Die nordliche Flyschzone
1m Bregenzer Wald.

Inaugural-Dissertation
zur
Erlangung der Doktorwiirde
vorgelegt der

Hohen Philosophischen Fakultit der Albertus-Universitat zu
Kénigsberg i. Pr.

von

Emil Wepfer

aus Pordenone (Italien).

Stuttgart.
E. Schweizerbart’sche Verlagshandiung (E. Nagele).
1908.



Gedruckt mit Genehmigung der philosophischen Fakultiit
der Albertus-Universitit zw Konigsberg i. Pr.
Referenten: Prof. Dr. Tornquist.
Prof. Dr. Miigge.

Separat-Ahdruck aus dem Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie etc. Beil.-Bd. XXVII.

Druck von Carl Griininger, K. Hof buchdruckerei Zu Gutenberg (Klett & Hartmann), Stuttgart..



E. Wepfer, Die noérdliche Flyschzone im Bregenzer Wald. 1

Die nordliche Flyschzone im Bregenzer Wald.
Von
E. Wepfer in Konigsberg i. Pr.
Mit 1 Karte (Taf. I), Taf. II, 5 Profilen und 2 Abbildungen im Text.

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit erfolgte auf Anregung des Herrn
Prof. TornquisT gelegentlich einer im Sommer 1906 von ihm
von Strafburg aus in das Flysch-Kreidegebiet des
ostlichen Bregenzer Waldes gegen Oberstdorf zu
gefithrten Exkursion.

In demselben Sommer noch begann ich mit der Kartierung
dieses Gebietes, welches sich westlich an eine Karte anschliefit,
die Herr Prof. Torwquist soeben verdffentlicht hat!. Ich
verbrachte fiir die Durchfithrung dieser Untersuchung in
meinem Gebiet? im ganzen vier Monate in den Sommern 1906
und 1907. Beide Male durchstreifte Herr Prof. TornquisT
jeweils mehrere Tage mit mir zusammen die Gegend.

Fir das rege Interesse, das er meiner Arbeit entgegen-
gebracht hat, sage ich meinem verehrten Lehrer hiermit herz-
lichen Dank.

! Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone. Dies. Jahrb. 1908, I. 63. —
Die hierzu gehorige Karte ist im MaBstab 1 : 75 000.
* Als Standquartier fiir meine Begehungen diente mir teils Egg, teils
Schwarzenberg, teils das Alpenhotel Bodele, nordlich des Hochélpele.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXVII. 1
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Allgemeine Ubersicht.

Das in der vorliegenden geologischen Karte von mir
zur Darstellung gebrachte Gebiet gehiort dem nérdlichen
Bregenzer Wald an.

Westlich ist es natiirlich begrenzt durch das Rheintal
bei Dornbirn; auch im Siidwesten hat es seinen gegebenen
Abschluf, und zwar an der Dornbirner Ach.

Vom Eingang der Rappenlochschlucht, siidgstlich
von Dornbirn, aus zieht sich die Grenze ostsiidostlich knapp
an der Alpe WeiBlenfluh voriiber, biegt dann rechtwinkelig
nach Norden bis oberhalb des Klausberges, hier wiederum
rechtwinkelig nach Osten iiber denselben, durchquert die tief
eingeschnittene Schlucht der Bregenzer Ach, lduft iiber
den jenseitigen Klausberg?! (960 m) bis zum ,Sattel
(1139 m), dann wieder nirdlich bis Egg und von hier aus
wieder westlich bis ans Rheintal.

Erscheint nun vielleicht die Karte auf den ersten Blick
als ein geographisch etwas willkiirlich begrenztes Stiick, so
ist doch das geologische Bild ein einigermafen abgerundetes:
die Karte umfafit den gesammten nérdlichen Flyschzug
des westlichen Bregenzer Waldes, an dessen Zu-
sammensetzung hier auch noch die obere Kreide besonderen
Anteil nimmt, ferner im Norden das Grenzgebiet der Molasse
und im Siiden das der dlteren Kreide, soweit dieses fiir die
Tektonik des Flyschzuges von Bedeutung ist. Drei verschie-
dene tektonische Zonen entfallen demnach auf die Karte.

Der anstehende Flysch, die anstehende obere Kreide und
die Molasse werden in einem betrichtlichen Gebietsteil von
Mortdnen und Diluvialterrassenschotter bedeckt, wie in dem
im Osten der Karte befindlichen grofen Talgebiet der Bre-
genzer Ach bei Andelsbuch-Biihel und im mittleren und
westlichen Gebietsteil durch das gewaltige Mor#nengebiet,
welches vom Lose-Paf bis hiniiber iiber Schwarzenberg
reicht und welches, wie spiter gezeigt werden wird, auf eine
Abzweigung des ehemaligen Rheintalgletschers zuriickgefiihrt
werden muf.

1 Auf der Karte filschlich ,Melisberg“ benannt.
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Der das ganze Gebiet beherrschende Berg ist der be-
kannte Aussichtspunkt, das Hochilpele, ein Flyschberg
(1467 m); im Siiden ist er durch einen Grat (Hochstitte,
1370 m) mit dem &lteren Kreidegebirge (Weilenfluh, 1376 m)
innig verbunden; man sucht hier vergeblich nach den sonst
so verschiedenen Gestaltungsformen zwischen den Bergen der
ilteren Kreide und den ,weichen Vorbergen des Flysch.

Dieser allmihliche orographische Ubergang ist bedingt
durch die starke Verbreitung der weichen Seewermergel im
stidlichen Teil der eigentlichen Flyschzone. Auffallend ist
fiir diesen erwihnten, von Siid nach Nord sich hinziehenden
Bergzug, dafl der nordliche Flysch des Hochilpele sogar be-
deutend hoher liegt (1467 m) als der siidlich liegende Kreide-
berg, die Weillenfluh (1376 m).

Am Abfall des Gebirges gegen das Rheintal zu tritt die
Grenze zwischen dem &alteren Kreidegebirge und dem nord-
lich davor lagernden, aus oberer Kreide und Flysch zusammen-
gesetzten Gebirge zunichst gleichfalls wenig hervor; erst in
der mittleren Hohe des Westgehinges machen sich die steilen
Schrattenkalkwinde bemerkbar und verschliefen schroff den
Zutritt zum siidlicheren Bergland.

Dem Wanderer, welcher das Gebiet von Norden her
betritt, erscheint es, als ob die Dornbirner Ach der Grenze
zwischen Schrattenkalk einerseits und oberer Kreide und
Flysch anderseits folge; dem ist aber nicht so. Im Siiden
des Flusses stehen sowohl obere Kreideschichten als auch
Flysch an.

Deutlicher tritt diese Grenzlinie jedoch auf der Ostseite
des Hochalpele hervor; in Moorboden (dessen Entstehung
teils anf unterlagernden Flysch, teils auf Morineschlamm
zurfickzufithren ist), weiter unten in Moridneschutt, lat sich
ein Bach, der ,Steinriesler“, tief eingenagt und flieft als ein
Wildbach durch gewaltiges Felsgersll, dabei immer genan
dem Steilabfall der nordlichsten &alteren Kreide folgend, der
Bregenzer Ach zu.

Der obengenannte Schrattenkalk der Weifenfluh gehort
der nordlichsten Falte des alteren Vorarlberger Kreidegebirges
an; er bildet einen Sattel, der in seiner Fortsetzung nach

Osten durch eine Querverwerfung stark nach Norden vor-
1%*
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geschoben ist und iiber den Klausberg, die Bezegg (760 m)
zum ,Sattel“ sich fortsetzt. Auf der Karte ist nur der
nordliche Abfall des Sattels zur Darstellung gekommen. Dieser
Abfall ist hier ein sehr steiler und steht so in scharfem
orographischem Gegensatz zu der davorliegenden flacheren
Niederung.

Diese letztere ist auf grofie Strecken bedeckt von fluvio-
glazialen Bildungen ; tektonisch ist dies Gebiet zweifellos die
westliche Fortsetzung der Allgéduer Flyschzone, wie
auch als ibhre Fortsetzung im Osten allein der Flysch des
Hochilpele angesehen werden kann; trotzdem ist hier hochst
bemerkenswerterweise fast nur die obere Kreide anstehend
zh beobachten, welche sich bis zu den ersten Molassehihen
nordwiérts erstreckt. Diese Molasse schliefit in einem hohen
Zug, der im Gaiskopf (1201 m) kulminiert, die Niederung
von Andelsbuch im Norden ab. Einen tiefen Einschnitt in
diesen Molassezug stellt allein die Erosionsschlucht der Bre-
genzer Ach dar, welche zwischen den schroffen Nagelfluh-
felsen tief unter Egg beginnt.

Am FuB des Hochilpele liegt Schwarzenberg, landschaft-
lich ohne Zweifel der lieblichste Talpunkt des Gebietes.
Uppige Wiesen und Wilder ziehen sich zum Grat des Hoch-
ilpele-Berges hinauf, der einen Ausldufer in der Schwende
(1222 m) besitzt. Im Westen des Grates bedeckt ansgedehnter
Wald das grofitenteils steile Gehdnge. Unzdhlige Bach-
risse streben dem Rheintal zu, und trotz KompafB und Baro-
meter ist es oft sehr schwer, sich in diesem Wirrsal zurecht-
zufinden. KErst weiter unten beginnen wieder Wiesen mit
freundlichen Ortschaften: Rhomberg, Watzenegg, Fal-
lenberg, Kehlegg u. a., und im Tal der Dornbirner Ach
und des nichst nordlichen Baches hat sich die Industrie an-
gesiedelt.

Die Wasserscheide zwischen Rhein und Bregenzer Ach,
zugleich den betretendsten Ubergang von Dornbirn in den
,Wald“ bildet der Lose-Pafi (1150 m). Auf der breiten
Wiesenfliche ostlich der Pafihdhe, dem Bédele, hat sich
eine Familienkolonie gebildet, von der aus immer neune Wege
die Schonheiten der Umgebung zugénglich machen und zu-
gleich nene Aufschliisse schaffen.
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Fir die beiliegende Karte ist der Mafistab 1 : 25000
gewithlt worden, weil nur so die engbegrenzten nnd fiir
unsere Darstellung wichtigsten Aufschliisse in der Tiefe der
Taler einigermaBen deutlich wiedergegeben werden konnen.
Leider a8t die kartographische Unterlage der Karte sehr
viel zu wiinschen iibrig?.

Bevor ich zu der geologischen Beschreibung meines Ge-
bietes itbergehe, sei es mir erlaubt, eine Zusammenstellung der
bedeutendsten #lteren Bearbeitungen des Vorarlberges, soweit
sie fiir das untersuchte Gebiet in Betracht kommen, zu geben.

An diese Zusammenstellung schliefit sich sodann das
Verzeichnis der iibrigen diesbeziiglichen Literatur an.

I. GumBEL, Beitrige zur geognostischen Kenntnis von Vorarlberg und
dem nordwestlichen Tirol. J. R. A. 1856, — Geognostische Be-
schreibung des Bayerischen Alpengebirges. 1861.

GUnBEL betrachtet das Vorarlberger Kreidegebiet als
ein primdres Gewdlbe, in zahlreiche, teilweise sich verzwei-
gende und ineinander itbergehende, sekundire Wellen gestaut,
die teilweise nach Norden iiberstiirzt und von verschiedenen
Querbriichen (Bregenzer Ach) durchzogen sind.

Die Bewegung, welche zur Bildung dieses Gebirges ge-
fithrt hat, setzte bereits zu Ende der Kreidezeit ein. GiMBEL
schliefit dies aus der Art der Ablagerung der alttertiiren
Schichten, welche (p. 581 oben) ,sich fast ohne Ausnahme
auf den duBeren Nordrand des Gebirges und auf jene mulden-

! Wer Gelegenheit gehabt hat, an der Hand dieser Karten Be-
gehungen zu machen, fiir welche eine genaue Orientierung notwendig ist,
macht die peinliche Erfabrung, dab Uniibersichtlichkeit nicht ihr einziger
Fehler ist. Abgesehen davon, daB manche Namen ganz unrichtig sind,
zahlreiche Ortsbenennungen fehlen und Héhenangaben nicht stimmen, sind
z. B. auch Héheuknrven nicht zuverlissig eingezeichnet. Dazu kommt
noch, daf infolge des respektablen Alters der Karte die zahlreichen neu-
angelegten Wege nicht eingetragen sind. Alle diese Eigenschaften wirken
zusammen, um eine Orientierung z. B. in dem mit wildem Wald bestandenen
Westabhang des Hochiilpele beinahe zu einem Ding der Unméglichkeit zu
machen. Allerdings darf man an diese Karte nicht die Anforderungen
stellen, welche man an entsprecliende Karten anderer Gegenden zu stellen
gewolmt ist, denn die vorliegende Karte ist gewissermafien eine Manu-
skriptkarte, welche nur als Unterlage der osterreichischen Karte 1:75000
anzusehen ist und nicht in offenen Handel gelangt.
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formigen Querbuchten beschrinken, die bereits fir die Ent-
stehung jiingerer Kreideschichten giinstig, auch nach einer
teilweisen Ausfiillung durch letztere noch vertieft blieben;
nirgends reichen sie indes zu so bedeutenden Berghihen, wie
die Kreideschichten empor“. -— ,Die alttertidiren Schichten
folgen meist ohne bedeutende Abweichungen der Schichtung
gleichférmig auf die letzten jiingsten Sedimente der Kreide-
formation (p. 582 oben). Die Lagerung bezeugt in Uberein-
stimmung mit der gleichférmigen Verbreitung beider Gebilde,
dafl keine grofartige, sprungweise abschlieBende Katastrophe
zwischen Kreide- und Tertidrzeit eintrat.®

Die Anschanung, dafl das dltere Gebirge einen fiir das
Tertidrmeer uniibersteiglichen Uferrand gebildet habe (p. 581,
Mitte), widerlegt sich selbst durch die auch schon GouBEL
bekannte Tatsache, daf der Flysch keineswegs auf das vor
dem Nordrand der Kreideketten gelegene Gebiet beschrinkt
ist, sondern auch noch siidlich desselben auf dem Gipfel der
nichst dem Rheintal oberhalb Hohenems gelegenen Hohen-
kugel (1649 m) auftritt. Kine Erklarung dieses Wider-
spruches vermiit man in GiomBrL’s Darstellung. '

Uber die Tektonik der nordlichen Vorarlberger Flysch-
zone gibt Gomser nichts an. Uber die Lagerung des jiingsten
Schichtenkomplexes dieser Gegend, der Molasse, sagt er, dafi
sie zundchst dem Alpenrande in der Regel nordlich einfalle
oder daB die Schichten saiger stelien und erst nach und nach
itberkippen. Bei der Schilderung der Molasse bei Egg (p. 738)
hat sich bei ihm ein Irrtum eingeschlichen: Die Konglomerat-
béanke, auf denen die Briicke von Egg iiber die Ach aufruht,
fallen nicht nach Siiden, sondern nach Norden.

II. v. RicutHoreN, Die Gliederung der Kreideformation in Vorarlberg.
V. R. A, 1857. — Die Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol.
J. R. A. 1859; 1861—62.

Auch er nimmt an, daB das Vorarlberger Kreidegebiet
bereits zu Ende der Kreideperiode eine Hebung erfahren
habe, eine Anschauung, die auch Vacer (s. u.) vertritt, der
dadurch den Fazieswechsel des Gault in bestimmten Talziigen
erkldren will. v. RicarHoreN leitet hieraus eine Erklirung
fir die Art der Verbreitung des Flysch ab.
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Die Ablagerung des Flysch vollzog sich nach v. Ricur-
HOFEN im allgemeinen ruhig und (J. R. A. 1861/62. p. 173)
ununterbrochen parallel zwischen Gaunlt und Nummuliten-
schichten, die bei ihm stratigraphisch zwischen Seewer und
(eocinem) Flysch liegen. Mit dieser Anschauung kann ich
allerdings die Stelle (J. R. A. 1861/62. p. 176—177) nicht ganz
in Einklang bringen, an der er schreibt, dafl unmittelbar auf
Seewer der eocéine Intricaten-Flysch (aullerhalb meines Gebietes,
bei Damiils) liegt. Ich werde darauf spéiter zuriickkommen.

Die Lagerung des Kreidegebirges ist so, daB die ge-
samten Kreideschichten in Wellen vielfach nach Norden iiber-
stitrzt sind. Das Kinfallen des Flysch lings dem Nordrande
unter die dltesten Kreideschichten bezeichnet er als illusorisch.
,Es findet vielmehr eine Uberstiirzung des gesamten Kreide-
systems mit Vermittlung aller jiingeren Glieder desselben und
des Flysches statt® (p. 191). Es ist noch nirgends die Rede
von einer Verwerfung, die am Nordrande der Kalkalpen die
Grenze gegen den Flysch bildet.

Schon hier findet sich die Meinung vertreten, dafl das
Séntisgebirge sich dem Vorarlberger Kreidegebirge inniger
anschliefe als dem schweizerischen westlich von der Linth.
Das Rheintal als die Trennung des Sidntisgebirges vom vor-
arlbergischen Kreidegebiet entspricht (p. 191) ,einer allméh-
lich erweiterten Berstung, die nur in geringem Grade mit
Verwerfung verbunden zu sein scheint.®

Auch sonstige Verwerfungen nimmt er nur in geringem
MaBe an, besonders am Durchbruch der Bregenzer Ach durch
die #ltere Kreide oberhalb Schwarzenberg, und ferner einige
Spriinge im Streichen der Wellen, an denen die beiden Teile
nach aufwirts oder abwirts gegeneinander verworfen sind
(p. 189). In diesem Falle finde nicht selten eine Uberschie-
bung statt. Die Flyschzone liegt im Norden uber der Molasse;
die Grenze von Flysch und Molasse geht von Dornbirn iiber
Egg und die von Kreide und Flysch vom Miihlebach sitdlich
Dornbirn. itber Biihel weiter nach Osten.

III. Vacex, Uber Vorarlberger Kreide. J. R. A. 1879

Es ist dies die einzige neuere Spezialarbeit iiber das
Gebiet.
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Nach Vacek war die Ablagerung der Kreideschichten in
Vorarlberg eine iiberaus gleichmifige; eine nachweisbare
Licke innerhalb der Ablagerungsserie selbst findet sich nir-
gends (p. 701). Gegen Ende der Kreidezeit machten sich
jedoch bereits gewisse Bodenbewegungen bemerkbar, in deren
Folge besonders der Gault sich in verschiedener Michtigkeit
ablagerte und die ferner von nun ab fazielle Unterschiede
zwischen gleichalterigen Schichten und Faunen veranlafiten.
Besonders interessiert hier, was Vacek iiber den Seewer und
dessen allmihlichen Ubergang durch die sandigen Kalkschiefer
der Wangschichten zum Flysch sagt. Die Wangschichten
sollen nur eine lokale Bildung sein, die stellenweise im Streichen
allméhlich in Nummulitenkalk iibergehen (also in das Eocin
zu rechnen wiren), ,ein Umstand (p. 699), der der Auffassung,
dafl die Wangschiefer cretaceisch sind, kaum giinstig ist.©
(Vergl. Hemv, Kaurmany, MoscH.)

Speziell im Vorarlberg findet sich nach Vacek ein den
Wangschichten vergleichbarer Schichtkomplex an der Grenze
zwischen Seewer und Flysch, allerdings im siidwestlichen
Teile des Kreidegebietes, also auBerhalb meiner Karte.

Die Tektonik spricht er als eine verhaltnismifig einfache
an: das ganze Kreidegebiet ist in annéhernd parallele Falten
gelegt, die Vacek einzeln in sehr iibersichtlicher Weise be-
spricht; ofters sind sie nach Norden iiberkippt. Er erwihnt
die aunffallende Depression der nordlichsten Kreidewelle auf
der Bezegg und bringt sie in Verbindung mit weiter im Siiden
liegenden Depressionen anderer Wellen, die in einer geraden,
NW.—S80. streichenden Linie verlaufen; er erkennt auch den
Querbruch, den die Bregenzer Ach zum Austritt aus dem
Gebiet der alteren Kreide beniitzt.

1V. Lenz, Aus dem Bregenzer Wald. V. R. A. 1873,

Die kurze Darstellung, die Lexz iiber den Bregenzer
Wald gibt, deckt sich grifStenteils nicht mit den tatsichlichen
Verhiltnissen. Lexz gibt an (p. 223), die Ach betrete Dbei
Egg die Flyschzone, die ungefahr eine halbe Stunde breit sei.
Allerdings durchschneidet die Ach hier den Flysch, aber nur
auf eine Erstreckung von ungefihr 125 m, um oberhalb in
den Mergeln der oberen Kreide zu flieBen. Flysch tritt dann
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nochmals am Achufer hervor, aber wieder nur auf ganz kurze
Erstreckung.

