Il. Beitriige zur topischen Geologie der Alpen.

Von Dr. Edmund von Mojsisovics.

3. Der Rhitikon (Vorarlberg).

Mit elner geologischen Uscbersichtakarte und einer Profiltafel (Tafel V—VI).

Mitgetheilt in den Sitzungen der k. k. geologischen Reichsanstalt am 18, Mirz
und 15. April 1873.

A. Ueber die geologische Bedeutung der Rheinlinie.

1. Ueber die westliche Grenze der austroalpinen Trias-
Provinaz.

Die Vorstellungen tiber die geologische Geschichte der Alpen, zu
denen die Ergebnisse der bereits tiber einen grossen Theil der Alpen
ansgedchnten Detail-Untersuchungen fillren, weichen in manchen nicht
unwesentlichen Punkten ziemlich bedeutend von den Anschauungen ab,
welche das Vorhandensein gleichaltriger Lateralzonen a priori erwecken
muss, und welche vielleicht gegenwiirtig noch manchem Fachgenossen
als die richtigen erscheinen.

Bereits die cigenthiimliche, nichts weniger als symmetrische Ver-
theilung der paliozoischen Formationen deutet auf sehr alte Niveau-
bewegungen im Gebiete der sogenannten Mittelzone (Centralalpen) hin 1,
welche lebhaft an die Verhiiltnissc der den Kettengebirgen gewobnlich
cntgegengestellten Massengebirge erinnern. Die genauere Untersuchung
der unmittelbar die krystallinische Mittelzone begrenzenden Theile der
mesozoischen Nebenketten ergibt die Existenz uralter bedeutender
Bodenschiwankungen und lehrt zugleich die Unbaltbarkeit der so
plausibel erscheinenden Hypothese kennen, nach welcher die Mittel-
zone einst von einer zusammenhingenden Decke mesozoischer Bildungen
tiberspannt gewesen wiire, die dic Verbindung der Nebenketten herge-

. 1 Vergl. bereits Fr. v. Hauer, Durchschnitt durch die Alpen von Passau
bis Duino. Sitz.-Ber. d. Wicner Akademie 1857, pag. 3415.
Juhrbaeh der k. k. geologisohen Deioheanatalt. 1873. 23. Band. 2. Heft. (Mojsisovics.) 18
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stellt hiitte und erst bei der spiteren Erhebung der Mittelzone zersprengt
nnd. entfernt worden wire 1. Da ich bei einer spiiteren Gelegenheit
ansflibrlich auf dieses Thema zuriickzukommen gedenke, erwihne ich
vorléufig nur: 1. die Transgression der triadischen Formationsreihe iiber
paldozoische Bildungen und iiber die verschiedencn Glieder der krystal-
linischen Formationen, 2. das transgredirende Vorkommen von Ablagerun-
gen der karnischen und rhitischen Stufe, sowie des Jura und der Kreide
am Siidrande der nérdlichen und am Nordrande der siidlichen Kalkalpen-
kette sowie auch im Bereiche der krystallinischen Miltelzone. Der erste
Punkt handelt von einer Thatsache, deren richtige Dentung sofort in die
Augen springt. Wie wire Angesichts'derselben und der Verbreitung der
paliiozoischen Ablagerungen noch eine verticale und horizontale Conti-
nuitdt der Absitze in den Alpen denkbar, wie es die obige Hypothese
bis mindestens in die Liaszeit hinauf erheischt? — Was den zwciten
Punkt betrifft, so wird eine kurze Ueberlegung lehren, dass beispicls-
weise die Transgression der Cardita-Schichien und des Hauptdolomites
tiber Muschelkalk oder krystallinische Schiefer dicht neben der voll-
stindigen Triasfolge unvereinbar ist mit der Annahme der horizontalen
Continuitiit der triadischen Bildungen iiber das ganze Gebiet der Mittel-
zone 2, Die allenfalsige Einwendung, dass dem Absatze der Cardita-
Schichten und des Hauptdolomites Denudationen vorausgegangen sein
konnen, diirfte kanm ernstlich in Betracht gezogen werden, wenn man
1. die Michtigkeit der fchlenden Glieder in das Auge fasst und 2. bedenkt,
dass ein Theil der Fauna des Wettersteinkalkes und seiner Aequivalente
unveréindert in die Cardita-Schichten aufsteigt. Wie wire eine so
miéchtige Denudation moglich gewesen zwischen dem Absatz zweier
sich an den meisten Stellen des Hauptverbreitungsgebietes unmittelbar
folgenden und paldontologisch so innig verbundenen Formationsglicder?

Ich habe diese, mir fiir das Verstindniss des Aufbaues der Alpen
sehr wichtig scheinenden Verhiiltnissc hier beriihrt, weil das Gebiet,
liber welches die folgenden Seiten bandeln werden, sowie die angren-
zenden Gegenden eine Reibe von Erscheinungen zeigen, welche eine
Bestiitigung der oben angedeuteten Anschauungen in sich schliessen.
Ehe ich jedoch niher in das Thema dieses Kapitels eingehe, will ich
noch bemerken, dass ich aus paldontologischen Griinden, deren
Ertrterung ich mir filr eine ausfithrlichere Darlegung vorbchalten muss,
mindestens zeitweilige Communicationen zwischen den Meeren der
Nord- und Siidalpen im Osten und Westen der Gehirgsmasse der Taucrn
anzunehmen gendthigt bin.

1 Einc von der herrschenden abweichende und in vielen Punkten mit
unserer Anschaunung iibereinstimmende Mcinung iusserte’ bereits 1861 Giimbel
(Baierisches Alpengebirge, pag. 867, {g.) In neuerer Zeit sprach sich Stur (Geo-
logie der Steiermark, pag. 332—335) zicmlich cnergisch gegen die im Texte
erwiihnte Hypothese ans. Auch haben einige anderc Schriftsteller gelegentlich
Anschauungen entwickelt oder auch Thatsachen mitgetheilt, weleche wit dieser
Hypothese nicht vercinbar sind, so namentlich v. Richthofen in scinem treff-
lichen Werke tiber Predazzo.

2 Auch Gimbel hat hereits (Baierisches Alpengebirge, pag. 847) dic
Ansiclit ausgosproehen, dass ,die Tlauptmasse der Trias entschieden vor den
dlteren Gebirgstheilen liegt, welche den Uferrand des triadischen Meeres bildeten.
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Das Rhitikon-Gebirge, unter welchem ich mit v. Riehthofen
nicht nur den hohen Scheiderlicken zwischen dem Priittigan im Siiden
und Vorarlberg i Norden, sondern auch die Fortsetzung dieses Ge-
birges nach Norden bis in das Illthal verstehe, nimmt ausser durch die
Mannigfaltigkeit seiner Zusammensetzung und die Complication seines
Baues ein besonderes Interesse dadurch in Anspruch, dass mit ihm die
Triasbildungen, welche durch die ganzen' Nordalpen im Osten bis Wien
den Hauptantheil an der Zusammensetzung des Gebirges nehmen, plbtz-
lich abbrechen. Im Westen des Rheins findet sich in den zundchst
liegenden Theilen der Schweizer Alpen, welche ebenfalls aus Kalk-
gebirgen bestehen und die scheinbare Fortsetzung der éstlichen Nord-
kalkalpen bilden, mit Ausnahme des Verrucano, dessen theilweise Zuge-
hirigkeit zur Trias noch eine offene Frage bildet, keine Spur von Trias-
bildungen mehr 1. Erst weiter westlich in der #ussersten Kalkkette
jenseits des Thuner Sees und in den westlicheren Alpen findet sich die
rhiitische Stufe, petrographisch jedoch von den austroalpinen Vorkomm-
nissen abweichend, wieder.

Dieses plitzliche Abbrechen der Triasbildungen. mit dem Rhein hat
man mit einer grossen Verwerfung in Verbindung zu bringen versucht
und eine Versenkung westlich des Rhein mm mehrere tausend Fuss
angenommen &,

Ich kann dieser Anschauung aus mehreren Griinden nicht bei-
treten, '

Ein Blick auf die Karte lehrt es, und auch v. Richthofen's s
eigene ‘Beobachtungen bestitigen dies, dass im Rhitikon das Streichen
der Triasbildungen ziemlich unvermittelt ans dem nahezu westtstlichen,
welches durch die ganzen &stlichen Nordkalkalpen bis Wien fast aus-
nahmslose Regel ist, in ein nordsiidliches umspringt. Dies zeigt sich
besonders deutlich in dem westlichen Theile des Gebirgsstockes. Am
Kamm des Rhiitikon wird dieses nordsitdlich streichende Trias-Gebirge
durch sich transversal im Siiden davorlegende Kreidebildungen plttzlich
abgeschnitten. Weiter im Stiden dieses Kreide-Streifens, welcher durch
die Juraberge bei Luziensteig und Balzers mit der jenseits des Rheins
liegenden Kette der Churfirsten znsammenhingt, folgt das Flyschgebiet
des Prittigau ¢. Wiihrend also der Rhein, anstatt wie es das prisumirte
Abbrechen der Triasablagerungen in Folge einer Bruchlinie erheischen
wiirde, die Schichten senkrecht zu ihrer Streichungsrichtung zu schnei-
den, parallel dem Streichen verlduft, tritt im Stiden des Triasgebirges,
gegen das Priittigau zu,.eine Erscheinung anf, nach welcher man mit
vollem Rechte auf die Existenz einer Verwerfung schliessen diirfte. In

t Der sogenannte Réthi-Kalk und Dolomit sowie die demselben iiber-
lagernden Quartenschiefer gehtren, wie ich gezeigt habe (Verhandlungen der
k. k. geologischen Reichsanstalt 1872, pag. 264), dem System des Verru-
cano an,

2 v. Richthofen. Predazzo, St. Cassian u. s, w. pag. 2.

s Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol, Jahrb. d. k. k, geol. Reichs-
anst. 1859, pag. 114 fg. . .

& y. Mojsisovics. Beitrige zur Altersbestimmung einiger Kalk- und
Schieferformationen der Ostlichen Schweizer Alpen. Verhandiungen der k. k.
geolog. Reichsanst. 1872, pag. 266.
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der That zieht nach Theobald’s Angaben im Westen des Prittigauer
Flysch-Territorium zwischen diesem und dem Gneissgebirge Montavon’s
ein schmaler Streifen triadischer Bildungen in meridianer Richtung fort
und stdlich vom Schanfigg, genau im Stiden des Rhitikon, erhebt sich
aus dem Flysch-Gebiet Bilnden's wieder ein triadisches Gebirge, den
Gebirgsstock des Parpaner Weisshorns und des Lenzer Hornes bildend.
Die durch den Kamm der Madrisa hergestellte unmittelbare Verbindung
und die vollkommene Uebereinstimmung in der Ausbildung lassen keinen
Zweifel darliber, dass dieses blindnerische Triasgebirge als die direkte
Fortsetzung des Triasgebirges Vorarlbergs zu betrachten ist. Weiter
gegen Osten hin breitet sich das ausgedehnte, wilste Trias-Gebirge des
Engadin und des Orteler aus, welches #ber den Albulapass mit dem
Stocke des Lenzer Hornes zusammenhingt. Auch in diesen Gegenden
stimmen Gesteinsbeschaffenheit und Gliederung der Trias noch ganz und
gar mit der vorarlbergischen Ausbildung tiberein.

