Tatsachen werden fiir die Bildung unserer Vorstellung von
der Natur dieses glazialen Unikums als transportiertem Bergsturze
wichtig sein.

Am rechten Hang des Hohiwegs vor dem Eingang in den Bruch
liegt ein offenbar verschleppter Konglomeratblock von ca. 3 m
Durchmesser. Das an Menge iiberwiegende Bindemittel ist ein
arkoseartiger Sandstein, der faustgroBe, wenige alpine Kalkgeschiebe,
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darunter auch Triasdolomite, umschlieBt. Er ist weitaus hiirter ver-
festigt wie die Molassenagelfluh der OSM vom Pfinder, er konnte aber
im Zuge des Rotachtalgletschers auch aus der OMM oder der USM
stammen (vgl. Fig. 6, p. 648). Gerade hier aber in der Gegend, wo gut
verfestigte (lazialschotter nicht selten sind (vgl. Bahnaufschluf} bei
Rothenbach, dann beim Wirtatobel auf Vorarlberger Boden), muf3 man
auch mit dieser Moglichkeit rechnen. An sich diirfte dieses Erraticum
fiir das vorliegende Problem nicht weiter von Bedeutung sein. Daf}
Molassesandsteine, zentralalpine Gneise usw. nicht selten sind,
braucht kaum gesagt zu werden. Gegeniiber dem erwiahnten Konglo-
meratblock liegt ein im bergfeuchten Zustand weicher, diinngeschiefer-
ter Plattenkalk von schwarzgrauer Farbe, in etwa 1 m Breite in
der Moridne am Hang. Man wiirde ihn wohl noch besser als Mergel-
schiefer bezeichnen, wie sie im ganzen helvetischen Jura und der
Kreide vorkommen, aber die auch fiir die ostalpinen, den Haupt-
dolomit iiberlagernden ,,K&ssener Schichten bezeichnend sind.

Da der Steinbruch seit den ersten Jahren unseres Jahrhunderts
tot daliegt, die Besitzer seitdem mehrfach gewechselt haben und
die Arbeiter des ehemaligen Betriebes alt sind und schwer aufzu-
finden, war es nicht leicht, die Geschichte dieser eigenartigen West-
allgduer Kalkindustrie und damit die Geschichte der Zerstorung
des Findlings aufzuhellen.

Der Betrieb des Bruches und eines Kalkofens, mit dem eine
Ziegelei verbunden war, wurde in den letzten Jahrzehnten des vorigen
Jahrhunderts von einem gewissen Bemetz, von einem fritheren,
namentlich nicht mehr feststellbaren Besitzer und Bearbeiter iiber-
nommen und bis um 1900 fortgefithrt. Damals — man heizte bis
zuletzt mit Holz — wurde das Werk unrentabel, das Jahrzehnte
hindurch eine Familie und mehrere Arbeiter erndhrt hatte. Es ist
seitdem mit dem Besitz der Wirtschaft in Moos verbunden, aber
nicht mehr benutzt worden. Ein Besitzer war in der Zwischen-
zeit Bilger in Lindenberg. Der Kalkofen, dessen Reste man
noch am Rand des Weilers Moos sieht, und der Steinbruch mit
ihm, zerfiel. Zuletzt gehorte er dem Gastwirt Kollmufi in Moos.
Ich sammelte die Aussagen der Einwohner der dortigen Hiuser,
vor allem einer alten Frau, die friiher hei Bemetz Angestellte war.
Thre Aussagen iiber Art und GroéBe des Bruchbetriebes stimmen
mit denen der ehemaligen Steinbruchsarbeiter Boch und Burger
im nahen Stadtchen Weiler iiberein, mit Ausnahme eines Punktes,
wo wir das Gewicht vorsichtigerweise den zuriickhaltenderen Mei-
nungen der beiden Arbeiter, die fast 20 Jahre am Block schafften,
beilegen. Danach war die Entwicklung des Steinbruchs folgende.

Den Beginn der Ausbeutung des Ellhofencr Bruchs vermdgen
wir heute etwa auf 1800 anzusetzen, und zwar an Hand der noch
im Allgiu vorhandenen Zeugnisse einer einst blithenden Steinhauer-
werkstatt in Réthenbach. Ich verdanke dic Auskunft dem Urenkel
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des damaligen Steinhauers Ludwig Aigler in Réthenbach, Herrn
Steinhauermeister Baldauf in Réthenbach und Herrn Buchhindler
A. Zumstein-Brack in Griinenbach (Allgiu). Bis um 1890, als Kunst-
stein und Zement das heimische Handwerk zuriickdringte, war
diese heute sehr verkleinerte Werkstatt als férmliche Industrie auf
den blithenden Bruchbetrieb um Ellhofen gegriindet, und zwar
einerseits auf den Kalkbruch des Findlings und andererseits auf
acht Briiche im Molassesandstein des bekannten Ellhofer Tobels.
Aus beiden Gesteinen finden sich heute noch in klassizistischen
und Biedermeierstilformen recht ansprechende Grabdenkmiler und
Grabtafeln auf Friedhéfen und Kirchenmauern in Réthenbach,
Griinenbach, Gestratz, Maienhéfen, Ebratshofen, Heimenkirch,
Ellhofen, Weiler, Lindenberg und Scheidegg, durchweg aus den ersten
Jahren des vorigen Jahrhunderts. Die ersten Entwiirfe sind noch
aus den Jahren um 1790 vorhanden. Der Sandstein wurde weiter
zu Fensterbinken, Backéfen usw. verwandt und bis gen Aungsburg
weithin vertrieben. Die Grabtafeln zeigen wie heute auch die ver-
fallenen Bruchwinde des Findlings eine hellgrau ausbleichende
Verwitterungsfarbe, nur im frischen Anschlag kommt die schwarze
Farbe mit der weilen Aderung wieder heraus. Im iibrigen hat sich
aber das Material bei aller Spréde tadellos erhalten und zu feiner
Ornamentik und Reliefplastik verarbeiten lassen.

Einen weiteren frithen Anhaltspunkt fiir den Abbau haben wir
im Datum des Bahnbaus Kempten—Lindau von 1848—1850. Die
Eisenbahnbriicke bei Dreiheiligen unweit Réthenbach wurde aus
den obersten Lagen unseres Findlings gebaut. Diese obersten Schich-
ten haben die Arbeiter natiirlich nicht mehr selbst gesehen, doch
genug davon gehort, das Material stammt ja auch tatsichlich daher.
Sie haben aber noch in den 80er Jahren die Abfallstiicke vom Be-
hauen der Quader herumliegen sehen, die spater gebrannt wurden.
Aber schon vor dem Bahnbau bestand der Kalkofen, durch den
man ja iberhaupt auf diesen dem Bahnbau néchstliegenden einzigen
Bausteinbruch der Gegend aufmerksam wurde. Das Brennholz
wurde aus den fiinf Stunden entfernten Wildern bei Rimpach an-
gefahren. Der Findling ragte im Urzustand als Kuppe tiber die
Morine hinaus und war umgeben von einem dichten Gerdllmantel.
Der erste Kalkbrenner soll iiberhaupt groftenteils nur aus diesem
Schuttmantel gebrannt haben, solange er den Ofen betrieb. Damit
stellen wir also fest, daB der Findling iiber die Gelindeoberfliche
hinausgeragt oder sie zumindest erreicht hat, die iiber der heutigen
immer noch anstehenden Sohle bis gut 15 m héher liegt. Wie hiitte
man ihn ibrigens auch sonst finden und abbauen sollen? Eine
Eindellung in dem einheitlich streichenden Morinenzug anzunehmen
liegt kein Grund vor; auch der heutige Siidostrand liegt kaum weniger
hoch iiber der Sohle. Kein geringer Beweis schien die Tatsache,
da8 im heutigen Blatt SW. XXVI. 54 des Katasteramts Weiler
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der Findling noch genau so als Brachflur eingezeichnet ist, wie es
schon auf dem dltesten Katasterblatt von 1824 zu sehen ist. Da die
erste Aufnahme 1821 erfolgte, war der Bruch im ,,Anstehenden®
entweder schon im Gange, oder der Stein strich als offener Ausbify
iiber der Moréne aus. Nach der neuen bezirksamtlichen Vermessung,
Abb. 3, liegt der Steinbruch etwas E der genannten Stelle. Ent-
weder ist damals falsch vermessen worden, oder es handelt sich
um eine inzwischen abgegangene Brachflur.
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Fig. 3. (Kataster 1:5000.)

Unter dem Besitzer Bemetz wurde dann ein groBziigiger Abbau
etwa drei Jahrzehnte durch betrieben. Nach den Aussagen Burgers
und Bochs wurde der Felsen von oben herab gesprengt und ab-
geteuft und spéiter in der Mitte durchgearbeitet. Das geschah
etwa an der Stelle, wo heute sich die beiden Schuttkegel gegeniiber-
liegen, also wurden sie nicht umsonst gerade hier wieder in die Grube
zuriickgekippt. Dann wurde der heutige Hohlweg als Abfuhrweg ge-
graben. Dabei stiel man erst spiter auf den ,,Kleinen Fels, der vom
»Grofen® durch einen 3—4 m breiten, mit lehmigem Schutt erfiillten
Graben getrennt gewesen sein soll. Der Kleine Fels durchragte also
die Morine urspriinglich nicht wie sein Nachbar. An ihm wurde
auch wenig abgetragen, hingegen wurde an beiden Lingsseiten des
Kalkbruchs der Fels vollig weggearbeitet. Er reichte also im Um-
kreis mindestens soweit wie die heutige Sohle, die ja z. T. wieder
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verstiirzt wurde und jetzt verlehmt ist. Das Liegende aber, die Untere
und die Obere Sohle, sei noch unabgetragener fester Fels, dessen
Erstreckung in die Teufe und bergwirts in die hinteren Steinbruch-
winde unbekannt sind. Fiir die Richtigkeit sprechen nicht nur die
bestimmten Aussagen. Fiir die Festigkeit und Undurchlissigkeit
des Bodens, der am schiefen Hang doch auBler dem Grundwasser-
spiegel liegt, ist die Tatsache ein Beweis, daBl die ganze Unter-
suchungszeit iiber die Untere Sohle derart ersoffen war, daB eine
Schiirfung niederzubringen unméglich schien. 1929 ergaben zwei
Grabungen positives Resultat. Auf der Oberen Sohle wurden drei
Schiirfgriben angelegt, die alle den anstehenden Fels antrafen. Auch
da standen zwei Schiirflécher bald andauernd voll mit Wasser. Uber
der Oberen Sohle geht er aber nicht mehr in die hangende Morine
hinein, am duBersten rechten Rand der Bruchwand keilt er sogar schon
1 m vorher aus. Auf diese Tatsachen kann also eine Minimalberech-
nung des urspriinglichen Volumens des Findlings aufgebaut werden.

Nur an der Stelle des ,,Schuttgrabens, der den ,,GroBen” vom
.Kleinen Fels”“ trennte, ist auf heutiger Sohle noch kein festes
Gestein erreicht worden. Meine zuerst gehegte Vermutung, daB8 der
Schuttgraben nur den Beginn des Abbaus in der ersten Hiilfte des
vorigen Jahrhunderts darstelle, ist deshalb unwahrscheinlich, wenig-
stens nicht mehr beweisbar. Aber dhnlich wie v. BtLow mannsgrofle
geologische Orgeln in dem norddeutschen Schwestergeschiebe be-
schreibt, so kann auch hier das Resultat cines vielleicht schon gla-
zialen Verwitterungsvorgangs vorliegen. Eine im Gestein vorhandene
grofie Kluft mag durch Frost weitergesprengt und mit hineingefallenem
Schutt des Gerollmantels verklebt worden sein. An sich ist es un-
wahrscheinlich, dal zwei solcher Riesenblécke direkt nebeneinander
zur Ablagerung kamen, ohne zusammenzuhiingen. Dieser postulierte
Zusammenhang -— den dic genannte Angestellte iibrigens als vor-
handen gewesen angab — kann ja auch noch in der unbekannten
Teufe zu suchen sein, denn iiber die Reichweite des Felsens ins
Liegende wissen wir ja aufler der Tatsache selber nichts.

Der Kalkofen ging bald nach der Jahrhundertwende ein und
zerfiel. Er muB in den Jahrzehnten des vergangenen Sikulums
aber keine geringe wirtschaftliche Bedeutung fiir das bayerische
Allgiu gehabt haben, denn viele Tausende von Fuhren Kalkstein
wurden abgefahren und gebrannt. Zeitweise wurde sogar, wenn der
Bedarf groBer als die eigene Produktion war, Kalk vom ,,Burgberg*
angefahren, was fiiv dic Leistungsfihigkeit des groBen Betriebes
spricht. (Nach Aussagen ilterer Einwohner, darunter der ehemaligen
Angestellten, aus Moos.) Es kann das kein anderer Burgberg sein
als der am Griinten im Ausstreichenden der helvetischen Kreide
SE Immenstadt; das ist ja auch einer der nichsten Punkte an-
stehenden Kalksteins. Die Ruinenreste des Burgtergs beim nahen
Schréckenmanklitz kommen nicht in Frage. Fiir die glaziale Heimat
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des Findlings kommt diese Gegend schon deshalb nicht in Betracht,
weil sie in der Zone des Illergletschers liegt, die mit dem Rhein-
gletschergebiet keine direkte Verbindung hatte.

Bei der Berechnung des urspriinglichen Kubikinhalts heiit es
schrittweise vorgehen und mit vorsichtigen Minimalzahlen arbeiten.
Die zugrunde gelegten Mafle sind alle in Karte und Profil angegeben
(Fig. £). Die jetzt noch auf Grund des vom Anstehenden berechen-
baren Zahlen miissen zwar hinreichend genau errechnet werden,
da aber die Teufe weder im Liegenden noch im Hangenden noch
Im bergwirtigen Ausstreichen mit Sicherheit bekannt ist, hat hier
eine allzu groBe Prazision gar keinen praktischen Wert.

Der Kleine Fels steht nicht in einer senkrechten Bruchwand an
wie sein grofer Bruder, sondern folgt in seiner Oberfliche etwa dem
natiirlichen Neigungswinkel. Betrachten wir ihn deshalb als einen
diagonal halbierten Wiirfel, so ergibt sich:

6,80 m.680 m.3,80 m 2 = 87,9 m3.
Da er aber von seiner oberen Grenze sicherlich nicht saiger, von seiner
unteren nicht gleich séhlig in den Berg hinein verlauft, so ist die ab-
gerundete Zahl von 100 m3 ein MindestmaB, das er in Wirklichkeit
iibertreffen wird (vgl. Profil, durch die bisherige Freilegung schon
iiber roffen, 1929).

Beim Groflen Fels kénnen wir wegen seiner senkrechten Vorder-
wand einfach die Lingen- und BreitenmafBe mit der Hohe multi-
plizieren, dann ergeben sich:

19m.6m.350 m 399,00 m3

Unter der Oberen verwachsenen Sohle steht ja der Fels an. Nun hat
jene zwar nicht iiberall die Breite von 6 m, dafiir ist aber die Lings-
wand stark eingebogen, also linger wie 19 m, wenn man sich die
beiden AuBenfliigel zuriickgebogen denkt, so iibersteigt der wirkliche
Rauminhalt sogar den errechneten, wie ein Blick auf den Aufrif3
lehrt. Trotzdem ist Aufrundung untunlich, wir setzen fiir den Groflen
Fels ein Volumen von 400 m?® in die Gesamtrechnung ein.