Wéhrend GimBeL schon in seinen ,Beitragen zur geo-
gnostischen Kemntnis vom Vorarlberg und dem nordwest-
lichen Tirol“? aussprach, dafi ,der nordliche Flyschzug vom Tal
von Sibratsgefill ab westwirts rasch so an Breite abnehme, dafl
man bei Andelsbuch und Schwarzenberg Miihe hat, dessen
Dasein zu konstatieren“, hialt Lexz die ganzen Kreidemergel
fiir Flysch und kommt so dazu, die Siidgrenze des Flyschzuges
auf eine Linie Mithlbach (siidlich Dornbirn) —Bithel usw. zu
setzen, die in Wirklichkeit ungefihr die Nordgrenze der
dlteren Kreide bildet.

Aus seinem Urteil, daf hier (im Bregenzer Achtal) ,keine
reinen Gesteine, kein eigentlicher Sandstein oder Kalkstein
seien®, scheint mir hervorzugehen, daf er etwas in Verlegen-
heit iiber die stratigraphische Stellung dieser Schichten war
und sie als ,nicht deklinierbar“ zum Flysch stellte, so zu
den zahlreichen Réitseln, die dieser schon vorher bot, noch
ein neues fiigend.

Ich habe an der Ach Fucoiden, die er von dort zitiert,
nur an zwei Stellen gefunden, wo wirklicher Flysch auf-
tritt, und zwar in typischem, hellem Quarzit; in der Haupt-
masse der Gesteine aber habe ich stellenweise recht gute
Kreidefossilien gefunden; nach kurzem Suchen aber finden
sich fast iiberall deutliche Fossilreste in den betreffenden
Gesteinen, Chondriten aber nirgends! ’

Was Lenz iiber das landschaftliche Hervortreten der
alteren Kreide bemerkt, trifft vollkommen zu, und beweist,
dafl eben die durch die jiingere Kreide gebildeten Bergformen
in ihrem Charakter durchaus den Flyschbergen gleichen.
Richtig ist ferner die Erkenntnis, daBl die besagten Schichten
unter die Kreidebildungen (d. i. die altere Kreide!) einfallen,
wenigstens teilweise.
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Stratigraphie.
Juraschichten

sind in meinem Gebiet anstehend nicht vorbanden. Es muf
das deshalb hervorgehoben werden, weil Herr Prof. RoTs-
PLETZ in seinen ,Geologischen Alpenforschungen, II. Teil“ p. 34
angegeben hat — worauf er mich auch persionlich noch auf-
merksam gemacht hatte —, daB Juragesteinsbruchstiicke ziem-
lich haunfig im Lochgraben sitdlich Schwarzenberg (der nird-
lich am Schraitenkalksattel entlang zum Hochéalpele-Joch
hinauffithrt) zu finden seien. Darauns ergab sich die Moglich-
keit, daf} hier ebenso wie in der dstlich vorhandenen Vorarl-
berger-Allgiuer Flyschzone Juraklippen nach Art des Feuer-
statter Kopfes und des Hohen Schelpen vorhanden sein konnten.
Diese Vorkommen habe ich auf verschiedenen Begehungen in
Begleitung von Herrn Prof. TorNquisT gut kennen gelernt.
Abnliche Klippen habe ich aber in meinem Gebiet, trotzdem
ich hierauf meine besondere Aufmerksamkeit gelenkt habe,
nirgends wieder finden koénnen. Die von RorepLETZ beob-
achteten Jurageschiebe stammen wohl alle aus den dort reich-
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lich vorhandenen Mordneablagerungen, die, wie ich spiter
zeigen werde, wohl einem diluvialen Gletscher des Tales der
Bregenzer Ach entstammen; die Juragesteine konnten also
wohl von dem Tithon der Canis-Fluh herriihren.

Kreideschichten.

Nur folgende Kreideschichten treten in dem hier zu be-
trachtenden Gebiet direkt an die Siidgrenze des Flyschzuges:
der Schrattenkalk, der Gault und die verschiedenen Glieder
der Seewerkreide. Allerdings finden sich auch &ltere Kreide-
schichten innerhalb des Gebietes, z. B. an der Bezegg; doch
ist eine Trennung der gesamten alteren Kreideglieder nicht
durchgefiihrt.

Der Schrattenkalk ist nirgends in seiner Gesamtheit
deutlich aufgeschlossen; dagegen ist ein bemerkenswerter
Aufschluf} seiner Grenze zum Gault vorhanden. An der Land-
strafie von Schwarzenberg nach Siiden, kurz vor der Briicke
fiber die Bregenzer Ach zeigt die oberste Schichifliche des
Schrattenkalks unregelmiBige Vertiefungen von ca. 2 em Durch-
messer und einer Tiefe von 1 cm oder mehr. Unmittelbar
dariiber folgen in scharfem petrographischem Wechsel feste
Gaultgriinsandsteine. Ob diese Vertiefungen einer Auswaschung,
oder wie es beinahe den Anschein hat, irgendwelchen Bohr-
muscheln ihre Entstehung verdanken, lasse ich dahingestellt;
jedenfalls mufl der Schrattenkalk vor der Ablagerung des
Gault schon als feste Kalkbank vorhanden gewesen sein.
Daraus wiirde eine scharfe Unterbrechung der Sedimentation
zwischen Schrattenkalk und Gault zu folgern sein.

Im Gegensatz hierzu ist durch Arn. Hem! auf der gegen-
iiberliegenden Seite des Rheintals von einigen Stellen im west-
lichen und mittleren Sintis ein allmihlicher Ubergang von
Schrattenkalk in Gault beschrieben worden; die ,scharfe, oft
klaffende Fuge®, die er von anderen Lokalititen des Santis-
gebirges zwischen besagten Schichten erwihnt, entspricht
dagegen den oben beschriebenen Verhiltnissen in meinem
Gebiet.

U ArnoLp Hemv, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 1905.
p. 339—40.
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Der Gault. Glankonitreiche, teilweise quarzitische
Sandsteine, welche wegen ihrer Harte zur Strafenpflasterung
und als Wetzsteine benutzt und abgebaut werden, setzen die
wenig méchtige Schichtenfolge des Gault ausschliefllich zu-
sammen; die Sandsteine verwittern rostgelb und konnen in
diesem Zustande eine grofe Ahnlichkeit mit gewissen Flysch-
sandsteinen zeigen. Diese sind dann meistens nur durch den
hoheren Glimmergehalt zu unterscheiden.

Diese Ahnlichkeit war schon v. RicaTaorex bekannt und
wurde fiir ihn die Veranlassung eines Irrtums. Er erwihnt
bei der Beschreibung der Hohenkugel siidostlich Hohenems
(L ¢. p. 180) ,einem griinlichen, braun verwitternden, etwas
glimmerhaltigen Sandstein, der zwar mancher Flyschschicht
tduschend #hnlich ist, aber sicher zum Gault zu rechnen ist<.

In Wechsellagernng mit diesen Sandsteinen kommen hier
aber bezeichnende Chondriten fithrende Schichten vor, so dafi
kein Zweifel iiber die Zugehorigkeit auch der Sandsteine zum
Flysch bestehen kann, wie dies unterdessen lingst erkannt
worden ist.

Der Ganlt enthilt hier und da fossilreiche Partien, die
z. T. als versteinerungsreiche Nester erscheinen. An der Ach-
briicke bei Schwarzenberg finden sich solche Fossilien: Fast
genan an der Stelle, wo an der StraBe selbst der Gault anf
dem Schrattenkalk aunfsetzt, steckt ca. 20 cm iiber der Grenze
des ersteren unmittelbar iiber dem Boden ein groBfes Acantho-
ceras im Gestein. AuBerdem fand ich dort lose Stiicke mit
Nestern von Inoceramus concentricus und ein Stiick gespickt
mit einem Desmoceras. Nordlich der Alpe Weifienfluh fand
ich in zahlreichen herumliegenden verwitterten Sandsteinen
Belemnites minimus, eine schlecht erhaltene Rhynchonells und
zahlreiche ebensolche Gastropodensteinkerne.

Den Ubergang von Gault in Seewerkreide konnte
ich an einer Stelle siidwestlich der Alpe Weifienfluh auf 1045 m
Hohe deutlich beobachten; in einer ca. 1 m méchtigen Schicht,
in welcher glaukonitreiche Knollen mit kalkreicheren helleren
Partien abwechseln, vermittelt sich der Ubergang zu der
Seewerkreide; es ist dies die Twrrilifes Bergeri-Schicht, die
Ars. Hemr fiberall aus dem Sintis erwihnt.

Im ibrigen aber bemerkt man im Gault bereits einen
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unverkennbaren Unterschied in der Ausbildung gegeniiber
derjenigen auf der linken Rheintalseite. Hier ist nach Brumer!
der untere Gault quarzreich, daher oft fast weifl, nur durch
Glaukonitkdrner griin gesprenkelt; weder hiervon noch von
einer Echinodermenbreccie konnte ich in meinem Gebiet etwas
finden.

Noch grifiere Unterschiede finden sich nun in der Aus-
bildung der Seewerkreide. Ich gebrauche absichtlich fiir
die Gesamtheit der iiber dem Gault liegenden Kreidebildungen
zunidchst die Benennnng Seewerkreide, trotzdem die Ent-
wicklung dieser Stufe von derjenigen in der Schweiz nicht
unwesentlich abweicht. Charakteristisch entwickelt sind eigent-
lich nur die hellen Foraminiferen-filhrenden Seewermergel
oder Seewerschiefer.

Eine Zweiteilung in é#ltere, festere Seewerkalke und
jiingere, weichere Seewermergel ist hier schlechterdings nicht
durchfiithrbar. Typische Seewermergel iiberlagern haufig den
Gault; auBler diesen sind aber noch andere, besonders inter-
essante Gesteine in dem Seewerhorizonte vertreten. — Leider
ist es an keiner Stelle des Kartengebietes moglich gewesen,
ein Profil durch die ganze Seewerkreide aufzunehmen, oder
festzustellen, in welchen verschiedenen Horizonten bestimmte
Entwicklungen vorherrschen. Aus diesem Grunde ist es auch
nicht moglich, in den teilweise mannigfach gefalteten Schichten-
folgen die Michtigkeit bestimmter Zonen oder der Gesamtheit
festzustellen. Auflerdem sind fazielle Unterschiede, die ja
auch im Gault vorhanden sind, auch hier zu erkennen. Um
ein Bild von der Seewerkreide zu geben, bleibt daher nichts
anderes iibrig, als eine Beschreibung der einzelnen auftretenden
Entwicklungsformen zu geben.

Ich habe bereits hervorgehoben, daf eine untere Ab-
teilung, der ,Seewerkalk“ als solcher, nicht zu finden ist.
Nur gelegentlich habe ich wohl zwischen hellen Foraminiferen-
fithrenden Schichten Kalkbinke in einer Méichtigkeit von
ca. 4—5 m gefunden, so mehrfach am Abhang unter der
Gschwendtalpe gegen die Dornbirner Ach zu und an der
»Angelika-Hohe“ direkt ostlich Schwarzenberg (auf der Karte

! Buuner, Ostlicher Teil des Sintisgebirges. Beitr. z. geol. Karte
d. Schweiz. 1905. p. 526.
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nicht eingezeichnet). Es ist dies ein heller, splitterig brechender,
duflerst harter Kalk, der durch feinere Schichtung in Kalk-
schiefer iibergeht, die in durchaus unregelmifigen Stiicken,
nicht plattig, brechen und durch zunehmenden Tongehalt in
den sofort zu besprechenden Foraminiferen-fithrenden Seewer-
mergel iibergehen. Diese kalkigen Gesteine enthalten ge-
legentlich Schwefelkieskristalle und unbestimmbare Versteine-
rungsreste. An der Alpe WeiBenfluh aber, wo die #ltesten
Schichten der Seewerkreide zu sehen sind, folgt iiber den
Turrilites Bergeri-Schichten sofort diinnschieferiger Seewer-
mergel, welcher, wenigstens im siidlichen Teil des Gebiets, die
Hauptmasse dieser Kreidebildungen ausmacht. Kr herrscht
iiberall westlich der Gschwendtalpe vor: so bei Salzmann, bei
Kehlegg, — und im ostlichen Gebietsteil bei Sandgrub, ferner
im Achtal siidlich einer Linie Sandgrub—Biihel. Es ist dies
ein grauer, ab und zu gelblich, meist sehr hell anwitternder
Mergelschiefer, in dem der Tongehalt wechselt; jedenfalls ein
vorwiegendes Kalkgestein. Seltener mit blofSem Auge, wohl
aber bei Vergroferung erkennt man einzelne kleine, helle
Glimmerblattchen und einen auffallenden Reichtum an feinen
Quarzkornchen. Das Gestein ist von weitem an vielfach vege-
tationslosen Hangen durch sein leuchtendes Weill zu erkennen;
besonders auf der angewitterten Oberfliche finden sich fast
stets zahlreiche dunkle, von Foraminiferen herrithrende Piinkt-
chen; auffallend sind weiter in gewissen, mehr Ton fithrenden,
hellen Schiefern ,dunklere, vielfach veristelte Flecken, welche
die Gestalt von Algen haben und wohl von solchen herrithren®*.
Dieses sehr anffallende Gestein findet sich besonders in der
Umgebung der Gschwendtalpe. Vereinzelt beobachtete ich
— immer nur auf geringe, mehrere Meter betragende, verti-
kale und, wie es durchweg scheint, auch horizontale Ver-
breitung — Einlagerungen von schwarzem, diinnschieferigem
Gestein.

Rote und griine Mergelschiefer fand ich an einer Stelle:
unterhalb der Gschwendtalpe in einem Bachrif auf 935 m
Hohe. Sie bilden zusammen eine ca. 1 m michtige Lage und
gehen durch rot- und griingefleckte Binke ineinander iiber,

' v. RicurroreN, Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol. J. R. A.
1861—62. p. 173,
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die im gritnen Teil Glaukonit fithren; gerade diese Schiefer
zeigen eine auffallende Anreicherung von winzigen, hellen
Glimmerblattchen und ferner die kleinen, dunklen Piinktchen.
Uberhaupt sind Glaukonitkornchen hiufig, und es scheint ein
gutes Teil der dunklen Piinktchen auf ihre Rechnung zu setzen
Zu sein.

Diese siamtlichen Gesteinsarten sind besonders dort, wo
sie in der Flyschzone auftreten, von zahlreichen Kalkspat-
adern und Rutschstreifen nach allen Richtungen durchsetzt
und zeigen dadurch, daf sie durch Bewegungen in Mitleiden-
schaft gezogen sind; hierzu ist auch die auffallende, griffel-
formige Absonderung zu rechnen, die sich besonders in der
Néhe der siidlich anstehenden, dlteren Kreideschichten (Gault
und Schrattenkalk) findet.

Was die Fossilfithrung betrifft, so ist es mir nicht
gelungen, etwas anderes als Foraminiferen zu entdecken; be-
sondere Erwahnung verdient eine fast 2 cm lange Nodosaria,
die ich sitdostlich der Gschwendtalpe gefunden habe. Weder
Inoceramen, die nach v. Ricuraoren zahlreich vorkommen, noch
Belemniten, noch Ananchytes ovata, den GumBEL in der
Umgegend von Dornbirn gefunden hat, sind mir zu Gesicht
gekommen. Herr Prof. RoruprLeETrz hatte die Liebenswiirdig-
keit, mir einen Inoceramus zu iibergeben, der von Dornbirn
stammt; ich habe ihn mit Vorbehalt als I. Cripsii bestimmt.

Pflanzenreste sind nicht selten, leider aber unbestimmbar.
Abgesehen von den bereits von v. RicutHoFEN erwihnten fand
ich noch deutlich stengelige, teilweise verzweigte Gebilde, die
sich wohl nicht gut anders als als Pflanzenreste deuten lassen;
sie sind indessen von den Chondriten der Flyschformation auf
den ersten Blick zu unterscheiden.

Eine weitere Kategorie von Gesteinen der Seewer-
kreide findet sich besonders auf der Ostseite des Gebietes und
ist durch den Lauf der Bregenzer Ach und des Priihlbachs bei
Andelsbuch vorziiglich aufgeschlossen, ferner aber auch auf
der Westseite nordlich Unterriese am Westhang der Schwende;
ferner steht sie in dem vom Bodele nach Osten in die Andels-
bucher Talung flieBenden Miihlbach an.

Es sind durchweg dunkle, sandige Kalkmergel-
schiefer, deren Ton-, Kalk- und Sandgehalt wechselt, die

N. Jahrbuch f. Mineralogie etec, Beilageband XXVII. 2
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stellenweise winzige, helle Glimmerblattchen und fast stets
Schwefelkies, teils in groferen Putzen, teils feinverteilt, fithren;
beim Zerschlagen riechen sie teilweise bituminds. Das Gestein
kann einerseits in reinen, dunklen Kalk, anderseits in den
schon beschriebenen hellen Seewermergel iibergehen; im Zu-
sammenhang damit kann die Michtigkeit der -einzelnen
Schichten stark wechseln. So finden sich Uberginge von
dickbankigen zu ganz feinschieferigen, mehr Ton und weniger
Sand fithrenden Partien. Andere feinschieferige Mergel ent-
sprechen genau den oben erwihnten, dunklen Einlagerungen
im Seewermergel unterhalb der Gschwendtalpe.

Auch in all diesen Gesteinen finden sich reichlich Har-
nische und Kalkspatadern, die in allen Richtungen durch-
setzen und nach denen das Gestein auseinanderbricht, so daf
die urspriingliche Schichtung oft véllig unkenntlich wird.

In diesen dunklen Mergeln der Seewerkreide haben
sich nun Fossilien gefunden, und zwar besonders an zwei
Stellen:

1. am Bahneinschnitt zwischen HEgg und Andelsbuch, kurz
oberhalb des Haltepunkts Unterbach!, und darunter im
Tobel des Prithlbachs,

2. im Tal der Bregenzer Ach, besonders kurz unterhalb der
unteren Drahtrollbahn iiber dem FluB in einem kleinen
Bach, der links miindet; ferner oberhalb der Rollbahn
am Steilabfall des rechten Achufers.

Die Kenntnis dieser letzteren Fundstitte verdanke ich
Herrn Oberlehrer Fessier in Andelsbuch, der mich selbst
hinfithrte und der mir seine eigenen, bereits gesammelten
Stiicke mit grofiter Bereitwilligkeit zur Bestimmung mit zar
Verfiigung stellte. Ich spreche ihm an dieser Stelle noch-
mals meinen herzlichen Dank aus.

DaB an beiden Stellen dieselben Schichten aufgeschlossen
sind, dafiir biirgt nicht nur die Gleichheit des Gesteins,
sondern dafiir biirgen noch mehr die Fossilien selbst, welche
dieselben Spezies darstellen. Tch werde deshalb das aus
beiden in zahlreichen Begehungen gesammelte Material ge-
meinsam behandeln.

! Die Bregenzer Wald-Bahn ist auf der Karte nicht eingezeichnet.
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Die Fossilien selbst sind zwar reeht spirlich und meist
nur als Steinkerne vorhanden ; ich fand vielleicht alles in allem
hundert Stiick; jedoch ist die Mannigfaltigkeit verhiltnis-
mifig groB, so daf ich immerhin 16 Spezies bestimmeén konnte .

Es fanden sich:

1. *Baculites brevicosta ScHLUT.
1877—78. Baculites brevicosta ScuLUT., Pal. 24. Taf. 39 Fig. 6—7.

Es liegen mir 2 Exemplare vor, welche mit den von
ScuLoTer aus den Emscher Mergeln beschriebenen aunsgezeich-
net iibereinstimmen; aus anderen Kreideschichten ist mir diese
Art bisher nicht bekannt geworden.

2. *Voluta subsemiplicata p’ORrB.

1850. Fusus subsemiplicatus p'OrB., Prodr, 2. 229.

1887—88. Volutilithes subsemiplicata HorzapreL, Pal, 34. 95. Taf. 10
Fig. 1-3.

1898. Voluta subsemiplicata Murn., Abh. k., preuf), geol. Landesanst.
p. 123. Taf. 16 Fig. 21.

Das eine vorliegende Stiick stimmt gut mit HoLzaprer
und MoLLER ilberein, und findet sich an den von ihnen be-
schriebenen Lokalititen im Untersenon.

3. Turritella sexlineata Rom.

1841. Turritella sexlineata Rom., Norddeutsche Kreide. p. 80. Taf. 11 Fig. 22.

1843. Turritella sexcincta GorLor., Petr. Germ. 3. 107. Taf. 197 Fig. 2.

1887. Turritella sexcincta FrecH, Zeitschr. deutsch, geol. Ges. p. 175,
Taf. 16 Fig. 14—15.

1887—88. Turritella sexlineata HorLzsapreL, Pal. 34. 160. Taf. 16
Fig. 24—26.