Worauf mithin die meridiane Umbiegung des Schichtstreichens im
Rhitikon hindeutet, das findet thatsiichlich in ganz ausgezeichneter
Weise statt. Ein breiter Streifen triadischen Kalkgebirges, die Fortsetzung
der ostrheinischen Nordkalkalpen, dringt von Norden nach Stiden nnd
Stidosten tief in die krystallinische Mittelzone ein und erreicht bei
Bormio und am Orteler sogar die stidliche Abdachung derselben.

Die Hypothese von der Rhein-Bruchlinie hat wahrscheinlich der
Umstand verschuldet, dass in dem gerade 8stlich von Liechtenstein lie-
genden Gebirgsstocke der Churfirsten keine ilteren als jurassische
Gesteine zu Tage treten. Dehnt man aber die Beobachtung auf das im
Siiden der Churfirsten gelegene weitliiufige Gebirge ans, welches im
Stiden und Osten vom Rhein umflossen wird und das Sstliche Ende von
Studer's Finsteraarhornmasse bildet, so findet man durch die ganze
Breite des Gebirges vom Vorderrhein bis zum Wallensee ausgedehnte
Vorkommnisse von Verrucano, welcher im Osten des Rheins bekanntlich
die Triasablagerungen unterlagert. Ueber dem Verrucano folgt in diesen
westrheinischen Gebirgen anstatt der Trias, von welcher, wie gesagt,
nicht Eine sichere Spur nachgewiesen ist, unmittelbar Jura, und zwar
im Norden zwischen Sernfthal und Wallensee, wie Escher und M&sch
nachgewiesen haben, sicherer unterster Lias (Planorbis- und Arieten-
Horizont). Bei dieser Sachlage noch das Fehlen der Trias durch Zuhilfe-
nahme von Verwerfungen erkliren zu wollen, das hiesse denn doch nur
vorgefasster Meinungen wegen der Natur den allergrissten Zwang anthun.
Ich zweifle anch keinen Augenblick, dass Herr von Richthofe n selpst,
wenn er Gelegenheit gehabt hiitte, seine so erfolgreichen Studien in den
Alpen fortzusetzen, die Annahme der Rhein-Bruchlinie fallen gelassen
hiitte 1,

1 Die vorliegenden ‘Thatsachen sind auch einer etwa auf die anerkanunte
Transgression der mesozoischen Formationen in den nérdlichen Schweizer Alpen
sich stiitzenden Annahme des Fortstreichens der ostrheinischen Triashildungen
unterhalb der iusseren Kalkkette der Schweizer Alpen ungiinstiz. Wir kdnnen
zwar nach unseren Ansichten von der Geschichte der alpinen Nebenzonen die
M8glichkeit nicht abliugnen, dass sowie in den mittleren und westlichen
Schweizer Nordkalkalpen die Liasbildungen erst in einiger Entfernung gegen
Norden vom krystallinischen Grundgebirge angetroffen werden, wihrend zu-
folge des allmiligen Uebergreifens der jurassischen Schichtenreihe gegen Siiden
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Bevor ich die bereits angefilhrten Facta als Argumente gegen eine
solche Anschaunung reassumire, erwihne ich, dass in den dem Rhein
zuniichst gelegenen Theilen des Rhiitikon, im Filrstenthum Liechtenstein,
im Gamperthon-Thal und am Virgloria-Pass (als dem stlichsten Punkte)
dem Muschelkalk brachiopodenreiche Crinoidenbiinke eingelagert sind,
was auf die Nihe des Strandes hindeutet 1.

Ferner mtchte ich noch hervorheben, dass dem Arlbergkalk, und
zwar den festen Kalkbinken desselben, welche in den dstlichen Gegen-
den Vorarlbergs und Nordtirols petrefactenlcer sind, im Rhitikon, west-
lich des Branderthales, zahlreiche meist jedoch zerbrochene und unbe-
stimmbare Muscheln eingebettet sind, woraus ebenfalls der Schluss auf
cine nahe Strandlinie sich zu ergeben scheint.

Ausser diesen beiden, dem Charakter der Ablagerungen selbst ent-
nommenen Beweismitteln hat man nach den vorhergegangenen Eror-
terungen die folgenden Erwigungen sich gegenwirtig zu halten. Durch
die lange Zone der Nordkalkalpen von Wien bis zum Ilithal ¢ verlduft
das Streichen der Schichten parallel ihrer, uns allein bekannten stid-
lichen Ablagerungsgrenze. Im Rhitikon dreht sich mit einem Male die
bisherige ostwestliche Streichungsrichtung in eine nordstidliche um und
cntsprechend diesem veriinderten Streichen finden wir die Fortsetzung
der triadischen Kalkzone in der Verlingerung dieser Streichungsrich-
tung im Stiden wieder. Eine Erscheinung, welche den 8stlicheren Alpen
fremd ist, tritt ein: die faktische ununterbrochene Uebersetzung der
Centralkette durch mesozoische Ablagerungen. Austatt iiber den Rhein
fortzusetzen, wenden sich also unsere Nordkalkalpen, bevor sie densel-
ben erreichen, um einen rechten Winkel nach Stiden und greifen tiber
die Mittelzone bis auf deren Stidgehinge :tber. Jenseits des Rheins in
dem Gebirgsstock zwischen Vorderrhein und Wallensee fehlen die
triadischen Ablagerungen und die ilteste den Verrucano tiberlagernde
Bildung ist unterer Lias. Im Osten der in die Mittelzone eindringenden
Triaskalkzone lagert nach Theobald im Unter-Engadin neben ver-
einzelten fibergreifenden Partien von Hauptdolomit eine ausgedehnte

erst die Ablagerungen des Dogger und des Malm dem Centralgebirge aufge-
lagert gefunden werden, auch -die triadischen Sedimente nur in weiterer Ent-
fernung etwa am Ausscnrande des Gebirges abgelagert sein kénnten. Es ist ja
sogar bekannt, dass im Westen des Thuner Sce’s in dem Stockhorn-Gebirge
und in den Freiburger Alpen dieser Fall wirklich eintritt, indem in diesen
Gebirgen die rhiitische Stufc an mehreren Stellen nachgewiesen ist. Es darf
aber nicht iibersehen werden, dass diese Vorkommnisse von der lithologischen
Facics der ostrheinischen rhitischen Stufe abweichen, sowie dass gerade
der Thaleinschnitt des Thuner See's eine wichtige geologische Scheidelinie
anzudeuten scheint, indem nach M&sch’s (Der Jura in den Alpen der Ost-
schweiz. Ziirich 1872, pag. 1) Angabe in die Gegend des Brienzerseethales
die Grenze zwischen der &stlichen und westlichen Facies der jurassischen
Faunen fillt, Vergl. a. Studer, Geologie des Ralliger Gebirges. Sep. pag. 9
(Berner Mittheilungen 1871.) ;

! Vergl. Th, Fuchs. Ueber das Vorkommen der Brachiopoden in der
Jetztwelt und in fritheren geologischen Epochen. (Verhandl. d. k. k. geolog.
Reichsanst. 1872, pag. 111.)

2 Das Gleiche gilt mutatis mutandis von simmtlichen fibrigen Theilen
der Alpen.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt. 1878, 23, Band. 2. HeH. 19
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Magse von liassischen Schiefern und Kalken auf dem ilteren Gebirge 1.
Stidlich von derselben, nur durch einen schmalen Streifen krystallini-
schen Terrains getrennt, erhebt sich das Triaskalk-Gebirge des Milnster-
thales, welches bis zum Orteler und zur Konigsspitze reicht und die
nach Osten wieder zurtickgewendete Fortsetzung der am Rhiitikon nach
Stiden in die Centralzone eingedrungenen dsterreichischen Nordkalkalpen
darstellt.

Diese Verhiltnisse sprechen in gleicher Weise gegen die bereits
Eingangs bekimpfte Anschanung von der horizontalen Continuitdt der
triadischen Bildungen iiber das Gebiet der Mittelzone ¢ als gegen eine
allenfalls supponirte Fortsetzung der triadischen Ablagerungen unterhalb
der dusseren Kalkkette der Schweizer Nordkalkalpen. s

Nach den vorausgegangenen Erdrterungen dilrfte man uns kaum
die Berechtigung absprechen, den Triasgebirgen Graubiindens und dos
Orteler eine hthere Bedeutung fur die geologische Geschichte der Alpen
beizulegen, als etwa die blos zufillig von der Abiragung verschont

t Dags im Unter-Engadin wirkliche Liasschiefer vorkommen, scheint mir
pach Durchsicht der im Churer Museum aufbewahrten Fossilien und Gesteins-
stilicke ziemlich sicher zu scin (Vergl. Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1872,
pag. 267). Dic Liasablagerung des Unter-Engadin schliesst siech riumlich am
niichsten den liasischen Bildungen im tirolischen Innthal zwischen Landeck und
Imst an, welche am Nordrande des krystallinischen Gebirges fiber rhitischen
Schichten und Hauptdolomit lagern. Da auch in lithologischer Beziehung die
letztgenannten Lias-Schichten sich inniger an die Engadiner Vorkommnisse als
an die typische Entwicklung der Allgdu-Schichten anzuschlicssen scheinen, so
diirfte wohl angenommen werden, dass dic Engadiner Ablagerung einst in un-
mittelbarem Zusammenhang mit den liasischen Gebilden zwischen Landeck und
Imst und durch deren Vermittlung mit dem Lias der Nordkalkalpen iiberhaupt
gestanden habe.