Nun ist noch der zum allergréBten Teil abgebaute Rest zu be-
rechnen, der einst die bis 16 m tiefe Hoéhlung der heutigen Grube
ausfiillte, und dazu das Anstehende im Liegenden der Unteren Sohle
zu beriicksichtigen. Da die fritheren AuBenneigungswinkel der dic
Morine durchragenden Findlingsoberfliche ganz unbekannt sind,
berechnen wir zunichst ein sicher bekanntes Teilstiick. Ein gedachter
Lingsquader zwischen der heutigen anstehenden Unteren Sohle,
den beiden Reststeinwinden und einer Verbindungslinie in etwa
heutiger Hohe des GroBen und Kleinen Fels — der Einfachheit halber
wird sie zu 4 m angenommen — war zweifellos einmal véllig mit
festem Gestein erfiillt. Nur die 3—4 m breite kalkschutterfiillte
Kluft war eine Ausnahme — falls sie nicht bloB eine Modifikation
des Gesteinsmaterials war —, doch konnen wir sie bei dem geringen
Ausmal} zunichst vernachlissigen und sie auf das Konto des sicher
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méchtigen, aber unberechneten Liegenden setzen. Das Lingenmal
ist dann 23 X 5 m; an Breiten stehen uns an MaBen 19 m, 14 m und
6 m zur Verfiigung, die letztere Breite an einer von nachtriglich
aufgetragenem Schutt kiinstlich verdeckten, also breiteren, Stelle.
Das errechnete Durchschnittsmafl von 13 m ist also wieder zu nieder
gegriffen, wie ein Blick auf den Aufrif lehrt, doch als Minimum
zuverlissig. Es ergeben sich also:
28 m.13 m.4 m = 1456 m3.
Wir runden noch 44 m3 dazu auf auf Kosten des fehlenden Hangenden
und unbekannt michtigen Liegenden, und erhalten dann fir den
GroBen und Kleinen Fels mit den zwischen ihnen abgebauten Fels-
quader in ihrer Hohe und jetziger Sohle
100 m3
400 m?
1500 m3
== 2000 m?
sicher berechenbaren Kubikinhalt des Grundquaders.

Davon gehen ab eine 3—4 m breite Schuttkluft, die man nur
bedingt dazu rechnen kann. Dazu kommt aber das unbekannte
Liegende in der Sohle und der auf den Berechnungsquader aufgesetzte
schon abgeteufte Teil des Riesengeschiebes. Von dem wissen wir
nur, dafl er die heutige Gelindehche von 14—16 m iiber der Sohle
erreicht hat, also die vierfache Héhe des berechneten Teils, Man darf
natiirlich diec Zahl von 2000 m3 nicht einfach vervierfachen, denn
nach oben wird die Sohle rasch kleiner geworden sein. Andererseits
muf fiir den unbekannt michtigen Felsgrund unter der Sohle auch
ein gewisses Volumen veranschlagt werden, fiir das es allerdings
wenig Anhaltspunkte gibt. Jeder weitere angenommene Meter Méch-
tigkeit im Liegenden oder Hangenden des 4 m hohen Grundquaders
hat entsprechend seiner Grundfliche von 364 m? die gleiche oder
wenig kleinere Kubikzahl. Bei Beriicksichtigung aller dieser Punkte
scheint mir eine absichtlich relative Zahl am Platz, denn wir gehen
sicher in der Annahme, dal der doppelte Kubikinhalt wie der be-
rechnete als Schdtzung weit hinter der ehemaligen Wirklichkeit
zuriickbleibt. Bei den angegebenen Maflen ist ja jede Kritik még-
lich, die aber auch mit diesem MindestmaB rechnen wird. Die auf
allen angegebenen Grundlagen beruhende Schitzung nimmt also
urspriinglich einen minimalen Masseninhalt des Rie-
senfindlings von 3—4000 m® an.

Damit, aber auch schon mit dem sicher berechenbaren Grund-
quader, sind alle bekannten MaBe der groBten Erratica im alpinen
und fennoskandisch-baltischen Glazialgebiet weit ibertroffen. Es
fillt schwer, diesen Block, in dem {iiber ein halbes Jahrhundert ein
regelrechter Tagebau umging, iiberhaupt noch Findling zu nennen.
Eher schon ist er den im norddeutschen Diluvium vorkommenden
riesigen abgescherten Schollen anstehender baltischer Gesteine zu
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vergleichen. Es ist doch wahrscheinlich, dafl dieser im abgelegenen
Rotachzweigbecken abgelagerte Kalkdolomitblock besonderen Ur-
sachen sein Dasein verdankt. Es wird sich zeigen, da wir es wahr-
scheinlich mit einem durch den Gletscher abtransportierten Berg-
sturz, vielleicht aber auch mit einem abgescherten oder verschlipften
glazial zu Tal gefahrenen Vorposten des rhitischen Deckenstirn-
randes zu tun haben.

Vergleichen wir kurz die néichsten bekannten Mafle fiir die grofiten
bekannten Findlinge. Der groBte alpine ist der oft abgebildete
Pierre des Marmettes, ein Montblanc-Granit von 1824 m3, der bei
Monthey im Wallis liegt. Ein zweiter gleicher Block von 300 m3
liegt in derselben Morine, die noch mehrere heute zerstorte Blécke
von iiber 1000 m? geborgen haben soll. Immerhin handelt es sich
hier um Granit, und die Heimat war nicht sehr weit entfernt. Auch
hier ist ein diluvialer Bergsturz zu vermuten, wenn das auch bisher
nicht angenommen wurde, denn anders als auf der Obermoréine an
der Gletscherflanke ist ein geschlossener Taltransport einer solchen
Menge von Riesenblocken gar nicht erkldrbar. Ars. Heim betont
fiir die groBen schweizerischen Erratica, denen er eine breite liebe-
volle Darstellung widmet, daB gerade sie kantig und ungerundet
selien, gleich, ob sie nah oder fern ihrer Wurzel ligen. Sie wurden
ruhig eine Strecke auf der Obermordne getragen und konnten so
ibre Absonderungsform bewahren. Bezeichnend ist auch fiir sie, dal
sie sich nie im Talweg der Gletscher finden, sondern immer in den
Randzonen, ,,an den Gehiingen der Berge, auf Terrassen®, wo sie
beim Abschmelzen liegen blieben. So auch der Ellhofener Block.

Nach der ausfiihrlichen Darstellung des erratischen Phiinomens
in der Schweiz muf} es Findlinge iiber 1000 m3 frither auch ander-
wirts gegeben haben, doch sind sie fast alle, besonders im baustein-
armen Molasse-Mittelland, der Verarbeitung zum Opfer gefallen.
Ganze Hiuser, Kirchen, Briicken hat man aus einem einzigen Block
gebaut. Doch haben die Schweizerische Naturforschende Gesell-
schaft und die kantonalen Gesellschaften groBe Mittel fiir die Er-
haltung der Reste aufgewandt. (So z. B. 30 000 Fres. fiir den Pierre
des Marmettes.) Die Zahlen der so geschiitzten und uns noch be-
rechenbaren Blocke bewegen sich im allgemeinen zwischen 50 m?
und 700 m?3, das scheint etwa die Durchschnittsgrofe der auf der
Obermoréne transportierten Kantengeschiebe zu sein. Einer der
groBten mit ist der durch seinen itber 100 km weiten Transportweg
bekannt gewordene Pierre & Bot, er stammt aus dem Granit des
Aaremassivs, ist iiber 1000 m3 grofl und liegt im Rhénegletscher-
gebiet des Juraabhangs iiber dem Neuenburger See. Bezeichnend
aber ist es, dafl fast ohne Ausnahme alle von HEM aufgezihlten
Riesenfindlinge der Schweiz Granite sind, zumindest Eruptiva, ganz
gleich, welchen Gletschergebiets. So im Rhonegletschervorland die
Granite vom Montblanc und aus dem Aaremassiv, im Aaregebiet
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sind es Grimselgranite und Gasterngranite, in der Reufivergletsche-
rupg sind es wieder ReuBgranite, im Ziirichseetal bilden Sernifite
und Melaphyre die Hauptzahl der groferen Blécke. In der Rhein-
gletscherzone sind die Silvrettagneise und Juliergranite bis zum
Bodensee als Leitgeschiebe berithmt geworden.

Sedimentgesteine scheinen wenigstens in groferen Formen duflerst
selten zu sein, HEIM erwihnt sie eigentlich nur aus dem Rhéne-
erraticum. Der grofite Block, ein Urgonkalk, hat allerdings das
imposante Ausmall von 1100 m3, der Pierre & Bessa bei Bex im Wallis.
In der Nihe liegt der Bloc monstre, Neocom, von dem nur Lingen-
mafle angegeben sind, er scheint demnach das Volumen seines Nach-
bars doch nicht ganz zu erreichen. Die iibrigen groBen Walliser
Sedimentédrgeschiebe sind aber schon ganz wesentlich kleiner, so
der Pierre de la Li-blanche bei Orsiéres von ca. 125 m3, ein Kalkblock
bei Sitten von etwa 30 m3.

Ein Problematikum ist der in einem isolierten aufgelassenen Stein-
bruch vorkommende rétliche, teilweise tonreiche Marmor N des Kochel-
sees. Hier sind anstehende Malmschichten in einer Linge von beinahe
100 m aufgeschlossen, deren geologische Stellung in allem noch zu
kldren ist. KNAUER (12) hat sich zuletzt mit ihnen befaft und nach-
gewiesen, daf die in die Literatur iibergegangenen Bestimmungen von
Ammonitenfunden SCHAFHAUTL’s aus diesen Schichten unzuverldssig
und unverwendbar sind, nicht viel anders steht es mit solchen von
GUMBEL. Nach den wenigen, sicher bestimmbaren Fossilfunden
scheint der Grofiteil des Marmorkalkes den Transversarius-Schichten
anzugehoéren, aber auch andere Horizonte des weiBlen Jura scheinen
vertreten zu sein. KNAUER ist der Meinung: ,,Wenn das Vorkommen
nicht so ausgedehnt wire, dann wiirde ich es am liebsten fiir einen
groBen erratischen Block erkliren, der von dem Gletscher aus dem
Karwendel heriibertransportiert und hier abgelagert wurde.” Gegen
diese Deutung scheinen mir verschiedene Griinde zu sprechen.
Knaver betont, daBl die Transversarius-Schichten in dem von ihm
untersuchten nichstbenachbarten Alpengebiet des Herzogstand—
Heimgarten nicht anstehen, doch ist auch umgekehrt von einem
Nachweis lithologisch gleichwertiger Schichten im Karwendel keine
Rede. Da sogar Malmschichten am Herzogstand anstehen, wie die
Aptychenschichten, als ,ziemlich michtige Schichtenserie von
vielfach wechselnden Gesteinen®, die mit Lias und Hauptdolomit
eng und wirr verfaltet sind, und eine genaue Méchtigkeitsbestimmung
nicht gelang, weil das Schichtpaket im Hangenden gar nicht auf-
geschlossen ist, so scheint es in einem Steilhanggebiet wie dem
Herzogstand nicht gar so ausgeschlossen, dafl die dem isolierten
Vorkommen an der StraBle GroBweil—Unternau entsprechenden
Gesteine am nahen Herzogstand schwer auffindbar anstehen oder
vielleicht auch noch eiszeitlich anstanden. Wenn man schon einen
Glazialtransport fiir méglich hilt, dann lieber aus der Nihe als



624 E. Wasmund,

aus dem ca. 25 km entfernten Karwendel, wo ein iiberdies in der
Transportkraft und Eismenge nie dem Rhein- oder Rhénegletscher
vergleichbarer Eisstrom mannigfache Schwellen vor und hinter dem
Walchensee zu iiberwinden hatte. Aber selbst die Glazialherkunft
scheint mir noch fraglicher wie die stratigraphische Stellung und
Einordnung. Denn GUMBEL betont bereits, dafl das Streichen des
Marmorvorkommens konkordant mit dem Streichen der so nahe
benachbarten Gebirgsglieder sei, und das wire bei angenommenem
Glazialtransport ein eigenartiger Zufall. SchlieBlich ist doch darauf
hinzuweisen, daf bis zum nichsten im S des Steinbruchs aufge-
schlossenen Flyschstreifen nur 700 m sind, oder wenn man den topo-
graphis hen Alpenrand bei ilteren Glesteinen annimmt, so liegt die
nichste anstehende Trias des Herzogstand 2,5 km entfernt, der
néchste Jura 3,2 km und nur 200 m héher. Im tibrigen hat GUMBEL
bei Schwaiganger an der Loisach auf demselben Kartenblatt zwei
gleichfalls isolierte und gebirgsparallel streichende Vorkommen von
Gault und Seewenschichten nachgewiesen, die man trotz gleicher
morphologischer Alpenferne nicht als Erratica angesprochen hat.

Das groBte norddeutsche, schon erwihnte Sedimentirgeschiebe
bei Labenz in Pommern mifit 20 m3, bei den andersartigen Transport-
bedingungen des fennoskandischen Inlandeises haben auch dic
gewaltigsten nordischen Findlinge nicht das Volumen wie die alpinen.
Der groBte ist der ,,GroBe Stein‘‘ bei Belgard in Pommern mit 600 m3,
die nichstgrofen sind der Teufelstein bei Groddeck in Westpreufen
mit 15 m Umfang; ein Block bei Pleschen in Posen mifit 6 m hoch,
10 m lang und 4 m breit. Der gréBte dénische Findling ist der Dam-
mesten auf Fiinen mit 46 m Umfang und 12 m Héhe, er wird also
etwa 500 m3 umfassen. Fiir den russischen Riesen, den Granit-
findling, der als Sockel fiir das prachtvolle barocke Reiterdenkmal
Peters des Groflen in Leningrad dient, wird in der Literatur (KaYsER-
Lehrbuch d. Geol.) dasselbe Gewicht wie fiir den Pierre & Bot an-
gegeben (15 000 tons), er kann aber meiner Schitzung dem Augen-
schein nach niemals die dann erforderlichen 1000 m® erreichen,
eines der MafBe mul} fehlerhaft sein.

Im skandinavischen Ausriumungsgebiet haben wir keine Riesen-
blécke zu erwarten, ebensowenig im entfernten englischen Ver-
eisungsgebiet, oder gar in den Zonen der geringfiigigen Vergletsche-
rungen der Pyrenden, Karpathen, der deutschen Mittelgebirge usw.
Damit ist also der Vergleich mit den grofiten Findlingen der {ibrigen
curopiischen Vereisungsgebiete, soweit bekannt, abgeschlossen.
Uber das nordamerikanische Diluvium sind mir keine Zahlen be-
kannt. Der Ellhofener Kalksteinbruch stellt also ein Vorkommen
dar, dessen urspriingliche GréBenverhiltnisse nicht nur fiir einen
Sedimentéirfindling erstaunlich sind, sondern der auch die hiufigsten
Urgesteinsblocke maximaler GréBe in ungewdhnlicher Weise iiber-
trifft. Wir werden sehen, daB nicht das allein auffallend ist, sondern
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dal dieser, wissenschaftlich ja nur relativ belangvollen GroBie auch
eine hochst interessante Herkunfts- und Transportgeschichte ent-
spricht, die vieles an dem Phinomen verstindlicher macht.

Die erratische Natur des Blocks ist trotz der unbekannt machtigen
liegenden Wurzel unter der Sohle gesichert: Durch die Lage in der
Morine, durch den umgebenden Schuttmantel gleicher Gesteine
und durch eine Tatsache, die spater ausfithrlicher behandelt werden
soll. Es sind namlich auch in der weiteren Umgegend und im riick-
liegenden Rotachtalzug Kalkdolomite und Kalkmylonite sehr hiufig,
ja sie machen stellenweise den Hauptteil der Geschiebe aus. An
eine tektonische Durchragung oder eine Restscholle im eruptiven
Schlot (Hegau, Ries, Alpersbach im Schwarzwald) ist ja bei der
bekannten Paliogeographie, Stratigraphie und Tektonik des Allgiuer
Molasselandes nicht zu denken. Lige der tektonische Alpenrand
niher, kénnte man an Uberschiebungsapophysen denken, schlieBlich
muBl erwihnt werden, daB gewisse aus dem Vindelizicum stammende
Gerdlle im oberbayrischen Oligocin unserem Gestein dhneln (Die
,»,schwarzen Dolomite und Kalke” in den Arbeiten von BoDEN).
Der Findling liegt im Oberlauf der oberen Rotach, die ganz in der
OSM verlduft, die Grenze zur OMM geht hart éstlich Weiler und
Simmerberg vorbei und tritt auch stellenweise orographisch hervor.
Deren schmales Band wird wenig weiter E wieder von der UMM
unterteuft (vgl. dariiber Lit. 22 u. Fig. 6, p. 648). Die Michtig-
keiten der zwar gestérten, aber nicht aufgebrochenen Molassegew6lbe
schlieBen jedes , Fenster &lteren Gebirges aus.