1898. Turritella sexlineata MyLL., Abh. k. preuB. geol. Landesanst, p. 98.
Taf. 13 Fig. 1, 2.

Das eine vorliegende Stiick stimmt gut mit den be-
treffenden Beschreibungen iiberein. Nach Romer gehort diese
Form ins Obersenon, nach Frecu ins Untersenon, nach
HovrzapreL ins obere Untersenon und nach MoLLEr ins Unter-
senon ; nach WeeNer 2 und anderen gehort sie ins Untersenon.

! Die Stiicke befinden sich in der Sammlung der Universitiit Kénigs-
berg, die mit * bezeichneten in der des Herrn Oberlehrers FEssLER in
Andelsbuch.

* WeGNER, Zeitsehr. deutsch, geol, Ges. 1905. p. 201.

2%
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4. Pholas n. sp.?

In der mir zur Verfiigung stehenden Literatur konnte
ich keine nur halbwegs iibereinstimmende Form finden, und
filhre das einzige mir vorliegende Exemplar, das dazu nur in
einer Klappe, und halb als Steinkern erhalten ist, daher als
nova species? auf.

Diese mangelhafte Erhaltung macht eine genaue Be-
stimmung der Charakteristika unmoglich, so daf ich es unter-
lasse, das Stiick als sicher bestehende neue Art, woméglich
mit neuem Namen in die Literatur einzufithren. Ich begniige
mich, eine moglichst genane Beschreibung der Form zu geben :

Die Schale ist gerundet, im Umrif oval, 9 mm lang,
4 mm hoch und stark gewolbt. Der Wirbel liegt etwas vor
der Mitte; von ihm strahlen zwei stumpfe Kanten nach vorn
und nach hinten aus, welche hinten ein oberes, in drei der
Kante parallele Falten gelegtes Feld abtrennen. Vorn, wo
die Schale teilweise erhalten ist, sieht man radiale Rippen,
die bei Vergrofierung die den Pholadiden eigenen, wulstigen
Anwachsstreifen zeigen, die der Schale eine gitterartige
Struktur verleihen. Die Rippen selbst treten iiber die vordere
Kante hin etwas auseinander.

5. Tellina cf. strigata GoLDF.

1843. Tellina strigata Gorpr., Petr. Germ. p. 234. Taf. 147 Fig. 18.
1888—89. Tellina sirigata Hovzaprer, Pal. 35. 159, Taf. 11 Fig. 6—10.
Das eine vorliegende Stiick stimmt einigermaBen iiberein
mit der von Gorpruss beschriebenen Form; jedoch tritt
bei jener die ,stumpfe Kante“ an der Hinterseite weniger
hervor; auch ist sie mehr in die Linge gezogen. Hovrz-
APFEL beschreibt diese Spezies aus dem Aachener Griinsand
(= oberes Untersenon); das vorliegende Exemplar ist indes von
mehr linglich gerundetem Umrif. Auch ein Vergleich mit
den von HorzaprerL aufgezihlten Synonymen' zeigt, dafl diese

1 1841. Donax subradiatus Roen., Kreide. p. 73. Taf. 9 Fig. 16. —
1847, Tellina strigata MoLL., Monogr. 1. 27. — 1830. Arcopagia strigata
und subradiata 0'ORB., Prodr. 2. 235, 236. — 1871, Palaecomoera strigata.
Sror., Cret. Pelec. p. 116. — 1883. Tellina strigata Boem, Griinsand..
p. 131.
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durchweg eine — besonders durch das stirkere Hervortreten
der stumpfen Kante und den dadurch bedingten steileren Ab-
fall hinter derselben — mehr eckige, etwas stirker gewdlbte,
und anferdem weniger langgestreckte Gestalt haben als das
vorliegende Exemplar. Da ich jedoch die Unterschiede fiir
zu gering halte, als daf darauf eine neue Spezies begriindet
werden konnte, stelle ich dieses Stiick in die N#ahe der
Tellina striguta GOLDF. :

6. Cardium productum Sow.

1831, Cardium productum Sow., Trans. geol. soc. 3. 417. Taf 39 Fig. 15.
1843—47. Cardeum productum p'Ors., Pal. fran¢. 3. Terr. crét. Lamellibr.

p. 31. Taf. 247,

1864. Cardium productum Zirt., Gosau-Bivalven. p. 37. Taf 6 Fig. 1.
1888—89. Granocardium productum Hovzaprrr, Pal. 35. 179. Taf. 17

Fig. 1—5.

1898. Cardium productum MyLL., Abh. k. preuB. geol. Landesanst. p. 63.

Taf. 9 Fig. 13, 14.

Es liegen mir mehrere Exemplare dieser Spezies vor,
die, soweit dies ihre mangelhafte Erhaltung als Steinkerne
erlanbt, mit den von den genannten Autoren beschriebenen
Formen gut iitbereinstimmen. Die Unterschiede, welche p’OrBigNY
zur Bildung verschiedener Spezies innerhalb des Typus
Cardium productum beniitzt hat, kann ich anf meine Stiicke
unméglich anwenden, und fasse daher C. productum Sow. nur
als Stammtypuns auf, von dem p’Orpieny p. 32 schreibt, dafl
die Art unendlich variationsfihig sei und (p. 33): ,peut tres
facilement faire multiplier les espéces®. Nach p’Orsicyy ge-
horen die samtlichen hierher beziiglichen Arten ins Turon.

MuLLER zitiert C. productum aus dem Untersenon. ZITTEL
indessen gibt p. 39 an, dafl keine Cardium-Art in der Kreide
existiere, die eine gleiche ausgedehnte Verbreitung besitze,
und zugleich in Schichten von so verschiedenem Alter auf-
trete; sie sel besonders charakteristisch fiir Kreidebildungen
der Alpen, und reiche vom Tourtia bis ins oberste Senon von
Maestricht.

Durch die Bestimmung des Fossils als C. productum ist
demnach fir die Altersbestimmung der Schichten nichts ge-
wonnen.
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7. 2Cardita granigera GUuB.

1861. Cardium granigerum GiUuMB., Bayerisches Alpengebirge. p. 571.
1891—92. Cardita granigera Boum, Pal. 38. p. 74—75. Taf. 3 Fig. 1L

Das eine vorliegende Stiick zeigt groBe Ubereinstimmung
mit der von Boux aus den Gerhardtsreiter- oder Gotzreuter-
Schichten beschriebenen Form. GimseL, der sie ebendaher
erwihnt, gibf nur eine ganz kurze Beschreibung und keine
Abbildung, so daBl ich mich fiir die Bestimmung der Art auf
Boum bezogen habe. Nach GimBEL stehen die Gétzreuter-
Schichten den oberen Gosau-Schichten gleich, gehoren also
ins Oberturon; dies ist auch Boum’s Ansicht. Rers! hingegen
kommt auf Grund seiner eingehenden Untersuchungen zu dem
Resultat, daB sie den Maestricht-Schichten gleichzustellen,
also dem obersten Senon zuzurechnen seien. Also auch dieses
Fossil bietet keine Anhaltspunkte zur genaueren Alters-
bestimmung der Schichten.

8. *Trigonia cf. scabra Lan.

Ob das einzige vorliegende Exemplar, das auBerordent-
lich schlecht erhalten ist, wirklich zu Z'rigonia scabra Law.
gehort, ist nicht bestimmt zu entscheiden; jedenfalls gehort
es zu.diesem Typus.

9. Trigonoarca cf. Trichinopolitensis Fors.

1846. Arca trichinopolitensis ForB., Trans. geol. soc. 7. 150. Taf. 15
Fig. 16.

1871. Trigonoarca trichinopolitensis Stor., Palaeont. Indica. ser. VI.
Cret. Pelecypoda. p. 353. Taf. 18 Fig. 12, 14; Taf. 19 Fig. 2, 3
u. Taf. 20 Fig. 2, 8, 9, 10.

Das eipzige, in beiden Schalen vorliegende Stiick zeigt
gute Ubereinstimmung besonders mit StoLiczka’s Beschrei-
bung. Es ist davon nur durch den #uBerst stark hervor-
tretenden Kiel und den anscheinend etwas kiirzeren Schlofi-
rand verschieden, und hat hierdurch einen mehr dreiseitigen
Umrif.

! Rels, Geognostische Jahreshefte. 8. 1896.
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10. Inoceramus salisburgensis Fuce. et Kastn. (Taf. II).

1885. Inoceramus salisburgensis Fuca. et Kasrn., Naturwissenschaftliche
Studien und Beobachtungen aus und iiber Salzburg. p. 62 ff. u

Abbild.
1906, Inoceramus salisburgensis PeTrascu., J. R. A. p. 164 ff. u. Text-

abbild.

Die verschiedenen, fast nur in Bruchstiicken vorliegenden
Exemplare zeigen, soweit ihre Erhaltung diese Beurteilung
zulift, die Charakteristika, die Fuccer und Kastxer zur Auf-
stellung dieser neuen Art verwendet haben. Gute Uberein-
stimmung zeigen sie ferner mit PerrascHEck’s Beschreibung
und Abbildung.

11. 2Inoceramus Sp.

Ich konnte in der mir zur Verfiigung stehenden Literatur
nichts den 5 mir vorliegenden Exemplaren entsprechendes
finden, und gebe daher eine kurze Beschreibung. Die Form
ist ca. 13 mm hoch, und wird — von vorn nach hinten ge-
messen —, bis 17 mm lang, ist im Umrifl kreisférmig, un-
regelmifBig konzentrisch gefaltet und flach. Das Auffallende
ist, dafl auf jeder Schale 1—2 unregelmiBige, lange, ca. 1 mm
breite — auf den ersten Blick eine aufsitzende Serpula vor-
tiuschende — Wiilste quer verlaufen, und zwar bald gerad,
bald krumm; ihre Hauptrichtung ist stets schief, nicht hori-
zontal. — Ob es sich hierbei um einen pathologischen Zustand
handelt, oder ob diese Wiilste das normale Charakteristikum
einer neuen Spezies bilden, ist nicht zu entscheiden. Auch
sind die sonstigen Eigenschaften zu wenig ausgeprigt, um
eine neue Spezies zn schaffen.

12. *Pecten virgatus NiLss.

1827. Pecten virgatus Nivss., Petrificata Suecana. p. 22. Taf. 9 Fig. 15.

1836. Pecten arcuatus Govrpr., Petr. Germ. 2. 50. Taf. 91 Fig. 5.

1844. Pecten virgatus p'OrB., Pal. frang. 3. 602. Taf. 484 Fig. 7—10.

1864. Pecten virgatus v. Zirt., Gosau-Bivalven. p. 109. Taf. 17 Fig. 8.

1871. Pecten curvatus Ston., Cret. Pelecyp. of S. India. p. 433. Taf, 41
Fig. 4—é6.

1875, Pecten curvatus GeiN., Elbtalgebirge. 1. 193. Taf. 43 Fig, 15.

1885. Pecten curvatus Bomm, Griinsand. p. 78.



24 E. Wepfer, Die nordliche Flyschzone im Bregenzer Wald.

1887, Pecten curvatus FrEcH, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. p. 155. Taf. 19
Fig. 18.
1888—89. Pecten curvatus HorzapreL, Pal. 35. 229, Taf. 26 Fig. 7—9.

Die zwei vorliegenden Exemplare stimmen gut mit simt-
lichen Beschreibungen itberein. — Leider besitzt diese Form,
wie Horzaprer p. 220 sagt, eine grofBe vertikale Verbreitung,
indem sie vom Cenoman bis ins Danien reicht.

13. *Vola inter striatocostata GoLpr. et quinque-
costata Sow.

Ich habe die sdmtliche auf die hierhergehorigen Volen
beziigliche Literatur durchsucht, ohne auch nur eine Be-
schreibung zu finden, die genau auf das vorliegende Exemplar
stimmen wiirde. — Die vorliegende Form ist hochgewdlbt;
zwischen je 2 der 6 Hauptrippen, die auf jeder Seite einen
Lingsstreifen tragen, verlaufen 2 Zwischenrippen; auf diesen
letzteren ist eine Léngsfurche zu sehen. Gegen die Seite
zu werden die Zwischenrippen undeutlich und I1ésen sich mehr
in eine vielfache radiale Streifung auf. — Aunferdem 1aft sich
dort, wo die Schale erhalten ist, eine feine konzentrische
Streifung erkennen.

Zu Vola striatocostata Gorpr. selbst kann die Form nicht
gestellt werden, da die Zwischenrippen zu regelmiBig sind,
obwohl hierfiir anderseits die Furche auf den Zwischenrippen
sprechen wiirde. Zu V. quinquecostata Sow. kann sie deshalb
nicht gerechnet werden, weil nur 2 (statt 4) Zwischenrippen
vorhanden sind; anderseits konnte man die Léingsstreifen an
den Hauptrippen als den 2 #uBeren von 4 Zwischenrippen
entsprechend auffassen.

Ich stelle daher die Form zwischen die beiden genannten
Spezies, da sie meines Erachtens recht wohl als ein Mittelglied
zwischen beiden aufgefaBt werden kann. In Europa scheinen
die hierhergehiérigen Formen nur im Untersenon vorzukommen.

14. *Vola quadricostata Sow.

Die vorliegende Form stimmt gut mit der von Sowersy
und den iibrigen Autoren iiberein.

Diese beiden zuletzt beschriebenen Formen sprechen fiir
die Zugehorigkeit der betreffenden Schichten zum Untersenon.
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Anderseits mufl in Betracht gezogen werden, was StoLicza
mit Bezug auf das Vorkommen dieser Formen wenigstens
in Indien bemerkt; er hebt p. 438 hervor, daf die verschie-
denen zu V. quinquecostata und quadricostata zu rechnenden
Formen (,variations“) weder an bestimmte Lokalititen, noch
an bestimmte (,distinct*) Kreideschichten gebunden sind, ,they
occur without any rule one among the other“. Und auch
aus den vielen verschiedenen Ansichten fiber Spezieseinteilung
der hierhergehorigen Vola-Arten in der deutschen Literatur
geht hervor, dafl man noch nicht dariiber einig ist, welche
der heute unterschiedenen Spezies zu Recht bestehen, ge-
schweige denn, welche davon als leitend fiir bestimmte Schich-
ten aufgefallt werden konnen.

15. Ostrea armata Sow.

1840. Ostrea armata Gorpr., Petr. Germ. Taf 73 Fig. 3.
1847. Ostrea armata MtLL., Monographie. 1. 19,
1888-—89. Ostrea armata Horzaprer, Pal, 35. 253. Taf. 28 Fig. 1, 2.
Mehrere mir vorliegende Exemplare zeigen eine voll-
kommene Ubereinstimmung mit dieser Art. Nach HorLzapreL
findet sie sich im oberen Untersenon.
.

16. Gryphaea vesicularis Lan

1886. Ostrea vesicularis Lam., Ann. Mus. 8. Taf. 22 Fig. 3.
1869. Ostrea wvesicularis Coq., Monographie du genre Ostrea. p. 35.

Taf, 13 Fig. 2—10. )

Es liegen mir ca. 12 Exemplare vor. Diese Form spricht
fir Senon bezw. Obersenon.

AuBlerdem fanden sich an unbestimmbaren Resten: zahl-
reiche Ostreen, offenbar verschiedenen Spezies angehorig,
Gastropodensteinkerne (Turritella?), ein Lamnidenzahn, ein
Ammonit, ein Seeigel (Micraster 2), Cerithivm, Natica, Astarte,
Nucula, Leda, Bryozoen und Serpula.

Auf Grund dieser Fossilien stelle ich die Schichten,
wenigstens der Hauptsache nach, ins Senon, wobei ich uu-
entschieden lasse, ob ins obere oder ins untere, oder ob
sie das ganze Senon darstellen. — Wahrscheinlich ge-
horen sie ins Untersenon.
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Einen weiteren Anhaltspunkt fir das strati-
graphische Verhédltnis der verschiedenen Ablagerungen
der Seewerkreide ergibt sich vielleicht aus der Art der Ver-
teilung ihrer Schichten in dem Gebiet.

Man findet, wie bereits hervorgehoben, daBl die Seewer-
mergel fast dorchweg auf den siidlichen Teil des Auftretens
der Seewerkreide beschrankt sind, wahrend anderseits die
dunklen, fossilfithrenden Mergel im nérdlichen Teil vorwalten;
bei dem durchschnittlich siidlichen Einfallen der Schichten
wire man daher leicht geneigt, den dunklen Mergeln eine
tiefere Lage in der Seewerkreide zuzuweisen, und sie werdep
auch in der Tat noérdlich Unterriese von hellen Seewermergeln
in einer Michtigkeit von ca. 30 m fuberlagert. Anderseits
konnen die hellen Seewermergel aber auch den tiefsten Horizont
der Stufe einnehmen, wie ans dem bereits mehrfach erwihn-
ten Aufschlufl der Turrilites Bergeri-Schichten bei der Alpe
Weiflenfluh hervorgeht.

Ferner laft sich auf der Erhebung 1376 m siidostlich
der Gschwendtalpe die unmittelbare Auflagerung von Flysch
konkordant auf helle Seewermergel beobachten, die also hier
wiederum das jiingste Glied der Kreide bilden, ohne da8 hier
irgendwo dunkle Mergel zn bemerken wiren; emst weiter
unten finden sich die oben beschriebenen, vereinzelten, dunklen
Mergeleinlagerungen in Seewermergel.

Soll man nun annehmen, daB die hellen Seewermergel
eine ilteste und eine jiingste Abteilung der Seewerkreide
bilden, und daff dazwischen die versteinerungsfiihrenden Schich-
ten auftreten, oder daf die letzteren nur eine fazielle Kin-
lagerung in verschiedenen Horizonten der weifen Seewer-
mergel bijlden, ohne darin eine bestimmte Altersstufe:einzu-
nehmen ?

Zur Beantwortung dieser Fragen ist es von Wichtigkeit,
festzustellen, ob entsprechende Einlagerungen in der Seewer-
kreide auch aus anderen Gebieten bekannt sind.

Herr Prof. TornquisT hat mich nun darauf aufmerksam
gemacht, daB die dunklen, versteinernngsfithrenden Mergel
vielleicht mit den sogen. Wangschichten in der Schweiz
in Beziehung zu bringen seien. Wihrend aber diese Wang-
schichten in der Schweiz nur an der obersten Grenze der
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Seewerkreide vorkommen und den Ubergang zum iltesten
Eocin bilden sollen, ergibt sich aus dem Vorstehenden, daB
die dunklen Mergel im Bregenzer Wald nicht den hichsten
Horizont bilden, sondern, wie bei Unterriese, noch von einem
nennenswerten Komplex weifler Seewermergel iiberlagert
werden.

In petrographischer Beziehung passen die Beschreibungen
der Wangschichten nun in auffallender Weise auf unsere dunklen,
fossilfiihrenden Mergel. . Kaurnann! zitiert die Charakte-
risierung der Wangschichten durch Escuer, der sie zuerst
ausgeschieden hat und sie zum Danien rechnet: ,Schwérzlich-
graue, raubflichige Kalkschiefer®, und fat dann selbst sein
Urteil folgendermaBen zusammen (1. c. p. 66): ,Der Wang-
schiefer ist somit ein &duflerst feinkorniger, kalk- und ton-
haltiger, durch bituminise Teilchen geschwirzter Sandstein
mit wenigen Glankonitkdrnchen und fein verteiltem Schwefel-
eisen;“ die Machtigkeit betrigt nach ihm ca. 100 m. Vacek?,
der die Wangschichten auch im siidwestlichen Gebiet der
Vorarlberger Kreide wiedererkennt und sie allerdings mit
Kaurnany ins Eocén verlegt, beschreibt sie als einen Komplex
von schwarzlichgranem, sandigem, stellenweise mergeligem
Schiefer mit vielen kleinen Glimmerblattchen. Wenn nun
schon diese Beschreibungen auffallend auf meine dunklen
Mergel stimmen, so ist auch in bezug auf die aus den Wang-
schichten zitierten Fossilien eine gewisse ﬁbereinst'immun_g
zu ersehen. Zunichst sind es Inoceramenreste, die sowohl
Escuer? als auch Vacek (. ¢.) und Moscat aus den Wang-
schichten aufzihlen; verhiltnismifig hiufig sind nun auch in
den kalkigeren Schichten meiner dunklen Mergel grofie, meist
zerbrochene und verdriickte Schalen von Inoceramus salis-
burgensis Fuaa.