Eine andere Frage ist freilich die, ob nicht auf Kosten #lterer Forma-
tionen dem Lias im Unter-Engadin auf den Karten eine zu grosse Ausdehnung
gegeben worden ist. Im Osten scheint dies nach Stache (Ucher die als ,Lias¢
gedeuteten Kalke und Kalkschiefer siidlich von Landeck im Oberinnthal, Verh.
d. geol. Reichsanstalt 1872, pag. 253) thatsiichlich der Fall zu sein. Aber auch
iim iibrigen Gebiete erinnert der lings der Grenze gegen die krystallinischen
Bildungen sich continuirlich hinziehende Saum von mit Serpentinen, Dioriten u.
8. w, in innigster Verbindung stehenden griinen Schiefern ansserordentlich an
die Verhiltnisse in Oberhalbstein und am Septimer, welche zwar noch nicht hin-
linglich aufgeklirt sind, aber das vormesozoische Alter der urspriinglichen
nicht regenerirten griincn Schiefer und der mit denselben verbundenen Eruptiv-
gesteine gziemlich klar anzudeuten scheinen (Vergl. z. B. Theobald, der
Septimerpass, Jahresbericht der naturf Gesellschaft Graubiindens. IX. Chur,
1864). Es soll hiermit nur eine auf die vorbandenen Literatur-Angabeun sich
stiittzende Vermuthung, welche sich mir unwillkiirlich aufgedringt hat, keines-
wegs eine bestimmte Meinung ausgesprochen sein. Die von Theobald hervor-
gehobene Thatsache, dass die griinen Schiefer allmilig in die grauen Lias-
schiefer iibergehen, widerspricht der Muthmassung von dem paliozoischen Alter
der griinen Schiefer nicht, sondern wiirde nur noch positiver das bereits Theo-
bald auffallende Fehlen der triadischen Schichtreihe (Graubiinden, 1. pag. 340)
erhiirten, insoferne daraus hervorginge, dass dic griinen Grauwackenschiefer,
welche den Untergrund des Lias-Meeres bildeten, beim Beginn der Ablagerung
Material zur Gesteinsbildung lieferten.

¢ Wie wire sonst die Auflagerung des Lias im Unter-Engadin auf kry-
stallinischen Schiefern und westlich vom Rhein auf Verrucano méglich ?

3 Man bedcnke insbesondere das Auftreten von Strandbildungen gerade
an der Stelle der supponirten Fortsetzung und die ausgesprochene Siidwiirts-
drehung der ostrheinischen Nordkalkalpen in deren voller Breite.
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gebliebener Fragmente einer die Mittelzone tiberspannenden Decke. Wir
meinen vielmebhr die Gesammtheit der zur Sprache gebrachten Verhiilt-
nisse nur dahin deuten zu dtirfen, dass aus Vorarlberg eine Bucht des
Triasmeeres slidlich bis zum Bernina und von da 6stlich bis zum Orteler
in die Mittelzone hineingereicht habe 1+ und dass die Rheinlinie stidlich
bis Reichenau und der Lauf des Hinterrheins als die westliche Ab-
lagerungsgrenze des anstroalpinen Triasmeeres aufzufassen seien.

Wenn wir von den ans neuerer Zeit stammenden Arbeiten Theo-
bald’s absehen, welche fiir die detaillirte Kenntniss Graublinden’s von
picht zn unterschitzendem Werthe sind und, von den Ergebnissen der
Untersuchung der Ostalpen durch Fr. v. Hauer, C. W. Glimbel, F. v.
Richthofen, A. Pichler ausgehend, bereits auf ziemlich sicherer
Grundlage sich bewegen, so finden wir, dass die beiden Altmeister
alpiner Geologie Bernhard Studer und Arnold Escher von der Linth
bereits zur Zeit der Herausgabe der ,Geologie der Schweiz“ den ein-
schneidenden Gegensatz zwischen den ost- und westrheinischen Ge-
genden erkannt und die Bedeutung desselben fiir die Geschichte der
Alpen angedeutet haben. So bezeichnet Studer schon im Jahre 1851
das Kalkgebirge Graublindens, welches ,in Montavon und im Prittigau
mit den Gebirgen der nordlichen Nebenzone zusammenhingt und in
breitem Bogen den der Schweiz zugekehrten Theil der Gstlichen Gneiss-
massen des Selvretta und der Oetzthaler Ferner umzieht%, als die
geologische Grenze zwischen Schweizer und Ostalpen 2, Escher weist
in seiner eingehenden Abhandlung tiber Vorarlberg s darauf hin, dass
westlich vom Rhein sichere Spuren der vorarlbergischen Trias nicht
bekannt seien. Dagegen, sagt er, ,kann man kaum zweifeln, dass die
Dolomitmassen des ostlichen Btindens und des Stilfserjoches die Fort-
setzung der vorarlbergischen bilden%.

2. Ueber einige weitere Eigenthtimlichkeiten der geolo-
gischen Geschichte des nérdlichen Vorarlberg.

Nachdem wir im vorhergehenden Abschnitt die wichtige Rolle
anzudeuten versucht haben, welche dem Rhein, als der Westgrenze des
austroalpinen Meeres zur Triaszeit, in der Geschichte der Alpen zu-
kommt, ist es unsere Aufgabe einige weitere -auffallende Eigenthiimlich-
keiten zu besprechen, welche dieses Grenzgebiet zwischen den in viel-
fachen Beziehungen so sebr von einander abweichenden West- und Ost-
alpen darbietet,

Zunéchst wollen wir einige Worte dem Auftreten der Grauwacken-
schiefer (Casanna-Schiefer Theobald’s) widmen, welche Ustlich von

1 Auch Giimbel (Baier. Alpengebirge, pag. 139) erkennt in diesem Ein-
dringen der Flétz-Schichten eine der merkwiirdigaten Erscheinungen im Alpen-
gebiete und spricht die Vermuthung aus, dass ein tiefer Quereinachnitt durch
die Alpenkette durchsetzte, durch welchen die Meere am ndtrdlichen und sid-
lichen Alpenrande einst in unmittelbarer Verbindung standen.

22 Geologie der Schweiz I. pag. 395, fg. , pag. 110.' Vergl. a. Bd. II,
pag. 24,

$ Geolog. Bemerkungen iiber das nérdliche Vorarlberg und einige an-

grenzende Gegenden. 1853, pag. 48.

19#*
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Schwaz im Unter-Innthal angefangen, lings der Nordgrenze der Mittel-
zone in Tirol und noch diesseits des Arlberges im oberen Klosterthal
fehlen, bis sie ziemlich uncrwartet sfidlich von Dalaas wieder erscheinen
und vom Rhitikon aus mit dem Triasgebirge und dem zwischen beide
gelagerten Verrucano iiber das ostliche Biinden bis nach Velilin und
zum Orteler sich verbreiten. Wenn man auf ciner geologischen Ueber-
sichiskarte die Breiten-Ausdehnung und den Zusammenhang der soge-
nannten Grauwacken-Zone im Stiden der ystlichen Nordkalkalpen be-
trachtet, so fillt es nicht schwer zu erkennen, dass abgesehen von zufil-
ligen Erweitecrungen und Einbiegungen durch das Uebergreifen der tria-
dischen Kalkmassen gegen Stiden die Zone an mehreren Stellen ebenso
unterbrochen oder bedeutend verschmilert wird, wie sie an anderen
Orten in Folge des Zuriickweichens des Triasgebirges gegen Norden
eine namhafte Verbreiterung erfihrt. Dass es sich in diesen Fillen nicht
um nur Scheinbare Verschmillerungen und Erweiterungen durch aufge-
richtete oder flach einfallende Schichten handelt, darauf weist schon der
Umstand, dass stellenweise der Zusammenhang der Zone ganz unuter-
brochen wird. Die genaucre Untersuchung solcher Gegenden weist nun
mit Sicherheit nach, dass lediglich das Vordringen oder Zuriickweichen
der triadischen Massen die Verringerung oder das Anschwellen der
Michtigkeit der Grauwacken-Zone verursacht ! Es wilrde mich hier
zu weit abfithren, die einschligigen Fille aus Obersteiermark und Salz-
burg zu besprechen. Es geniige, wenn ich die Aufmerksamkeit auf das
in jeder Beziehung ganz ausgezeichnete Vorkommen im norddstlichen
Tirol lenke. Ein Blick auf cine gute Karte geniigt bereits, um das in der
Gegend von Schwaz heginnende, einen weiten nach Stiden gedffneten
Bogen beschreibende Zurlickweichen der mesozoischen Kalkzone gegen
Norden zu erkenncn. Das Maximum der nérdlichen Ausbiegung tritt
in der Gegend des Kaiser Gebirges ein. Von da gegen die salzburgische
Grenze rickt das triadische Kalkgebirge wieder allmiilig nach Siiden vor.
Der auf diese Weise gedfinete Raum wird von Grauwacken-Bildungen in
der Art eingenommen, dass im Stiden der stirksten niordlichen Aushiegung
des Triasgebirges auch die Breite der Grauwacken-Zone am bedeutendsten
ist. Von diesem Scheitelpunkte aus verschmilert sich das Grauwacken-
Gebirge gegen Ost und West in dem Masse wieder, als das triadische
Kalkgebirge gegen Stiden vordringt. So reducirt sich an der salzburgi-
schen Grenze die Granwacke auf ein sehr schmales Band, welches die
Verbindung mit der Gegend von Dienten und den §stlicheren Vorkomm-
nissen herstellt. Oberbalb Schwaz greift andererseits das Triasgebirge
soweit nach Stiden vor, dass die Gramwacken-Zone villig fiherdeckt
wird. Denkt man sich die Kalkketten im Norden von Innsbruck und Hall
ihrem Streichen nach gegen Osten bis etwa nach Zell am See im Pinz-
gau fortgesetzt, so wiirde dadurch die ganze Kitzblibler Grauwacken-
Bucht der Beobachtung entzogen werden und es trite der Fall ein,

1 Genan das gleiche Verhalten zeigen der Verrucano und der Werfener
Schiefer, sowie mutatis mutandis die Phyllit-Zone. Fiir den rothen Sandstein in
Obersteiermark hat dies bercits v. Schouppe (Jahrb. d. geol. Reichsanst.
1854, pag. 401) nachgewiesen. Vergl. a. Stur, Geologic der Steiermark pag. 111,
112, 117.
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welcher in den westlicheren Nordtiroler Kalkalpen bis iiber den Arlberg
Regel 1st, dass die Trias, allenfalls durch ein schmales dazwischen tre-
tendes Band von Verrucano davon getrennt, auf dem krystallinischen
Gebirge (in vorliegendem Falle auf Phyllit) direct auflagerte. Es zeigt
dieses Beispiel in unzweideuntiger Weise wieder, dass die Hypothese der
verticalen und horizontalen Continuitit der Sedimente auch in den Ost-
alpen mit den Thatsachen in nicht zu beseitigende Conflicte gerith. Die
siidliche Verbreitungsgrenze der Grauwacken-Gebilde 1 ist offenbar
ganz incongruent mit derjenigen der mesozoischen Formationen.