Der Block muf} also vom Eis aus siidlicheren Gebieten mit an-
stehendem Kalk hertransportiert worden sein, also aus den Kalk-
alpen. Man kénnte auch an den sog. ,,Appenzeller Granit” = die
Kalknagelfluh von Dagersheim und Abtwil denken, an deren Zu-
sammensetzung sich kaum kristalline, fast nur kalkige und dolo-
mitische Gesteine beteiligen. Kliifte, Calcitflichen durchziehen
den bausteinwiirdigen Fels. Aber erstens ist es doch ein unverkenn-
bares, wenn auch feinkérniges Konglomerat, das zweitens fir die
Herkunft aus glazialgeologischen Griinden (linke Rheinseite) erst
recht ausscheidet. Setzen wir zunichst voraus, daB nur Schichten
des alpinen Keupers in Frage kommen. Denn es wird gezeigt werden,
daB nur der Hauptdolomit oder die Arlbergschichten in Betracht
kommen. Dann liegt der nichstentfernte Rand der Triasiiberschiebung
von Ellhofen aus in Luftlinie ca. 35 km weit und zieht sich vom
Zitterklapfen am Siidrand des Bregenzer Waldes immer in gleicher
peripherer Entfernung iiber den Widderstein an der bayerisch-
vorarlbergischen Grenze, iiber die Midelegabel im Allgiu nach NNE
auf Oberstdorf und Hindelang zu, von wo die Grenze NE nach
Sonthofen abbiegt, um sich dann von Fiissen ab rein E zu entfernen.
Uberall bildet hier der Hauptdolomit, auf den Flysch aufgeschoben
und mit ihm verfaltet, die Hochgebirgshéhen. Nach W im Oster-
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réichischen liuft die Grenze vom Zitterklapfen, sich immer weiter
von Ellhofen entfernend, nach Bludenz zu, wo sie das Illtal nach
dem Vorderrhitikon iiberquert. Da wird dann schon der doppelte
Abstand vom Fundpunkt erreicht.

Trotz dieser nahen Entfernung von ca. 35 km kénnen die Berg-
ketten vom Zitterklapfen bis Hindelang als Heimat des Findlings
nicht in Frage kommen. Vom Widderstein nach E zu gehérten die
Triaskalkalpen in das Gebiet des Illergletschers, der von Oberstdorf
iiber Sonthofen nach N ging. Nur das Gebiet des Zitterklapfens
entwissert auch heute noch durch Flysch- und Kreideschluchten
in den Hinteren Bregenzer Wald, und man kénnte annehmen, da3
es zur Eiszeit damit direkte Verbindung zum Rheingletscher gehabt
habe. Doch haben schon andere Autoren betont, daB die kleinen
Vereisungen des Bregenzer Waldes gegeniiber dem weit méchtigeren
Rheingletscher keine Entwicklungsméglichkeiten haben konnten.
Er war erstens weitaus héher und dann floB der Zweigarm im Tal
der Weissach und der Bregenmzer Aach ja direkt gegen diese
Eismassen. Keinesfalls also kann ein Block von diesem AusmaB
wohlbehalten auf Obermorinen durch das Gewirr der Vorberge auf
den Rheineisstrom hinaufgehoben und ins Rotachtal geschoben
worden sein.

Die Uberlegung ergibt also einschrinkend zunichst, daB nur
die Kalkalpen innerhalb des alten Rheingletschergebiets als
Wurzelzone fiir den Allgiuer Findling in Frage kommen. Ver-
ringern wir nun die Méglichkeiten weiter durch die Bestimmung
des stratigraphischen Horizonts, soweit dieser sich bei dem Mangel
an paldontologischen Grundlagen rein petrographisch-lithologisch
und chemisch feststellen 1i8t. Denn es gibt in der Trias-Jura-Kreide-
Folge der Alpen eine betridchtliche Zahl von Kalk- und Dolomit-
Ausbildungsformen.

Vorher aber verfolgen wir die Methode, die mégliche Heimat des
Findlings zunichst rein rdumlich immer mehr zu isolieren, noch
weiter durch folgende Uberlegung. Der Riesenfindling kann pur
auf der Obermordne transportiert worden sein, so wie das auch
die mit den urspriinglichen kantigen Abbruchsformen erhaltenen
Schweizer Riesenblécke beweisen. ALBERT HEIM nimmt das grund-
sitzlich an. Im Eisstrom eingeschlossen wiirde ein solches Geschiebe
vollig zerlegt und zerrieben worden sein. Nun sind die Obermorinen
ja durchweg gleichzeitig Seitenmorinen, die Mitte des Gletscher-
stroms ist ziemlich geschiebefrei. Auch miiBte in solchem anzu-
nehmenden Fall der Block aus weiterer Ferne, schon aus Graubiinden,
hergekommen sein. Die Annahme einer niheren Herkunft ist ungleich
wahrscheinlicher. Von den beiden Seiten kommt nun ausschlieBlich
die rechte in Frage, die dullerste rechte Flanke biegt vor der Bregenzer
Aach nach rechts vom Haupteisstrom ab — und dort liegt ja der
Findling, die linke Seite brach ja bei Sargans ins Walenseetal aus
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und floB an den Churfirsten entlang. Der Rheingletscher ergof3
sich an seinem Ausgang in die Bodenseevortiefe nach NW umbiegend
in das heutige Seebecken, das zur Wiirmzeit in dhnlicher Form
schon bestand, urd in dessen Vorland. Nur drei kleine Zungen be-
hielten die alte Richtung nach N bezw. NNE bei, zwei glitten dem
Streichen des Pfanderzugs folgend in seinen beiden ihn begrenzenden
Seitentdlern am Berghang entlang nach Rothenbach ins Allgiu zu.
Die alten Betten werden heute in umgekehrter FlieBrichtung von
der Laiblach und der Rotach benutzt. In Pfinderlee verschmolzen
die Eisziige zur Wiirm-Hochzeit (= Eiszeit IV a) wieder. Die rechte
Rheingletscherseite, die vor dem Pfinderhirtling zuerst ein Stiick
E abprallend dem Tal der Bregenzer Aach folgte, wohl teilweise
schon vorher iiber die niedrigeren Molassehdhen bei Dornbirn ge-
quollen war, wurde zu diesem Abschwenken durch den Steilhang
des Gebhardsberges und vielleicht auch noch z. T. durch den Rieder-
stein bei Bregenz gezwungen (vgl. Lit. 1). Die Eismasse folgte dann,
sowie sich die Moglichkeit bot, wieder einem sich nach N 6ffnenden
Tal, dem der Rotach. Nur ein geringer Teil flo in Richtung Weissach
und Aach noch weiter nach E, wo er die Eismassen des Bregenzer
Waldes absperrte.

Dorther kann der Block also nicht gekommen sein. Zu dem
Abschwenken wurden nur die duBersten rechten Teile des Eisstroms
gezwungen und damit auch die am Gebirgsrand entlang gleitenden
duflersten Teile der Randmorine. Wenn der Riesenfindling schon
vor der Einmiindung des Illtals auf den Gletscher geraten war, so
wird er durch die dazukommenden Eismassen des Montafoner
Gletschers vom #uBersten Rand etwas abgedringt und kommt
daher nicht in die Weissachzunge, sondern gerade noch auf die linke
Seite der Rotachzunge, wo er auch heute noch liegt. Daraus ergibt
sich, daB er nur aus den Kalkalpen der rechten Seite des Rhein-
gletschereinzugsgebiets stammen kann. Schon von vornherein ist
ein naheliegender Fundpunkt wahrscheinlicher wie ein entfernterer,
denn allzulange wird ein derart groBes Geschiebe nicht auf der Eis-
oberfliche liegen bleiben und ungestort sein. Immerhin werden wir
aus den angegebenen Griinden die Heimat doch hinter der Illtal-
miindung — vom Eisrand aus gesehen — suchen, und da kommt
eigentlich gerade das Rhitikon in Betracht, was wir nun aus andern
Griinden nochmals finden werden.

Die weitere riumliche Einschrinkung oberhalb des rechts-
rheinischen ostalpinen Kalkzuges ist jetzt zunichst nur durch die
stratigraphische Einordnung méglich. Dabei ist glazialgeologisch im
Auge zu behalten, daB der Herkunftsort um so wahrscheinlicher
gemacht werden kann, je kiirzer der Transportweg ist und je einfacher.
Der Haupttalstrom ist abgestauten Nebenstromen als Weg vor-
zuziehen. Bei der Ausscheidung des Mutterhorizonts waren mir
nun zwei Funde sebr wichtig, die withrend winterlicher Skifahrten
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1927/28 gemacht wurden. JIch fand Kalke desselben makro-
skopisch-petrographischen Aussehens, z. T. dolomitisch, mit der
8o bezeichnenden Durchsetzung mit Calcitadern an zwei Stellen: im
Arlberggebiet an der Flexenstrafle zwischen Ziirs und Stuben, wo die
z. T. direkt mylonitisierten Gesteine sich zur Valluga binaufziehen.
Die andere Stelle war an der Gaflei ob Vaduz im Fiirstentum Liechten-
stein, also im Massiv der Drei Schwestern, und direkt beim alten
SchloB oberhalb der Residenz. Auf die Analysen, die die habituelle
Gleichheit mit dem Findlingsgestein bestétigen, komme ich spitexr.
Diese Fundstellen, von andern weniger wichtigen abgesehen, waren
mir fiir die Bestimmung der Findlingsheimat ausschlaggebend. Sind
die Gruppe der Drei Schwestern doch der einzige Punkt, wo die
ostalpine Triasdecke offen an den Rheintalrand heranreicht, und
liegen sie doch als nordwestlich vorgeschobene Zone der rhitischen
Decke gleichzeitig dem Ellhofener Fundpunkt innerhalb des Rhein-
gletscherzuges von den triadischen Alpen am nachsten. Die Fund-
stelle unterhalb der Valluga war von Wert, weil dort die Arlberg-
schichten an ihrem locus classicus studiert werden konnten. Die
betreffenden Handstiicke wurden mit solchen von Ellhofen und von
entsprechenden Leitgeschieben von Bromatsreute im mittleren
Rotachtal der Geologischen Sammlung der Realschule Lindau iiber-
wiesen.

Die stratigraphische und damit die teilweise topographische Ein-
ordnung des Findlingsgesteins wird zuerst durch einen Umstand
erleichtert: wir haben es innerhalb der rechtsrheinischen Trias
wenigstens nur mit ostalpiner Fazies zu tun und brauchen die
helvetische Ausbildung als vorwiegend linksrheinisch nicht zu be-
riicksichtigen. Die Fossilfreiheit des Blocks ist als weiteres Kenn-
zeichen natiirlich nicht unbedingt leitend, doch ist es zum mindesten
ein Hinweis auf petrefaktenfreie Horizonte, die wir dann bevorzugen
werden, wenn es sich um die Entscheidung zwischen zwei sonst
lithologisch gleichen Gesteinen handelt.

Der alpine Buntsandstein kommt natiirlich nicht in Frage, eben-
so konnen wir den Muschelkalk (v. RicETHOFEN’s Virgloria-Schichten)
ausschalten. Jener weist Schichtflichen mit dicker Plattung auf, ist
hart, intensiver schwarz wie unser Gestein, dem auch die dort be-
zeichnenden Kieselknollen und Tonlamellen fehlen. Die hangenden
Partnachschichten fallen ebenfalls bei der Auswahl des mdglichen
Muttergesteins weg, denn die leicht erkennbaren Tifelchen- und
Mergelschichten dhneln in keiner Weise dem Ellhofener Kalk.

Lassen wir den Keuper zunichst aus — denn hier werden sich
die Beweise schliissig verdichten —, so kann man im Hangendsten
die Késsener Schichten mit schwirzlich mergelig-knolligem Bruch
ebenfalls ausscheiden, sie sind auch wie die iibrigen bisher angefiihrten
triadischen Horizonte dolomitlos (vgl. den Geschiebefund im Stein-
bruch p. 616). In der Bregenzer Geologischen Sammlung des Vorarl-



Ein rhitischer Riesenfindling ete, 629

berger Landesmuseums fand sich ein Handstiick dieser Schicht, das
durch reiche Calcitiderung eine gewisse Ahnlichkeit vortiuschen
konnte. Doch war es, wie sein ganzer Horizont, viel kalkreicher wie
das Ellhofener Gestein, wies muscheligen Bruch auf und war be-
zeichnenderweise stark fossilfiihrend, was alles das Stiick fiir den
Vergleich ungecignet macht. Auch der gleichfalls zum Rhit gehérige
Obere Dachsteinkalk kommt schon aus Verbreitungsgriinden nicht
in Frage.

Uber Jura und Kreide, die meist in tonig-mergeliger Entwick-
lung auftreten, die letztere in Vorarlberg noch in helvetischer Fazies,
miissen wir uns raumsparend kurz fassen. Es liegt nicht im Rahmen
der Arbeit, fiir jede Schicht an Hand ihrer Merkmale bis ins einzelne
die Unmoglichkeit der Bestimmung als Heimatgestein des Findlings
nachzuweisen, dem Kenner der Alpengeologie sind diese Dinge ge-
liufig, der entfernter Stehende kann alles in der angegebenen
Literatur vielseitig und ausfiihrlich finden, lithologisch besonders bei
RorapLETZz (18) und Myrivs (13). Teilweise ist die Ausscheidung
schon durch die Firbung, wie beim roten Adnether Kalk, oder durch
typische Fossilanreicherung méglich. Der Flysch scheidet in allen
Horizonten ginzlich aus, ebenso fehlen im Molassevorland Kalke
vollstindig.

Nur in der Kreide ist ein Horizont als Muttergestein diskutabel,
der Schrattenkalk des Urgon. Erinnern wir uns doch, dal die grofen
Walliser Sedimentirfindlinge ebenfalls Aptienkalke waren. Er fiihrt
manche unserem Findlingsgestein #hnliche Kennzeichen: er ist
groBtenteils versteinerungsleer, ein dunkler, weillgeaderter Kalk-
stein. Er steht in der allerdings geringen Michtigkeit von 50—100 m
im ganzen Bregenzer Wald an, doch sind gerade die aus glazial-
geologischen Griinden am meisten in Betracht kommenden Oberen
Urgonschichten zur Gaultgrenze hin beim Giitle hinter Dornbirn
mergelig urd versteinerungefiihrend, scheiden also aus. Typischer
Schrattenkalk ist nur in der Gegend des Bregenzer Aach-Quell-
gebiets entwickelt, die, wie schon gesagt, aus glazialen Transport-
griinden nicht in Betracht kommt. Auch ist der Schrattenkalk doch
etwas grobspitiger, wie unser auch dolomithaltiger Kalkstein, und
m. E. von etwas anderer Verwitterungsform und -farbe. Auch ein
sorgfiltiger Vergleich mit Proben in der Geologischen Sammlung
des Bregenzer Museums ergab das Resultat (das vom Vorstand Herrn
Prof. BLumricH geteilt wird), dafl der Schrattenkalk nicht in Be-
tracht kommt. Er hat auch nicht das dichte kristalline Gefiige, das
wir verlangen miissen, ist oolithisch, was in Ellhofen gar nicht der
Fall ist. Die Durchtriimerung fehlt ihm véllig.

Im ostalpinen Jura kimen eventuell noch die Tithonkalke in
Betracht, die massig, aber hellgrau entwickelt die michtigen ein-
drucksvollen Felswinde der Drusenfluh und Sulzfluh aufbauen. Im
Nordrhitikon treten sie kaum auf. Die Ahnlichkeit des alpinen Malms
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kann stellenweise so groB werden, dal Kenner wie RICHTHOFEN,
TreEoBALD und EscHER v. D. LintH ihn fiir Triasdolomit hielten.
Das oolithische Aussehen und der Fossilgehalt unterscheidet das
Gestein schon von dem des Findlings, entscheidend aber ist die Ver-
breitung, weshalb auch die Tithonkalke aus glazial-geologischen
Griinden ausscheiden. Alle andern Kreide- und Juraschichten, auch
den Seewernkalk, brauchen wir nicht zu beriicksichtigen.

Damit sind also die Moglichkeiten innerhalb der ostalpinen
Triaskalke auf den rechtsrheinischen Keuper eingeschrinkt. Er
tritt in Vorarlberg in den Formationen der Arlbergschichten und des
massig michtig entwickelten Hauptdolomits auf, in Biinden mit
kleinen Abweichungen, auf die wir noch zu sprechen kommen. Die
Arlbergschichten entsprechen dem Wettersteinkalk in Bayern, dem
Hallstitter Kalk in Tirol. Den zum Rhit hin abgrenzenden Haupt-
dolomit faBte v. RicHTHOFEN noch als liasischen ,,Unteren Dach-
steinkalk® auf. Beide Horizonte werden in Vorarlberg durch ein
meist schmales Band gipsfithrender Rauchwacke der Raibler Schich-
ten getrennt. Alle diese Stufen treten im tektonischen Verband der
ostalpinen Triasdecke oder rhitischen Uberschiebung (im Sinne
RorrrLETZ’) auf. Wir werden also einerseits noch niher auf den
Vergleich der Gesteinsbeschaffenheit eingehen und andererseits die
tektonischen Fragen beachten miissen, beides wird dann eine end-
giiltige lokale Festlegung der Heimat des gewaltigen Allgiuer Ge-
schiebes erméglichen.