Kaurmany (1. c.) stellt auf Grund von Nummuliten, Ino-
ceramen, Belemniten und anderen Versteinerungen, die darin
gefunden worden sind, die Wangschichten gewissermafen als
ein Mittelding zwischen Kreide und Tertiir hin und vergleicht

! KaurMann, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. 1877. p. 52.
? Vaceg, J. R. A. 1879. p. 699.

® Kaurmanw, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. 1877.

* Mosca, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. 1887. p. 29
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sie mit dem Garumnien. An der Richtigkeit der Angaben
itber Nummulitenfunde wurde dann wieder gezweifelt!, so
daf man besonders mit Riicksicht auf die Belemniten diese
Schichtenfolge wohl der Kreide zuzurechnen hat.

Ich mochte ferner noch eine weitere zwischen Kreide und
Tertidr zu stellende Schicht erwihnen, die durch Mayer-Eyyan?
in der Schweiz bekannt geworden ist, das Londinien, welches
vielleicht in eine gewisse Beziehung zu den Wangschichten
zu bringen ist. Auch darin sollen sich nach Maver-Evumar Ver-
steinerungen mit Kreidetypus in Vergesellschaftung mit eociinen
Formen gefunden haben. Diese Beobachtung hat allerdings
meines Wissens von anderer Seite keine Bestitigung gefunden.

Die stratigraphische Identitit meiner dunklen Mergel mit
den Wangschichten kann demnach nicht erwiesen werden,
wenn auch beide eine sehr dhnliche Fazies der oberen Kreide
darstellen mogen.

GroBer ist die Ubereinstimmung mit einer Anzahlober-
bayrischer Kreideablagerungen. Es sind dies die Vorkommen
der Gotzreutermergel bei Siegsdorf und Stallau bei Télz;
ferner der Zementmergel des Eibergs bei Kufstein, der Nieren-
talmergel von Untersberg und Siegsdorf, Pattenauermergel
vom Pattenauer Stollen am Kressenberg und von Stallau bei
Tolz, und der Kreidemergel von Siegishofen. Diese sind teils
von J. Boum?, teils von Reis?, teils von ImkeLiEr?, teils von
ScuLosser® beschrieben worden und simtliche fast von allen
obigen iibereinstimmend ins Senon gestellt worden. Ich habe
mir das aus diesen Vorkommen in Miinchen aufbewahrte
Material besehen. Wiihrend meines dortigen Aufenthalts waren
Herr Dr. Browr und ganz besonders Herr Prof. Dr. Rorn-
rLETZ perstnlich bemiiht, mir dasselbe zuginglich zu machen;
ich spreche hiermit den beiden genannten Herrn fiir ihr
liebenswiirdiges Entgegenkommen meinen allerbesten Dank aus.

! ARBENZ, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. 1905. (Frohnalpstock.)

2 Maver-Eymar, Das Londinian am Sintis. Vierteljabrsschr, Naturf,
Ges. Ziirich. 1879; — La faune miraculeuse du Londinien d’Appenzeil.
Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 1890.

8 J. Bomm, Pal. 38. 1 ff.

4 0. Rers, Geogn. Jahresh. 7 u. 8. 1895 u. 1896.

® ImxeLLeR, Pal. 1901.
¢ SchLossEk, Zentralbl, f. Geol. 1904. p. 634 ff.
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Ich habe gefunden, daf die Ubereinstimmung im Ge-
stein z: B. der Gotzreutermergel vom Schellenbachgraben und
von Stallau, dann der Nierentalmergel, soweit sie nicht rot
sind, der Pattenauer Mergel, der Siegishofener Mergel und
ganz besonders der Zementmergel vom Kiberg bei Kufstein
eine sehr grofe ist; auch im Gétzreutermergel findet sich
1. salisburgensis; in den Nierentalmergeln erinnert das hiufige
Vorkommen von Austern an meine dunklen Mergel; in den
Pattenaner Mergeln findet sich I. ¢ripsii in zahlreichen
Stiicken.

Kurz, alles in allem, zeigen einzelne Stiicke aus den
genannten Vorkommen in Fauna und in Gesteinscharakter
eine geradezu auffallende Ahnlichkeit mit den dunklen Kreide-
mergeln in meinem Gebiet. — Kine genaue Gleich-
stellung kann jedoch auch hier nicht durchgefithrt werden;
immerhin aber scheint die Auffassung berechtigt, daf in den
dunklen Kreidemergeln des Bregenzer Waldes ein
Ubergang von der im ganzen gleichmifig ausgebil-
deten oberen Kreide der Schweiz, des Seewerkalks und
des Seewermergels, zu der faziesreichen Entwicklung
in Stidbayern und weiterhin ostlich vorliegt.

Die Grenze zwischen Kreide und Flysch. Mir
ist in meinem Gebiet eine einzige Stelle bekannt, an welcher
eine normale Uberlagerung beider Formationen stattfindet; es
ist dies beim Flyschvorkommen siidostlich der Gschwendtalpe :
iiber typischen, hellen Seewermergeln mit dunklen Piinktchen
lagern an der nordlichen Seite, getrennt durch eine sandige,
braunliche, glimmerreiche, ca. 1 m michtige Schicht, die kleine
Schieferbruchstiickchen fiihrt, unmittelbar chondritenfiihrende,
helle Flyschmergel. Ebenso lifit sich an der Siidseite des
der Kreide eingefalteten Flyschfetzens diese Auflagerung, die
hier allerdings infolge Uberkippung eine umgekehrte ist, wenn
auch etwas weniger deutlich, beobachten: Unter einer kleinen
Bodenwelle von Seewermergel verschwinden sandige Flysch-
schiefer,

Es ist also hier die Grenze zwischen beiden Formationen
recht scharf im Gegensatz zur westlichen Seite des Rheintals,
wo der Ubergang ein allmahlicher und undeutlicher ist (cf.
Hem, Bruver u. a.). An allen anderen Stellen des Karten-
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gebietes, an denen Flysch auf Kreide folgt, ist die Grenze,
trotzdem Flysch auf der Kreide liegt, keine normale, sondern
durch tektonische Vorginge bedingt.

Tertiar.
Nummulitengesteine sind in meinem Gebiet an-

stehend nicht vorhanden; ich kenne sie nur als Blocke glazialer
Herkunft.

Der Flysch.

Die auBerordentlich mannigfaltige Gesteinsfolge des Flysch
ist aus den Nachbargebieten schon mehrfach beschrieben
worden; fast alle Gesteinsausbildungen finden sich auch im
nérdlichen Flyschzug des Bregenzer Waldes. Tornquist! hat
in seiner Arbeit die im Flysch auftretenden Gesteinsarten
in urspriingliche und in metamorphe eingeteilt: ich behandle
die Gesteine im Anschluff an die von ihm aufgestellte Reihen-
folge.

Konglomerate finden sich im Flysch in grofer Mannig-
faltigkeit und offenbar in verschiedenen Horizonten, sind aber
in ihrem Auftreten und in ihrer Ausbildung sehr wenig konstant.
Am aunffallendsten sind die Urgebirgskonglomerate, wie ich
sie anstehend im Priihlbach norddstlich Andelsbuch und in
anderer Ausbildung siidlich der Dornbirner Ach (allerdings
eigentlich auflerhalb meines Kartengebietes) nahe beim Giitle
beobachtet habe; sonst habe ich sie an verschiedenen Punkten
in einzelnen Blocken gefunden, so besonders siidlich des Hoch-
dlpele in der Umgebung der Gschwendtalpe. Die simtlichen
mir bekannten Urgebirgskonglomerate sind kalkarm oder ganz
kalkfrei. Die Bestandteile, deren GriBe aufBerordentlich
wechselt, sind verschiedene mehr oder weniger gerundete Ur-
gebirgsgesteine, stellenweise besonders Quarz; je nach dem
Zusammentreten der einzelnen Bestandteile, besonders nach
dem verschieden starken Vorwiegen der Quarzstiicke kann
das Gestein einen sehr verschiedenen Habitus annehmen. In
einem fast nur aus hellem und gefirbtem Quarz bestehenden,
feinkérnigen Flyschkonglomerat, das an der Dornbirner Ach
gebrochen wird, fand ich ein Stiick der Prismenschicht einer

! Tornquist, Die Allgin-Vorarlberger Flyschzone. Dies. Jahrb. 1908.1,
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dickschaligen Muschel, vielleicht eines Inoceramus. Ob dieses
eingeschwemimt ist oder einem im Flyschmeer lebenden Tier
entstammt, ist natlirlich nicht zu entscheiden und bei dem
Mangel an charakteristischen Merkmalen, die eine sichere
Bestimmung ermoglichen konnten, auch gar nicht wesentlich.

Mehrfach wechsellagernd mit diesen Konglomeraten tritt
im Priihlbach ein griiner Quarzit auf, dessen langsames
Ubergehen in Urgebirgskonglomerat an einem Handstiicke
zu beobachten ist; gerade hier sind die Konglomerate teil-
weise stark druckmetamorph.

Der Flyschsandstein ist im allgemeinen grau, oft
mit einem Stich ins griine, glimmerfithrend, von verschiedener
Korngrifie, braun verwitternd und so stellenweise sehr gault-
ahnlich. Er ist im Kartengebiet sehr verbreitet und nimmt
hervorragenden Anteil am Aufbau des Hochilpele, teils als
grobgeschichteter massiver Fels, teils diinnschichtiger, un-
regelmifig zerkliiftend und mit dunklen, oft blauen, oft griin-
lichen Mergeln und Tonen mit Chondriten wechsellagernd;
s0 besonders auf dem ganzen Riicken der Schwende und am
Siidostabfall des Hochélpele. In diesen Schichten finden sich
auch Toneisensteinkonkretionen.

Diesen vorwiegend sandigen Gesteinen stehen diejenigen
von kalkig-mergeligem Typus gegeniiber; es sind dies
die bekannten hellen, von feineren mergeligen und tonigen
Schiefern unterbrochenen bankigen chondritenfithrenden Kalk-
mergel, welche stellenweise -— von dunklerer grauer Farbe —
senkrecht zur Schichtfliche splitterig verwittern und dabei
braun werden (s. Fig. 1 auf p. 32). Von untergeordneter Form
sind verschiedene Ausbildungen des Mergels z. B. als unregel-
mifig brechendes, chondritenfiihrendes, dann als ganz diinn-
schieferiges, helles Gestein, das dann oft von Kreidebildungen
nur sehr schwer zu unterscheiden ist und sehr spirlich Chon-
driten fiihrt. Auch brauner glimmer- und sandreicher Mergel
ist mir von einer Stelle in der Nihe des neuen Weges Dorn-
birn—Béidele auf ca. 880 m Hohe bekannt’.

Schlieflich ist noch grauer quarzitischer Flysch
mit spirlichen Chondriten zu erwihnen; dieser stellt einen

! Auf der Karte nicht eingezeichnet.
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metamorphen Mergelkalk dar. Er findet sich besonders an
der Bregenzer Ach, im Priihlbach bei Andelsbuch und ferner
in dem Tobel siidlich Kehlegg.

Uber die Altersreihenfolge dieser Flyschschichten
ist bis jetzt noch wenig bekannt; bei der verhiltnismaBig
einfachen Lagerung des Flysch am Hochélpele 1ifit sich eine
grofie Gesetzmifigkeit in der Verbreitung der einzelnen Ge-
steine in gewissen Horizonten feststellen. Wie spiter niher

Fig. 1.

ausgefiihrt werden soll, bildet der Flysch des Hochilpele eine
Mulde, so dafl unterhalb der Schwende seine #ltesten Schichten
auftreten, die jlingeren dagegen die Gipfelpartie des Hoch-
dlpele bilden.

Uber der Kreide folgen — meist getrennt durch eine
spater zu besprechende Dislokationsbreccie, die aus Resten
von teilweise Urgebirgskonglomerat fiilhrenden Flyschschichten
besteht —, in den meisten Fillen chondritenfiihrende Mergel-
kalke mit schieferigen und teilweise fein- und grobsandigen
diinnen Zwischenlagen. Es finden sich gerade in diesen
Schichten ofters die schon erwihnten, splitterig anwitternden
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Mergelkalklagen und es lassen sich hier die meisten und
schonsten Chondriten sammeln (z. B. in dem Tobel oberhalb
Unterriese an einem Punkt, der sich in der Karte direkt unter
der zweiten Hilfte des Wortes ,Unterriese“ befindet). Die
Michtigkeit kann nicht angegeben werden, da nicht anzunehmen
ist, daB dieser Komplex in vollkommener Ausbildung auf-
lagert. Es kann ein Teil der unteren Schichten fehlen, was
besonders dadurch wahrscheinlich gemacht ist, dall an anderer
Stelle (stidlich des Hochilpele) die nichst jiingeren Ilysch-
schichten auf der Kreide aufruhen. Diesér nichst jiingere
auf die Mergelkalke folgende Horizont besteht aus sandigen
Schichten mit dunklen, mergeligen und tonigen Schieferlagen
mit Chondriten in einer Michtigkeit von schidtzungsweise
250 m.

Dariiber liegt eine zweite Zone kalkig-mergeliger Ge-
steine. Hs sind dies helle, teils unregelmiBig schieferige
kreidemergelihnliche, teils bankig-plattig brechende Mergel-
kalke mit diinnschichtigen Tonzwischenlagen; diese letzteren
brechen oft ausgezeichnet in durchaus rechteckig begrenzten
langgestreckten Stiicken. Auch hier finden sich schéne, zahl-
reiche Chondriten. Die Machtigkeit dieser Schichtenfolge be-
tragt ungefihr 90 m. Man findet sie am Westabfall des
Hochélpele und insbesondere schon aufgeschlossen sind sie un-
mittelbar westnordwestlich des Hochilpelekopfes. Der steile
Absturz nach Westen mit den hellen, deutlich gebankten
Schichten ist von weitem (z. B. von Dornbirn aus) zu sehen.

Nach oben abgeschlossen ist der Flysch durch eine an-
nihernd 100 m miéchtige Folge von dickbankigen Sandsteinen,
die groBenteils den Steilabsturz am Westhang bilden und deren
Schutt teils infolge von Bergstiirzen, teils durch Gletscher-
transport den ganzen dichtbewaldeten Hang weithin bedeckt.

Diese Reihenfolge steht in auffallender Weise in Uberein-
stimmung mit den Beobachtungen, die schon lange vorher
gewiegte Alpenforscher gemacht hatten. KEs ist dies einer-
seits EmmricH ', der in der Gegend zwischen Salzach und Inntal
in der Fucoidenformation einen ilteren und einen jiingeren
Sandsteinkomplex unterscheidet, getrennt durch Mergelkalke,

! EmnricH, Geognostische Beobachtungen aus den dstlichen bayrischen
und den angrenzenden Gsterreichischen Alpen. J. R. A. 1851. p. 20.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXVIL. 3
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anderseits RorurLETz, der in seinen geologischen Alpen-
forschungen! p. 24 schreibt: ,Es ist bei spiteren genauen
geologischen Aufnahmen immerhin im Auge zu behalten, ob
diese Sandsteine nicht vielleicht einen hoheren Horizont des
Flysches bezeichnen.“

Jiingere Schichten als diese Sandsteine sind am Hoch-
dlpele jedenfalls nicht mehr vorhanden. Ks ist daher auch
der fiir die Michtigkeit der oberen Sandsteine angegebene
Wert nicht als ein absolut feststehender, sondern nur die
lokale Entwicklung charakterisierender aufzufassen. Die Mog-
lichkeit, welche v. RicutHorEN ? p. 201 angedeutet hat, daB
sich die obere Grenze des Flysch gegen die Molasse in der
Schlucht der Bregenzer Ach bei Egg erortern lassen werde,
besteht somit leider nicht. Auch hier ist ein stratigraphisches
Grenzgebilde zwischen Flysch und Molasse nicht vorhanden.
Die Grenze zwischen beiden Formationen ist wie auch anders-
wo eine tektonische.

AuBler am Hochilpele finden sich Flyschschichten von
ganz anderem Charakter im Priihlbach nordostlich Andelsbuch
und in der Schlucht der Bregenzer Ach. An ersterer Lokalitit
sind es besonders metamorphe, helle, quarzitische Lagen mit
Chondriten, ferner griine Quarzite und Urgebirgskonglomerate.
Auch in der Bregenzer Ach finden sich dieselfen Schichten
wieder. Diese beiden letzteren Vorkommen werde ich im
tektonischen Teil ausfiihrlicher besprechen.

Die Molasse.
(Siehe Profil 8.)

Nur ein kleiner Teil der breiten Molassezone ist in das
Kartengebiet einbezogen. Die Molasse bildet hier die nérd-
liche Begrenzung vom Gaiskopf nach Egg zu. Die auf-
tretenden Schichten sind Nagelfluh, Sandsteine und Mergel,
und zwar die beiden letzteren in ungeheurer Mannigfaltigkeit ;
alle drei sind untereinander durch Ubergiinge verbunden. Fiir
die vorliegende Untersuchung interessiert es nur, die an die
Flyschzone angrenzenden Molasseschichten kennen zu lernen,

! RoTHPLETZ, Miinchen 1900.
2 v. RicHTHOFEN, V. R. A. 1857.
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welche jedenfalls dem &uflersten Siidrand des Molassezuges
angehoren. Bei Hgg entbloft die Bregenzer Ach folgende
Schichten: Die dltesten hier auftretenden Gesteine sind nord-
fallende, hellgraue, glimmerige, feste, diinnschichtige Sand-
steine mit Kohlespuren, Wellenfurchen, Wurmkriechspuren
und anderen merkwiirdigen wulstigen Figuren, die man schon
unter dem Namen von Fliefformen zusammengefalt hat, die
aber z. T. noch einer Erklarung harren. Ich fand in solchen,
in ungefahr 6 mm dicken Platten brechenden Sandsteinen
einzelne senkrecht durch die Schichtung durchsetzende, ‘rund-

Molassesandsteine F—=—7 DMolassesandsteine und sandige
=== und Mergel Mergel mit Kohleflozchen

Nagelfluh T Cyrenenschicht

Sounte“ Molasse

Profil 3. MaBstab 1:4500.

liche Vertiefungen, wie von einem Regentropfen herriihrend,
die-auf der unteren Schichtfliche eine Erhohung von ca. 3—4 mm
Durchmesser bilden. Schleift man ein derartiges Gebilde
senkrecht, so sieht man, daB einzelne Sandpartikelchen trichter-
formig angeordnet hindurchsetzen; und in einem Horizontal-
schliff sieht man diese Partikelchen kreisformig angeordnet.
Diese Gebilde werden also wohl die Réhren irgendwelcher
Sandwiirmer, wie sie #hnlich auch heute noch vorkommen,
darstellen. Nordlich, d. h. tiber diesen Sandsteinen, folgt nun
eine ca. 2 m michtige, graue, brickelige, sandige Mergel-
schicht, die gespickt ist mit meist verkiesten Schalen von
‘Cyrenen, die ich als Cyrena subarata ScHLoTH. bestimmt habe.
Dieses Fossil spricht jedenfalls fiir Oberoligocin und wir
haben in diesem Cyrenenmergel ohne Zweifel das Aquivalent
3%
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der Cyrenenschichten GouBer’s, die nach diesem?® sich vom
Peifenberg aus gegen Westen mehr und mehr verlieren und
ganz von der dariiber folgenden ,bunten Molasse“ verdringt
werden.

Auf diese folgen dann wieder wenige Meter Sandsteine
und dann die erste, ca. 40 m michtige Nagelfluhbank, auf
deren steilen, nordfallenden Schichten bei Hgg die Eisen-
briicke iiber die Ach fithrt; diese werden iiberlagert von
Sandsteinen und roten Mergeln in einer Michtigkeit von
ca. 260 m. Diese Sandsteine fiihren stellenweise Pechkohlen-
flozchen, die rasch auskeilen. Nunmehr folgt eine zweite,
ca. 40 m michtige Nagelfiuhzone, die der Iluf} erst durch-
bricht und der entlang er dann fast rein westlich fliefit,
und dariiber, bald synklinal umbiegend (d. h. siidlich
fallend), in bunter Reihenfolge weiche, graue, mergelige Sand-
steine mit Kohlespuren und Pflanzenversteinerungen? ferner
Mergel von allen Farben: hellgriin, bliulich, violett, rot,
buntgefleckt, dazwischen meist helle, weife bis gelbe und
griinliche Sandsteine und Nagelfluhbinke. Uber dem Eisen-
bahnviadukt, kurz unterhalb KEgg, sind diese Schichten in
ausgezeichneter Weise anfgeschlossen, und das iiberaus bunte
Bild, das sie geben, 1afit uns dariiber nicht im Zweifel, daf.
wir es hier mit bunter Molasse, die der roten Molasse oder
dem Aquitanien entspricht, also oberoligocines Alter besitzt,
zu tun haben.