Wir missen die Frage vorliufig noch unbeantwortet lassen, ob
etwa der Triaszeit eingreifende Denudationen der Grauwacken-Bildun-
gen vorangingen, wofiir das Auftreten silurischer Ablagerungen im
(Gebiet der Mittelzone, wenn sich dasselbe bestitigen sollte, sprechen
wiirde, oder ob annihernd wenigstens die heutige Verbreitungsgrenze
gegen Slden mit der urspriinglichen Ablagerungsgrenze fibereic-
stimmt.

Von den hier entwickelten Gesichtspunkten aus erscheint das Wie-
deraufireten von Grauwacken-Schiefern im Rhitikon und in Ostbiinden
als eine weitere Bestitigung von der Existenz einer uralten, héchst
wichtigen transversalen Grenze zwischen Ost- und Westalpen, Wir
halten die Anschauung fiir die richtige, dass die Grauwacken-Zone unter-
halb der Nordtiroler Kalkalpen nach Vorarlberg fortzieht und von hier
aus in gleicher Weise, wie es mit dem Verrucano und dem triadischen
Kalkgebirge der Fall ist, quer in die Mittelzone eindringt. Die Unter-
brechung des oberflichlichen Zusammenhanges der Grauwacken-Vor-
kommnisse des norddstlichen Tirol und des Rhitikon scheint, unserem
Standpunkte znfolge, lediglich das Uebergreifen der mesozoischen Kalk-
zone gegen Stiden veranlasst zu haben.

Mit dem Wiedererscheinen der Grauwacken-Schiefer tritt anch die
michtige Gesteinsfolge des Verrucano in Verbindung mit den ihr unter-
geordneten Kalkbildungen (Schwazer Kalk, Rithi-Kalk) in voller Stirke
wieder auf. Es wird zwar der Verrucano lings dem Zwischenraume bis
Schwaz durchaus nicht giinzlich zwischen der Trias und dem krystal-
linischen Grundgebirge vermisst; doch ist die Miichtigkeit desselben
augenscheinlich bedeutend reducirt und sind es aller Wahrscheinlichkeit
nach nur die obersten, gleich dem Werfener Schiefer der salzburgischen
und steierischen Alpen, gegen Stiden tibergreifenden Lagen desselben,
welche zum Vorschein gelangen.

In Obersteiermark, Salzburg und im nordostlichen Tirol lagert die
Grauwacke, wie es scheint, regelmiissig iiber dem Urthonschiefer
(Phyllit), weleher in den Alpen, wie auswirts, das oberste Stockwerk
des krystallinischen Grundgebirges bildet. Im Rhitikon und in Grau-
blinden dagegen fehlt die Phyllit-Formation und die Grauwacke raht
direct dem mit Hornblende-Gesteinen vielfach verknilpften Glimmer-
schiefer- und Gneiss-Gebirge auf. Obgleich nun die Verbreitung der
Grauwacke, des Verrncano und der Trias in der letzteren Gegend

1 Wir sehen hier selbstverstindlich giénzlich ab von den noch proble-
matischen, weiter im Innern der Mittelzone auftretenden isolirten Vorkommnissen,
wie z, B. Stangalpe und Sill-Gebiet,
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nahezu_congruent sind, wihrend das Grundgebirge hiufiz eine ab-
weichende Lagerung zeigt, hat man das Fehlen des Phyllit bisher, wie
cs scheint, tibersehen oder die Grauwacke mit demselben verwechselt.
Es mag hier vielleicht passend daran erinnert werden, dass auch in
unseren Alpen unter der Bezeichnung ,Thonglimmerschiefers manche
Schieferbildungen mit dem ecigentlichen Phyllit zusammengefasst worden
waren, welche woll einige dussere Aehulichkeit zeigen, ihrem Alter und
ihrer Structur sowie ofters auch ihrer Zusammensetzung nach aber von
demselben verschieden sind 1. Aus den westrheinischen Alpen liegen
leider noch keine hinreichenden Nachrichten vor, um beurtheilen zu
ktnnen, obin den ilteren ,grauen Schiefern% Phyllite und Grauwacken-
Schiefer vertreten sind, und wenn dies der Fall ist, welche Verbreitung
dieselben besitzen. Da es wegen der innigen Verkntipfung des Verru-
cano und der Grauwackc im Rhitikon und nach Theobald auch in
Ostbiinden nicht unwahrscheinlich ist, dass mit dem Verrueano auch die
denselben unterlagernde Grauwacke in die Gebirge westlich vom Rhein
fortsetzt 2, so konnte sogdr die Frage aufgeworfen werden, ob nicht den
westrheinischen Alpen das Phyllit-Stockwerk ganz fehit? Es ist ein-
leuchtend, dass die Beantwortung dieser Frage fiir die #lteste Geschichte
der Alpen nicht ohne Interesse wire.

'Zu eipigen Bemerkungen geben ferner die Bildungen der Jura-
Periode Anlass. Es ist bereits von mehreren Autoren, insbesondere
von Studer, Escher und Giimbel anf den Gegensatz in der litholo-
gischen Facies des Lias hingewiesen worden, welcher sich zwischen den
innerhalb des Trias-Gebietes Vorarlbergs anftretenden liassischen Ab-
lagerungen und den gleichzeitigen Sedimenten der Schweizer-Nordalpen
westlich vom Rhein zeigt. Der Lias des vorarlbergischen Trias-Terri-
toriums tritt noch in der durch das ganze Gebiet der dstlichen Nordkalk-
alpen weit verbreiteten, aber nicht einzig herrschenden Ausbildung der
sogenannten ,Fleckenmergel“ (Allgiu-Schiefer) auf, welche namentlich
in Nordwesttirol, Allgiu und Vorarlberg in oft staunenswerther Michtig-
keit auftreten und vorziiglich reich an Petrefacten des mittleren Lias
sind. An ihrer Basis erscheint in den genannten westlichen Gegenden
(sc. unserer Nordalpen) constant ein rother, marmorartiger Kalk (soge-
nannter Adnether Kalk) mit Fossilien des unteren Lias. An manchen
Ponkten der ostlichen Alpen tritt indess auch der untere Lias in der
Facies der Fleckenmergel anf. Trotzdem nun innerhalb des Verbreitungs-
gebietes der Fleckenmergel noch mehrfache andere lithologische,
mitunter zugleich paliontologische Facies vorkommen, so steht doch
fest, dass der Lias in dem Trias-Gebiete der Nordkalkalpen durchwegs
eine eigenthiimliche, von der Beschaffenheit des westrheinischen Lias
total abweichende lithologische Awushildung zeigt. Man ist daher voll-
kommen berechtigt, im Gegensatze zu den schweizerischen Lias-Regionen

1 Vergl. z. B. G. Stache. Aus der nordlichen Schieferzone des Central-
stockes der Zillerthaler Alpen., Verhandl. der geologischen Reichsanstalt 1871,
pag. 217.

2 Nach den neuesten Angaben Studer’s scheint dies wirklich der Fall
zu sein. Siehe: Erliuterungen zur zweiten Ausgabe der geologischen Karte der
Schweiz, pag. 22, 29. — Index der Petrographie und Stratigraphie der Schweis,

pag. 46.
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eine besondere auf die nordlichen Triaskalkalpen beschrinkte Ent-
wicklungsregion des Lias zu unterscheiden :.

Auch Dogger und Malm zeigen innerhalb desselben Gebietes
eigenthiimliche, von den westrheinischen verschiedene Entwicklungs-
formen und so gilt der Satz, dass in den Nordkalkalpen das Triasgebiet
eine besondere lithologische Entwicklungsregion des Jura bildet. Ob und
in wieweit auch in faunistischer Beziehung wirkliche Verschiedenheiten
oder Eigenthtimlichkeiten bestehen, lisst sich dermalen wohl noch nicht
feststellen. Sollte es aber auch in Zukunft gelingen, in dieser Richtung
einige unterscheidende Merkmale aufzufinden, so diirften dieselben nach
den bisherigen Erfahrungen wobl nicht hinreichen, um einen besonderen
zoogeographischen District darauf zu griinden.

Auf den Gegensatz zwischen der ostschweizerischen Kreide-Facies
und der Entwicklung und Ausbildung der Kreide im Inneren der dster-
reichischen Nordkalkalpen ist schon wiederholt, insbesondere von
Gtimbel und v. Richthofen, hingewiesen worden. Obgleich nach
dem Zeugnisse Studer’s ¢ die Kreidezeit in den Schweizer Alpen eine
sehr bewegte gewesen zu sein scheint, indem hiufig bald das eine, bald
das andere Glied fehlt (Berner Alpen), so sind trotz solcher localer
Storungen und Unregelmissigkeiten doch simmtliche Hauptglieder der
Kreide in dem Gebiete den westrheinischen Nordalpen vertreten. Inner-
halb der nordlichen Triaskalkalpen dagegen fehlt dic mittlere Kreide
ginzlich; das Neocom, welches in den Schweizer Alpen durch den
Spatangen- und Caprotinen (Schratten-) Kalk vertreten ist, tritt in einer
cephalopodenreichen Mergelfacies (Rossfelder Schichten) auf, welche
lebhaft an die Vorkommnisse der franzosischen Alpen erinnert, und hilt
sich in den Nordtiroler Alpen noch an die Verbreitung des obersten Jura;
im Salzkammergut dagegen erscheint es vollig unabhingig im Grunde
alter Thalfurchen. Die obere Kreide, in der wohlbekannten Facies der
Gosau-Schichten, zeigt sich bereits in Nordtirol (westlichster bekannter
Punkt: Muttekopf bei Imst) ginzlich selbstindig in ihrer Verbreitung
und bebarrt in dieser Isolirung durch die ganzen nérdlichen Kalkalpen
bis Wien.

Es bewahren daher die nirdlichen Triaskalkalpen auch in den Bil-
dungen der Jura- und Kreide-Periode einen eigenthtimlichen, speci-
fischen Charakter. Fligen wir noch hinzu, dass, wihrend im Innern der
westrheinischen Nordkalkalpen alttertiire Bildungen (Nummuliten-
Schichten, Flysch) am Aufbau des Gebirges in wesentlicher Weise be-
theiligt sind und selbst in den inneren Ketten hedentende Gipfelhthen
erklimmen, in das Innere der nérdlichen Triaskalkalpen nur ausnahms-
weise in schmalen Buchten (auf dem Grunde alter Erosionsthiler) Sedi-
mente der dlteren Tertilirzeit von der Aussenzone hereinreichen (Unter-
innthal bis Kramsach bei Brixlegg flussaufwirts), so tritt die Verschie-
denheit der Verhiltnisse noch klarer hervor, welche durchgreifend durch

1 Es wird hier, wo nur von den Verhiltnissen der Nordkalkalpen die
Rede ist, von dem karpathischen Giirtel, welcher im Jura sich enge an die
Gsterreichischen Nordkalkalpen anschlicsst, und von den analogen aber auch
wieder theilweise durch besondere Facies ausgezcichneten jurassischen Vorkom-
nissen der Siidkalkalpen abgesehen.