Dem Gesteinscharakter nach kommen nun die Arlbergschichten
sowohl wie der Hauptdolomit in letzte Wahl, und es diirfte nicht
ganz moglich sein, auch hierin eine abschliefende Festlegung zu
sichern. Es liegen so viel Analogien und Verwechselungsméglichkeiten
im anstehenden Gebirge vor, wie will man da ein versteinerungsloses
schichtfreies Erraticum bestimmen? Auch treten diese Gesteine in
solch weiter Verbreitung und Michtigkeit auf, daB die Herkunft
bei ihrem vielfiltigen petrographischen Habitus fiir jeden Horizont
sprechen konnte. Ich neige zwar selber, soweit ich die Vorarlberger
Alpen, im besondern das Rhitikon, kenne, durchaus zum Haupt-
dolomit aus ganz allgemeinen Griinden (Versteinerungslosigkeit, Eis-
héhe im Singener Stadium, Quantitit des zur Abfuhr zur Verfiigung
stehenden Materials), aber ein strikter Beweis 1iBt sich meines Er-
achtens nicht fithren. Doch ist das fiir die Aufklirung der Ursachen
der Findlingsgr6Be und des Transportweges wenig von Belang.
Denn Arlbergschichten und Hauptdolomit iiberlagern sich iiberall
direkt oder sie sind nur durch die gelbe Raibler Rauchwacke getrennt,
oder sind miteinander iiberschoben, steilgestellt und verfaltet, die
topographische Festlegung des Findlingsursprungs wird durch diese
enge Vergesellschaftung eher erleichtert. Es wird im folgenden,
um ein sicheres Urteil zu gewinnen, nicht nur auf die eigene Autopsie
in den Triaskalkalpen Vorarlbergs, sondern besonders auf die in
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der Literatur iiber die ganzen rechtsrbeinischen Triaskalke vor-
handenen Gesteinsbeschreibungen Wert gelegt.

Die Arlbergschichten beschreiben RorrpLETZ (17, 18) und nach
ihm BruMrIcE (2) als ,,dunkle, hell anwitternde bimssteinartige Kalk-
binke, wechsellagernd mit Schichten von Dolomit, Sandstein, san-
digen Schichten, schwarzen Mergeln und grauen und gelben Rauch-
wacken‘‘. Die Kalke fiihren zuweilen Muscheln, aber durchaus nicht
immer. Myrius (1 ) schitzt sie auf 300 m Michtigkeit, GUBLER (6)
auf 350 m. GUBLER unterscheidet sie mit den Partnachschichten
gemeinsam als Ladinien vom Norien = Hauptdolomit. SkurHOS
stellt Arlbergschichten und die hangenden Raibler Rauchwacken
mit einem gewissen Recht zusammen. Im zentralen Vorarlberg (6)
treten nur lokal spirliche Fossilien auf. Die Kalke der Arlberg-
schichten beschreibt GUBLER als ,,des calcaires noirs en bancs épais,
se débitant sous le marteau en parallélipédes, die Dolomite: ,,tou-
jours une dolomie & grain fin grise ou noire, qui, par altération, prend
une teint plus claire. Elle passe insensiblement aux calcaires dolo-
mitiques et aux calcaires franes.” Myrius (13) duBerte sich dhnlich:
»Die hellgrauen und schwarzen ... porésen Kalke und Rauch-
wacken spielen die Hauptrolle und bilden fast die ganze Michtigkeit
der Stufe. Doch auch die Dolomite kénnen, wie vor allem im Rhitikon,
strichweise die Gesteinsfolge derart beherrschen, daB man hin und
wieder glaubt, im Hauptdolomit zu wandern.” In den Gebirgen
des Rheinquellgebiets liegen die Dinge auch nicht anders, soweit
die Arlbergschichten iiberhaupt noch gesondert vorhanden sind.

Am Arlberg habe ich sie selber studiert, tatsichlich haben sie
oberhalb der Flexenstrafle, besonders an stark disloziierten Stellen,
itberaus grofe lithologische Ahnlichkeit mit dem Ellhofener Gestein.
Zahllose Kalkspatadern durchsetzen das schwarzgraue, dichte splitte-
rige Massengestein. An den saiger die PalBstrafle kreuzenden Ver-
werfungen und Kliiften, die sich bis zur Valluga hinaufziehen, geht
es durch Uberwiegen der Calcitfiillmasse direkt in eine Kalkmylonit-
bresche tiber. v. RicHTHOFEN beschrieb die Arlbergkalke zuerst,
und zwar aus demselben Gebiet, von dem fritheren, heute durch
Lawinen zerstorten Saumpfad Stuben—Ziirs und betont, daB sie
dort versteinerungsleer wiren, und weist auch auf den schnellen
Wechsel verschiedener Gesteinsausbildung hin. Auch Mryrius hat
von diesem Paftal zum Lechtal hiniiber die komplizierten Lagerungs-
verbinde des alpinen Keupers beschrieben, hier an der Siidgrenze
der Kalkalpen zum Arlbergkristallin befindet sich ja die klassische
Entwicklung der Arlbergschichten. Sie kommt ja fiir den glazialen
Transport gar nicht in Betracht, aber hier ist dieser Horizont am
schénsten aufgeschlossen und durch die Tektonisierung des Gesteins
noch vergleichbarer geworden, weiter macht man sich am Arlberg
auch den innigen Zusammenhang und die Ahnlichkeit mit dem
Hauptdolomit am ehesten klar, wie das an andern Stellen nicht so
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mdéglich ist. Am. Flexenpaf (1784 m) selber steht nach Myrivs der
Hauptdolomit an — ihn sah ich wegen der Schneedecke dort nicht —,
ebenso ist er an den Flankenbergen aufgesetzt und geht bis zur
Wildgrubenspitz (2756 m) und zur Valluga (2811 m) hinauf, talwirts
folgen in groBer Michtigkeit die Arlbergkalke, die nur hier im Gegen-
satz zu sonst mit Calcitadern wie durchtrinkt sind. Gegen Stuben
zu sind sie véllig mit Partnachmergeln und Muschelkalk verwalzt.
Die Verfaltungen mit dem Hauptdolomit sind gegen die Héhen so
ungemein, daBl die stratigraphische Sicherheit sehr stark aufhort.
Der Hauptdolomit (von Myrius auf 500 m, von GUBLER ein-
schlieBlich der hangenden Plattenkalke auf 1000 m Méichtigkeit
geschiitzt) ist morphologisch das wichtigste Gestein im Aufbau der
rechtsrheinischen Triasalpenlandschaft. Wegen dieser weiten Ver-
breitung und der Beherrschung gerade der Nunatakhéhen in Vor-
arlberg einerseits, wegen seiner enormen Widerstandsfihigkeit und
seiner petrographischen Ahnlichkeit mit dem Findling andererseits
scheint der Hauptdolomit als Muttergestein pridestiniert. Seine
obersten Triasschichten bauen durchweg die hochsten Berge des
Rhitikons auf, die Dreischwesternmasse, der Rumpf der Zimba
und der Scesaplana bestehen aus Hauptdolomit. Schon v. RicaT-
HOFEN beschreibt das Gestein als ,,dunkle, zuckerkiornige Dolomite®,
also ganz desselben Grundcharakters wie beim Ellhofer Findling.
Er erwihnt noch nicht die typische Durchiiderung, die dort und im
vermutlichen Muttergestein iiblich, wie es Myiius und GUBLER
auch tun. Ich zitiere den ersten Autor: ,,Feinkorniger, kristallinischer,
sehr heller Dolomit mit bald deutlicher, bald ginzlich fehlender
Schichtung, von Kalkspatadern regellos durchwachsen und zu scharf-
kantigen Triimmern zerfallend, feine und grobe Dolomitbreccien,
die an der Basis des Hauptdolomits nie fehlen.” RicHTHOFEN lieB
Apalysen machen, nach denen er annahm, da8 diese Formation
immer als wahrer Dolomit auftrite, das wiirde nun mit meinen
eigenen qualitativen Analysen vom Findlingsgestein nicht iiberein-
stimmen. Doch haben sich auch die neuesten Auffassungen so ge-
wandelt, daB chemisch kein Hindernis fiir eine Gleichstellung von
Hauptdolomit und Ellhofener Block besteht, denn GUBLER beschreibt
sein entsprechendes Norien so: ,Le dolomie principal est une dolo-
mie trés fine traversée de veinules de calcite la teneur an carbo-
nate de chaux est trés variable et fréquemment on a affaire &4 un
calcaire dolomitique plutét qu’s une dolomie.” Auch die breschen-
férmige Ausbildungsform erwihnt er, wie ebenso ROTHPLETZ von der
Basis gegen die Raibler Schichten (Liiner See, Douglashiitte).
Aus diesen Ausfilhrungen sieht man, daB die Entscheidung
zwischen den beiden groBen und durch das Raibler Band getrennten
Keuperhorizonte als Muttergestein recht schwer hilt, wenn auch
meines Erachtens das Schwergewicht dem Hauptdolomit zufillt.
Wir werden im folgenden erkennen, da8 der Ellhofener Block von
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der Triasdeckschuppe der Dreischwestern stammen mufll, wo es
dann im Sinn des vorliegenden Problems keine so groBe Rolle mehr
spielt, aus welchen der beiden vorhandenen Horizonte er stammt.
Aber auch dort wird man sich aus Griinden der tektonischen Lagerung
und der Eisrandhohe eher fiir den hangenden Hauptdolomit ent-
scheiden. Zunichst sichern wir das Ergebnis noch durch einige
Vergleiche mit Handstiicken und durch die chemischen Analysen,

Im Bregenzer Landesmuseum fanden sich eine Anzahl Hand-
stiicke, die eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Ellhofener Material
aufwiesen. Sie stammen aus der Sammlung von DoucLas und sind
nur ungefahr lokal bestimmt, stratigraphisch deshalb nicht immer
mit Sicherheit einzuordnen. Die Proben, die ihrem Kalk- bezw.
Dolomitgehalt und ihrer Gesteinszusammensetzung nach zu dem
erratischen Block passen, rithren alle aus der gleichen Gegend von
klassischen Fundstellen bei Bludenz her, wo ja die Arlbergschichten
schon bei der Stadt in dickschichtigen, zerkliifteten, etwas dolo-
mitischen Kalksteinen anstehen. Vom Galgentobel bei Bludenz
stammt eben ein solches mit Salzsiure nur schwach brausendes
Handstiick, das #hnlich wie die Ellhofener Proben reagiert und
dieselbe grobkristalline Struktur zeigt. RICHTHOFEN gibt vom
Galgentobel ein Profil, das die Talsohle noch in den Arlbergschichten
verlaufend zeigt, iiber dem aber nach dem Raibler Band sich massig
der Hauptdolomit des Hohen Frassen aufbaut. Vom ,,Hangenden
Stein* bei Niiziders stammen ebenfalls sehr #hnlich aussehende
Stiicke, denen aber das fiir Ellhofen geltende kristalline Gefiige
nicht in gleichem MaBe eigen ist und die rein dolomitisch sind. Auch
am Hangenden Stein sind nach den RicETHOFEN’schen Profilen
die Keuperlagen vergesellschaftet, so dal an sich wieder der sichere
stratigraphische Vergleich unsicher wird. Neuerdings ging GUBLER
wieder auf die Aufschlilsse bei Niiziders ein und stellte dort unter
dem aus Hauptdolomit bestehenden Hauptzug des Hangenden Stein
(von dem wohl sicher das DoucLas’sche Stiick stammt) interessanter-
weise ein Fenster der das Rhitikon S begrenzenden Falknisfazies
fest. Doch damit hat unser Gestein nichts zu tun.

Das zweifellos beste Vergleichsstiick in Bregenz, das im litho-
logischen Habitus und in der Reaktionsweise auf Siuren mit den
Ellhofener Proben glatt verwechselt werden kénnte, stammt wvon
Rothenbrunnen am Ende des GroBen Walsertals (Slg. Brumrich).
Es ist ziemlich fein im Korn, wie viele Partien im Ellhofener Bruch,
und weist bezeichnenderweise einerseits grobe bis drusenartige
Kalkspatiste, andererseits die Durchschwirmung in feinsten Calcit-
dderchen richtungssystemlos auf. Das Stiick ist ein wichtiger Hinweis
auf die nach dem Hauptdolomit als Heimat hinneigenden Kenn-
zeichen, aus dem es stammen muB, denn nach GUBLER’s Geol. Karte
fehlen die Arlbergschichten bei Rothenbrunnen. Der Vergleich
mit den musealen Belegstiicken, ihre petrographischen und chemi-
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schen Ahnlichkeiten stellen uns nur erneut die Frage, ob zwischen *
Arlbergschichten oder Hauptdolomit als Muttergestein entschieden
werden kann. Denn die chemisch untersuchten, von mir gesammelten
Proben aus dem Arlberg- und Dreischwesterngebiet gehéren ja in
die Arlbergschichten. Sie wird sich letzten Endes nur auf Grund
der glazialdynamischen Analyse entscheiden lassen, denn der chemi-
sche Vergleich im folgenden zeigt auch nur wieder die Verwechse-
lungsméglichkeiten.

Es wurden vier qualitative Analysen zur Feststellung des Dolomit-
gehalts an verschiedenen Proben aus dem Gebirge und vom Eil-
hofener Findling ausgefiihrt. Der Dolomitnachweis wurde in der
gleichen Weise nach Ausfillung der mitgelosten Eisen- und Alu-
miniumbestandteile durch wiederholten Zusatz von Ammoniak und
Ammonchlorid in einer Salzsiurelosung der pulverisierten Gesteine
durch Ausscheidung des Calciumcarbonats aus den versetzten Fil-
traten und Darstellung des Magnesiums mittels Beifiigung von
Dinatriumphosphat in Form von Magnesiumammoniumphosphat
durchgefiihrt.

Es ergab sich das zunichst iiberraschende Resultat, dal eine
Probe vom ,,Kleinen Fels” aus dem Ellhofener Kalkbruch etwas
dolomithaltig, eine andere vom ,,GroBen Fels” dolomitfrei war.
Entsprechend war der Nachweis bei einer Probe aus den Arlberg-
schichten (oberhalb der FlexenstraBe) negativ, wihrend ein Hand-
stiick (hdchstwahrscheinlich Arlbergschichten, méglicherweise aber
auch Hauptdolomit) N von SchioB Liechtenstein ob Vaduz ziemlich
starken Niederschlag aufwies. Dadurch ist einwandfrei gezeigt,
daB der Dolomitgehalt an sich fiir die endgiiltige stratigraphische
Einordnung nichts besagt; er wird ja auch von verschiedenen neueren
Autoren bei Untersuchungen im Gelidnde fiir beide fraglichen Horizonte
als schwankend angegeben. Die chemische Analyse zeigt erneut,
daB beide Moglichkeiten offenstehen, wenn auch das Hauptmal
von Wahrscheinlichkeit dem Hauptdolomit zufillt. Es bleibt jetzt
nur noch der Weg iibrig, im Gebiet der rechtsrheinischen Verbreitung
des ostalpinen Keupers nach dem Ort zu suchen, wo ein Abtransport
so riesiger Gesteinsmengen auf der Obermorine des Rheingletschers
moglich und wahrscheinlich ist.

Das kleine Alpengebiet des Fiirstentums Liechtenstein, wo sich
das Rhitikon iiber die tiefe Schlucht des Taminatals in dem mich-
tigen Klotz der Dreischwestern nach dem Rheintal vorschiebt, wird
sich als die gesuchte Heimat weisen. Aus welchen Griinden wird
die genauere Darstellung der Tektonik und der glazialen Verhiltnisse
in Liechtenstein zeigen. Es wurde schon betont, dafl hier auch
die innerhalb des Rheintals zum Allgiuer Fundort nichstgelegene
Trias liegt. Hauptdolomit und Arlbergkalke stehen aber auch im
entfernteren Einzugsgebiet des Rheingletschers an, besonders in den
Bergen um das Innerwalgau (Illtal) und im hinteren Rheintal und
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seinen Biindner Nebentilern. Es wird nétig sein, zur sicheren Aus-
scheidung dieser weiten Gebiete auBer der gréBeren Transport-
entfernung noch weitere Griinde zu finden.