In einer neueren Arbeit hat nun RorriEr?® des nidheren:
ausgefithrt, daf Nagelfluh einzig und allein in der miocinen
Molasse vorkommen soll (p. 165), das Aquitanien oder die
rote bezw. bunte Molasse, die das Endglied der oligocinen
Molasse bildet, soll davon ginzlich frei sein; er bezieht sich
hierbei speziell auf die Verhiltnisse im Bregenzer Wald. Kurz

I GiUMBEL, Geognostische Beschreibung des bayrischen Alpengebirges.
1861. p. 689.

2 Vor dem Beginn der Durchbohrung des siidlichsten Molassezuges,
die den Bogen der Ach bei Egg abschneiden und die Kraft einem Elek-
trizititswerk zufilhren soll, lag dort ein michtiger fossiler Baumstumpf,
allerdings sehr schlecht erhalten; ferner fand ich dort mehrere schlecht
erhaltene Blattabdriicke.

8 RoLLiEr, Die Entstehung der Molasse auf der Nordseite der Alpen..
Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich, 1904.
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darauf aber sagt er von den #lteren Oligocinschichten, d. i.
den Ralligsandsteinen, Biltenbachschichten etc., daff auch hier
Nagelfluhschichten ,so gut wie unbekannt“ seien. Dies ist
zweifelsohne schon ein kleiner Widerspruch: aus dem Profil bei
Egg aber geht jedenfalls klar hervor, daB Nagelfluhbanke
tatsichlich in der bunten Molasse, d. h. dem Aquitanien,
vorhanden sind, und zwar zum mindesten schon in seinen
altesten Schichten, wenn die beiden erwihnten, michtigen
Nagelfluhbdnke nicht sogar noch alter als aquitanisch sind.
Auf der Karte sind mit Riicksicht darauf, daf einzelne Nagel-
fluhbéanke auf ganz kurze Entfernung hin auskeilen, nur
solche von bedeutender Michtigkeit wie die bei Egg ein-
getragen.

Diluvium und Alluvium.

Mordnen finden sich in meinem Gebiet, wie ein Blick
auf die Karte zeigt, in groBer Verbreitung, wie denn iiber-
haupt die diluviale Bedeckung in ihrer méchtigen Ausbreitung
der Beobachtung aufierordentliche Schwierigkeiten entgegen-
setzt. Besonders Grundmoridnen finden sich sehr hiufig. Im
westlichen Gebiet trifft man am Abfall gegen das Rheintal
hin Morénen, die vom Rheintalgletscher abgelagert sind; sie
lassen sich aber nur auf eine geringe Hohe verfolgen, im
allgemeinen nicht hoher als bis auf 950 m und bilden meist
Giirtel um die Erhebungen, unterhalb und oberhalb deren
das urspriingliche Gestein ansteht. Sie miissen stellenweise
urspriinglich noch héher hinauf gereicht haben, mdgen aber
teils der Erosion zum Opfer gefallen sein, teils sind sie von
Bergstiirzen aus Flyschsandsteinmaterial bedeckt. Anders
nordlich der Schwende: Hier zieht sich Morine bis hinauf iiber
das Bodele, und in den Tiefen der Bacheinrisse treffen wir
allenthalben Grundmorine. Im Norden bedeckt Morine alle
Hange, und nur in den tiefen Schluchten kommt Molasse zum
Vorschein, Das Biodele selbst ist vollig von Morine iiber-
gossen, die sich in bréitem Strom nach dem Andelsbucher
Talboden hinzieht. Wie eine Insel ragt aus ihr der Gais-
kopf hervor; anderseits sind im Bachbett des Miihlbachs, wie
schon erwahnt, stellenweise nordfallende Molasse und weiter
unten die Kreidemergel zu sehen. Die Hauptmasse dieser
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Ablagerungen besteht aus typischer Grundmorine, die nun
auch am Westabfall der Andelsbucher Terrasse auftritt. Hs
1aBt sich somit schliefen, daBl ein Kisstrom, der vom Rhein-
talgletscher abzweigte, iiber das Bodele hinweg in éstlicher
Richtung gegen die Andelsbucher Senke hinzog. Hieraus
1aBt sich ein SchluB auf die ungeheure Hohe des Rheintal-
gletschers ziehen. Ob dieser nun erst nérdlich des Hoch-
dlpele oder schon siidlich davon iiber den Hochélpelepall (bei
der Gschwendtalpe) nach Osten sich abgezweigt und so das
Hochilpele vollig umstromt oder gar selbst bedeckt hat, ist
nicht leicht sicher zu entscheiden. Dagegen spricht, dal der
Hochilpelepal selbst von Mordnebedeckung génzlich frei ist,
anderseits aber reicht die Mordnebedeckung auf dem Osthang
des Berges weit hinauf. Sie liegt an seiner ganzen Seite
in einer Héhe, die im Siiden, an der Hochstitte, iiber 1300,
weiterhin bis 1300 und gegen Norden bis 1200 m reicht.
Die Machtigkeit der noch sichtbaren Morinebedeckungen be-
tragt hier stellenweise weit iiber 100 m, wie sich am Ober-
lauf des Steinrieslers ersehen 1aft. Wahrscheinlicher erscheint
hierdurch die Annahme, daf aus dem Tal der Bregenzer
Ach ein selbstindiger Gletscher vorgedrungen ist und sich
ostlich des Bidele mit dem vom Rheintal abzweigenden
Gletscher vereinigt hat. Diese Annahme eines selbstindig
aus dem Bregenzer Achtale vordringenden Gletschers ist auch
bereits der Karte von Favee ' zugrunde gelegt. Der ganze
Talboden von Schwarzenberg-- Andelsbuch ist mit Morine und
noch jiingeren Terrassenbildungen erfiillt. An derselben Stelle,
an der ich die Versteinerungen im dunklen Kreidemergel fand,
nimlich am Eisenbahneinschnitt zwischen Egg und Andels-
buch, genau siidéstlich des unter der Kreide vortauchenden
Flysches am Priihlbach, ist der Kreidefelsen, auf dem noch
teilweise Mordneschutt liegt, geglittet und trigt Gletscher-
schrammen, die nach Siidwesten, d. h. nach dem Austritt der
Bregenzer Ach aus den #lteren Kreideketten deuten. Die
Richtung entspricht nun allerdings” auch einer etwa vom
Rheintal iiber den Hochilpelepall abzweigenden Eiszunge.
Jedoch glaube ich nach den geschilderten Verhiltnissen am

! Carte des anciens Glaciers de la Suisse. 1884, BI. II.
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Osthang des Hochélpele eher auf ihre Herkunft von einem
selbstindigen Bregenzer Achtalgletscher schlieBen zu konnen.

Die &ltesten auftretenden Terrassen sind in kleinen
Resten am Nordabfall des Klaushergs ostlich der Ach zu
sehen. Ihr Niveau liegt auf 640 m und ihr steiler Abbruch,
welcher der unter ihm vorbeifilhrenden Eisenbahn stets neue
Schwierigkeiten und Gefahren bietet, ist weithin zu sehen.
Wohl in Zusammenhang mit ihr zu bringen ist die Erhebung
westlich Biihel, ca. 380 m nérdlich davon. Diese Terrasse
ist wohl dieselbe, die TornquisT auf seiner Karte! als untere
Lingenauer Terrasse (640 m) ausgeschieden hat. Das Material
besteht aus geschichteten Kiesen und Sanden. Das Tal ist
beherrscht von der grofien Andelsbucher Terrasse (620 m),
deren Verbreitung natiirlich einst eine noch groBere war. So
findet man Reste von ihr wieder bei Bersbuch in einem
schmalen, dem Berg entlang ziehenden Streifen und in einem
welteren Rest siidlich der bereits genannten Erhebung west-
lich Biihel. Auch westlich der Ach findet sich als oberste
von mehreren iibereinanderfolgenden Terrassen beim Weiler
Au eine mit ihr urspriinglich zusammenhingende von derselben
Hohe. Diese Terrassen liegen zu vieren iibereinander und
lassen sich teilweise auch auf dem &stlichen Achufer ver-
folgen; ihre Hohen betragen 620, 600, 580 und 560 m. Ost-
lich der Ach schiebt sich noch eine weitere Terrasse von
610 m ein. Schlieflich finden sich noch jiingere Terrassen
beinahe im Niveau des Flusses; sie sind auf der Karte weill
gelassen.

Tektonik.

Die drei Zonen, in welche der Alpennordrand so oft ein-
geteilt wird : Kreide-, Flysch-, Molassezone, lassen sich auch im
Bregenzer Wald unterscheiden, wie dies TorvquisT® in seiner
kiirzlich erschienenen Arbeit fiir den ostlichen Teil des vor-
deren Bregenzer Waldes festgestellt hat. Weiter nach Westen,
d. h. in meinem Gebiet, verschwindet eine scharfe Trennung
dadurch, daf in der Flyschzone auch obere Kreide sehr ver-
breitet auftritt. Ich mochte daher zwischen der Bregenzer

! Tornquist, Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone. Dies. Jahrb. 1908.
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Ach und dem Rheintal sinngemifier folgende Benennung der
Zonen gebrauchen: 1. die Zone der #lteren Kreide, 2. eine
Seewerkreide-Flyschzone, 3. im Norden die Molassezone. Diese
Abweichung von der gewohnten Ausbildung des nérdlichen
Alpenrandes fiel bereits Vacex! auf, wenn er die ,aus der
Gegend des Hochilpele zungenformig in das Kreidegebiet
eingreifenden Flyschbildungen“ erwihnt. Auch RorupLETZ
hat in seinen ,Geol. Alpenforschungen® II. Bd. p. 25—26
erkannt, dafl nordlich seiner Lingsverwerfung Langenwang
—Sibratsgfall—Dornbirn nur Flysch und ab und zu darunter
hervorschauend die obersten ‘Kreidemergel bis dahin, wo die
Molasse beginnt, zutage treten. Die Beobachtung hat speziell
fiir das vorliegende Gebiet volle Geltung.

Die folgende Beschreibung der tektonischen Verhiltnisse
beginnt mit der Schilderung der Zone der &lteren Kreide,
und zwar am westlichen Ende derselben.

Das Gewolbe der WeiBlenfluhalpe.

Im #uvBersten Siiden der Karte befindet sich die Alpe
Weiflenfluh (1370 m); sie liegt auf fast horizontal gelagertem
Schrattenkalk, der nach Siiden und Norden gleichmifig ziem-
lich flach einfallend ein Gewdlbe bildet. Im Siiden folgen
auf ihn der Gault und die Seewerschichten; geht man von
der Alpe Weiflenfluh nach Westen gegen die Alpe Im Sack,
so bemerkt man, daf sich die Gewdlbeachse in dieser Rich-
tung senkt. Kurz vor der Briicke auf dem Weg nach der
erwiahnten Alpe in einer Hohe von ca. 1040 m steht links
steil nach Siid fallender Schrattenkalk an; etwas weiter folgt
iiber ihm Gault und Seewerkreide. In ihnen geht das nor-
male WSW.—ONO.-Streichen mehr und mehr iiber in W.—O.,,
schlieflich in WNW.—0S0. Der westliche Teil des Gewdlbes
mufl von SW. her einen Druck erhalten haben, der sich in
einer Umbiegung des Sattels geduBert hat. Dies zeigt sich
noch deutlicher am selben Abhang weiter unten und wird
durch nebenstehende Skizze veranschaulicht. Die Schichten
sind hier in dem Bachbett, welches sich nach der Dornbirner
Ach zu offnet, besonders giinstig aufgeschlossen. Bei A

! Vacex, Uber Vorarlberger Kreide. J. R. A. 1879, p. 713.
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schneidet der Bach zum ersten Male den Gault, dann bei B,
wo das Fallen der Gaultschichten schon stark verdndert ist;
Seewerkreide liegt aber auch hier noch konkordant dariiber.
Bei C schneidet der Bach eine Storung, die NO.—SW. streicht;
derselben entlang (beim Hiigel) fillt Seewerkreide noch un-
gefihr entsprechend dem Verlauf der Schichten bei B. Jen-
seits der Storung ist das Streichen der Schichten sehr erheb-
lich verindert. Schrattenkalk und stellenweise dariiber Gault
bilden eine steile, SO. fallende Wand. Bei D tritt iiber dem

—=|Schrattenkalk [~ | Gault ~ -] Seewerkreide

Schichtgrenze

— — - Verwerfung (V) — ... Bachlauf

Fig. 2. Mafstab ca. 1:450.

Schrattenkalk Gault flach OSO. fallend im Bachbett auf; im
Schrattenkalk selbst flieft der Bach ziemlich genau nach
Norden und links voin Bach liegt anf ihm, gleichfalls flach,
aber WNW. fallender Gault auf, d. h. der Bach fliet hier
in der Achse eines Sattels, der sich nur infolge eines in der
Richtung der Pfeile gerichteten Drucks gebildet haben kann.
Weiterhin tritt der Gault infolge der Senkung des Bachbettes
zuriick ; er laBit sich am ostlichen steilen Hang ostfallend ein
Stiick weit verfolgen; dann steht plotzlich auch hier ostlich
fallender Schrattenkalk in steiler Wand an. Wie durch das
Fragezeichen angedeutet, ist der weitere Verlauf des Gault
unklar; der hier unzweifelhaft vorliegende Spezialsattel
scheint hier auszukeilen. Das ganze Gehiinge, das nunmehr
in steilem Abhang zu der sofort zu besprechenden Lings-
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verwerfung nach Norden sich hinsenkt, scheint durch mehrere
Spriinge in verschieden fallende Schollen zerlegt. Aus meiner
Darstellung ergibt sich das Vorhandensein einer erheblichen
lokalen Verriickung des Westendes, des Weiflenfluhsattels;
am ehesten lassen sich diese komplizierten Lagerungsverhilt-
nisse vielleicht in der oben versuchten Erklirungsweise
verstehen. Alles deutet auf einen von Siidwest erfolgten
Druck hin. _

Im Norden des Weillenfluhgewolbes liegt konkordant aunf
dem Schrattenkalkgewilbe Gault, der jedoch nach Westen
sehr bald auskeilt. Dieses Auskeilen ist bewirkt durch eine
Langsverwerfung von WSW.—ONO.-Streichen, die bei
800 m in das Kartengebiet eintritt und fast geradlinig ver-
laufend, den Sattel schrig abschneidet. Diese Verwerfung
bildet die Nordgrenze der #lteren Kreidebildungen; nérdlich
von ihr folgt nur Seewerkreide und Flysch. Dafl es sich
hier wirklich um eine Liéngsverwerfung handelt, geht daraus
hervor, daBl der Gault an ihr abgeschnitten wird, daf dann
Schrattenkalk direkt an sie im Siiden heranreicht, wihrend
im Norden von ihr bald Seewerkreide, bald Flysch folgt, und
zwar meist in entgegengesetztem (Siid-)Fallen. Orographisch
tritt die Verwerfung durch eine Lingseinsenkung deuntlich her-
vor; ihr entlang hat sich, im Siiden durch steil nordfallen-
den Schrattenkalk bezw. Gault begrenzt, ein Béchlein tief in
die weichen Seewermergel eingenagt. Gegen Osten tritt diese
Verwerfung in die Hohe der Hochstitte ein; ihre Anwesen-
heit wird hier leider durch die Mordnebedeckung verhiillt.
Sie wird aber hier, entlang einer Querverschiebung, deren
Verlauf ich jedoch nicht genau verfolgen konnte, weit nach
Norden vorgeschoben. Wenn die Annahme einer solchen
Querverwerfung schon durch das weit nordliche Vorspringen
der ilteren Kreideschichten im Klansberg dem Beschauer
formlich aufgedringt wird, so ist sie anderseits auch direkt
aufgeschlossen. Geht man namlich von der Hochstitte aus
nordlich iiber den flachen, sumpfigen Morineboden, so fallt
hier eine schwache Erhebung (Punkt 1276 m) auf, welche
aus nordfallendem, im Westen ganz scharf abgeschnittenem
Schrattenkalk besteht; dieser Schrattenkalk gehort dem
Sattel des Klausbergs an und stellt den westlichsten Sporn



E, Wepfer, Die nordliche Flyschzone im Bregenzer Wald. 43

dieses Gewdlbes dar, welcher seinerseits sich aber auf der
Hoéhe der Flyschzone der Gschwendt-Alpe befindet. West-
lich von diesem Schrattenkalksporn und 6stlich des WeiBen-
fluhsattels mufl die Querverschiebung also durchsetzen. Die
Liangsverwerfung ist ihr entlang um 1500 m nach Norden
vorgeschoben. Es wire also die westlicle Fortsetzung dieses
Schrattenkalkspornes in der Gegend siidlich der Alpe Weifien-
fluh zu suchen. Derartige Querverschiebungen hat auch
TornquisT ! in seinem im Osten anschliefenden Gebiet nener-
dings mehrfach erwahnt und beziiglich ihres Alters ganz be-
stimmte Nachweise filhren kénnen. Der Lingsbruch 146t sich
im Tobel des Steinrieslers nérdlich vom Klausberg an der
Grenze der &lteren Kreidebildungen weiterverfolgen. Auch
hier tritt er orographisch sehr deutlich durch einen tiefen
Einschnitt hervor, der im Siiden von erst flach, dann steiler
nach Nord fallendem Schrattenkalk, weiter unten von Gault
und im Norden von bald siidlich, bald nordlich fallender Seewer-
kreide, stellenweise auch von Flysch begleitet wird. Weiter
nach Osten laft sich diese Stérung nicht direkt verfolgen,
da hier die diluviale Bedeckung zu sehr vorherrscht.

Dieser Lingsbruch ist ein Teil derjenigen Bruchlinie,
welche RortupLeTz? vom Séntis iber Dornbirn-Sibratsgfall
bis Langenwang verfolgt hat; es ist eine L#ngsverwerfung
und keine Uberschiebung, wie er p. 33 auch bemerkt?® Das
Einfallen der Verwerfungsfliche mag im allgemeinen ein
seigeres sein: doch scheint es éfters in ein steil nordliches
iiberzugehen, wie ich aus dem teilweise nordlichen Einfallen
der sie begrenzenden dlteren Kreide vermute. Vielleicht ist
dann dieses nordliche Einfallen eine sekundire Erscheinung
und in Zusammenhang zu bringen mit einem Druck von Siiden
her, der nicht auf der Oberfliche, sondern etwas tiefer, ge-
wirkt hat. Allerdings entspricht diese Langsspalte nicht,
wie RoruprETz vermutet hat, dem Nordrand der Glarner Schub-
masse, wie ich spater zeigen werde.

! TorxquisT, Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone. Dies. Jahrb, 1908.

? RorHPLETZ, Geologische Alpenforschungen. 2. 1905. p. 33 ff.

$ Der Lochgraben, den er p. 34 erwihnt, entspricht dem Steinriesler,
wie der Bach genannt wird.



44 L. Wepfer, Die nordliche Flyschzone im Bregenzer Wald,

Die Klausberge.

Der Bergzug, den die Bregenzer Ach durchbricht, fiihrt
in seinen Erhebungen links und rechts des Flusses je den
Namen Klausberg. Der westliche Klausberg ist in seinem
der Karte allein noch angehorigen Nordende durch den Nord-
‘schenkel eines Gewdlbes von Schrattenkalk und Gault ge-
bildet. Der Gault tritt nur ganz unten, besonders an der
LandstraBe von Schwarzenberg auf und bildet bis auf geringe
Hohe einen diinnen Mantel um den Schrattenkalk, der die
eigentliche Hohe des Berges zusammensetzt. Seewerkreide
tritt an einer Stelle noch auf dem Gault auf, und zwar in-
folge einer schwachen Muldenbildung. Der Nordschenkel des
Gewolbes stellt sich gegen Osten immer steiler, und ist
schliefllich jenseits der Ach im ,Melisberg® der Karte (d. h.
im ostlichen Klausberg) iiberkippt. Zudem hat sich hier der
Sattel durch eine sekundire Mulde geteilt. Weiterhin bildet
dieses Gewdlbe den ,Sattel* (1139 m) und zieht sich gegen
die Winterstaude zu. Eine ecingehende Beschreibung dieser
» Winterstaudenwelle“ ist bereits durch Vicek! gegeben und
besonders aus seinen Profilen (Taf. 19a. No. 4 u. b) ersicht-
lich. Die beiden Klausberge links und rechts der Bregenzer
Ach sind wieder durch eine Querverwerfung getrennt. Schon
v. RicatHorEN ? hat erkannt, dafi der Fluf den Sattel in einer
Spalte durchquere; durch Vacex’s Untersuchungen ist dies
bestétigt. Dieser hat aber hier eine Verschiebung des west-
lichen Teiles gegeniiber dem ostlichen nach Norden feststellen
wollen (p. 721—722). Von einer solchen Verschiebung konnte
ich hier nichts bemerken; vielmehr konnte ich den Gault, der
auf der westlichen Seite ansteht, in seinem Streichen am
Ostlichen Talhang gar nicht mehr finden; nur Scln;attenkalk
steht hier an, so daf dadurch eher eine Verschiebung des
ostlichen Teils nach Norden wahrscheinlich gemacht wird.
Eine solche wire ihrer ganzen Natur nach sehr unbedeutend,
besonders, wenn man sie mit der oben beschriebenen, starken
Querverschiebung &stlich der Hochstitte vergleicht.