3 Geologie der Schweiz, II. Band, pag 63.
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die langen Bildungszeitriume simmtlicher mesozoischer und der #lteren
kiinozoischen Formationen die westrheinischen Nordkalkalpen von dem
Gebiet der nirdlichen Triaskalkalpen sonderte.

Wir haben in den vorangehenden Zeilen, insoferne von dem Gegen-
satze der westlichen und gstlichen Facies die Rede war, mit Vorliebe
die Bezeichnung ,nordliche Triaskalkalpen“ anstatt ,ostrheinische
Nordkalkalpen4 angewendet, denn in der That bildet der Rhein fiir
Jura, Kreide und Eocin nur mit der Beschrinkung auf das Gebiet der
Trias die angedeutete Scheidelinie und es greift im Stiden und Norden
des voraribergischen Trias-Territorinms die im grossen Ganzen als
westrheinisch bezeichnete Eniwicklung des Jura und der Kreide noch
ostwirts iiber den Rhein heriiber.

Im Stiden trennt, wie weiter oben bereits bemerkt wurde, die
unterhalb Sargans den Rhein tibersetzende Fortseizung des Churfirsten-
»uges die nordsiidlich streichende Trias des Rhiitikon von dem Flysch-
gebiete des Priittigan. Nach Mosch’s Angaben ¢ ist unter den juras-
sischen Kalken zwischen Balzers und Luzicusteig selbst noch der untere
Lias mit degoceras planorbis vertreten. Wie weit nach Osten die juras-
sischen Bildungen am Stidabfall des Rhitikon reichen, kann ich aus
eigener Erfahrung nicht mittheilen. Es scheint sich aber aus den Mit-
theilongen von Escher und Theobald zu ergeben, dass im Osten des
Gafaljoches der (schwarz gefirbte) Jura nicht mehr zum Vorschein ge-
langt. Noch weiter gstlich im Wassergebiet des Montavon lagert bereits
der Caprotinenkalk bergreifend auf krystallinischen Schiefern und aaf
mit Verrucano-Quarziten verbundenen Schwazer Kalken (Gauerthal,
Dilisuna-Alp, Gargellen). )

Im Norden und Nordosten des vorarlbergischen Trias-Terrains
bringt der Kreide-Aufbruch des Bregenzer Waldes die Fortsetzung des
Siintis-Zuges inmitten der Flyschzone, nach Analogie der karpathischen
Klippen, zu Tage. An der Canisfluh bei Au im Thal der Bregenzer Ache
erscheint auch unter den Kreidebildungen ein grosseres Vorkommen
von schwarzem Jurakalk, das einer specielleren Untersuchung und Glie-
derung im Anschluss an die in den ostlichen Schweizer Alpen von
M6sch gewonnenen Resultate noch harrt. Oestlich erstreckt sich nach
Gimbel's * Angaben am Aussenrande der Kalkalpen die schweizerische
Kreide-Entwicklung bis in die Gegend von Vils. o

Das vorarlbergische Triasgebirge ragt demnach halbinselférmig in
die schweizerische Jura- und Kreide-Region hinein. Innerhalb des Trias-
Gebirges aber zeigen die jurassischen Sedimente (cretaceische Ablage-
rungen fehlen) noch ganz und gar den ostlichen Typus. Wie noch in
mehreren viel dstlicher gelegenen Gegenden, ist anch hier stellenweise

1 Der Jura in den Alpen der Ostschweiz, pag. 4. . .

2 Ueber neue Fundstellen von Gosau-Schichten und Vilser Kalk hei
Reichenhall. Sitz.-Ber. d. Miinchner Akademic 1866. II. — Da von Vils dstlich
bis Reichenhall in der nordlichen Randzone der Alpen die obere Kreide durch
Orbitulinenkalke vertreten wird, welche erst bei Glaneck niichst Salzburg (}“Wh
echte Gosaubildungen verdringt wird, unterscheidet Giimbel drei Provinzen
im alpinen Kreide-Gebiet: die Gosau-Provinz, die oberbaierische I'rovinz und
die helvetische Provinz.
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eine insbesondere an der T'ransgression iber iltere Glieder der Trias
erkennbare Discordanz zwischen dep jurassischen und triadischen Sedi-
menten vorhanden. Da nun ferner, wie bereits mehrfach erwihnt wurde,
das Triasgebirge des Rhiitikon darch den stidlichen, als Fortsetzung des
Churfirsten bezeichneten Streifen jurasisch-cretaceischer Bildungen unter-
brochen wird, so dtirfte wohl anznnehmen sein, dass der Ablagerung des
Jjuragsischen Schichtensystemes bereits eine Hebung des Trias-Gebirges
vorausgegangen ist, in Folge welcher vielleicht die Commnnication mit
dem schweizerischen Jura-Meer theilweise gestort war. Um etwaigen
Missverstindnissen vorzubeugen, will ich jedoch beiftigen, dass mir die
Annahme einer Communications-Sperre zur Erklirung der verschicdenen
lithologischen Entwicklung des Jura inner- und ausserhalb des Trias-
Gebietes durchaus nicht unbedingt geboten scheint. Man kann sich ja
sehr ungezwuogen vorstellen, dass auf- Schweizer Seite in Folge des
Fehlens der triadischen Ablagerungen das eindringende und successive
mit seiner Gestadelinie gegen Stiden (Berner Hochalpen) vorschreitende
Jura-Meer ganz andere physikalische Bedingungen vorfand, als zur
selben Zeit- innerhalb des aus Kalk und Dolomit bestehenden Trias-
Gebietes geboten waren 1. Ich habe nur aus dem Grunde der Vermuthung
einer etwaigen Communications-Storung Ausdruck gegeben, weil man
bei freier nngehinderter Verbindung doch Bildungen anzutreffen
erwarten sollte, welche die grellen Gegensiitze vermitteln. Dies ist aber
nicht der Fall. Noch am Aussenrande des Trias-Gebirges, in Berllhrung
mit den Schichten des Flysch findet man stellenweise typische Lias-
fleckenmergel. Die trennende Triasfelsrippe miisste in solchen Fillen
unter dem nachweislich gegen das Innere des Gebirges zu fibergreifenden
Flysch verborgen sein.

Wie dem immer sei, die Thatsache steht fest, dass die Grenzen der
beiden lithologischen Facies des Jura dusserst scharf sind und weiter,
dass das Trias-Terrain ebenso die schweizerische Entwicklung aus-
schliesst, wie dem Gebiet ausserhalb der Ablagerungs- und theilweise
auch Hebungsgrenzen der Trias die 6stliche Ausbildungsweise fremd
ist.

An weiteren Beispielen sehr scharfer, oft wie es scheint unver-
mittelter Grenzen zwischen verschiedenen Entwicklungsgebieten, fehlt
es Ubrigens auch innerbalb der nérdlichen Triaskalkalpen nicht und es
wird sich bei einem spiteren Anlass die Gelegenheit finden, solche
Fille noch ndher zu untersuchen z. Hier sei nur, als auf eine mit der
vorliegenden véllig analoge Erscheinung, auf den auch paldontologi-
schen Gegensatz zwischen den Kreidegebilden im Norden nnd Stiden

t Mit Bezug auf die dunkle Firbung des Schweizer Jura, welcher gegen-
iiber dem krystallinischen Hochgebirge -dieselbe Rolle spielt, wie die Trias in
Vorarlberg und Nordtirol, sei auf die ebenfalls vorherrschend dunkle Farbe,
insbesondere der tieferen Triaskalke, als einer wenn auch nur Zusserlichen, so
doch vielleicht immerhin beachtenswerthen Analogie hingewiesen. — Eine Er-
kldrung der schwarzen Firbung des Schweizer Alpenjura hat Heer versucht.
Siehe Urwelt der Schweiz, pag, 127.

2 Vergl. iibrigens bereits Beyrich Ucber die Lagerung der Lias- und
Jurabilil;mgen bei Vils. Monatsberichte der Berliner Akademie, Dezember 1862,
pag. 647, '

Jabrbuch der k, h. geologisohen Reichsanatalt. 1373, 28. Band., 2. Heft, 20
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des Traunstein bei Gmunden ! und anf das Vorkommen der bhmischen
Kreide-Entwicklung hart am Nordrande der Flyschzone in Leitzersdorf
nichst Stockerau bei Wien = hingewiesen.

B. Zur speciellen Geologie des Rhitikon.

1. Bisherige Arbeiten. Kaum diirfte ein anderes Gebiet der
nordlichen Triaskalkalpen mit Vorarlberg in Bezug auf Reichhaltigkeit
und anerkannte Gediegenheit der Literatur sich messen kinnen. Wenn
wir von der dltesten der vorliegenden Arbeiten absehen, so haben wir
zunichst der trefflichen Abhandlung A. Escher’s von der Linth+ zu
gedenken, welche durch die Treue und Verlisslichkeit der darin nieder-
gelegten zahlreichen Beobachtungen fiir den Fachmann stets als ein Fun-
damentalwerk vorarlbergischer Geologie einen hohen Werth bewahren
wird. Einen sehr schitzenswerthen weiteren Beitrag zur geologischen
Kenntniss einzelner Theile Vorarlbergs verdankt die Wissenschaft dem
um die Erforschung der baierischen und nordtirolischen Kalkalpen so
hoch verdienten C. W. Giimb el 5, welcher bereits bevor die Aufnahmen
der k. k. geologischen Reichsanstalt in Nordtirol begonnen hatlen, die
kartographische Grundlage flir die geologische Karte der baierischen
und pordtirolischen Kalkalpen vollendet hatte . So werthvolle und treff-
liche Beitriige Escher und Gimbel auch geliefert hatten, so blieb in
Bezug auf die Feststellung der Reihenfolge der Formationsglieder und
kartographische Darstellung in Vorarlberg noch sebr viel zu thun #ibrig.
Erst Ferd. Freih. v. Richthofen, welchem die Uebersichtsaufnahme
der vorarlbergischen und angrenzenden Nordtiroler Kalkalpen von Seite
der geologischen Reichsanstalt tlbertragen war, ausgeriistet mit den
neuesten, von Escher, Gimbel, Fr. v. Hauer, A. Pichler und ihm
selbst gemeinschaftlich im Jahre 1857 gewonnenen Forschungsresultaten
und begabt mit scharfem Blicke und feinem Beobachtungsvermbgen,
konnte durch seine Arbeiten die Grnndlinien zur Geologie der vorarl-

tE. v. Mojsisovics und U, Schloenbach. Das Verhalten der Flysch-
zone zum Nordrande der Kalkalpen zwischen dem Traun- und dem Laudach-
See gii Gmunden. Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 1868,
pag. 212.