In Graubiinden tritt an die Stelle der Arlberg- und Raibler Schich-
ten sowie des Hauptdolomits ein einheitlicher fossilarmer Komplex
von diinnbankigem Kalk bezw. dolomitischem Kalkstein. Das
Albulagebirge weist: triadische Dolomite auf, ebenso tritt die Trias
nach RotrPLETZ (17, 1¢) im Plessurgebirge in bedeutender Entfaltung
auf, schon im Muschelkalk kommen schwache Dolomite vor. Auch
Hoex (11) betont fiir das zentrale Plessurgebirge die Seltenheit
der im Rhitikon immer trennenden Raibler Schichten und charak-
terisiert den (dort nur 200—300 m michtigen) Hauptdolomit fol-
gendermalen: ,,Hell- bis dunkelgrau, beim Anschlagen schwach
zuckerkérnig, von weiBlichem Verwitterungsstaub bedeckt, von
zahlreichen Calcitadern durchzogen, er zerfillt leicht in eckige Bruch-
stiicke.” Bezeichnend ist desselben Autors Schilderung des den
Arlbergschichten dquivalenten Wettersteindolomits: ,,Die genaueren
Grenzen zwischen Wetterstein und Hauptdolomit sind namentlich
am Lenzerhorn z. T. sehr schwer zu ziehen. Die Gesteine sehen sich
ja iberhaupt zum Verzweifeln dbnlich. Zumal, wenn sie ziemlich
starken Filtelungen, Verruschelungen und Pressungen (genau wie
an der FlexenstraBe, Verf.) ausgesetzt gewesen sind, ist es oft ganz
unméglich, im Einzelfall zu entscheiden, ob man Wetterstein oder
Hauptdolomit vor sich hat .... der Kalkgehalt des Gesteins ist
oft so groB, daB man iiber die Bezeichnung zweifelhaft sein kann.”
Das sind also die gleichen Schwierigkeiten, die uns selber im vorderen
Alpenrheintal und in Vorarlberg begegnet sind, es ist kein so grofles
Wunder, wenn wir nicht gleich zu Streich kamen. — RoOTHPLETZ
schildert die Biindner Trias z. T. allerdings etwas anders, er spricht
von ,michtiger Ablagerung wohlgebankten Dolomits, der petro-
graphisch besonders durch seine kleinen, unregelmiBig geformten
und mit weillen Calcitkristallen ausgefiillten Drusenrdume ... zu
unterscheiden ist”. Von Durchtriimerung, wie wir sie verlangen
miissen, ist also keine Rede, Drusen und Bankung kommt dem
Allgiuer Stein auch nicht zu. Es gibt also doch gewisse Unterschiede
im Gestein, die die Herkunft des Findlings aus dem Rheinquellgebiet
unwahrscheinlich machen.

Der Griinde aber sind noch mehr. RotapLETZ fiel es auf, daB
das Plessurtal ob Chur, ebenso das Landquarttal in seinen Talbéden
ganz mit michtigen Mordnenablagerungen vom Silvrettagletscher
her angefiillt sei, ganz im Unterschied zum offenen Rheintal, wo nur
spirliche Seitenmorinen die beiderseitigen Berghinge begleiten.
Die Téler sind am Ausgang ins Rheintal durch enge Felstobel und
Klusen gesperrt, dadurch erfolgte eine Stauung der Hismassen,
die deshalb schon den gréBten Teil des Schuttmaterials hier lassen
muBliten. Die Abstauung wurde natiirlich durch den michtigeren
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Rheingletscher nur beférdert. PeEnck hat die gleiche Erscheinung
reichlicher glazialer Akkumulation in Nebentdlern auch aus dem
Priattigau und dem Taminatal beschrieben, nirgends aber habe ich
sie schoner gesehen, verkniipft mit Gefillsbriichen, Ubertiefungen,
Erosionsschluchten und FluBterrassen wie am Hinterrhein an der
Via mala, beim Schamser Tal, der Rofnaschlucht und dem Rheinwald.
Genau dasselbe gilt aber nun fiir den Illtal-Montafoner-Gletscher,
der am Nordrand der Dreischwestern das offene Rheintal erreicht.
Auch er wurde durch die bei Feldkirch das Inner-Walgau absper-
renden Kreidekuppen des Schellenberg-Rundhéckers und durch
die grofere Hohe des Rheineisrandes ab- und hochgestaut, er floB
langsamer und wurde zum Absatz eines groBen Teils seines Schutt-
materials gezwungen. Fiihrte er auch gréBtenteils kristalline Leit-
geschiebe aus der Silvretta, so kann er doch noch beim Uberkreuzen
des Triaskalkzuges bei Bludenz Gesteine mit auf den Weg bekommen
haben, die unserm Allgiuer Block entsprichen. Die Vorkommen
direkt bei Bludenz, nur wenig iiber der Talsohle, kommen nicht in
Frage, denn Transport auf der Obermorine ist ja Voraussetzung.
Dann aber hitte der Block bei der Eishéhe der Talgletscher im
zentralen Vorarlberg auf die Obermoripe fallen miissen und es ist
unwahrscheinlich, daB trotz dauernder Einmiindung in andere
Gletscherzweige, trotz Einschieben von Gletschern der Nebentiler,
trotz Stauchung und Zerrung ein solches Geschiebe unzerstért den
Transport im Innern des Gebirges hitte aushalten kénnen. Unter-
halb des Gipfels des Scesaplana gegen den Liiner See zu und im
Brandner Tal zwischen Brand und Biirs sah ich anstehend und als
Gerélle Gesteine von einer unserem Findling analogen lithologischen
Ausbildung, doch werden diese Stellen als Ursprungsgebiet auch
nicht in Frage kommen. Die gréfere Entfernung des Vorarlberger
gegeniiber der des Liechtensteiner Rhitikons verstirkt wie bei den
Biindner Kalkdolomiten die Einwinde gegen solche Annahmen.

Feste Voraussetzung wegen des Abschwenkens in den Rotach-
awelg bleibt die Zugehérigkeit des Findlings zur duBlersten rechten
Seitenobermorine, und das verlangt eine mgglichst nahe Herkunft
direkt von der rechten Rheintalflanke. Erst innerhalb des eigent-
lichen breiten Rheintals blieb ein solches Geschiebe erst ungestort
auf einer Flankenstromlinie liegen. Oberhalb Chur oder Feldkirch
muften die Stromlinien sich kreuzen, Eis aus den Nebentilern schob
sich dariiber und darunter, Sperrberge wie im Rheintal noch der
Flascherberg verschoben und hoben oder gabelten wieder die Massen
In sich, fiir ein Verbleiben eines abgestiirzten Riesenblocks auf der
seitlichen Oberstufe war bei derart erzwungenem wildem FlieBen
gar keine Moglichkeit. Diese war nur am Gehiéinge der Dreischwestern-
Scholle gegeben, denn dort erreichen als einziger Stelle Arlberg-
Schichten und Hauptdolomit in innigem Verband das offene Rhein-
tal. Wenn auch sie sich etwas in den Talboden seitlich vorschieben,
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wie der Blick vom Bodensee talaufwirts so schén zeigt, so ist das
kein Hindernis, sondern verstirkt nur den Eindruck, daBl von dorther
gar leicht ein abgestiirztes Geschiebe die Alpengrenze erreicht haben
mag.

Es wird sich zeigen, daBl nicht nur die glazialen Verhiltnisse
eine Abstammung des Findlings von den Bergen des offenen Rhein-
tals fordern, sondern daf die ganz eigenartigen tektonischen Bau-
formen in Liechtenstein geradezu pridestiniert sind fiir die Abgabe
solch gewaltiger kompakter Mordnenschuttmassen. Um die Lagerung
der Trias der Dreischwestern-Scholle am weit vorgeschobenen West-
stirnrand der rhitischen Uberschiebungsdecke zu verstehen, miissen
ein paar Worte iiber sie gesagt werden.

Die Meinungen iiber die Deckennatur des Rhitikons sind, wie
immer in diesen Dingen, in der Alpengeologie schroff geteilt. Es
besteht nun weder die Absicht noch die Méglichkeit, sich hier dogma-
tisch auf eine der Theorien festzulegen. So hat eine Begehung des
fiir unseren Zweck wichtigen Westhangs der Dreischwestern ergeben,
daB die vorhandenen geologischen Karten dieser Gebirgsmasse (RoTH-
PLETZ, MyLius) keineswegs den Detailverhiltnissen entsprechen.
Der letzte Autor bemerkte selber einiges im Text iiber die Ungenauig-
keit der Aufnahmen, und auch der erste wollte ja nicht iiber erste
aufschlieBende Begehungen hinausgehen. Mehr VerlaBl ist auf die
Profile, von denen besonders die ilteren von ROTEPLETZ und von
RiceTHOFEN sehr lehrreich sind. Die beigegebenen Profile (Fig. 4 u. 5)
sind im Wesentlichen nach den genannten Autoren und erginzenden
eigenen Aufnahmen zusammengestellt, geben deshalb absichtlich nur
das Wichtigste wieder. Das Gebiet braucht dringend eine wirkliche
geologische Spezialkartierung, fiir unsere Zwecke war das ja nicht
notig, es geniigt, die Abkunft des Findlings aus dem Gebirgsstock
verstindlich, ja schliissig zu machen. Die vor dem Uberschiebungs-
rand auf basalem jiingerem Gebirge liegenden Triasfetzen sind Tat-
sachen und werden als solche von keiner tektonischen Hypothese
beriihrt. Auf diese Tatsachen aber kommt es hier in erster Linie an.

Vor etwa 70 Jahren hat schon v. RicarrOFEN die Uberschiebung
der rhitischen Trias auf den jiingeren Flysch erkannt. Seither hat
der komplizierte Bau des Rhitikons eine grofe Anzahl Forscher
angelockt, und es entstanden u. a. folgende Meinungen: STEINMANN
nahm einen Deckenschub von 8 her an, MyLiUs als Gegner der Decken-
theorie sieht umgekehrt nur eine geringe Bewegung der rhatischen
Alpen nach 8, v. SeEyprirz faBt das Liechtensteiner Rhitikon als
Gruppe dachziegelartiger Uberschiebungen einzelner Schollen mit
Fenstern jiingerer Gesteine auf, RoTEPLETZ als radikaler Verfechter
der Deckentheorie nahm weit entfernte Wurzeln der Schubmassen
aus E her an. (Das Prittigau ist nach ihm basales, nicht iiber-
schobenes Gebirge, das nérdlich angrenzende Westrhiitikon iiber-
schob nach dem seine Basis nach W um mindestens 30 km.)
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Die iltere Triasdecke ruht auf dem jiingeren Flysch, der von
Bludenz an bis iiber Vaduz unter dem rhitischen Deckgebirge aus-
streicht und iiberall am Talrand des Rheins und der Ill zu sehen ist.
Nun kommt der Flysch aber auch in gréerer Héhe, ja sogar im Innern
des Gebirges vor, und v. SEvDLITZ sieht das Fenster im Sinne der
RortaPLETZ’schen Theorie vom basalen Gebirge, MyLIUS aber eine
ganz andere Flyschfazies, die ihm ein echter Bestandteil der ost-
alpinen Decken erscheint und die nur in Form von schollentrennenden
Quetschzonen ausgebildet ist. Die Schollennatur der einzelnen Teile
des Rhitikons wird aber allseitig anerkannt, Mossisovics hat darin
die erste Scholleneinteilung begriindet, in der ihm mehrere nach-
folgten (vgl. MyrLius’ kurze geschichtliche, etwas einseitige Dar-
stellung). RoTmrLETZ baute die Scholleneinteilung dann erst aus.
Uber die Zahl und das Streichen der Verwerfungen und Schubrinder
mag man sich streiten, ,,fest steht die Deckschollennatur des Drei-
schwesternmassivs.

Die ganz eigenartige tektonische Natur der Dreischwesternscholle
liefert nun auch die Erklirung fiir ein so grandioses erratisches
Phinomen. Wir wissen bisher, daBl es sich dabei um Arlbergkalke,
wahrscheinlich aber um den hangenden Hauptdolomit handeln muB.
Beide Schichten sind in dieser am weitesten nach W vorgeschobenen
Decke auch michtig und offen zutage tretend entwickelt, ihre Lage-
rungsverhiltnisse sind gegeniiber den ohnehin komplizierten des
iibrigen Rhitikons besonders einzig.

Die Nordgrenze des Rhitikons lduft in zickzackférmigem Stirn-
rand von Bludenz ab E—W und bildet zuerst die Siidbegrenzung
des Illtals, dann die Westabgrenzung des Rhbeintals. Hier hat der
Weststirnrand der Triasdecke stark vor- und riickspringende Formen.
Vor- und unterlagert wird die rhitische Nord- und Westgrenze vom
jiingeren Flysch. Die Schubdecke selbst wird (nach RoTHPLETZ)
durch die W—E setzende Bludenz—Vaduzer Spalte in die nérdliche
Dreischwesternscholle und die siidliche Alpillascholle geteilt; jene
wird wieder abgegrenzt durch die ebenfalls W—E laufende Ver-
werfungslinie von Malbun nach Bludenz, hier schlieBen die iibrigen
Teile des Rhitikons an: Scesaplana, Zimba usw. Der Siidrand gegen
das Prittigau ist durch die Bruchlinie Gaflei—Tilisuna gegeben.

Wichtig fiir unsere Fragestellung ist nun der Westrand der
Triasdecke, die iiber dem Ill- und Rheintal steil iiber die niedrigen
Flyschvorhiigel abfillt. Vom Bargellenjoch fiihrt eine Verwerfung
ostwirts in das Gebirge hinein, siidlich vom Gipsberg, der seinen
Namen von den Raibler Schichten am FuBe fithrt, ist die ganze
Gebirgsmasse um etwa 1000 m Sprunghéhe gehoben. Der Flysch,
der unter dem Hauptdolomitzug vom Dreischwestérnkamm bis zur
Gaflei tief unten kaum iiber die Héhe des Rheintalbodens aus-
streicht, reicht hier bis zum Bargellenjoch (1800 m) hinauf (vgl.
Fig. 4). Die Trias in Form der Arlbergkalke fingt hier erst auf der
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Héhe des Pilatus an, wihrend jene kaum
noérdlich von Vaduz noch auf der Héhe des
Schlosses Liechtenstein iiber der ,,Landes-
hauptstadt anstehen. Diese wichtige Spalte
zeigt das Profil nach RoTePLETZ, sie findet
sich schon ganz richtig bei RICHTHOFEN’s
Profilen erkannt. Die Liechtensteiner Auf-
schliisse beim Schlof werden weder in der
Literatur noch auf den Karten von RoTr-
pLETZ und Mryrius beriicksichtigt, nur
RICHTHOFEN scheint seinen Profilen nach
dhnliche gekannt zu haben, die jetzigen
sind offenbar durch StraBlenbau neu ge-
brochen. Die neueren Autoren haben RicHr-
HOFEN gegeniiber die untere Triasgrenze ob
Vaduz immer zu hoch gelegt, wihrend ich
sie mit RiceTHOFEN’s Darstellung iiber-
einstimmend in SchloBhéhe legen méchte.

Ich fasse mich hier kurz und verweise
auf die beiden Lings- und Querprofile und
die (roh gehaltene) RorapLETZ’sche Uber-
sichtskarte, wie auf die Karte von MyL1Us,
die iibrigens gerade am Triesner Berg und
an den Hingen der Gaflei auch keineswegs
mit den genaueren Beobachtungstatsachen
iibereinstimmt. Der Bau des wichtigen Ge-
biets ist in der ganzen angegebenen Litera-
tur einer lebhaften Diskussion unterworfen
worden, worauf ausdriicklich, um Wieder-
holungen zu vermeiden, hingewiesen wird.