! Vacek, Uber Vorarlberger Kreide. J. R. A. 1879
* v. Brcutnorex, J. R. A. 1861-—1862. p. 189—190.
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Die Hohen des Weifienfluhsattels (1370 m) und die des
Klausbergs links der Ach (1280 m) zeigen nun einen Hohen-
unterschied von ca. 100 m; aus diesem geringen Hohenunter-
schied ergibt sich, dafl der Quersprung Gstlich der Hochstétte
eine kaum nennenswerte vertikale, wohl aber eine betricht-
liche horizontale Verschiebung veranlafit hat, so dafi es sich
dort eher um eine Blattverschiebung als um eine eigentliche
Verwerfung handelt. Diese geringen Hohendifferenzen zwischen
Weilenfluh und den beiden Klausbergen einerseits und zwischen
diesen beiden untereinander anderseits lassen sich dann durch
eine Senkung der Sattelachse nach Osten zu erkliren, die
ihren Tiefpunkt in der Bezegg erreicht, wie dies schon Vacex
dargetan hat. Er hat (p. 711 ff) den Verlauf der einzelnen
Kreidewellen genau verfolgt und ist zu dem Resultat ge-
kommen, daB das WeiBenfluhgewdblbe zu einem anderen Sattel-
zug gehore als die Klausberge, die ihrerseits die Fortsetzung
einer weiter im Westen unter den Flyschbildungen des Hoch-
dlpele untertauchenden, besonderen Welle bilden. Durch die
Beobachtung dieser an einem nachweisbharen Quersprung nach
Norden versetzten Lingsverwerfung ist diese Vacek’sche An-
nahme jedenfalls hinfillig geworden.

Merkwiirdig bleibt immerhin das weit nordliche Vor-
springen der ilteren Kreide in Staufenspitze und Kuhberg,
siidlich Dornbirn am Rheintalrand; man muf annehmen, daf
die iltere Kreide zwischen diesen beiden genannten Bergen
einerseits und der Weiflenfluh anderseits irgendwie in einem
Vordringen nach Norden gestaut wurde, womit auch die
Unregelmiafligkeiten des westlichen WeiBlenfluhsattels in Zu-
sammenhang zu bringen wiren. Die Léngsverwerfung auf
der Nordseite des westlichen Klausbergs ist in dem Bachbett
des Steinrieslers besonders giinstig aufgeschlossen.

Der Steinriesler.

Dieses Bichlein beginnt ostlich des Hochélpelejoches,
und mufl sich durch gewaltige Morineablagerungen durch-
nagen, um dann entlang dem Klausbergsattel der Bregenzer
Ach zuzustromen. In einer Hiohe von 950 m taucht in dem
Bachbett unter der Morine zum erstenmal links der flach
nordfallende Fliigel des.Sattels hervor; es ist Schrattenkalk.
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Wenige Meter weiter unten steht nun links, ca. 2 m von
diesem Schrattenkalk entfernt, arg zerquetschter Flysch in
einer Michtigkeit von ca. 1} m an; wenige Meter dariiber
schauen einige Fetzen Seewermergel aus dem Schutt hervor,
und dariiber folgt wieder Flysch, der sofort unter Mordne
verschwindet. Alle diese drei Schichten fallen ganz genau kon-
kordant mit dem Schrattenkalk ein und lassen sich ein Stiick weit
verfolgen, um sich dann unter dem Moridneschutt zu verlieren *.
Die Seewerkreide diirfte Lier unter dem Flysch aufgefaltet
sein, und diese ganze Falte ist dann durch den von Siiden
an sie angedriickten Schrattenkalk nach Siiden auf ihn um-
gelegt worden. Ob diese Erklirung den tatsichlichen Ver-
hiltnissen wirklich entspricht, ist fraglich; wir konnen es hier
ebensogut mit einer lokalen Unregelmidfigkeit zu tun haben,
die in Zusammenhang steht mit der unmittelbaren Nihe der
bedeutenden Liangsverwerfung.

Von diesem Aufschluf aus Tal abwirts verbleibt der
Steinriesler wieder lingere Zeit in Morine, aus welcher nur
rechts Schrattenkalk in immer steilerem Nordfallen heraussieht.
Bei 700 m Hohe tritt der Untergrund der Morine hervor und
begleitet den Bach bis zu seiner Einmiindung in die Ach: es
ist Seewermergel, der vorwiegend westostlich streicht, aber
durch Druck derart geschiefert ist — er zerfillt in voll-
kommene Griffel —, daf sein wahres Fallen manchmal nicht
zu ermitteln ist. Ich habe sonst meist ein nordliches Fallen
gemessen, stellenweise jedoch auch ein solches nach Siidosten,
also durchaus nicht iibereinstimmend mit dem der #lteren
Kreide. Von 670 m ab tritt nun auch auf der Siidseite der Ver-
werfung Gault als diinner Mantel iiber dem Schrattenkalk auf
und begleitet den Bach bis zu seiner Einmiindung in die Ach.

Die Umgebung der Gschwendtalpe.
Uberschreitet man von der Weifienfluh aus die Lings-
verwerfung bei der Hochstétte, so gelangt man auf eine be-
waldete Erhebung, die im Osten durch gleichfalls bewaldeten
Moorboden begrenzt ist; dieser hat sich iiber der Morine
gebildet. Im Westen und Norden stehen iiberall teils nord-

' Ich habe diese 3 Schichten in der Karte natiirlich viel breiter ein-
zeichnen miissen, als sie in Wirklichkeit sind.
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lich-, teils stdlichfallende helle Seewermergel an. Auf dieser
Hohe selbst aber findet man allenthalben nur I'lyschsandstein,
zwar nicht unmittelbar anstehend, aber in Blocken herum-
liegend, so dafl man zu der Annahme eines der Seewerkreide
aufliegenden oder flach eingefalteten Flyschfetzens gelangt.
Wie die Auflagerung beschaffen ist, kann ich nicht entscheiden:
jedenfalls fand ich hier keine Flyschkonglomeratblocke oder
griine Quarzite. Verfolgt man den langgestreckten Grat, der sich
bis iiber den Hochilpelekopf hinauszieht, weiter durch die siid-
fallenden, hier an Foraminiferen sehr reichen Seewermergel,
so gelangt man auf eine zweite Erhebung, die gleichfalls aus
Flysch besteht, der diesmal anstehend zu sehen ist, gleich-
mifig nach Siiden fillt und eine der Kreide eingefaltete,
nach Norden iiberkippte Mulde darstellt: unter einer kleinen,
aus Seewermergeln bestehenden Bodenwelle tauchen Flysch-
sandschiefer unmittelbar hervor, und im Norden liegen Flysch-
kalkmergel, getrennt durch eine Sandschieferschicht mit Ton-
schieferbréckchen, konkordant auf Seewermergeln. An den
beiden Wegen, die von der Gschwendtalpe her links unter
der Hohe hinfiihren, ist diese Flyschpartie gut anfgeschlossen;
an beiden ist nochmals die Auflagerung von Flysch auf Kreide
zu beobachten. Ferner aber liegen am unteren Weg grofle
Blocke von Flyschkonglomerat und solche von griinem Quarzit
herum. Die Entscheidung, ob diese letzteren dem hier kon-
kordant die Kreide iiberlagernden Flysch selbst angehoren,
oder ob sie einer anderen Flyschfazies, die, wie wir sehen
werden, am Hochilpele selbst entwickelt ist, zuzurechnen
sind, ist sehr wesentlich. Ich werde auf diese interessante
Frage spiter zuriickkommen.

Weiter nach Norden gelangt man wiederum auf ziemlich
flach siidlichfallenden Seewermergel, der sich westlich weit
hinunter gegen Beckemann zu zieht und die Hohe des Hoch-
dlpelepasses bildet. Er nimmt nach und nach ein nordliches
Fallen an und senkt sich bei 1340 m flach unter die Flysch-
sandsteine und Tonschiefer des Hochilpele. An der Kontakt-
stelle liegen wiederum Blicke von Flyschkonglomerat umher.
Daf die Kreide unter dem Flysch einfillt, ist deutlich etwas
weiter westlich zu sehen, wo ihre Mergel spornartig unter
die Flyschsandsteine des Hochilpele vorgreifen.
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Das Hochiilpele.

(Siehe Profil 1 . 2.)
Die Lagerung der Schichten am Hochalpele ist nur
scheinbar einfach; der auf der Kreide auflagernde Flysch
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bildet allerdings den Synklinalgipfel des Berges, die Auf-

lagerungsfliche ist jedoch keine stratigraphische, sondern eine

tektonische. Der Flysch ist auf die Kreideunterlage auf-
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXVII. 4
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gesclioben. Diese Auffassung soll zuerst durch die Be-
schreibung derjenigen Lokalititen begriindet werden, an
welchen die Auflagerung des Flysch auf die Kreide auf-
geschlossen ist.

Die eigentliche Flyschmulde des Hochilpele selbst ist
an dem steilen Westhang des Berges gut zu verfolgen; die
Schichtenfolge und Miichtigkeit an dieser Stelle ist bereits
beschrieben worden. Die Spitze des Hochilpele liegt selbst
nicht in der Synklinalachse, sondern etwas mehr siidlich, wie
dies aus dem Profil No. 1 zu ersehen ist.

Dort, wo die Seewerkreide siidlich des Hochélpelekopfes
den Flysch unterteuft, liegen auf der Wiese eckige Blicke
von Urgebirgskonglomerat des Flysch herum. Die Formations-
grenze macht sich hier, besonders orographisch, gut bemerk-
bar: der Grat, der sich vom Hochiilpele nach der Hochstitte
hinzieht, ist durch eine auffallende Einsenkung unterbrochen.
Ferner findet sich die Grenze zwischen Flysch und oberer
Kreide am Abhang der Schwende gegen Dornbirn zu in einem
Bachbett anf 860 m Hohe gut aufgeschlossen': Uber flach
siidlichfallenden Seewermergeln liegt, getrennt durch eine
ca. 2 m michtige Breccie, die aus eckigen Kalksteinbrocken
unbekannter Herkunft (wohl Flysch), toniger Grundmasse und
zahlreichen Kalkspatbrocken und -adern zusammengesetzt ist,
gleichfalls flach nach Siiden fallender Chondritenflysch; auch
hier fand ich auflerdem einige Meter unterhalb im Bachbett
ein Stiick Flyschurgebirgskonglomerat.

An diesen beiden Lokalititen, an denen die Uberlagerung
von Flysch auf Kreide deutlich zu sehen ist, sind beide jeden-
falls getrennt durch eine Breccie 2

' Auf der Karte ungefibr unter dem I von ,Fallenbergerwilder®.

? Anhangsweise michte ich hier auch einen Aufschlufi in der Grenze
zwischen Flysch und Seewerkreide weit auBerhalb des hier nédher unter-
suchten Gebietes bei Damiils besprechen, weil die Ahnlichkeit der dort
vorhandenen Verhiiltnisse mit denen beim Hochilpele sehr groB ist. An
der neuen Strafie von Au im Bregenzer Wald nach Damiils an der linken
Talseite, kurz nach Umgehung des Mitteltobel lagert auf dem siid-
fallenden Seewermergel eine 10 m michtige Zone, bestehend aus toniger
Grundmmasse mit zahlreichen Kalkspatadern; die tonige Masse ist, offenbar
durch’ Druck, teilweise geschiefert und einzelne Schieferstiickchen sind
stark verglast. Darin liegen ganz unregelmiBig verteilt Urgebirgsstiicke




E. Wepfer, Die nordliche Flyschzone im Bregenzer Wald. 531

Diese Breccie kann ich nicht anders denn als eine Uber-
schiebungsbreccie auffassen und es ist sehr verstiindlich,
daf} weichere Bestandteile, wie Sandsteine und kalkigmergelige
Schichten nicht standhalten konnten, sondern bei dem Schub,
dem der Flysch des Hochilpele' seine jetzige Lage
verdankt, zu einem Grus zermalmt worden sind, der die
Grundmasse der Breccie bildet. Die griinen Quarzite und Ur-
gebirgskonglomerate, die ich im Priihlbach norddstlich Andels-
buch im Flysch anstehend gefunden habe, blieben als die
wohl zu unterst liegenden (d. i. dltesten) Schichten des Flysch
als einzelne Brocken in der Breccie liegen, da sie die wider-
standsfihigsten Elemente der Flyschgesteinsfolge bilden. Offen-
bar stellen die am Weg von der Gschwendtalpe nach Siiden
herumliegenden griinen Quarzite und Flyschkonglomerate ein
#hnliches Vorkommen dar, d. h. sie stammen wohl nicht aus
dem hier konkordant der Kreide aufgelagerten Flysch, sondern
sind zu der Breccie zn rechnen, iiber welcher der I'lysch des
Hochélpele folgt. Hs wiiren also hier zwei verschiedene
Flyschfazies in unmittelbarer Nihe voneinander oder gar direkt
iibereinander aufgeschlossen: der konkordant der Kreide auf-
gelagerte und der iiberschobene Flysch des Hochilpele.

Die Frage aber, ob die direkt nirdlich des WeiBenfluh-
gewdlbes liegenden Flyschsandsteine dem geschobenen oder
normal auf der Seewerkreide auflagernden Flysch angehoren,
muf} ich offen lassen.

Diese Auffassung des Aufschubes von Flysch auf die Seewer-
kreide weicht von der bisherigen Anschauung erheblich -ab.
Es fillt indes auf, daf bereits v. Ricarnorex 2 bei Besprechung

(besonders Granit) und griine Quarzite; die eingelagerten Brocken sind
samt und sonders ziemlich scharfkantig. Blocke von Urgebirgskonglomerat
habe ich hier allerdings nicht gefunden, jedoch bin ich geneigt, den Ur-
sprung der einzelnen eckigen Stiicke von Granit und anderen Urgebirgs-
.gesteinen, die sich da und dort lose eingebettet finden, in die urspriinglich
dem Flysch eingelagerten Urgebirgskonglomerate.zu verlegen, aus deren
Verband sie gelist worden sind.

Ebenso liegen am Flyschvorkommen auf der Hohen Kugel stid-
ostlich Hohenems zahlreiche Blocke von Quarzphyllit herum, die offenbar
aus dem Urgebirgskonglomerat des Flysch stammen.

! Im Zusammenhang mit dem bei Damiils und auf der Hohen Kugel.

? v. RicathoreN, J. R. A. 1861-62. p. 176—177.
4%
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des Profils von Andelsbuch nach Damiils sagt: ,Die Schichten
des Intricatenflysches, "auf welchem Tamiils liegt, nehmen
nicht an den Storungen der Kreide teil, niemals ist eine einzige
von ihnen in einer Falte des Seewer anzutreffen; eine scharfe,
wiewohl schwer zu verfolgende Grenzlinie trennt beide For-
mationen und dennoch ist der Flysch in seinem ganzen Komplex
noch ungleich mehr zusammengewunden und gefaltet als die
Kreide.* Diese Grenze ist eben eine Uberschiebungsbreccie,
und daraus ist ohne weiteres zu ersehen, daB die beiden
Glieder in verschiedener Art und Intensitit gefaltet sein
kénnen.

Die Schwende.

Es ist dies eine langliche dicht bewaldete Héhe, die eine
Fortsetzung des Hochalpele nach Nordwesten bildend, vollig
aus Flysch besteht. An ihrem Abhang gegen Dornbirn finden
sich die (unteren) sandig-schieferigen Gesteine an manchen
Stellen gut aufgeschlossen, und es fallt hier sofort die grofie
Unbestindigkeit im Streichen und Fallen auf. Mag dasselbe
wohl auch teilweise auf das Vorhandensein von Schichtstérungen
zuriickzufiihren sein, so gelang es mir doch nicht, eine
einzige solche zu beobachten; am Weg Schwende—Schwend-
bach selbst ist ofters der auffallende Wechsel von einer Fall-
richtung zu einer anderen ohne irgendwelche Spriinge zu
sehen. Offenbar steht diese unregelmifige Lagerung im Zu-
sammenhang mit der Nihe der Rheintalstérungen; besonders
vorherrschend ist hier allgemein die nérdliche Streichrichtung
mit bald 6stlichem, bald westlichem Einfallen. Unter dieser
Schichtfolge tritt in einem langen Streifen obere Kreide her-
vor, teilweise als dunkle, sandige Mergel mit Versteinerungen
(Gryphaca vesicularis), teilweise als heller, an Foraminiferen
reicher Mergel. Dieser Streifen reicht westlich beinahe -bis
Dornbirn hinab. Zwischen Rhomberg und Watzenegg finden
sich wiederum in einer tiefen Schlucht dunkelgraue Kreide-
mergel, so daf hier die Unterlagerung des Flysch durch Kreide
vollig unzweifelhaft ist.

Der Bau der aus oberer Kreide und Flysch bestehenden
Hochilpelemulde wird in seinem Verlauf nach Westen kom-
plizierter. Bei Kehlegg, siidlich der Schwende, getrennt.
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durch ein tiefes Tal, in dessen Grund Chondritenflysch SSO.-
fallend ansteht, treten auf der Hohe, die das Dorf trigt und zwar
etwas oberhalb desselben, Seewermergel auf, die im grofien
ganzen nach Siidosten fallen. Dariiber, an dem Weg auf die
Gschwendtalpe steht der Flysch des Hochilpele in gleichem
Fallen an. In dem Streichen dieser Seewermergel nach Siid-
westen findet sich ein zweites Kreidevorkommen, ndmlich
dasjenige, welches die steile, oben auffallend abgeflachte Hohe
nordlich Salzmann bildet. Auch hier wird die Kreide von
Flysch iiberlagert; zwischen diesen beiden Kreideinseln kommt
in einem tiefen Bacheinschnitt quarzitischer (d. i. metamorpher
Mergelkalk-)Flysch zum Vorschein, welcher in zwei seigere,
ganz enge Sittel gelegt ist. Diese beiden Kreideinseln ge-
horen offenbar zu der Kreide, welche die Unterlage der Hoch-
dlpeleflyschdecke bildet. Sie gehéren ein und demselben liegen-
den Sattel an, der unter dem Flysch in etwas verindertem
(d. i. SW.—NO.) Streichen aufgefaltet ist, so daf iiber und
unter ihm Flysch liegt. Man kommt also zu dem Resultat,
dafl aus der einfachen Mulde des Hochilpele durch eine weitere
Auffaltung innerhalb derselben und durch Uberkippung ein
System von nordlich iiberstiirzten Falten entstanden ist. Diese
Falten in ihrem Verlauf genan zu verfolgen, scheint mir nicht
moglich, besonders aus dem Grunde, weil der ganze Westhang
des Hochélpele von Flyschsandsteinschutt und weiter unten
von Mordne bedeckt ist. Die ganze Gegend in den Tiefen
um Kehlegg gehort dem Flysch an, der stellenweise stark
in sich selbst zusammengefaltet ist. Solch gefalteter Flysch
ist z. B. prachtvoll an der Landstraie von Dornbirn nach
dem Giitle rechts der Dornbirner Ach zu sehen.

Es ist auffallend, daf Flysch, der doch auf der Kreide
liegt, bis in die Tiefen der Tiler unmittelbar iiber dem Niveau
des Rheintals reicht. Bringt man dies nur damit in Zusammen-
hang, dafi der Flysch durch intensivere Faltung tief in die
Kreide eingebettet ist, so wiire kein Grund vorhanden, warum
nicht einmal auch hier Kreide infolge Auffaltung zum Vor-
schein kommen sollte. Dies ist aber nur oberhalb Kehlegg
und Salzmann der Fall. Es kommt in der Nihe des Rhein-
tales eben wahrscheinlich noch hinzu, daB die Schichten in
Staffelbriichen gegen das Rheintal zu abgesunken sind,
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wie dies Bruuer! aus der gegeniiberliegenden Rheintalflanke
beschrieben hat. Allerdings konnte ich in der eintonigen
Reihenfolge des hier verbreiteten Chondritenflysches Ver-
werfungen nirgends sicher erkennen.