2 F. Karrer. Ueber ein ncues Vorkommen von oberer Kreideformation
in Leitzersdorf bei Stockerau und deren Forawiniferen-Fauna, Jahrb. d. k. k.
geolog. Reichsanst. 1870, pag. -157.

3 A R Schmidt Vorarlberg, nach den vorn dem geognustisch-mon-
tanistischen Verein fiir Tirol und Vorarlberg veranlassten Begehungen geognostisch
beschrieben. Innsbruck 1843,

% Geologische Bemerkungen iiber das noérdliche Vorarlberg und einige
angrenzende Gegenden. Bern 1853.

3 Beitriige zur geognostischen Kenntniss von Vorarlberg und dem nord-
westlichen Tirol. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1856, pag. 1.

6 In der Einleitung zu Nr. 1 dieser ,Beitriige“ (Jabrbh. d. k. k. geol.
Reichsanst. 1871, pag. 189) hatte ich angegeben, dass Herrn Giimbel's Karte
des baierischen Alpengebirges fiir das tirolische Gebiet auf den Uebersichtsauf-
nahmen der geol. Reichsanstalt fusse. Nachtriiglich erst erfulr ich von Herrn
v. Hauer den oben im Texte mitgetheilten Sachverhalt, Ich nchme daher diese
Gele_%ex}heit wahr, um meine irrige, aber optima fidle gemachte Angabe zu
rectificiren,
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bergischen Kalkalpen 1 in einer Weise feststellen, welche durch weitere
Forschungen wohl im Detail noch manche Bereicherung und Berichti-
gung erfahren, im grossen Ganzen aber kaum sehr erheblich alterirt
werden wird. Aunch G. Theobald, welcher im Anschlusse an die
v. Richthofen’schen Arbeiten im Rhitikon die bHindnerischen Trias-
Districte untersuchte, berithrt in seinem umfangreichen Werke tiber
Graubiinden den vorarlbergischen und liechtensteinischen Theil des
Rhiitikon, ohne jedoch Neues von Belang mitzutheilen.

2, Aeusserer Anlass zu vorliegender Arbeit. Nachdem
die Detailanfnahmen der nordtiroler Kalkalpen im Sommer 1871 bis
zum Leech und bis zum Meridian von Landeck vorgeschritten waren,
wurde mir im Verein mit meinem Freunde Dr. M. Neumayr fiir den
Sommer 1872 die Fortftihrung und Vollendung der Aufnahme der nord-
lichen Kalkzone bis zar Reichsgrenze im Westen libertragen. Dr. Neu-
mayr ibernahm den 5stlichen Theil dicses Gebietes zur selbstindigen
Bearbeitung, ich selbst beging das wesfliche Terrain und dehnte im
Einvernehmen mit der Regicrung des Ftrstenthums Liechtenstein die
Aunfnahmen auch tiber dieses Land aus, so dass ich den gesammten nord-
lichen Abbang des Rhitikon bis zum Rhein im Westen aus eigener
Anschaunung kennen lernte. Als Grenze zwischen Dr. Neumayr's und
meinem Aufnahms-Terrain diente der von Stuben im Klosterthal tiber
Zirss und Lech nach Schrbcken flihrende Saumpfad. Der Bregenzer
Wald war nicht in unserem Aufnahmsgebiet mithegriffen.

Nachdem tiber das ganze von mir untersuchte Gebiet bereits dic
zusammenhiéingende Arbeit v. Richthofen’s vorliegt, so werde ich, um
nicht von diesem trefflichen Beobachter und Schilderer schon Gesagtes
wiederholen zu mtissen, mich in den folgenden Seiten darauf beschrin-
ken, hauptsichlich nur diejenigen Punkte zu besprechen, in Betreff wel-
cher ich zu abweichcriden Resultaten oder Ansichten gelangt bin. Die
vorliegenden Skizzen erheben daher durchaus nicht den Anspruch
v. Richthofen’s Darstellung zu ersetzen, sie wollen nur als eine Ergén-
zung zu derselben betrachtet werden.

3.Dasgeologische Material. Des'Zusammenhanges und der
Uebersichtlichkeit halber stelle ich im Folgenden die auftretenden
Formationsglieder ihrer Altersfolge nach, von den éltesten zu den jling-
sten aufsteigend, zusammen, cnthalte mich aber, um nicht bereits oft
Geschildertes nochmals beschreiben zu miissen, in den meisten Fillen
jeder Gesteins-Beschreibung. Dagegen werden sich daran passend, wo
es nbthig ist, Bemerkungen iiber dic Stellung und Gliederung anknit-
pfen lassen.

Das Grundgebirge bilden die ilteren krystallinischen Schiefer
(Glimmerschiefer und Gneisse mit hdufigen Einschaltungen von Horn-
blendegesteinen). Das jiingere Stockwerk der krystallinischen Schiefer,
die Phyllit-Etage, gelangt nirgends unter dem Flétzgebirge zum Vor-
gehein. Die Reihenfolge innerhalb der letzteren ist die folgende:

1 F, Freih. v. Richthofen. Die Kalkalpen von Vorarlberg und Nord-
tirol. Jahrb. d. k. k geolog. Reichsanstalt 1859, pag. 72, fg. und -1861,62,
pag. 87, fg.
2 Geologische Beschreibung von Graubiinden. Bern 1864.
20%
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a) Grauwackenschiefer. Wir behalten diesen etwas veralte-
ten, von der neueren Wissenschaft gewShnlich perhorrescirten Ausdruek
bei, um erstens biszu einer sichereren Deutung, als jetzt moglich ist, nicht
zu prijudiciren und um zweitens erkennen zu geben, dass wir es der
petrographischen Beschaffenheit und der Stellung nach mit denselben
oder mindestens sehr nahe stehenden Gebilden zu thun haben, welche
vom norddstlichen Tirol an nach Osten bis an den Schneeberg bei Wien
zwischen dem mesozvischen Kalkgebirge und den krystallinischen Schie-
fern lagern und bis auf den beutigen Tag von unseren Geologen als
»Grauwacken-Bildungen“ bezeichnet werden. Machen es in letztgenann-
ter Gegend die Funde obersilurischer Petrefacte an zwei, von einander
ziemlich entfernten Punkten (Dienten und Eisenerz) in den obersten
Lagen des Schichtecomplexes auch sehr wahrscheinlich, dass weitaus die
Hauptmasse dem silurischen System zuzuschlagen ist, so ist doch die
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass stellenweise auch jiingere palio-
zoische Formationen vertreten seien. Es verbreitet sich diese Bildung,
wie oben bereits gesagt wurde, mit dem Verrucano und der Trias tiber
das Ystliche Biinden, und #usserte sich iiber dieses Vorkommen bereits
1851 Studer in der Geologie der Schweiz pag. 346, wie folgt: ,Ein
Aequivalent zu den silurischen Schiefern von Dienten lidsst sich aber
vielleicht im Inneren der Mittelzone auffinden. In der breiten Zone von
Kalkstein- und Schiefergebirgen, welche als Ringgebirge der Sstlichen
Centralmassen aus Vorarlberg quer durch ganz Blinden nach dem Ortles
fortstreichen, zeigt sich in der Grundlage des siidlicheren Kalkgebirges
ein rother Sandstein, der kein anderer als der von St. Anton und Dalaas
am Arlberg zu sein scheint und dieses liegt auf einer Schieferbildung,
die »war bis jetzt keine organischen Reste gezeigt hat, aber petrogra-
phisch mit den Schiefern von Pinzgau nahe tibereinstimmt und wie diese
oft einen krystallinischen Charakter annimmt.“ Auch Herr Director Dr.
G. Tschermak, welcher im verflossenen Sommer Studien in den
mannigfaltigen Schiefer-Terrains Graublindens anstellte, bestiitigte mir
miindlich die petrographische Uebereinstimmung der in Rede stehenden
Schiefer mit den dteierischen Grauwacken-Schiefern. — Theobald
fiibrte in seinen Schriften fiir dieselben Gesteine die Bezeichnung
»Casanna-Schiefer¢ ein und vermuthete in denselben ein Aequivalent
der carbonischen Bildungen.

Ueber das Wiedererscheinen der Grauwacken-Schiefer im Rhétikon
vergl. man die oben pag. 143 gemachten Bemerkunngen.

6. Schwazer Kalk und Verrucano. An der Basis des Verru-
cano erscheint unterhalb der Dilisuna-Alp in Montavon tiber dem Grau-
wackenschiefer in inniger Verbindung mit Quarziten ein ziher, aussen
gelb bestaubter und sehr rauher dolomitischer Kalk in grosse, massige
Blscke zerfallend, welcher petrographisch und der Lagerung nach die
grosste Aehnlichkeit mit einigen charakteristischen Varietiiten des
Schwazer Kalkes zeigt. Dass er bisher nur an einer Stelle im Rhitikon
beobachtet wurde, vermehrt die Analogie mit dem Schwazer Kalk, von
dem ich nachzuweisen versucht habe 1, dass er stellenweise die tieferen

1 Beitrdige zur topischen Geologie der Alpen Nr. 2. Das Schiefergebirge
bei Kitzbiichel und im Siiden von Brixlegg. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1871,
peg. 207,
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Abtheilungen des Verrucano vertritt. — Die obersten Abtheilungen des
Verrucano bilden hiiufig kirschrothe Schiefer mit linsen- und knollen-
formigen Ausscheidurigen lichten Kalkes, welche dem Gestein ein ge-
flecktes Aussehen verleiben. Solche Schiefer beobachtete ich ansser im
Rellsthal besonders schon, nnmittelbar unter Muschelkalk im obersten
Saminathal in Liechtenstein, in der Nihe der Gapfahl Alp. Sie sind mit
Escher's Quartenschiefer identisch ! und verweisen den darunter lie-
genden R6thi-Kalk der Schweizer Alpen, welcher im Kalk von S. Ger-
traud s sein tirolisches Aequivalent besitzen durfte, in die Gruppe der
Verrucano-Gesteine, wohin Studer auch stets den Rothi-Kalk gestellt
hatte. Wenn man mit der Mehrzahl der alpinen Schriftsteller den Verru-
cano als dem Rothliegenden entsprechend betrachtet, konnte man im
Rothi-Kalk ein alpines Aequivalent des Zechstein vermuthen.