Es sei zunichst daran erinnert, daB des
Ofteren in dieser Arbeit Vergleichshand-
stiicke aus den Arlbergschichten beim Schlof
Liechtenstein angefithrt wurden. Myvius
sucht die tektonische Fortsetzung seiner
besprochenen Dreischwesternschuppe ost-
wiirts im FuB} der Klampner Schroffen und
iiberm Illtal im Hapgenden Stein bei
Niiziders. Tatsichlich fanden wir ja auch
dort Gesteine, die wieder duBerlich gut
ihrer Fazies nach zu denen des Findlings
paBten, was also kein Zufall ist (Bre-
genzer Handstiicke). Wiahrend die in Frage

Pilatys

Bargellenjooh

w0

Heupiel

Triesnersoch

bipsberg

Garsellenkopf

Drer Schwestern

Frastranzer Sand

x

2
=
o
S
ity
T
®
E
<

Feldhireh

N

[of
C‘Zs

639

Abb. 4.

kommenden Schichten — Arlbergkalke und Hauptdolomit- — bel
Schaan im N Liechtensteins tief herunter bis fast zur Rheintalsohle
gehen, stehen sie siidlich der Bruchspalte Gaflei—Tilisuna erst weit
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oben an, am Pilatus streicht noch Muschelkalk am Kamm aus.
Doch zeigt das Querprofil durch den Triesner Berg im S Liechten-
steins, daB einzelne Schollen von Hauptdolomit (nach Mogssisovicz
auch Arlbergkalke) und von Raibler Schichten am Westhang zum
Rheintal hinunter auf dem Flysch liegen. Ich sehe darin mit Rora-
pLETZ die Reste des erosiv zerfetzten Weststirnrandes der rhitischen
Decke, oder, nach der modernen Terminologie ausgedriickt, der
obersten penninischen Decke im ostalpinen System. Diese von
RorepLETZ vor einem Vierteljahrhundert geiduBerten Amnsichten
haben, wenn auch unter neuen Namen, nun auch heute bei den
Schweizern prinzipiell eine spite Bestitigung erfahren. Hierzu
ein paar Worte, um die Stellung der rhitischen Decke im geltenden
deckentheoretischen System zu kennzeichnen, wenn wir auch weiter
die alten Deckennamen gebrauchen der Einfachheit halber.
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STEINMANN erkannte schon 1897 (nach HEerirscH, 10), was
schon auf RicEHTHOFEN’s Profilen zu sehen, daB die ,,rhitischen
Decken‘ bis zum Engadin iiber Flysch und Biindner Schiefer schwim-
men, unter die ihrerseits die Churfirsten- und die klassische Glarner
Doppelfalte tauchen. STEINMANN nannte das, nach RoTHPLETZ, rhii-
tische, ostalpine Decke, was noch Ep. Stss und UHLI¢ iibernahmen.
Heute haben wir die Vorstellung, daB am Rheintal die gesamten
helvetischen' und penninischen Decken unter die Ostalpen unter-
tauchen, die rhitische Decke als Teil, im ganzen ostalpinen System
als oberste penninische Decke unter die Ostalpen, deren die West-
alpen iiberlagernder Westrand auch nach der Meinung Ave. HEm’s
und der Schweizer Schule ein reiner Erosivrand sei. Das meinte,
wie oben gesagt, schon RoTHPLETZ speziell fiir den Westrand des
Rhitikons.

Nirgends sieht man so deutlich, daB die Grenzlinie Bludenz—
Dreischwestern—Gaflei—Tilisuna gegen den besalen Flysch nicht
die anstehende Ulferlinie des Triasmeers, sondern den abgebrockelten
zerfressenen Rand der Triasiiberschiebung darstellt, Myvuius



Ein rhétischer Riesenfindling etc. 641

bestritt das Schwimmen der Triasscholle auf basalem Flysch auf
den Héhen des Triesner Berges und hilt den bei Masescha und am
Bargellenjoch anstehenden Flysch fiir ostalpin, d. h. mit der Trias
im urspriinglichen Schichtverband verfaltet. Er zeichnet die auf-
gelagerten Schollenfetzen infolgedessen als ausstreichende Falten.
Dagegen sprechen nicht nur die Bergsturzmassen am Triesner Berg,
auf die wir noch zu sprechen kommen, sondern noch deutlicher
die Neigungswinkel am Stirnrand. Wir halten also am Erosiv-
charakter der vorgeriickten Schollen fest — einzelne sind so grofi,
daB ganze Weiler und Flecken wie Masescha, Provatschin, Erble,
darauf stehen, kleinere scheinen nérdlich der Hauptverwerfung
bis zum SchloB Liechtenstein und der Vaduzer Miihle auf ca. 900 m
hinabzugehen. Es wire ja auch die weitere tektonische Deutung
als Schubspine vor dem Stirnrand méglich, doch ist das am Rheintal-
rand auszuschlieBen. Wihrend nun im ganzen Rhitikon die Auf-
lagerungsfliche der Triasdecke im Alpeninnern nach E schwach
einfillt, gegen ihre Schubrichtung zu, fallen die Schichten am West-
rand des Rhitikons iiber dem Rheintal und erst recht die vor-
geschobenen isolierten Restschollen nach W ein.

Auch der E—W-Schub, den RoTHPLETZ annahm, ist vielfach
bekampft worden, heftig von MyL1us, und im Prinzip von den Schwei-
zern, allen voran ALBERT HEIM und STAUB, in deren deckentheo-
retischem Alpenbauplan der S—N-Schub einen ,,Grundpfeiler*
darstellt. Trotzdem wurden neuerdings im Unterengadin und in
Graubiinden zweifellose E—W-Schiibe nachgewiesen, die Schweizer
fassen vorldufig auch hier wie iiberall alle Erscheinungen als Riick-
falten oder sekunddre Abstauungen auf. In den meisten Arbeiten
der ostalpinen Geologen finden aber die alten von ROTHPLETZ im
Rhitikon gewonnenen Meinungen eine spite Bestitigung, wenn
sich auch im einzelnen natiirlich nicht mehr alles halten 1i8t. Noch
heute steht allerseits gerade fiir das Rhitikon am sichersten fest,
daf die nordlichen Kalkalpen eine gefaltete, geschuppte, wurzellose
Abscherungsdecke sind.

Diese ganz eigenartigen Lagerungsverhiltnisse am rhitischen
Westrand — die vorgelagerten Schubfetzen und das Westeinfallen
zum Tal hinab — liefern uns den Schliissel fiir die Erklirung der
Herkunft so gewaltiger erratischer Massen wie bei Ellhofen. Der
erodierte Weststirnrand derrhétischen Trias-
decke am liechtensteinischen Rheintalrand
ist durch seine tektonisch besonderen Ver-
haltnisse fiir den glazialen Abtransport ab-
normer Geschiebemassen pridestiniert.

Auf der tektonischen Ubersichtskarte von RoTHPLETZ verbreitert
sich der untertauchende Flyschstreifen sowohl von Bludenz als von
Vaduz her bis zum Zusammenflu von Ill- und Rheintal unter Feld-
kirch. Diese Hohen der Amerliigenalp, des Frastanzer Sands und
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Rojabergs sind ja auch auf Profil 4 zu sehen, ebenso schén sieht
man sie von den Bahnlinien im Rheintal aus. Uber ihnen fehlt
die Triasdecke, die Fetzen auf dem entsprechenden Flysch-Triesner
Berg deuten auf ehemalige Uberlagerung. Die Denudation scheint
mir nun weit weniger von der Wassererosion herzurithren (die nur
die Raibler Schichten kriftig angriffen, wie die Morphologie des
Garsellenkopfs zeigt), sondern viel mehr in der vereinten Wirkung
der klimatisch pessimal gesteigerten Atmosphirilien und der Glazial-
erosion. Die erosive Kraft des Gletschers braucht man nicht nur
in den Steilwdnden der Trias mit schwachen Schuttkegeln sehen,
deutlicher wirkt sie in den benachbarten Kreiderundhéckern am
Rheintalboden, wie dem Kummenberg und dem Schellenberg am
Ausgang des Illtals. Die Freilegung der walgauischen und rhein-
talischen beiden Flyschunterlagen, die sich zur Talverengerung bei
Feldkirch (= Eisverstirkung) verbreitern, ist sicher zum guten Teil
diluvial. Die diinne Triasdecke dariiber mit allerdings wechselnder
Michtigkeit wird ja auch von v. SEYDLITZ dem Innern zu als gering-
michtig angegeben. Der Rojaberg, auf dem die vorarlbergisch-
liechtensteinische Landesgrenze zu den Dreischwestern hochsteigt,
ist vielfach von Morinen iiber dem Flysch bedeckt. Einzelne Sil-
vrettagranitblocke finden sich bis 1500 m und zeigen damit den Hoch-
stand des Montafon-Illgletschers an. Der Rheingletscher ging etwas
oberhalb bei Sargans und im Liechtensteinischen bei der Falknis
bis auf 1700 m, so daB er am Ausgang des Inner-Walgaus mindestens
die Hohe seines letzten ZufluBstroms gehabt haben muf.

Das Eis glitt also iiber die schmale Flysch-Vorhiigelzone der
rhitischen Decke, ja iiberdeckte nérdlich der Bargellenjochverwerfung
sogar die ganze Trias und lieB nur den Hauptdolomit in seinen zackigen
wilden Formen dariiberragen. Wieviel vom Triasstirnrand an der
Rheintalspalte schon plioziine und #ltere Erosion zerstért haben,
wissen wir nicht, sicherlich aber hat der Gletscher siubernd und
rdumend gewirkt. Ob der Findling nun aus den Arlbergkalken
oder aus dem Hauptdolomit stammt, ist ja petrographisch nicht
mit volliger Sicherheit zu entscheiden und auch nicht so wichtig.
Diinnschliffuntersuchungen hitten bei dem wechselnden Charakter
wenig Sinn, das zeigt ja.schon das Ergebnis der chemischen Analysen.
Bei SchloB Liechtenstein steht ja an der neuen StraBe ein schwach
dolomitischer Kalk an, der lithologisch genau unserm Findling
entspricht und den ich bei benachbarten Raibler Rauchwacken
zu den Arlbergschichten stellen moéchte. Aber diese Stelle war ja
vom Eis begraben und wenn wir einen Abtransport zur Zeit des
Singener Stadiums annehmen miissen, wie sich aus der Lage des
Blocks in der inneren Jungendmorine ergibt, ist ein Wegschleppen
noch beim Vormarsch ausgeschlossen. Zu jener Zeit diirften die
liegenden Arlbergschichten aber kaum irgendwo frei gelegen haben,
so dafl die groBere Wahrscheinlichkeit doch fiir den hangenden
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Hauptdolomit spricht, wenn nicht damals noch siidlich der W—E-
Hauptverwerfung noch ein isolierter Fetzen gelegen hat, wie Mogsi-
sovicz sie auch noch beobachtet haben will, was RoTHPLETZ nicht
bestétigen konnte.

Sicher erscheint mir jedoch, daB diese westlich geneigten letzten
Triasreste am Abhang der Gaflei und des Pilatus, vielleicht auch
die hochstgelegenen Steilkimme und Steilwéinde aulerordentlich ge-
eignet waren, Absturzmaterial in solch riesigem Umfang fiir die
rechtsseitige Rheingletscher-Obermorine zu liefern, dessen Herkunft
sonst nirgends so einfach und einleuchtend abgeleitet werden kann.
Ob es sich dabei um aktive Abscherung oder Aushebung eines kleinen
Triasdeckenfetzens durch das Eis, oder um einen Abrutsch des harten
sproden Materials auf der weichen plastischen Flyschunterlage, oder
schlieflich um einen Bergsturz durch Frostspaltenwirkung gehandelt
hat, 148t sich heute natiirlich nicht mehr genau sagen. An die éltere
Vorstellung der Glazialerosion durch ,,Abhobeln” denken wir
nicht. Jedenfalls aber war es nicht ein zufillig mitgeschleppter
Findling, sondern es wurde eine gréBere Masse des rhitischen Trias-
koérpers plétzlich von der Obermorine mitgetragen, ein kleiner Teil
dabei ging auf dem Weg besonders im Rotachtal verloren, der Haupt-
teil wurde im Allgéu bei Ellhofen geschlossen als michtiger Block
abgesetzt, was unterwegs abgesprengt und im Eis gerundet war,
findet sich heute als dichte Kalkgeschiebestreuung rings um den
Fundort, als Schuttfahne im unteren Rotachtal.

Bergstiirze sind nun nicht nur durch die abnormen Klimaverhilt-
nisse der Eiszeit und auf Grund der eigenartigen Lokaltektonik am
Westhang der Dreischwesternscholle denkbar, sie sind auch heute
noch faktisch nachzuweisen. Hoer (11) verzeichnet auf seiner
xeologischen Karte des Plessurgebirges einen riesigen Bergsturz von
den Hauptdolomitmassen des Parpaner Weihorns herab auf Parpan
und Churwalden zu. TArNvUzzeR (21) hat dieses groBe Absturzgebiet
genauer beschrieben, das Fehlen von Gletscherschliffen und die Er-
kennbarkeit des AbriBgebietes 1Bt iiber die Entstehung keinen
Zweifel zu. Aie. HEm (7, 8) hat ebenfalls in mehreren Arbeiten
die groBen, wohl diluvialen Bergstiirze von Glirnisch-Guppen in der
Gegend von Glarus und von Flims in der Ostschweiz untersucht; da
es sich hierbei durchweg um Abstiirze handelt, die von Moréne unter-
teuft und iiberlagert werden, also diluvial sind, und bei denen tria-
disches Kalkmaterial eine bedeutende Rolle spielt, werden wir diese
Verhiltnisse etwas niher betrachten, um Anhaltspunkte fiir unsere
Vorstellung eines glazial abtransportierten Bergsturzes zu gewinnen.

Das von der Lenzer Heide nach N iiber Parpan und Churwalden
nach Chur ziehende Tal wird im E von der Kette der Parpaner
Rot-, WeiB- und Schwarzhorner begrenzt, die gewaltigen von diesen
Bergen niedergegangenen Sturzmassen haben fast alles Erratische
bei beiden Dérfern unter sich begraben. Die Hochketten waren wohl,
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nach den erratischen Blécken an den Seitenhingen zu schliefen,
eisfrei, die Hérner selber sind aus kristallinem Material, aus Kalken
und Dolomiten zusammengesetzt und demgemifl auch die Schutt-
massen gemischt. Haushohe Blécke sind recht hiufig. In der Par-
paner Gegend treten die Kalkdolomitblécke vor den Hornblende-
schiefern und Gneisen des WeiBhorns zuriick, welil sie zu Bauzwecken
abgefahren sind. Bei Beriicksichtigung vorzugsweise der grofien
Blocke im Gesamtgebiet verschiebt sich das Verhiltnis aber ganz
ungemein zugunsten der Dolomitkalke gegen die kristallinischen
Triimmer. Soweit Triasmaterial in Frage kommt, umfalt es die
ganze Schichtenfolge vom Muschelkalk bis zum Hauptdolomit. Wir
sehen also hier im weiteren Vorderrheingebiet, daf die triadischen
Schichtgesteine nicht nur die Hauptmassen, sondern auch die Riesen-
blécke geliefert haben. Der Bergsturz hat, wie auch der von Flims
und der von Glarnisch-Guppen, spitdiluviales Alter, dasselbe Ver-
balten wird uns auch dort bei dem gleichen oder dhnlichen Gesteins-
material begegnen, es wird also immer mehr verstindlich, daf zur
Hocheiszeit im rhitischen Triasgebiet unter analogen Umstinden
ein Abbruch in solch michtigen Formen erfolgen konnte.

Der das Linthtal von Schwanden bis Glarus fiillende enorme
Bergsturz von Glérnisch-Guppen besteht wieder vorwiegend aus
Kalkgesteinen, diesmal mehr jurassischer Herkunft. Er bildet eine
ebenso fest verkittete Kalkbresche wie der grofte bisher bekannte
Bergsturz, der von Flims im Vorderrheintal. Beide werden von
Grundmoréne unterlagert, aber die Erratica auf der Masse beweisen
die Widerstandsfahigkeit gegen spitere Gletschervorst6Be, man denkt
iiberwiegend an das Biihlstadium. Wenn jenes auch neuerdings
zweifelhaft geworden ist, so ist andererseits ein interglaziales Alter
weniger wahrscheinlich wie ein interstadiales.