Vergleicht man den westlichen Hochilpelefuf mit dem
ostlichen, so fillt ohne weiteres die weite Verbreitung der
oberen Kreide im Osten trotz der durchschnittlich 200 m
hoheren Meereslage auf, und allein diese Tatsache weist darauf
hin, daf die Schichten gegen das Rheintal hin lings Briichen
abgesunken sein miissen.

Ostlich des Hochilpele laft sich die Muldennatur
des Berges besonders wegen der vorherrschenden Schotter-
bedeckung kaum verfolgen. Es sind nur immer einzelne Auf-
schliisse, die einen Einblick in den Gebirgsban erlauben. Nur
wenige Wasserlinfe entbléfen die Schichten so, da ein
einigermafien zusammenhingendes Bild sich bietet.

Der Osthang des Hochilpele.

Der Flysch ist hier genau so wie in der Hauptsache auch
am Westhang auf die héheren Lagen beschrinkt; er tritt nur
an einzelnen Stellen aus der Moridne hervor, so links des
Steinrieslers zwischen 1000 und 1100 m Hohe, siidlich ein-
fallend, dann in einer groferen Partie, durch die der Weg
Schwarzenberg —Hochilpele fiihrt; an diesem Wege habe ich
ein nordliches Einfallen gemessen. An einer dritten Stelle,
etwas nordlich hiervon, tritt er wiederum auf, ist aber hier
nur an herumliegenden Gesteinsstiicken als solcher zu er-
kennen; sein Einfallen konnte ich hier nicht feststellen.

Wie der Flysch auf das hohere, so ist die obere Kreide
— wenigstens in der Hauptsache — auf das tiefere Gehiinge
beschrinkt; man trifft sie links des Steinrieslers zwischen
800 und 900 m Hohe siidlichfallend als hellen Seewermergel,
ferner oberhalb Loch gleichfalls siidlichfallend in derselben
Ausbildung, ferner westlich Schwarzenberg im sogen. Buchen-
wildle nordfallend und dstlich Schwarzenberg auf der sogen.
Angelikahthe, wiederum siidlich fallend. An diesen beiden
letzten Punkten beobachtet man an Stelle des Seewermergels

! Buomer, Ostlicher Teil des Santisgebirges. Beitr. z. geol. Karte
d. Schweiz. 1905,
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dichte helle, harte Kalke. Merkwiirdig ist ein Auftreten der
Kreide weit oberhalb in einem Bachriff gstlich der in der Karte
als ,Hiitte-Alpe* bezeichneten Alpe; es ist dies eine kleine
vereinzelte Partie Seiger stehenden, dunkelgrauen Mergels.
Wenn schon nach diesen héchst mangelhaften Aufschlitssen
eine sichere Beurteilung der Lagerungsverhiltnisse schwierig
ist, so gilt dies besonders fiir das Auftreten dieser kleinen
Kreidepartie innerhalb des Flysches. Man wird natiirlich an
irgendwelche Auffaltung aus dem Untergrund denken; jedoch
tritt schon rechts vom Bach im Streichen Flysch auf. Viel-
leicht kann man fiir dieses Vorkommen eine dhnliche Erklarung
herbeiziehen, wie sie Scnurze! fiir ein vereinzeltes Auftreten
des Flysch im Hauptdolomit nahe an der unteren Grenze der
Allgiuer Uberschiebung (beim Himmelsschrofen) gibt. Er
schreibt hier (p. 23): ,Die Flyschpartie entspricht wohl einem
jener zungenformigen Ausldufer, mit welchen ein iiberschobenes
weiches Gestein so oft in die hangende Gebirgsdecke ein-
gepreft erscheint“. Die Verhilltnisse entsprechen einander
genau.

Im allgemeinen bildet auch hier die obere Kreide die
Unterlage des Flysch, ‘der aber weiter unten nicht auftritt,
also infolge seiner hgheren Lage der Erosion zum Opfer ge-
fallen ist. Eine genaue Erklirung der Lagerungsverhiltnisse
kann ich wegen der mangelhaften Aufschliisse nicht geben;
nach Analogie der Verhiltnisse westlich des Hochélpele wird
man einige nach Norden iiberliegende Falten annehmen diirfen.

In Betracht zu ziehen ist immerhin, dafl die erwihnten
Flyschpartien am oberen Ostgehinge des Hochilpele nicht in
der direkten Ostlichen Fortsetzung des Hochilpeleflysches zu
liegen brauchen, weil die Blattverschiebung ¢stlich der Hoch-
stitte zwischen ihnen durchsetzen diirfte.

Der Miihlbach,
welcher im Grunde des breiten Tales dahinflieft, das sich
vom Bodele hinunter rein Gstlich in die Senke von Schwarzen-
berg—Andelsbuch zieht, muf} lange Zeit durch Moréne fliefien,
bis er erst auf Molasse, dann aber auf Kreide trifft, dies auf

! ScavLze, Die geologischen Verhiiltnisse des Allgduner Haupt-
kammes ete. Geogn. Jahresh. 1905.
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einer Hohe von 800 m. Von der Molasse wird spiter noch
die Rede sein. Die Kreide besteht durchweg aus dunkel-
grauen, meist diinnschieferigen Mergeln von der TFazies der
aus der Bregenzer Ach beschriebenen fossilfiihrenden, Schichten,
die den Bach teils seiger stehend, teils ndrdlich einfallend,
weiter unten jenseits der Strafle Schwarzenberg—Egg aber
stidlich fallend bis zu seiner Miindung in die Ach begleiten.
Auch einige seiner Zufliisse sind in diese Mergel eingeschnitten.

Die Umgebung von Schwarzenberg.

Das Dorf Schwarzenberg liegt in einem vollkommen der
oberen Kreide angehérigen Gebiet. Allerdings ist auch hier
die Moranebedeckung vorherrschend; aufer den bereits er-
wiahnten Stellen, dem Buchenwildle und der Angelikahohe,
tritt die obere Kreide nur in Bachrissen nahe dem Lauf der
Bregenzer Ach auf, so im Bach zwischen Loch und Moos
siidlich Schwarzenberg, wo sie an einer Stelle, wohl infolge
lokaler Verrutschung, ostlich, im iibrigen aber sehr gleich-
mifig siidlich fiallt. KEs sind dies helle Seewermergel, die
sich weiterhin zu beiden Seiten einer 777 m hohen, waldigen
Erhebung, des sogen. Blaserwaldes, hinziehen und sowohl
rechts wie links der Ach bis zu ihrer auffallenden Riickwirts-
biegung die Ufer zusammensetzen, soweit sie nicht, besonders
am linken Ufer, von diluvialen Bildungen bedeckt werden.

Die Bregenzer Ach.
(Siehe Profil 4.)

Die Aufschliisse an. der Bregenzer Ach haben fiir uns
besondere Bedeutung, da sie Flysch und obere Kreide in
mehrfacher Wechsellagerung erkennen lassen. Verfolgt man
den FluBilauf von der Siidspitze der erwihnten Riickwirts-
krimmung ab weiter abwirts, so tritt zundchst rechts, so-
dann auch links, grauer Kreidemergel auf, teils hell, teils
dunkler und bestindig siidlich fallend. Diese Kreidebildungen
entschwinden ofters infolge von zahlreichen, jiingeren Flub-
terrassenbildungen der Beobachtung. Teilweise treten auch
von links unmittelbar Moranegerdlle iiber das Steilufer her-
iiber. Unterhalb der 560 m hohen Terrasse links des Flusses
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Profil 4.

— Pysen

Seewerkreide

% Kreidemergel mit eingebetteten Flyschstiicken

treten am Steilufer siidfallende Kreidemergel auf; bald je-
doch verschwinden sie auch wieder unter Schotterbedeckung.

Etwa 150 m oberhalb der (auf der Karte durch eine
kleine FluBinsel und eine dariiberfiihrende, punktierte Linie
bezeichneten) oberen Drahtseilrollbahn! erscheint nun gleich-

! Westlich von der als ,Wirth* bezeichneten Hiusergruppe.
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mifig siidlich fallender, grauer, kieseliger Flysch mit Chondriten,
ein metamorpher Mergelkalk ; dieser kieselige Flysch wechsel-
lagert mit weicheren, mergeligen Lagen und 148t sich so fast
ganz einheitlich siidwérts fallend ca. 55 m weit flufabwirts
verfolgen. Hier stellen sich die Schichten etwas steiler und
bilden eine scharf in das Flufbett vorspringende Felsnase.
Ist man um diese letztere herumgeklettert, so befindet man
sich plotzlich auf einem ca. 15 m miéchtigen Komplex, in der
Hauptsache aus einer schieferigen Masse bestehend, in welcher
Bliécke von gritnem Quarzit, von Flyschkonglomerat, dunklem
Kalk, alle mehr oder weniger gerundet, eingebettet bunt.
durcheinander schwidrmen. Zahlreiche Gerdlle dieses Kon-
glomerates sind zerborsten und dann durch Kalkspat wieder
verbunden, so da man versucht ist, an irgend eine Dis-
lokationsbreccie zu denken. Jedoch beweist die deutliche
Schichtung des Gesteins, sowie ihr allmihlicher Ubergang
in helle quarzitische Schichten mit Chondriten, daf es sich
um ein regelrechtes Flyschsediment handelt. Dieser ganze
Komplex fallt siidlich. Teilweise durch starke Bewachsung
dem Blick entzogen sind die folgenden Schichtglieder: zunichst.
steil sitdlich-, dann nordlich- und dann wieder siidlich fallende,
helle Seewermergel, anscheinend eine Mulde bildend. Diese
Kreidemergel stellen sich mehr und mehr seiger und werden
diskordant iiberlagert von Flyschschichten, die ihrerseits stark
zusammengefaltet sind!. In den seiger stehenden, gleichfalls
stark verdriickten und verfiltelten Kreidemergeln liegen nun
einzelne Blicke von Flyschgesteinen, welche deutlich erkennen
lassen, daf sie von oben in die Seewermergel hineingedriickt
worden sind; die Blocke bestehen aus Flyschkalken und
-quarziten. Weiterhin reicht der Flysch wiedernm bis an
den Fluf hinunter, und zwar nordlichfallend. Es folgt dann
wiederum eine Partie arg zusammengefalteter, ebenfalls nérd-
lich einfallender Seewermergel, und zwar gerade dort, wo
sich das Briickenhduschen der oberen Drahtseilrollbahn be-
findet. In dem nun folgenden Einschnitt eines (von links) im
die Ach einmiindenden Baches steht nordlichfallender Flysch an,
und dariiber, d. h. nérdlich, wiederum die schon beschriebene

! Auf der Karte sind diese einzeluen kleinen (esteinspartien nicht.
einzuzeichnen; ich verweise deshalb auf das beigegebene Profil No. 4.
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Konglomeratbildung, teilweise mit Chondriten fiilhrenden, quar-
zitischen Zwischenlagen, dann kurze Zeit quarzitischer Flysch,
der seinerseits unter nordeinfallende Kreidemergel einfallt, die
nunmehr die Oberhand behalten.

Flysch selbst tritt an der Ach weiterhin nur noch ein-
mal auf, und zwar viel weiter unterhalb, wo der Fluf an
die Molasse herantritt, und an deren siidlichstem Héhenzug
nach rechts entlang flieBen muB. Dieser Flysch ist quarzitisch
und, fallt nach Norden.

In dem beschriebenen Profil von der Rollbahn bei Wirth
ist eine gewisse RegelmifBigkeit vorhanden. Es folgen auf-
einander: im Siiden Kreidemergel, quarzitischer Flysch, I'lysch-
konglomerat, alles siidlich fallend, im Norden Flyschkonglome-
rat, quarzitischer Flysch, Kreidemergel, alle nérdlich fallend.
Ungefahr in der Mitte des Profils trifft man abermals guar-
zitischen Flysch nnd zwar die Kreide diskordant iiberlagernd
und stellenweise tief in die Kreideunterlage hineingreifend.
Geht man aber weiter westlich iiber diesen Flysch hinauf,
so trifft man iiberall zunichst nur Mori#ne, weiter oben aber
gelangt man in das Kreidegebiet von Schwarzenberg und vom
Hochilpele, d. h. es liegt iiber diesem Flysch wiederum Kreide.
Unzweifelhaft ist aber dieser Flysch in Zusammenhang zu
bringen mit dem quarzitischen Flysch im Norden und im
Siiden des Profils, iiber dem die Kreide lagert. Diese Kreide
ist aber dieselbe, die nach dem Hochilpele hiniiberstreicht.
Der Widerspruch, der darin liegt, daf ein und derselbe Flysch
teils — wie im Norden und Siiden des Profils — von Kreide
itberlagert wird, teils — wie in der Mitte — selbst auf Kreide
liegt, kann nur durch die Annahme irgendwelcher rein lokaler
Verhéltnisse im einen oder im anderen Fall gelist werden.
Nun findet man aber, daf, wie bereits hervorgehoben, auf
dem Flysch in der Mitte des Profils wiederum Kreide liegt,
also hierin eine Ubereinstimmung mit seiner Lage unter der
Kreide im Norden und im Siiden des Profils erzielt ist.

Geht man weiter Ach-abwirts bis unterhalb der unteren
Drahtseilrollbahn — etwa zwischen Hub und Schwarzen —, so
trifftt man in dem ersten von links miindenden Bach unter steil,
teils siidlich-, teils nordlichfallenden versteinerungsfiihrenden,
dunklen Kreidemergeln, die hier sehr kalkreich sind, ein
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Breccienzone, bestehend aus Schiefer- und Quarzitbrocken, ein-
gebettet in toniger Grundmasse!. Beim -weiteren Verfolg der
Ach wird dann aber nur noch mehr oder weniger steil in
Falten gelegte Seewerkreide sichtbar, in Form von teils diinn-
schieferigen, teils dickbankigen, dunklen, sandigen Kalk-
mergeln, die stellenweise Versteinerungen fiilhren. Das Fallen
ist bald ein nordliches, bald ein siidliches; einzelne kleine
Kreidegewtlbe sind hier besonders hiibsch aufgeschlossen.
Zwischen der weiter unterhalb anstehenden Molasse und dieser
Seewerkreide wird, wie bereits gesagt, noch einmal nach
Norden einfallender Flyschquarzit sichtbar. Dieser scheint
besonders heftig verdriickt zu sein, denn man heobachtet an
einer Bank im FluBbett selbst, daf ihr Fallen sich plotzlich
aus einem nordlichen in ein westliches, dann wieder in ein
nordliches und schlieflich wiederum iiber ein &stliches in
nordliches verwandelt; dies alles auf einer Fliche von wenigen
Quadratmetern (die steilsteheuden Schichten beschreiben also
hier, von oben gesehen, einen S-férmigen Bogen).

Um die offenbar sehr komplizierten Lagerungsverhiltnisse
an der Bregenzer Ach, speziell am Profil bei Wirth, deuten
zu konnen, miissen wir sie im Zusammenhang mit einem
zweiten klareren Aufschlufl im Priihlbach niordlich Andelsbuch
betrachten.

Der Priihlbach und die Gegend um Andelsbuch.
(Siehe Profil 5.)

Dort, wo ostlich von Andelsbuch der Untergrund der
herrschenden Diluvialbedeckung zutage tritt, stehen ebenfalls
die dunklen Kreidemergel der Bregenzer Ach und zwar stellen-
weise fossilfiihrend, an; auch hier fallen sie teils nach Siiden,
teils nach Norden und sind offenbar in mehrere Falten ge-
legt. Nur an einer Stelle tritt der Untergrund der Kreide
hervor, und zwar in schioner Deutlichkeit; es ist dies im
Priihlbach, der sich &stlich des genannten Dorfes nach Egg
hinschlingelt. Auf ca. 560 m Hohe bricht die steil nord-
fallende Kreide, in die das Wasser eine Schlucht mit sehr
steilen Hingen eingenagt hat, ab; es folgt nun am linken

! Auf der Karte durch ein B. eingezeichnet.
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Bachufer, soweit Schuttbedeckung und Vegetation einen Ein-
blick gew#hren, eine Mulde, aus griinlichem Flyschquarzit
bestehend (ca. 4 m im Durchmesser). Rechts ist alles mit
Schutt bedeckt; erst weiter oben am Gehinge tritt Kreide-
mergel hervor, d. h. er liegt iiber der Mulde. In dieser Mulde
liegen nun — gleichfalls ungefihr muldenformig angeordnet —



62 E. Wepfer, Die nordliche Flyschzone im Bregenzer Wald.

zahlreiche, teilweise zusammengebackene eckige Stiicke von
Schiefer und noch mehr von grauen und griinen Hornsteinen
und Flyschurgebirgskonglomeraten, d. h. eine Breccie von
Flysch- und wohl auch teilweise Kreidegesteinen, aus deren
Zerreibung die weichere Grundmasse vorzugsweise sich her-
leiten mag. Die Gesteinsstiicke sind teilweise von Kalkspat-
adern durchzogen, was auf eine Zertriilmmerung und nach-
tragliche Ausfiillung der Risse hinweist. KEs folgen, an den
siidfallenden Nordschenkel der Mulde sich anschliefend, Flysch-
schichten, bestehend aus griinlichem Quarzit und Urgebirgs-
konglomerat, das hier ziemlich feinkérnig und durch Druck
metamorph geworden ist (ca. 4 m'). Daran schlielt sich ein
schmaler, saiger stehender Sattel und eine flachere Mulde
von grauem, verkieseltem Flysch mit Chondriten an (zusammen
ca. 8 m); sodann folgt steil nordlichfallender Kreidemergel und
daraus hervorschauend eine ca. 1 m michtige Schicht von
grimem Flyschquarzit. In den Kreidemergeln sind stellen-
weise Brocken von Quarzit und Urgebirgskonglomerat des
Flysch eingebettet; dann folgen wieder in einer Michtigkeit
von ca. 20 m Kreidemergelbinke mit Versteinerungsresten.
Nach einer kurzen Vegetationsbedeckung folgen auf eine
Erstreckung von ca. 10 m im Bachbett links steil siidlichfallende
Flyschschichten, und zwar Urgebirgskonglomerat, welches mit
griinem Quarzit wechsellagert. Auch hier ist das Konglomerat
teilweise durch Druck derart metamorph, daf die einzelnen
Bestandteile kaum mehr zu unterscheiden sind und das Ganze
einen homogeneren quarzitischen Habitus annimmt. Ich habe
mir ein Handstiick geschlagen, in dem der Ubergang von
griinem Quarzit in Urgebirgskonglomerat unmittelbar zu sehen
ist. Nach diesem Flyschkonglomerat folgen, gleichfalls steil
nach Siiden fallend, Kreidemergel, die durch Druck geradezu
verharrscht sind und wie gebrannt aussehen; in diesen trifft
man nun einzelne bis zur Unkenntlichkeit metamorphe Flysch-
konglomeratbrocken und Hornsteine. Darunter folgt eine
¢a. 50 cm michtige Breccie, in welcher Urgebirgskonglomerat-
brocken vorherrschen und endlich Flysch, der weiterhin in
einen liegenden Sattel und eine ebensolche Mulde gelegt ist.

' Die Angaben iiber MMeterentfernungen sind den FluBlauf entlang
gemessen.
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Es sind dies teils quarzitische, teils tonig-mergelige I'lysch-
schichten.

Aus alledem geht klar hervor, daf wir es hier mit einer
Uberschiebung von oberer Kreide auf Flysch zu tun haben.
Die beiden Formationen sind dann aber spater noch zusammen-
gefaltet worden, wie aus dem Profil, das die Ifaltung der
Uberschiebungsbreccie selbst auf das deutlichste zeigt, hervor-
geht. Es wird nun wesentlich sein, festzustellen, ob dieser
Uberschiebung eine weitergehende Bedeutung zuzumessen ist.
Zu diesem Zwecke gebe ich im Anschluff einen Vergleich
dieser Lagerungsverhéltnisse mit denjenigen an der Bre-
genzer Ach.

Die iiberschobene Kreide des Priithlbachs steht
offenbar in Zusammenhang mit derjerigen an der Bregenzer
Ach. Dafiir spricht vor allem die vollstindige Ubereinstimmung
der Kreideschichten an beiden Orten in ihrer Fazies und in
ihrer Fossilfiilhrung. Die Lagerung lifit sich dann in folgender
Weise in' Einklang bringen:

Es erscheint recht gut moglich, dafl auBer den kleinen
Gesteinsstiicken, die bei einer Uberschiebung vom Unter-
grunde und von der Schubmasse losgelost und durcheinander-
geknetet werden und welche die Dislokationsbreccie bilden,
auch grofere Partien diesem Schicksal unterliegen konnen,
besonders bei starker Unebenheit der Unterlage. Diese Schicht-
fetzen werden ein Stiick weit fortgeschleift, besonders stark
zusammengefaltet und in ihrem Zusammenhang gestort und
konnen so in beliebige Lage zueinander geraten. Und in
der Tat zeigen, wie bereits hervorgehoben ist, im Aufschluf
an der Bregenzer Ach sowohl die iiber den saiger stehenden
Kreidemergeln liegenden Flyschschichten als auch diese selbst
und auch besonders die beim Briickenhiduschen anstehenden
Kreidemergel einen auBerordentlich hohen Grad von Zusammen-
faltung (siehe Profil 4). Wir konnen also die drei zuletzt
erwihnten Gesteinspartien als die Bestandteile der Uber-
schiebungsbreccie auffassen.