¢) Muschelkalk (Virgloriakalk). Es wurde von Beneckes
zuerst darauf hingewiesen, dass, die Fossilien, welche-als den Virgloria-
Kalk bezeichnend angefihrt wurden, eigentlich nur einer einzigen, aus
Crinoidenstielgliedern zusammengesetzten Bank eigenthtimlich sind. Ich
kann diese Beobachtung bestitigen und hinzufiigen, dass diese Cri-
noidenbank im westlichen Theil des Rhitikon allenthalben (Saminathal,
Gamperthonthal) vorhanden ist, wihrend dieselbe im Osten von Palitd
weder von Benecke noch von mir angetroffen wurde.

Den von Benecke angefiihrten Fossilien (Ertrochus cf. Encrinus
gracilis, Entrochus cf. Encrinus pentactinus, Retzia trigonella, Rhyn-
chonella decurtata) habe ich keinen neueren Fund beizufiigen. Die Glie-
derung des gesammten Muschelkalk-Complexes ist die folgende : Zunzichst
iber dem Verruecano liegen im bstlichen Gebiete schwarze, schiefrige
Mergel, von v. Richthofen bereits vermuthungsweise angefiihrt und
von Theobald unter der Bezeichnung , Streifenschiefer an zahlreichen
Punkten Biindens nachgewiesen; im westlichen Rhiitikon fehlen diese
Gesteine. Dartiber oder, wo die Schiefer fehlen, tiber dem Verrucano
lagern graue knorrige Kalke, voll von Hornsteinen, welehe warzen-,
knollen- und rindenformig. auswittern. Im westlichen Rhiitikon schaltet
sich sodann das brachiopodenfithrende Crinoidengestein ein. Es folgt
der schwarze, ansgezeichnet plattige Marmor von Biirs mit den zackig
ineinandergreifenden Lagen und den glinzenden Thon-Hiutchen. Ueber
demselben findet man Kalkplatten mit knolligen Schichtflichen und
Hornsteinkugeln. Diese Gesteine gleichen petrographisch den Kalken
mit dre. Studeri vom Kerschbuchhof bei Innsbruck. Hierauf schalten sich
zwischen die Kalkbinke schwarze Mergelschiefer ein, mit demen wir
die Partnach-Schichten beginnen &,

1 Vergl. v. Mojsisoviecs. Beitrige zur Altershestimmung einiger Schie-
fer- und Kalkformationen der -Gstlichen Schweizer Alpen. Verh. d. geol.
Reichsanst. 1872, pag. 264.

2 Vergl. v. Mojsisovics. Beitriige zur topischen Geologie der Alpen.
loc. cit. pag. 208,

3 Ueber einige Muschelkalk-Ablagerungen der Alpen. Geognost.-paliont,
Beitriige von Benecke, Schloenbach und Waagen. Bapd II, pag. 57 ff.

% Gegeniiber Benecke, welcher den von v. Riochthofen niichst dem
Kloster 8. Peter bei Bludenz angegebenen Arlbergkalk nicht gelten lassen will,
(loc. cit. pag. 60) muss ich mich auf v. Richthofen's Seite stellen, Dass
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d) Partnach-Schichten.

e) Arlbergkalk. Es wurde bereits ofter darauf hingewiesen,
dass dieses Formationsglied dem von mir in Nordtirol interimistisch so
genannten Partnach-Dolomit (Kalke und Dolomite der ,unteren Cardita-
Schichten“ Ad. Pichler’s) entspricht. Seitdem der Wettersteinkalk bis zu
seinem allmiligen Auskeilen aus dem mittleren Nordtirol bis in die Ge-
gend von Landeck schrittweise verfolgt werden konnte !, kann es gar
keinem Ziveifel mehr unterliegen, dass der Arlbergkalk nicht das Aequi-
valent des Wettersteinkalks sein kann, wie v. Richthofen annahm. Die
Bezeichnung ,Partnach-Dolomit“ hat nunmehr als ttherfliissig zu entfallen
und an deren Stelle die #ltere , Arlbergkalk® zu treten. — Die sandigen
Schiefer mit Pflanzenresten, welche man im Galgentobel bei Bludenz und
im Radonatobel bei Wald im Klosterthal findet, rechue ich noch zum Arl-
bergkalk, da dieselben noch typische Gesteine des Arlbergkalks zum
Hangenden haben und daher nur als Einschaltungen zwischen die Kalk-
masse zu betrachten sind. — Wihrend in Nordtirol und im ttbrigen Vor-
arlberg Conchylien-Reste in den Kalken ausserordentlich selten sind,
zeigen sich viele Binke des Arlbergkalkes im mittleren und namentlich
im westlichen Rhitikon ganz erfullt von leider nur unbestimmbaren Bi-
valven-Schalen. Theobald’s ,Liilner-Schichten% sind auf solche
fossilreiche Biinke des Arlbergkalks gegriindet.

) Gyps und Rauchwacke. In scheinbar véllig concordanter
Lagerung folgt sehr regelmiissig in ganz Vorarlberg, nur in Bezug auf
die Michtigkeit schwankend, eine hiufig sich gegenseitig ersetzende For-
mation von Gyps und Ranchwacke. v. Richthofen betrachtete dieselbe
als ein Aequivalent der nordtirolischen Cardita-Schichten (Raibler-Schich-
ten), wihrend Giilm bel den Gyps mit der Rauchwacke als unterste Lage
des Haupt-Dolomits betrachtet wissen will. Innerhalb der nordtirolischen
Cardita-Schichten kommen Gyps und Rauchwacke in verschiedenen Ni-
veaux vor und ich kenne fast ebensoviele Fille, wo dieselben an der Ba-
pis der Cardita-Schichten als wo sie zu oberst dicht unter dem Haupt-
dolomit auftreten.

Es ktnnen mithin fir die Ansicht, dass stellenweise Gyps und
Rauchwacke als Vertretung des Gesammt-Complexes der Cardita-Schich-
ten auftreten kinnen, gute Grijnde beigebracht werden. Da jedoch die
Grenze zwischen Cardita-Schichten und Haupt-Dolomit keineswegs eine
sehr scharfe ist, indem die fir den Haupt Dolomit charakteristische
Megalodus-Art bereits in den Cardita-Schichten auftritt und Wechsel-
lagerungen der Cardita-Schichten und der tieferen Schichten des Haupt-
Dolomits, wie zuerst A. Pichler gezeigt hat 2, nicht gerade selten sind,
so mag es fast ziemlich gleichgiltig scheinen, ob man den unter dem
Haupt-Dolomit lagernden Gyps als unterc Lage des letzteren betrachtet

sowohl in den Partnach-Schichten als auch noch im Arlbergkalk dem Virgloria-
Kalk dhnliche Biinke vorkommen, davon kann man sich an zahlreichen Punkten
Vorarlberg’s und Nordtirol's iiberzeugen.

t E.v.Mojsisovies. Die Kalkalpen des Oberinnthales zwischen Silz und
Landeck und des Loisach-Gebietes bei Lermoos. Verh. d. geolog. Reichsanstalt
1871, pag. 236.

¢ Cardita-Schichten und Haunptdolomit. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst.
1866, pag. 73.
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oder nicht. Nachdem in Vorarlberg der Wettersteinkalk fehlt, besteht
eine nicht zu verkennende Analogie zwischen dem vorarlbergischen Vor-
kommen von Gyps und Haupt-Dolomit mit den in Nordtirol in tiber-
greifender Lagerung aufiretenden Partien von Cardita-Schichten und
Haupt-Dolomit. Es zeigt sich aber in dieser Beziehung noch eine weitere
Analogie mit Vorarlberg. Noch im Wetterstein-Gebirge findet man an der
Basis des discordant aufgelagerten Haupt-Dolomits Mergel der Cardita-
Schichten mit den charakteristischen Versteinerungen !. Westlich vom
Meridian von Lermoos dagegen habe ich an der Basis des transgrediren-
den Haupt-Dolomits, wo die Aufschliisse eine Beobachtung gestatteten,
immer nur Gyps oder Rauchwacke (Reutte, Innthal zwischen Arzl und
Landeck) gefunden, wihrend noch in denselben Gegenden bei normaler
Lagerung echte Cardita- Schichten mit oder anch ohne Rauchwacken
zwischen Wettersteinkalk und Haupt-Dolomit lagern. Die Cardita-Schich-
ten halten sich somit in diesem westlichen Districte streng an den Wetter-
steinkalk und verschwinden mit demselben in der Gegend von Landeck.
Es ldsst sich nicht liugnen, dass dieses Verhalten zu Guusten der Gtim-
belschen Auffassung zu sprechen scheint. Wir haben, da auf Grund der
vorliegenden Thatsachen eine definitive Entscheidung nicht moglich war,
einen neutralen Weg eingeschlagen und auf unseren Karten die Gyps-
formation weder als Cardita-Schichten bezeichnet, noch zum Haupt-
Dolomit * gezogen, sondern fiir sich als ,Gyps und Ranchwacke« aus-
geschieden.

¢) Haupt-Dolomit., In den von mir begangenen Theilen Vor-
arlbergs zeigt der Haupt-Dolomit nicht mehr die auffallend dunkle Fir-
bung, welche denselben in dem Hochgebirge zwischen Inn und Lech so
sehr auszeichnet. Auch die Michtigkeit ist eine viel geringere geworden.
Bitumintse Platten (Seefelder-Dolomit), welche zwischen Inn und Lech
noch hiufig sind, habe ich in Vorarlberg nicht gesehen. Im siidlichen
Theil des Rhitikon (Scesaplana, Mittagsspitze in Montavon) stellt sich in
den unteren Partien des Haupt-Dolomits eine Gesteins-Modification ein,
welche dem Haupt-Dolomit in den ibrigen mir néher bekannten Theilen
derNordalpen fremd ist. Es ist dies ein zihes, in ziemlich grosse Blocke
zerfallendes Gestein, welches auf den gelblichen Verwitterungsflichen
zahlreichc scharfkantige polyedrische Erhalienheiten zeigt.

) Rhétische Schicbten. Die mergeligen Schichten treten im
Rhitikon gegenitber den Kalkbinken sehr zurtick und beschrinken sich
hiufig auf diinne, dic Kalkbinke trennende Zwischenmittel. Eine Schei-
dung zwischen , Kossener“ Schichten und ,Dachsteinkalk¥ ist hier in der
Natur keineswegs vorhanden.

t) Lias. An der Basis der miichtig entwickelten Fleckenmergel
(Allgin-Schiefer) treten ziemlich tonstant rothe, marmorartige Kalke mit
Cephalopuden des unteren Lias auf.