Die Kalk- und Kalkdolomitmassen bestehen aus immerhin noch
recht groBen Triimmern, wie oben schon gesagt. Die GriBe des Ell-
hofener Findlings ist geradezu ein Beweis mit fiir seine Bergsturz-
natur. Die mechanische Widerstandsfihigkeit der niedergegangenen
Massen ist nicht geringer geworden, ebenso wie der Allgiuer Block
als Steinbruch gedient hat oder man den Kalk gebrannt hat, so hat
man bei den Sturzmassen des Parpaner Weilhorns Kalkéfen auf-
gemacht. Auch wurde das Gestein als Baustein gesprengt und ab-
gefahren, an zwei Stellen bildeten die Kalke férmliche Schuttwille
mit einem deutlichen Mittelstromstrich, in dem ein Steinbruchbetrieb
umging. Im Linthtal wurde in einer solchen Schuttmasse ein kom-
pakter Block von 20 m Héhe und 130 m Linge fiir anstehend gehalten
und eine Kalkbrennerei dabei eréfinet. Da8 der Findling aber so
typische Bergsturzkennzeichen wie Schlagwunden, Hiebschrammen,
Einlagerung heterogener Gesteine nicht mehr zeigt, ist ja bei der
glazialen Transportbeanspruchung nicht weiter verwunderlich. Man
kénnte an spite diagenetische Entstehung der fiir den Findling so
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charakteristischen Calcitadern und -flichen denken, dadurch, daB
das Kalkfelsmehl, das Gesteinspulver zwischen den zerschlagenen
oder aufgesprengten Triimmern durch die Zirkulationswisser in
Kalkhdute und -krusten verwandelt wurde, doch haben wir es doch
wohl nur mit ausschlieilich syngenetischer Entstehung zu tun.

Die geschilderten groBen Bergstiirze sind spatglazialen Alters,
nach ihrer stratigraphischen Lage zu schlieflen. Auch PENcK zeigte
im Etschtal, da} viele grofe Abstiirze den letzten Stadien der Eiszeit
angehoérten. ALB. HEIM schlieBt daraus einleuchtend, daB die meisten
Bergstiirze groBen Stils erst deshalb zu dieser Zeit erfolgten, weil
erst dann die zuriickgehenden Gletscher als Gegendrucklager fehlten,
und dann die eiszeitlich tief verwitterten, durch die Durchnissung
gelockerten Felshinge niederbrachen. Er erkannte ferner gemein-
sam mit J. OBERHOLZER aus gewissen Formen des Bergsturzes bei
Schwindi, daB dort die Massen auf eine noch im Tale liegende
Gletscherzunge niedergegangen sind, die erst nachher darunter weg-
schmolz.

Nun gibt es aber zu dieser Frage noch einen weiteren Gesichts-
punkt, auf den gerade die letzte Tatsache hinweist. Zweifellos sind
auch wihrend der Hochstadien der Wiirmeiszeit Bergstiirze nieder-
gegangen, wenn sie nicht erhalten sind, so liegt das einfach daran,
daBl sie vom noch vorwirts bewegten Gletscher abtransportiert
worden sind. Ein solcher Fall liegt eben im Ellbofener Findlings-
block mit seiner Geschiebestreuung vor. Man sollte darauf achten,
ob sich nicht an manchen Berghingen noch Ausbruchsnischen ohne
die dazugehérigen Absturzmassen im Tal beobachten lassen. Denn
die glazialen Verwitterungsbedingungen haben derlei sicher nur be-
fordert, kennen wir doch in niichster Nihe unseres Ursprungsgebiets
noch historische Bergstiirze gewaltigen AusmafBes, die RoTHPLETZ
ob Maienfeld hinter Chur aufgespiirt hat. Und, worauf wir be-
sonderen Wert legen miissen: am Triesner Berg im S Liechtensteins
ist der Flyschhang nicht nur von Morénen, sondern auch von mich-
tigen Bergsturzmassen unbekannten Alters bedeckt. Schlielich
kénnen wir auch als Ursache unseres postulierten Abbruchs kleineren
Ausmalles an Lawinen denken. Am Arlberg, im Quellgebiet des
Hinterrheins im Rheinwald und besonders schon am Spliigenpal3
konnte ich solche mit Lawinen niedergegangenen Blockmassen be-
obachten.

Ausschlaggebend fiir unsere Auffassung der Ellhofener Gesteins-
massen als Bergsturzmassen ist nun die Tatsache, daB der Findling
nicht nur von einem dichten Geréllmantel umgeben ist, sondern daB3
diese geidderten harten Kalke sich massenhaft in den Kiesgruben
und Bachbetten seiner nichsten Umgebung finden. Im Bodensee-
erraticum kommt das Gestein nicht oft vor, wihrend es im Rotach-
tal geradezu als Leitgeschiebe gelten kapn. Damit aber kommen
wir zu unserem Findling zuriick und versuchen seine Einordnung in
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die Glazialablagerungen des Allgdus, nachdem als seine Heimat der
Abfall der Dreischwesternscholle zur Rheinebene im Fiirstentum
Liechtenstein mit geniigender Sicherheit bestimmt werden konnte.

Die Einordnung des Findlings in die Phasen der Rheinvorlands-
vergletscherung beruht auf der in den Grundziigen immer noch
geltenden klassischen chronologischen und morphologischen Glie-
derung, die PENck und BrUCKNER (15) gegeben haben. PENck
hat schon geschildert, wie der Rheingletscher sich im Rheintal zu-
nehmend verbreiterte; er mal zwischen Alvier und Rhitikon nur
8 km, zwischen Hohem Freschen und Séntis schon 16 km, und schwoll
dann vor dem Talausgang zu einer 80 km breiten Eisiiberflutung an.
Nach der Meinung PENCK’s waren in der Wiirmzeit zwar die groferen
Molassevorhdhen im Toggenburg und im Allgiu immer eisfrei, aber
unter den niedrigeren am Rheintalausgang diirften nur wenige
Nunatakr gewesen sein. In diesem Zusammenhang wurde auch schon
die ostliche Abzweigung des Gletschers in die Tiler der Bregenzer
Aach und ibrer Nebenfliisse Weissach und Rotach erkannt. Von
SceMIDLE’s bekannten Untersuchungen iiber das Glazial des west-
lichen Bodenseegebietes iibernehmen wir die Benennungen der
Phasen, die nach dem Vorschlag K. TrowrL’s fiir die gesamten alpinen
Vergletscherungen gelten sollen (24).

Die erste ausfiihrlichere Skizzierung der Eisrand-Stillstandslagen
zu beiden Seiten des Pfanderzuges bei Bregenz hat M. ScEMIDT (19)
anlaBlich der benachbarten wiirttembergischen Spezialkartierung
geliefert. In der Eintragung der AuBeren Jungendmorine (== Wiirm—
Schaffhausener Stadium) und der Inneren Jungendmorine im Rotach-
tal (= Singener Stadium) folgen wir mit einigen Erginzungen im
Text auf der Karte (6) seiner Darstellung. Spiter hat sich M.
ScEMIDT (20) nochmals bei der Schilderung des Scheffauer Gletscher-
topfs mit der Diluvialgeologie des bayerischen und &sterreichischen
Rotachtals beschiftigt. BrumricH (3) hat noch neuerdings diesem
Tal und dem eigentiimlichen hydrographisch gegenfilligen Netz
pliozine Entstehung zugesprochen. Demnach hitten erst die mehr-
fachen Vergletscherungen dem Rotachtal sein heutiges umgekehrtes
Gefille zum &sterreichischen Seeufer hin gegeben, eine Meinung,
die auf der ,,reliktdren®, dem SE-Talgefille entgegengesetzten NE-
FlieBrichtung der Nebenbiche beruht. Ich mdéchte erginzend auf
die augenfillige Tatsache hinweisen, dall die Talboden im oberen
Rotachtal bei Weiler viel breiter und ausgeglichener sind als weiter
unten, wo sich nicht nur die Rotach viel tiefer einschneidet, sondern
wo auch die seitlichen Berghinge viel enger zusammenriicken und
die im breiten, fast ebenen Oberlauf miandrierende Rotach, unten
schluchtartig erodierend, auf die eigentliche Talgestaltung kaum
einen Einfluf bat.

Trotz allen diesen Vorarbeiten ist unsere Kenntnis von den
Abzweigungen des Rheingletschers ins Allgiu und in den Bregenzer
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Wald noch sehr liickenhaft und bedarf sehr einer genaueren Durch-
arbeitung, doch geniigen sie schlieflich fiir die Einordnung und
stratigraphische Klirung der Lage des Ellhofener Blocks.

Die von der westlichen Hauptstrémungsrichtung des rhein-
talischen Vorlandgletschers abweichenden Zungen im Pfindergebiet:
Laiblachgletscher am Westhang, Rotachgletscher an der Ostseite
und die kleineren Nachbarn im Bregenzer Wald muBlten wohl wegen
der direkten Fortsetzung der Talstromungslinien eine ziemliche Kraft
besitzen. Das beweist nicht nur die Tatsache ihrer enormen Gefills-
iiberwindung in den am Pfinder entlang ins bayerische Allgiu auf-
steigenden Talboden, sondern auch ihre relativ lange Erhaltung
in den spiteren Wiirmstadien. Die Laiblachgletscherzunge lag noch
am Pfinder, als sich das Bodenseeis schon ganz in die Bregenzer
Bucht zuriickgezogen hatte und es ist zu vermuten, dafl es sich im
tief eingeschnittenen Rotachtal noch mindestens ebenso lange hielt.

Die seltsame Tatsache, daB ein Teil des Rheingletschers iiber
die Dornbirner Molassehohen quoll — wie er auch den gegeniiber-
liegenden Altstittener Molassesporn im St. Gallischen iiberflutete —
und daf er am Siidsteilhang des Pfinders bei Kennelbach und am
Gebhardsberg abprallte und hinter dem Pfinder talaufwiirts weiter-
floB, das will BLumricH (1) durch die Sperrwirkung der niedrigen
Molasserippe des Riedersteins erkliren, welche stidlich Bregenz
quer zum Streichen des Pfinderzuges vor dem Rheintalausgang liegt.
Sie mag bei Beginn der Wiirmvereisung und bei den spiteren Riick-
zugsstadien eine gewisse Rolle als Anstol oder Anla8} zu der Gletscher-
bifurkation gegeben haben, aber mehr zu sagen halte ich bei der
geringen heutigen Meereshéhe des Hiigelzugs, auch die seitherige
Aufschotterung zugerechnet, nicht fiir berechtigt. Moglich, daf
auch in der Ausriumung des Laiblachtals der fazielle Wechsel des
anstehenden Obermiozins vom Pfinder-Nagelfluhhirtling zu weichen
Molassesandsteinen die morphologische Entwicklungsgeschichte be-
stimmt hat. — Wir sprechen im folgenden nur von der Wiirmeis-
zeit, denn ilteres Diluvium ist im Pfinderumkreis nur vermutet.
Die morphologisch-geologische Lage des Findlings wird sein wiirm-
zeitliches Alter beweisen und die Schilderung seiner weiteren Trans-
portgeschichte ermdglichen.

Eingangs wurde erwihnt, daf ein ziemlich geschiebereicher
Mergel den Findling iiberlagert bezw. bedeckte (p. 615). Jener
gehort einem N—S8 langgestreckten flachen Moréinenzug anp, den
man von der Rotach und der Kleinbahn Réthenbach—Weiler
aufsteigen sieht, der aber mnach seiner WestauBlenseite nicht
den erwarteten Steilabfall zeigt, sondern ziemlich eben, terrassen-
férmig zu einem weiteren parallelen kuppenférmigen Wall auf
groBerer Hohe hiniiberzieht. Das ist auch bei den meist ziemlich
zertalten Endmorinenziigen im unteren Rotachtal ganz #hnlich,
die Vorfelder sind dann meist vermoort. Dieser duBerste hochste
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Abb. 6.

Mordnenzug ist nichts anderes als die von M. ScHMIDT erkannte
iltere Jungendmorine, die hier im Pfandergebiet doppelt auftritt.
Da die letzte Eiszeit nach allen Annahmen (Brumrice, M. ScEMIDT)
die hochsten Pfinderhshen als Nunatak freilie und das Eis des
Laiblachgletschers mit dem der Rotachzunge sich nach der Gabelung
vor dem Pfinder auf seiner Leeseite bei R6thenbach wieder vernihte,
muB also dem duBeren Endmorinenzug, der sich von Isny im Schwi-
bischen Allgéu iiber Riedholz, ob Ellhofen und Simmerberg nach
Hinterschweinhof ins Osterreichische zog, ein in sich gleichalteriger
Kranz rings um den Pfinder, wenigstens an seiner Stromschattenseite
entsprechen. ScEMIDT hat ihn eingezeichnet, er liuft unterhalb
Scheidegg und Lindenberg auf dem rechten Rotachtalgehinge
und biegt dann bei GoBholz um, um dem West-Pfinderhang wieder
nach S in ziemlicher Héhe zu folgen.
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Dann zog sich das Eis vom Schaffhausener Stadium auf das
Singener Stadium der Inneren Jungendmorine zuriick, die Wieder-
vereinigung der durch den Pfinder getrennten Stromteile bestand
da schon nicht mehr, nur die beiden in Pfinderlee benachbarten
Gletscherzungen bauten noch gemeinsam an der groBen Réthenbach—
Avers-Endmoriine, deren kiesig-fluvioglaziale Struktur auch diesen
Ursprung verrdt. Der innere Mordnenkranz lduft im Rotachtal
oberhalb Weiler wenig tiefer und parallel nahe dem &lteren duBeren,
die Dérfer Ellhofen und Simmerberg liegen auf einer Aufschiittungs-
terrasse gerade zwischen beiden Morinenziigen. Dort hat schon
M. ScemipT die Absiitze der zur Iller entwissernden Stauschmelz-
wisser erkannt, drilben auf der rechten Talseite ist die oben be-
schriebene versumpfte schmale Ebene westlich des Morinenzuges,
in dem der Findling begraben liegt, das entsprechende Terrassenstiick.

Die weiteren Riickzugsstadien des Gletschers das Rotachtal hinab
kommen fiir unser Problem nicht weiter in Frage und sind z. T. wegen
des mangelhaften Kartenmaterials auch ziemlich unbekannt. Nach
ScaMIDT’s Auffassung ist der 2} m tiefe schone Scheffauer Gletscher-
topf bei einer Endmorénenlage nahe der bayerisch-vorarlbergischen
Grenze von den Schmelzwissern ausgestrudelt worden. Er liegt in
einer ziemlich festen Lage der miozinen Austernnagelfluh der OMM.
(Ob. Meeresmolasse). Esmul sich aber um ein subglaziales Strudelloch
handeln, denn urspriinglich lag ein diinner Schleier von Grundmorine
auf der berithmten Stelle. Im allgemeinen weist das Rotachtal, wie
Begehungen ergaben, mehr deutlich entwickelte Ufer- als End-
morinen auf, die Querbildungen sind schon ziemlich zertalt. Oberhalb
Weiler zieht ein schwacher Zug von Buch und Hammermiihle nach
Moos hiniiber, bei dem Marktflecken selber sind an der linken Tal-,
also rechten Gletscherseite, kuppige Flankenmorénen entwickelt. Bei
Bad Siebers hat sich die Rotach in eine schone Querlage einerodiert.
An der Landesgrenze liegen prachtvolle Endmordnenwille iiber
das Tal, bei Neuhaus und bei Hueb, allerdings tduschen die jungen
Talrisse der Pfanderbiche zuweilen Wallbildungen vor. Die Langener
Kirche im Osterreichischen steht wieder auf kuppiger Grundmorine.
Die Verbreiterung der Talboden gegen den Oberlauf der Rotach
wurde schon erwihnt, ein Gegenstiick dazu sind die Steilabhinge
in der Molasse, die nur im Unterlauf auftreten. Die Rotach selber
hat sie nicht verursacht, denn sie fliefit tief unten in einer Schlucht
mit starkem Gefillsknick der Bregenzer Aach zu, die Felswinde
finden sich nur an den Prallstellen des Eises, zuerst vom Gebhards-
berg bis Langen auf der Pfinderseite am rechten Talgehinge, dann
macht der Talzug einen Knick mehr nach N zu, und von da ab geht
das Steilgehinge auf die andere Talseite nach Thal und Sulzberg
zu iiber, bis es sich im bayerischen Tal verflacht. Tromas (22),
der die Stratigraphie und Tektonik der dortigen Molasse festgelegt
hat, hat keine tektonische Erklirung fiir dieses Verhalten gegeben.



650 E. Wasmund,

Unps geniigen vorldufig diese Feststellungen, es mag uns interessant
erscheinen, dafl das kleine, noch kaum bekannte Rotachzweigbecken
des Rheingletschers gleich zwei im Alpenvorland doch ungewéhnlich
schone glaziale Phinomene birgt: die Scheffaner Gletschermiihle
und den Ellhofener Bergsturz-Findling.