So kommt man also auch hier zu dem Schluf, daf Kreide
auf Flysch iiberschoben ist, und zwar dieselbe Kreide wie
am Priihlbach, die, wie bereits erwdhnt, auch der Kreide
von Schwarzenberg und vom Hochilpele entspricht. Mit
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anderen Worten, die gesamte obere Kreide des Gebiets
liegt nicht auf urspriinglicher Lagerstitte, sondern hildet
eine zusammenhingende Decke iiber dem Flysch.

Die an der Nordgrenze der Flyschzone zwischen Molasse
und oberer Kreide auftretenden quarzitischen Flyschschichten
in der Bregenzer Ach liegen offenbar auf oberer Kreide.
Klar zu sehen ist die Auflagerung zwar nicht, aber anf nord-
fallende Kreidemergel folgt nordlich nordfallender Flysch.
TFiir die Auffassung dieses Flyschvorkommens konnte man
tolgende Erklarungen heranziehen : Entweder gehort der Flysch
dem normalen auf der oberen Kreide liegenden, wie siidostlich
der Gschwendtalpe, oder dem auf die Kreide geschobenen
Hochélpeleflysch an. Die siidostlich der Gschwendtalpe der
Kreide normal auflagernden Flyschgesteine sind diinnschiefe-
rige helle Mergel mit Chondriten, und diinnschieferige, briun-
liche Sandmergel. Die quarzitischen, dickbankigeren Schichten
in der Bregenzer Ach jedoch machen viel eher den Eindruck von
metamorphen, bankigen, Chondriten fiihrenden Mergelkalken,
wie sie z. B. unmittelbar im Norden des Hochilpelekopfes
den steilen Westabfall bilden. Chondriten habe ich allerdings
nicht darin gefunden; anderseits konnten ja auch in dem
normal der Kreide aufliegenden Flysch an der Gschwendtalpe
solche Mergelkalke vorkommen. FEine Entscheidung dieser
Frage muf ich aber mangels klarer Aufschliisse dahingestellt
sein lassen.

Die Molasse am Nordrande des Kartengebietes.
(Siehe Profil 1, 2 und 3.)

Der Annahme einer Uberschiebung der Flyschzone auf
die Molassezone ist vor allem ein siidliches Einfallen der Mo-
lasse zunichst der Flyschzone giinstiz. FEin solches scheint
in der Schweiz die Regel zu sein; aber seine Deutung war
frither fast durchweg eine andere als jetzt. Fafte man die
siidlichste Molasse als den Siidschenkel einer nach Norden
iiberkippten Mulde auf, wie dies wohl von den meisten dlteren
Geologen geschehen ist, so war dadurch eine grundsitzliche
Ubereinstimmung mit den im ostlich anschlieRenden, siid-
bayrischen Gebiet herrschenden Verhiltnissen erzielt. Hier
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steht nach GtuseL ! die Molasse niachst dem Alpenrande seiger,
oder sie fillt steil nérdlich ein und es treten hier die tiefsten
Schichten auf (p. 685). Auch jingere Arbeiten, z. B. die
WeirHOFER’S 2 zeigen, daf die Molasse in Bayern am Alpen-
rande selten nach Siiden, meist nach Norden f&llt und so den
Siidfliigel einer Mulde bildet.

Im Gegensatz dazm ist nun zumal in neuweren Arbeiten,
besonders von schweizerischer Seite, die siidlichste Molasse
als der siidlichfallende Siidschenkel einer Antiklinale aufgefat
worden, so dafl die betreffenden Schichten nicht der #ltesten,
sondern jiingerer Molasse angehoren 3.

Im Gebiet meiner Untersuchungen konnte ich folgende
Lagerungsverhiltnisse an der Siidgrenze der Molassezone fest-
stellen: Geht man auf dem Weg, der von Dornbirn nach
Fallenberg hinauffiihrt, gleich unten, wo er zuerst nach links
10rdlich abbiegt, gerade aus, so sieht man in dem hier aus-
retenden Bach iiberall diinnplattige Molassesandsteine mit
Wiilsten, durchweg siidfallend; dieser Sandstein bildet am
sildufer des Baches eine steile Wand. Es sind dies offenbar
lieselben Sandsteine, die oberhalb Egg an der Bregenzer Ach
wftreten und dort die dltesten Molasseschichten darstellen. In
lem siidlich gelegenen Parallelbach sind weiche, siidlichfallende
jeewermergel entblofit. — Ist' schon dadurch die Annahme
vahrscheinlich gemacht, daf die Molasse unter die Kreide
infillt, so wird sie zur Sicherheit, wenn man direkt iiber
ich eine auffallende Bergnase erblickt, die im Streichen der
Tolasse liegend, noch iiber dieselbe hinaus nach Norden vor-
agt, und die aus oberer Kreide besteht. Ks ist dies der
‘orsprung, der sich auf der Karte zwar wenig, in Wirklich-
eit aber stark bemerkbar macht, und der bei den Buch-
taben ,11* in ,Fallenberger Wilder“ liegt.

' GuMsrL, Geognostische Beschreibung des bayrischen Alpengebirges.
361. p. 678.

* WeiTHOFER, Einige Querprofile ete. J. R. A. 1902,

% ¢f. BLuMER, Zur Kenntnis des helvetischen Alpennordrandes. Viertel-
hrsschr. naturf. Ges. Ziirich, 1906. p. 475. — ArN. Hem, Brandung der
lpen am Nagelfluhgebirge. Vierteljahrsschr. naturf. Ges, Ziirich, 1906.
441 ff. — Kaurmaxy, Untersuchungen iiber die mittel- und ostschweize-
iche subalpine Molasse. N, Denkschr. schweiz. naturf. Ges. 17. 1860.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXVII. 5
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Im westlichen Teil des Gebietes zeigt also die Molas.se
das auch in der Schweiz im allgemeinen herrschende siidliche
Einfallen zunidchst der Flyschzone; es sind hier vorwiegend
Sandsteine, auch Mergel und Nagelfiuhbinke. Weiter istlich
auf dem Gaiskopf wechselt das Fallen fast von Schritt zm
Schritt; ich habe nicht alle gemessenen Fallrichtungen auf
der Karte eingetragen; es scheint, dafl lokale Verrutschungen
den auBerordentlichen Wechsel veranlat haben, denn sonst
ist dasselbe Fallen stets auf weite Strecken zu verfolgen.
Wo siidlich des Gaiskopfes aus der alles bedeckenden Morine
die Molasse zum Vorschein kommt, fallt sie durchweg nach
Norden; auf 800 m Hohe stoft sie direkt an obere Kreide,
ohne daf jedoch der Kontakt selbst zu sehen wire: am nird-
lichen Bachufer fallt Molassesandstein nordlich, am siidlichen
Kreidemergel siidlich ein.

Vom Gaiskopf bis nach Egg ist in einer zusammen-
hingenden Reihe von Aufschliigsen, besonders aber im Fluf-
bett der Bregenzer Ach konstantes Nordfallen zu beobachten.
Ich verweise hierzu auf die bereits im stratigraphischen Teil
gegebene Beschreibung des Profils.

Die siidlichsten sichtbaren Molasseschichten bilden hier
eine Mulde; die #ltesten auftretenden Schichten liegen am
siidlichsten; es ist dies ohne weiteres aus dem Profil zu er-
sehen. Die Muldenachse ist gerade noch im Kartenzipfel
noérdlich von Egg enthalten; westlich davon liegt sie nérd-
lich des Kartenrandes.

Es soll nicht bestritten werden, daf sich weiter siidlich
unter dem Flysch und unter der Kreide noch siidlichfallende
Molasse finden konnte, die dann der Forderung eines Sattels
geniigen wiirde, jedoch ist immerhin in Betracht zu ziehen,
dafl die altesten Schichten der Molasse bei HEgg auch bei
Dornbirn in dem erwshnten Bache sich finden, und die hier
zundchst der Kreide liegenden Molasseschichten bilden. Ich
komme so zu dem Resultat, daf die Molasse im Siiden mit
einer Synklinale beginnt, die im westlichen Teil iiberstiirat,
im 6stlichen dagegen, besonders bei Egg, normal liegt. Hierbei
michte ich auf die Art der Verbreitung der Molasse im vor-
liegenden Gebiet aufmerksam machen: Verbindet man die
Punkte ihres siidlichsten-Auftretens, so erhilt man trotz der
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verschiedenen ILagerung im Westen und Osten eine fast
schnurgerade Linie, die ohne Zweitel der wirklichen Siid-
gr-nze der Molasse entspricht.

Hierbei ist auffallend, daf die Molasse meist nicht an
TFlysch, sondern an Kreide stofit, so, dafi diese im westlichen
Teil auf Molasse liegt, im Gstlichen dagegen nur an Molasse
stoBt, wie im Miihlbach siidlich vom Gaiskopf. Nur an der
einen Stelle in der Bregenzer Ach schiebt sich Flysch da-
zwischen; moglich ist indes, daf er auf weitere Hrstreckung
zwischen Kreide und Molasse auftreten kann; nur wire er
dann infolge der herrschenden Morinebedeckung nicht sichtbar.

Die Tatsache, dafl obere Kreide stellenweise auf Molasse
itherschoben ist, wirft vielleicht auch ein gewisses Licht auf die
von Roscu! beschriebene Kreide-Kocdanscholle von Biehler-
dorf—Hiittenberg weit dstlich meines Gebietes. Roscu
kommt zu dem Resultate, daf diese Vorkommen ihre Lage
innerhalb der Molassezone wahrscheinlich einem Schube ver-
danken. Diese Auffassung steht in guter Ubereinstimmung
mit der tatsichlich vorhandenen Uberschiebung von Kreide
auf Molasse in dem vorliegenden Kartengebiet.

Zusammenfassung.

Von jeher war die Auffassung verbreitet und findet sich
bei allen — schon den iltesten Alpenforschern —, dafl Mo-
lasse-, Flysch- und Kreidegebirge in Vorarlberg die natiir-
liche Fortsetzung der betreffenden Zonen westlich des Rhein-
tals in der Schweiz bilden. Seitdem nun die Deckennatur
der schweizerischen Kreide erkannt worden ist, blieb zwar
die Ansicht von der Zusammengehorigkeit des links- und
rechtsrheinischen Kreidegebirges bestehen, und im Hinblick
aunf die genau erforschten Verhiltnisse links des Rheins konnte
man keine Ursache ersehen, die vorarlbergische Kreide langer
fiir autochthon anzusehen.

Immerhin alrer mufite man grofienteils einer Auffassung
mit Miftrauen gegeniiberstehen, die genau bekannte Verhilt-
nisse der einen Gegend auf eine andere, im einzelnen noch

Roscr, Der Kontakt zwischen dem Flysch und der Molasse im
Allgdu. Minchen 1905. p. 351—52,
H*
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zu wenig erforschte iibertrigt, nur weil die #uBere Ahnlich-
keit ins Auge springt.

In neuerer Zeit ist nun, besonders von schweizerischer
Seite, versucht worden, den Zusammenhang zwischen links-
und rechtsrheinischer Kreide genauer nachzuweisen. So hat
Brumer® ausfilhrlich die Ansicht begrindet, daff die vier
Vorarlberger Kreidegewolbe, deren Verlauf Vaicex? durch
die Namen:

1. Hohenems—Knuhberg,
2. Bad Schwefel—Schwarzenberg—Staufenspitz—Klaus-
berg—Winterstaude,
3. Gotzis — Gotznerberg — Kapf — Strahlkopf — Schoner
Mann—Bocksberg—Weilenfluh—Bayenberg,
4. Sattelberg-—Schéner Bauer—Sattelspitz— Morzelspitz
—Guntenhang,
charakterisiert hat, die Fortsetzung speziell der Hohkasten-
decke, d. h. der urspriinglich im westlichen Siintis siidlichsten
Falte bilden.

Ohne auf diese Frage eingehen zu wollen, fiir deren
endgiiltige Beantwortung eingehendere Untersuchungen in der
dlteren Kreide des Bregenzer Waldes nétig wiren, mochte
ich nur auf einige Vermutungen BruMer’s, soweit sie fiir das
vorliegende Gebiet in Betracht kommen, zuriickgreifen. Bei
der Beschreibung der Faihnern-Flyschmulde gibt BLumer
der Meinung Ausdruck, daB sich diese nach Osten fortsetze
(p. b75). Tatsichlich bildet das Hochilpele eine Mulde, die
sich mit der Fihnernmulde wohl vergleichen liefe. Die Uber-
einstimmung zwischen beiden geht sogar noch weiter: Nord-
lich der Fihnernmulde tritt nochmals Seewerkreide auf im
Klameneggzuge, genau so wie nordlich des Hochilpele
bei Unterriese, und im Mihlbach; allerdings nicht als
deutliche Antiklinale wie im Klameneggzuge, — wohl aber
kionnte diese Kreide als liegender Sattel aufgefaBt werden.

Aus den beobachteten Verhiltnissen in meinem Gebiet,
speziell betreffend die Auflagerung von Flysch auf obere
Kreide, geht fiir mich hervor, da der Flysch, der im Norden

¥ BLumer, Ostlicher Teil des Santisgebirges. Beitr. z. geol. Karte
d. Schweiz, 1905, p. 600 ff.
? Vaceg, Vorarlperger Kreide. J. R. A. 1879. p. 659.
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(und wohl auch der im Siiden) der Vorarlberger Kreide auf-
tritt, getrennt durch eine Breccie, die ich nur als eine Uber-
schiebungsbreccie auffassen kann, iiber der oberen Kreide
liegt, stellenweise auch iiber I'lysch, der, wie siidostlich der
‘Gschwendtalpe, normal auf Seewerkreide aufliegt. Diese
Breccie habe ich in meinem Gebiet an dem beschriebenen
Punkte oberhalb Unterriese gefunden; also gerade hier ist
von einem allmihlichen Ubergang von oberer Kreide
in Flysch, von Nummulitenschichten oder von Lon-
dinien, wie am Klameneggzuge, nicht die Rede.

Der Flysch des Hochilpele ist auf Kreide iiber-
schoben. Er [iBt sich somit einer speziellen linksrheinischen
Decke nicht gleichstellen, und dies trotz der duBerlichen Ahn-
lichkeit und ganz auffallenden Ubereinstimmung des Fdhnern
mit dem Hochdlpele. Von dieser Auffassung aus erklirt sich
auch ohne weiteres die Tatsache, daBl am Siidhang des Hoch-
‘4lpele nicht die dltesten Schichten des Flysches auf die Kreide
folgen, wie nordlich der Schwende, nimlich Chondritenflysch,
sondern der nichstjlingere Horizont des I'lysches, die alteren
Sandsteine (siehe stratigraphischer Teil).

Schon mit Riicksicht auf diese grundsétzliche Verschieden-
heit mufl ich darauf verzichten, eine Parallelisierung der unter
dieser Flyschdecke liegenden Kreidebildungen mit den
linksrheinischen zu versuchen. Ich kann nur feststellen, daf
auch sie nicht autochthon sind, sondern ihrerseits
auf Flysch iiberschoben, der selbst autochthon sein oder
einer noch dlteren Decke angehdren mag. Dies geht aus den
von der Bregenzer Ach und vom Priihlbach geschilderten
Verhiltnissen hervor.

Auflerdem aber kann die obere Kreide, wie im west-
lichen Teil, auch auf die Molasse geschoben sein, wihrend
ein Aufschub des Flysch auf Molasse nirgends direkt
festgestellt werden konnte. Ob Flysch, z. B. der im Priihl-
bach unter der Kreide zutage tretende, seinerseits auf Molasse
liegt, ob der Flysch gegen die Molasse an einer Verwerfung
abbricht, dariiber kann nach den Beobachtungen in meinem
‘Gebiet nicht gesprochen werden.

Die Tektonik des Flysch- und oberen Kreidegebietes siid-
lich der Molassezone hat sich in der nérdlichen Flyschzone
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des Bregenzer Waldes als so kompliziert herausgestellt, dag
vorldufig iiber die Herkunft und Anzahl der iibereinander-
liegenden Decken auns der Betrachtung des Kartengebietes.
allein nichts gesagt werden kann.

Es fragt sich nun, ob und inwieweit sich die Flyschzone,
die auch Torxquist?! dstlich von meinem Gebiete ansgeschieden
hat, hierher verfolgen lifit. — Schon Gumsrr? hat die zu-
treffende Beobachtung gemacht, daBl der nordliche der beiden
durch das Vorarlberger Kreidegebiet getrennten Flyschziige
von Sibratsgfill aus westwirts rasch so an Breite abnehme,
dal man bei Andelsbuch und Schwarzenberg Miihe habe,
dessen Dasein zu konstatieren. Torxquist’s Untersuchungen
haben dies bestitigt; er weist nach, dafl die Flyschzone im
Schmiedlebach kurz vor Egg ginzlich auskeilt, so dal
die Schichten der iilteren Kreidezone an die Molassezone
heranreichen. In dem vorliegenden Gebiet tritt die Zone der
ilteren Kreide sehr schnell nach Siiden zuriick und die hier:
dann wieder ziemlich schnell breiter werdende Fortsetzung
der ostlichen Flyschzone ist durch eine auffallende Verbreitung
von Seewerkreide charakterisiert. Der Flysch kommt zwar
an einigen tiefgelegenen Stellen, im Priihlbach und in der
Bregenzer Ach, auch zum Vorschein; das herrschende Gestein
aber ist die Seewerkreide, und sie bliebe es auch noch weiter
im Westen, wenn nicht im Hochélpele ein neuer Flyschberg
die Flyschzone scheinbar fortsetzte. Dafi sich dies in
Wirklichkeit nicht so verhilt, sondern daf der Hochélpele-
flysch mit dem weiter 6stlich auftretenden nichts zu tun hat,
glaube ich gezeigt zu haben.

Eine deutliche Langsstérung vom Charakter einer
Verwerfung 148t sich am ganzen Nordrand der dlteren Kreide
gegen die obere Kreide und den Flysch verfolgen; sie lauft
stidlich der Hochstitte hin. Ihre Fortsetzung konnte ich dann
nordlich des Klausbergs verfolgen, und es kann kein Zweifel
sein, dafl sie nach Osten sich noch weiter fortsetzt, wie dies.
durch Rorturrerz’ Untersuchungen festgestellt ist. Anzeichen
dafiir, “ob diese Storung #lter oder jiinger als die Faltungen

* GUMBEL, Beitrige zur geognostischen Keuntnis von Vorarlberg.
J. R. A. 1856, p. 14.
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und Uberschiebungen in der Flyschzone ist, oder ob sie das-
selbe Alter wié diese besitzt, sind im Kartengebiet nicht auf-
findbar gewesen.

Eine besondere tektonische Bedeutung besitzt aber der
grofe SSO.—NNW. streichende Quersprung ostlich der
Hochstatte, welcher die eben erwihnte Langsstorung, und
mit ihr zu gleicher Zeit den nérdlichsten Zug der #lteren
Kreide starlk versetzt hat; die ostliche Partie des Kreidezuges
ist -an ihm um ca. 1500 m nach Norden vorgeschoben. Xin
dhnlicher, aber in seinem AusmafB viel geringerer Quersprung
setzt zwischen beiden Klausbergen durch (vielleicht befindet
sich ein dhnlicher jenseits des Ostlichen Kartenrandes). Der
erstere Quersprung diirfte die Schichten der Flyschzone mit
betroffen haben; dagegen ist eine Fortsetzung in die Molasse-
zone nirgends bemerkbar. Diese Querspriinge miissen jeden-
falls jiinger sein als die grofie Lingsstérung am Nordrand
der alteren Kreidezone.
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Berichtigung zu Beil.-Bd. XXVII 1.

Durch ein Versehen sind auf der beigegebenen Karte (Taf. I) viel-
fach die Flyschumgrenzungen als tektonische Begrenzungslinien aus-
gezogen. Die Grenzen des Flysches sind nur gegen die idltere Kreide,
gegen die Seewerkreide und gegen die Molasse tektonische, nicht aber

gegen die Morine!
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