Es wurde gezeigt, dal der Findling in der Inneren Jungendmorine
liegt, also in der Wiirmeiszeit abgelagert wurde. Nun ist zu iiber-
legen, ob er zur Zeit ihrer maximalen Ausdehnung, vorher oder
wihrend einer spiateren Stillstandslage dahin transportiert wurde.
Es steht nur eines fest: nach dem Singener Stadium kann sein Absatz
nicht mehr erfolgt sein, denn dessen Grund- bezw. Endmorine be-
deckte den Block. Einer dlteren Vereisung kann man die Ablagerung
nicht zuschreiben, denn dafiir ist das hangende Diluvium zu gering-
michtig. Im iibrigen ruht das Wiirmglazial fast durchweg in der
ganzen Gegend direkt auf den drei Molassestufen, wie man in den
tiefeingeschnittenen Tobeln beobachten kann. Deren Grenzen sind
durch TroMmas festgelegt (22) worden, frither hat ErB (5) Molasse-
profile auch aus der Ellhofener Gegend beschrieben. Durch diese
beiden Arbeiten sind wir iiber die ausschlieBlich tertiire Unterlage
im Rotachgletschergebiet véllig sicher unterrichtet, was oben schon
gelegentlich der einwandfreien Feststellung der erratischen Natur
des Ellhofener Kalkbruchs angedeutet wurde. Ein Eingehen auf
die Molassegeologie an dieser Stelle eriibrigt sich, wir bitten dem
Bekannten auch nichts Neues zuzufiigen und was fiir die vorliegenden
Fragen notig ist, sieht man aus der Karte 6.

Die zeitliche Einordnung des Transports und der Ablagerung
in die Phasen der Wiirmeiszeit ergibt sich aus der genaueren Be-
trachtung des Transportweges. Der oberste Gletschersaum, der
aus der Verbindungslinie von Endmorinen, Seitenmorinen und
hochgelegenen Erratika im Zehrgebiet und den hochsten Glazial-
formen im N#hrgebiet rekonstruiert wird, weist im Rheingletscherzug
verschiedene Gefillsbriiche auf, die durch die Neigungswinkel des
Untergrundes und durch die Abschmelzungsvorginge im Vorland
bedingt sind. Das mittlere Gefille der Eisstromoberfliche in der
Wiirmzeit betrug von Chur bis Sargans 15,6 %/, von da bis zur
Einmiindung des Montafoner Gletschers am Illtalausgang vor den
Dreischwestern 14 %y, bis zur Alpengrenze 12,5 %y, dann nimmt es
auf ca. 6%y ab, zum Bodensee und dariiber hinaus, nur in den
Pfinderzweigzungen nimmt das Gefille wieder zu (vgl. p. 653).
Der Findling geriet also nie in die der Eisflichenverbreiterung ent-
sprechende Zone geringen Gefilles und langsamen Flielens, wo wohl
sein Einsinken und die Zerstérung unvermeidlich gewesen wiire.

Auf den Nordausliufern der Dreischwestern stand das Eis bei
ca. 1500 m, da die Rheintalsohle sich von ihrer heutigen Ebenheit
nicht allzusehr unterschieden haben wird, und die Eishéhe bei
Sargans noch 1700 m hiilt, erst bei Chur die Schliffgrenze am Calanda
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auf 2100 m anschwillt, so kénnen wir am Westhang des Rhitikons
etwa die gleiche Eishohe annehmen. Das Ostufer lag also im N hart
unter den steilen Bergkimmen des Hauptdolomits, im S des Bar-
gellenjochs in Hoéhe der mittleren Trias. Der Grat von den Drei-
schwestern (2055 m) zum Garsellakopf (2124 m) iiber die Gaflei
(1984 m), den Gipsberg (1999 m) und den Pilatus (1704 m) zieht
genau parallel dem Rheintalrand nur in einer durchschnittlichen
Luftlinienentfernung von 3—4 km hin. Daraus ist der jihe Abfall
der Kalkalpendecke iiber der Flyschunterlage des Talrandes klar
ersichtlich. Nach dem Maximalstand des Schaffhausener Stadiums
stand der ohnehin tiefer liegende rechtsseitige Eisrand etwa in der
Hohe der Dolomitfetzen auf dem Triesner Berg. Dall wir weniger
an Abscherung denken, als bei den Frost- und Schmelzwirkungen
des eiszeitlichen Klimas eher an einen Bergsturz von den Steilwinden
des Hauptdolomits im N des Bargellenjochs oder an einen Berg-
schlipf anf der plastischeren Flyschunterlage des Triesner Bergs im
S der Hauptquerverwerfung, wurde schon gesagt. Die Eisrandhchen
in der Zeit des Singener Stadiums stimmen ausgezeichnet zu dieser
Auffassung, die ja bei der Schroffheit der Abfille nur allzu nahe
liegt. Die rechtsseitige Ufermorine nahm dann die Massen auf und
schob sie bis vor die Riederstein-Pfinderschwelle, wo sie mit den
duBersten flankierenden Stromfiden des Eises wohl schon vor dem
Pfindersporn bereits hinter Dornbirn in der Richtung des Rotach-
zwelges abbogen.

DaB es sich tatsichlich um ,,Absturzmassen‘ und nicht um einen
vereinzelten Findling gehandelt hat, beweist nicht nur der Gersll-
mantel, der den Block umgibt, denn der wiire ja auch mit der inten-
siven Abwitterung und mit der mechanischen Kraft des Eises wihrend
des Transports erklirbar. Mehr wird die Streuung des analogen
Geschiebematerials in weiterem Umbkreis zeugen. Es ist sicher an-
zunehmen, daB die Kalkmassen nicht in das Eis einsanken, denn
sonst wiren die AusmaBe des Geschiebes nicht erklirlich, es wire
zerrieben und zertriimmert worden (das spricht auch gegen Ab-
scherung). Nur einzelne Teile fielen den Transportumstinden und
den Atmosphirilien unterwegs zum Opfer. Es miissen nicht geringe
Mengen gewesen sein, die aber zum guten Teil schon von vornherein
getrennt vom Hauptblock auf die Obermorine gestiirzt sein mégen.
Wenn der ,,Kleine Fels* tatsichlich gar keinen Zusammenhang mit
dem ,,GroBen Fels* im Untergrund haben sollte, so ist er sicherlich
erst beim Absatz oder kurz vorher abgespalten, unterwegs wiren
die beiden Teile doch weiter getrennt worden. Fiir die schon von
der Ursprungsstelle des Findlings an begleitenden Gesteinstriimmer-
massen nun einige Belege.

Die éderigen Kalke von Ellhofen und von den Dreischwestern sind
im iibrigen Rheingletschergebiet, besonders im Bodenseevorland,
keine Leitgeschiebe. Anders aber im Rotachzungenbecken. Am
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Pfinderabhang zum Rotachtal fand ich zwischen Bromatsreute und
Oberstein direkt an der bayerisch-osterreichischen Grenze drei nufl- bis
faustgroBe Geschiebe, die vollig dem Ellhofener Gestein entsprechen.
Sie miissen ihrer Meereshobe nach (ca. 800 m) bei einem ziemlich
michtigen Eisstand, etwa gerade dem Singener Stadium, abgelagert
worden sein. Der Hohenlage nach wurden sie also auch gleichzeitig
abtransportiert und nur frither wie der groBe Block am Pfinderufer
randlich abgestreift. Ihre Kleinheit und der abgerollte Zustand spricht
allerdings dafiir, daf3 sie schon in die Grundmorine geraten waren.
Im Talboden selber fanden sich prachtvolle gekritzte entsprechende
Geschiebe in allen GréBen in der Endmorine, die bei Neuhaus die Strafle
kreuzt. Auf osterreichischem Boden kann man die gleichen Stiicke
im Geschiebemergel stecken sehen, der den Morinenwall des Langener
Kirchbergs aufbaut. Bei weiterem Suchen wiirde man zweifellos
auch an anderen Stellen des riickliegenden Rotachtals das unserem
Findling entsprechende Gestein als Leitgeschiebe finden. Das Er-
gebnis bestétigt unsere Auffassung von der Bergsturznatur des Ell-
hofener Erraticums wesentlich.

Die Bachbetten der Rotach im Oberlauf, des Miihlbachs und
Angerbachs sind voll mit kopfgroBen Geschieben und groBen Bldcken
des weiBlich-versprengten Kalkdolomitgesteins. In einer Schotter-
grube (duBerster rechter Rand MefBt.-Bl. Weiler, Bayer. 825) am
Wege von Auers nach Weiers, ebenso in einer bei Schréckenmanklitz,
sind fluvioglaziale geschichtete Feinsande mit hangender Grundmoréine
aufgeschlossen, die teilweise regelrechte Blockpackung mit Geschieben
bis zu 1 m Durchmesser enthalten. Neben kleineren zentralalpinen
und miozénen Geréllen sind 2 der Gesteine die gesuchten Triaskalk
dolomite! In einem Steinbruch bei Steinegaden nérdlich Réthenbach
bestand der grofte Teil der Geschiebe aus schwarzen Findlingskalken
oder Rauhwacken aus den dem Hauptdolomit benachbarten Raibler
Schichten. Die Wegebeschotterung der ganzen Gegend hier an der
Nahtstelle des Rotach- und Laiblachzweigbeckens mit ihren iiber-
wiegend schwarzgrauen weiBgeiderten Kalken sei der letzte Hinweis
auf die Massenhaftigkeit des Vorkommens vom kleinen Kiesel bis
zum michtigen Block und zum Riesenfindling. Alles das zeigt
immer eindeutiger die Herkunft der Ellhofener Kalkgeschiebe von
einem Absturz aus dem Liechtensteiner Rhitikon.

Die Frage des Zeitpunkts der Ablagerung ist mit der Tatsache
der Einbettung in den inneren Jungendmorinenkranz noch nicht
endgiiltic beantwortet. Die Bedeckung mit Grundmorine gibt nur
einen Anhaltspunkt. Allerdings 148t sich das heute nur noch an den
randlichen Teilen mit Sicherheit feststellen, fiir eine zuverlissige
Deutung wiire es wichtig gewesen, zu erfahren, ob die zentrale hoch-
ragende Partie des Findlings nur von seinem eigenen Schutt oder
wenigstens zu betrichtlichen Teilen auch von Geschiebemergel be-
deckt war. Das aber ist nicht mehr klar zu bekommen. Die iibrigen
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Geschiebevorkommen liegen nun, soweit bekannt, auch nicht auBler-
halb der inneren Wiirmmorine, bei der engen Verkniipfung der Riick-
zugsstadien im Rotachtal ist das aber nicht ganz sicher. Wir kommen
deshalb bis zu einer genaueren Spezialkartierung, mit der es wohl
noch gute Weile hat, zu folgendem Resultat.

Das Oberflichengefille des Rheingletschers, das westlich des
Pfinders etwa 6 %/g, zur Zeit der Maximalausdehnung betrug, steigerte
sich durch das Aufsteigen durchs Rotachtal ins Allgiu bis auf 13 9/,
Die Michtigkeit des Eises, die bei Bregenz noch etwa 600 m betrug,
muB} also auf dem 26 km langen Weg vom Gebhardsberg bis zur
Rothenbacher Endmorine ganz auBerordentlich abgenommen haben.
Da an den Randpartien der Zunge sowieso noch eine kriftige Steige-
rung des Oberflichengefilles anzunehmen ist, wie auch an den heu-
tigen Gletscherenden, so ist die Ablagerung des Findlings etwas
hinter der Inneren Jungendmoriine etwa so vorzustellen: Der Block
wurde von der rechtsseitigen Obermoriine wiahrend der Riickzugszeit
vom Schaffhausener auf das Singener Stadium, vielleicht auch erst
wahrend dieser Stillstandslage bis kurz vor den Eisrand getragen.
Hier aber geriet er bei ganz abgeschwichter Schubkraft des Eis-
lobus auf dessen abfallenden Rand und schmolz ein. Die Wirkung
der Insolation am Eisrand auf den kompakten Kalkblock mag nicht
gering gewesen sein. Nur ein Teil der lockeren Bergsturzmassen wurde
noch etwas weiter verfrachtet und hat dann einen wesentlichen An-
teil an der Zusammensetzung der eigentlichen Endmorine. Das ab-
schmelzende Eis, das sich in das Becken von Weiler zuriickzog, lieB
dann noch einen diinnen Schleier von Grundmorine iiber den in der
linken Seitenmorine der Rotachzunge abgesetzten Riesenfindling liegen.

Die Tatsache des Ferntransports der Bergsturzmassen auf der
Eisoberfliche mdge durch einen Bericht F. NaNseEN’s vom Murray-
gletscher auf Spitzbergen verstindlicher gemacht werden. (Lit. 14,
p. 105). ,,Unter den gréBeren Steinen auf der Oberfliche des
Gletschers sah man in Bildung begriffene Erhéhungen im Eise.“
DaB diese Blécke eher herauffroren als hinabschmolzen, erklirt er
durch die grofie Wirmeleitung und die im Verhéltnis zum um-
gebenden Eiss.hnee schnellere Abkiihlung der Gesteinsunterseite,
wodurch immer neues Kondensationseis sich hier bildet, wihrend
Schmelzvorginge sich anderseits auf seine Umgebung beschrinken.

Diese Grundmoriinendecke hitte den Block dem Menschen wohl
fiir immer verborgen, wenn nicht die oberste Kuppe und der um-
gebende abgebrickelte Gesteinsmantel Anlafi zur Kalkbrennerei ge-
worden wire. Wir haben deshalb keinen Grund, die teilweise Zer-
storung des gr5Bten Findlings der Alpen und vielleicht aller diluvialen
Vereisungsgebiete durch die ehemalige bliihende Westallgiuer Kalk-
industrie allzusehr zu bedauern, denn ohne den Abbau im Steinbruch-
betrieb wire der Ellhofener Kalkdolomitblock wohl iiberhaupt un-
bekannt geblieben.
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Den Naturschutzbestrebungen, die von den Lindauer Behérden
und einzelnen heimatliebenden und tatkriftigen Allgiduern eingeleitet
worden sind und die ein schones Vorbild in der Erhaltung des benach-
barten Scheffauer Gletschertopfs sehen, ist trotzdem im Rahmen
der Moglichkeiten voller Erfolg beschieden gewesen.

Den ungefihren Zeitpunkt fiir das Singener Stadium des Rhein-
gletschers, also der Inneren Jungendmorine des Rotachzweigbeckens,
setzen wir heute auf die Zeitspanne von 74 000—66 000 v. Chr.
(= Eiszeit IV Db nach Soreer-MiLankovitcH, = Wiirm II). Das
wiire also auch etwa die Zeit der Ablagerung des Findlings. Er hat
vom liechtensteinischen Rhitikon, ob Vaduz gerechnet, bis nach
Moos bei Ellhofen einen Transportweg von etwa 65 km hinter sich.
Genaue Angaben iiber die Zeitdauer des Transports lassen sich nicht
machen, obwohl mit einem durchschnittlich gleichbleibenden Gefille
der rechten Ufermorine von 12—13 %, zu rechnen ist. Eine un-
gefihre Vorstellung vermitteln wenigstens die Angaben der mini-
malen Grenze — heutige Alpengletscher mit Jahresgeschwindigkeiten
von 40—200 m — und der maximalen Grenze, nimlich der Jahres-
bewegung der wegen ihrer Michtigkeit viel eher vergleichbaren Aus-
liufer des gronlindischen Inlandeises mit ca. 6 km.

Die Widerstandsfihigkeit des spréden harten Kalksteins gegen
die enorme Beanspruchung durch den Eistransport interessiert als
ein natiirlich nur cum grano salis vergleichbarer Hinweis auf die
hohen Beanspruchungsméglichkeiten in bezug auf Druck- und Zug-
festigkeit der alpinen Keupergesteine, welche im GroBlen Gegner
der Deckentheorie, wie MyLIus, den spréden Triaskalken nicht zu-
trauen wollten.

Diese Beziehung zu einem unserer landschaftlich schénsten und
geologisch interessantesten Alpengebiete war ja bei dieser Beschreibung
des Allgduer Bergsturzfindlings wissenschaftsmethodisch reizvoller
als die Beschreibung der GréBe des Fundes an sich. Erst die Még-
lichkeit, als Heimat des Riesenfindlings im bayrischen Allgéu das
tektonisch klassische Dreischwesternmassiv am Stirnrand der rhi-
tischen oberostalpinen Schubdecke zu bestimmen, gab das Recht,
diesem bisher gréften Errati um des Diluviums eine solch ausfiihr-
liche — und, wie ich hoffe — beweiskriftige Darstellung zu widmen.
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