Ob noch jtingere als liasische Schichten in den vorarlbergischen
Allgiu-Schichten vertreten sind, scheint noch zweifelhaft. Weiter im

1 E. v. Mojsisovics. Der nordwestliche Theil des Wetterstein-Gebirges.
Verhandl. d. geolog. Reichsanst, 1871, pag. 215.
2 Dags auch’' der Hauptmasse des Hauptdolomits Gyps nicht ganz fremd
ist, das bewcist unter andern das Vorkommen unterhalb Fernstein, im Norden von
assereit.
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Osten folgen bekanntlich tiber den liasischen Fleckenmergeln rothe
kieselreiche Kalkschiefer, welche Aptychen fiihren und ihrer Lagerung
nach Dogger und Malm repriisentiren diirften. Nun fehlt es zwar in den
vorarlbergischen Allgin-Schichten nicht an einzelnen rothen Hornstein-
Schichten, doch treten diese nicht in geschlossener Masse auf und zeigen
auch einen etwas verschiedenen Habitus. Bei der stannenswerthen Méch-
tigkeit des vorarlbergischen Allgiu-Schiefers liegt allerdings der Gedanke
nahe, dass die obersten Schichten bereits jiingeren Jura-Stufen, als dem
Lias, entsprechen mégen. Darilber konnen jedoch nur speciclle Unter-
suchungen Licht verbreiten. — Im tirolischen Lechthal treten bei Ellmen
und in der Umgebung von Reutte jurassische Schiefer, von jiingerem als
liasischem Alter, auf. Dies sind die nichstliegenden mir aus eigener An-
schanung bekannten mittel- und oberjurassischen Bildungen der Trias-
kalkalpen.

k) Kreide-Bildungen. Die ersie Nachricht von dem Auftreten
cretacischer Ablagerungen im Rhitikon rtthrt von Pet. Merian her und
ist in Escher’s Arbeit tiber Vorarlberg enthalten, wo es pag. 15 heissi:
»Bevor wir die Kreide verlassen, ist noch hervorzuheben, dass P.Merian
auf dem mit schwacher Vegetation bedeckten Liiner-Grat im Rhitikon,
zwischen dem Prittigan und dem Liinersce, in der Grenzgegend zwischen
dem Flysch und den nordwiirts folgenden slteren Gebilden einen etwa
2 Kubikfuss grossen Block schwiirzlichen sproden Kalksteins gefunden
hat, der voll von Torbinolien, Miandrinen und Hippuriten war, welche
P. Merian nebst einer darin ebenfalls vorkommenden, der Chemnitzia
inflata & Orb. dhnlichen Univalve, fiir eine Andeutung der Gosauformation
zu halten geneigt ist; leider gelang es nicht, dieses in hiesiger Gegend
bisher unbekannte Gebilde anstehend oder auch nur mehr Blocke davon
zu finden“. Was Escher und die ibhm folgenden Autoren hier Flysch
nennen, sind-Seewen-Schichten, genau von der gleichen Beschaffenheit
wie die im westlichen Rhitikon, im Hintergrunde des Gamperthon- und
Samina-Thales irrthiimlich von v. Richthofen und Theobald als
nAllgiu-Schiefer® bezeichneten Gesteine. Aus der citirten Stelle geht
daher hervor, dass der Block mit den Korallen und Hippuriten in der
Grenzgegend zwischen Seewen-Schichten und Muschelkalk (Virgloriakalk)
gefunden waorde. Merkwiirdiger Weise wurde diesem Funde nicht die
Beachtung geschenkt, die ihm gebiihrt hitte. Die neocomen Kalke der
Sulzflub u. 8. f. wurden, trotzdem gerade in hiesiger Gegend die
rhitischen Kalke ein vollig abweichendes Aussehen besitzen, als Dach-
steinkalk, die dazwischen eingeklemmten rothen Kalkmergel der Seewen-
Schichten aber als Adnether (oder Steinsberger) Kalk bezeichnet. Aus
v. Richthofen’s Darstellung ! ersieht man deutlich, dass auch ihn die
Fremdartigkeit dieser gewiss unerwartet in der Umgebung triadischer
Kalkmassen auftretenden Gesteine betroffen hat, und gleichsam um sein
geologisches Gewissen zu beruhigen, beruft er sich darauf, dass sich
dicse Bildungen ,weiter westlich deutlich als Lias erweisen“. Letzteres
ist jedoch nicht richtig; der vermeintliche Lias im Westen ist eben auch
nichts anderes, als Seewen-Schichten, denen im Wildhaus-Tobel bei Bal-
zers normal Flysch folgt. Nimmt man noch hinzu, dass in landschaftlicher

1 Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsantalt 1859, pag. 115, 116,
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Beziehung der Contrast zwischen dem hellleuchtenden formenreichen Zuge
der Sulzfluh und dem ernsten dunkelfarbigen Trias-Lias-Gebirge Vorarl-
bergs ein so auffallender als nur moglich ist, wibrend die vollkommene
physiognomische Uebereinstimmung mit der Sentis-Kette schon von ferne
auf eine gleichartige geologische Beschaffenheit mit grosser Wahrschein-
lichkeit hindeutet, 8o bleibt die Nichtbeachtung des Merian’schen Fundes
um so auffallender.

Erst in. neunerer Zeit wurde in Folge einer Sendung von Gesteinen
aus dem Gargellenthal in Montavon, welche Herr Sholto Douglass in
Thiiringen bei Bludenz an die geologische Reichsanstalt richjete, wieder
eine weitere Andentung iiber das Vorkommen cretacischer Sedimente im
sidlichen Vorarlberg gegeben. Fr. v. Haner und Stache erkannten
,mit ziemlicher Sicherheit“ in einem der eingesendeten Stlicke Rudisien
und schlossen daraus auf das Auftreten von Caprotinen-Kalk 1.

Wihrend meiner vorjihrigen Aufnahmsarbeiten gelangte ich nach
wiederholter Vergleichung der Gesteinsarten mit den sichergestellten
Kreide-Gesteinen des Bregenzerwaldes zur Ueberzeugung, dass der am
Gafal-Joch beginnende, tiber Piz Albufera, Sulzfluh, Drusenfluh, Weissplat-
ten zum Plaseggen-Joch streichende Zug formenschoner Kalkberge seiner
Hauptmasse nach auf vorarlbergischer Seite dem Caprotinen- oder Schrat-
tenkalk angehire. Spatangenkalk und Gault sind aller Wahrscheinlichkeit
nach, wie aus, dem Gehiingeschutt entnommenen Gesteinsstticken hervor-
zugehen scheint, ebenfalls vertreten. Die davor gelagerte Zone weicherer,
hiufig mergeliger Gesteine, in welcher von P. Merian derBlock mit Ko-
rallen und Hippuriten z gefunden wurde, entspricht nach Lagerung und
Gesteinsbeschaffenheit den Seewen-Schichten. Die paliontologischen
Belege flir diese Altershestimmungen sind freilich noch sehr dtirftig und
erschwert die Wildheitund Hohe des Gebirgs nicht nur die Verfolgung der
stellenweise vielfach gefalteten Gesteinszonen sondern auch das Sammeln
vonPetrefacten. Hier ffnet sich den zahlreichen, imLande lecbenden Mit-
gliedern des Deutschen und Oesterreichischen Alpenvereins ein Feld ver-
dienstlicher Thiitigkeit. Meine eigene Ausbeute beschriénkt sich zuf die
Auffindung von stellenweise ziemlich hiufigen Caprotinen.

Wir fahren nunmehr in der Aufziihlung der in unserem Gtebiete ver-
tretenen Bildungen fort:

k) Spatangenkalk.

I) Caprotinen- oder Schrattenkalk.

m) Gault.

n) Seewen-Schichten. Zu den hiinfigsten der mannigfaltigen
in dieser Abtbeilung auftretenden Gesteine gehren: dunkelfarbige, durch
zahlreiche nahezu parallele Thonhiintchen geschieferte und in dtinne
Lingstafeln untergetheilte Kalke, welche im Querbruche ein gebindertes

1 Vergl. Verhandlungen d. k. k. geolog. Reichsanst. 1871, pag. 35. Fussnote.
2 Das Vorkommen von Hippuriten in Seewen-Schiehten ist anffallend; hart
an der Grenze der 'T'riaskalkalpen aber demtet cs vielleicht auf eine im Niiden
der Kalkzone bestandene Verbindung mit den Canilen der. Gosau-Provinz,
Die nichsten, ganz isolirten Vorkommnisse von Gosau-Bildungen finden
sich auf der Gipfelmasse des Muttekopfs bei Imst, wo Giimbel dieselben
entdeckte.
Jabrbuch der k. k, geologischen Reichsanstait. 1873, 23. Band. 2. Heft. 21
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Aunssehen zeigen; ferner rothe und graue, in grosse masgsige Tafeln und
Bliécke zerfallende Kalkmergel, sehr ihnlich den rothenund grauen, fossil-
armenMergeln der Gosan-Schichten. Diese rothgefirbten Gesteine gaben
den Anlass zur Verwechslung mit den Adnether- und Allgdu-Schichten.
Auch sandsteinartige Schichten mit kohligen Sehichtflichen und hornstein-
fihrende Lagen sind nicht gerade selten.

o) Flysch. Dieses Gebilde fehlt zwar im Inneren des Rhitikon
und der nordlichen Triaskalkberge; gegen aussen zu umzieht es aber in
nahezu geschlossencm Ringe unser Triaskalk-Gebirge und trennt dasselbe,
mit der einzigen Unterbrechung zwischen Balzers und Luziensteig, von
den westrheinischen Nordkalkalpen. Entgegen den Ansichten Theo-
bald’s habe ich in ciner kleinen Notiz zu zeigen versucht, dass die
Biindner-Schiefer des Prittigan aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls
dem Flysch angehtrent. Ich unterlasse es, die fir diese Anschauung
sprechenden Griinde hier nochmals zu wiederholen, fiige jedoch bei, dass
auch HerrDr.G. Tschermak, welcher im vergangenen Sommer gleich-
falls die angeblichen Belemniten des Bindner-Schiefers im Churer-Museum
sah und die Biindner-Schiefer des Prittigau mit den als Nummauliten-Ge-
birge bezeichneten Gesteinen der Tamina-Schlucht bei Ragatz verglich,
unabhingig von mir zu der gleichen Schlussfolgerung gelangte. — Bei
dieser Gelegenheit moge passend, mit Bezug auf die Neigung der west-
alpinen Geologen Belemniten als sicheres Kriterium fiir liasisches Alter
zu betrachten, auf das unzweifelhafte Vorkommen von Belemniten in
cocinen Schichten hingewiesen werden, welches von Boué: und
Schafhidutl s bereits vor lingerer Zeit nach Funden in den eocinen
Bildungen des Kressenberg behauptet und neuestens von meinem Freunde
U.Schloenbach nach Exemplaren aus den Tuffen von Ronca im Vi-
centinischen nachgewiesen wurde ». Es wird nun um so mehr Vorsicht
bei schlecht erhaltenen Stiicken aus den sogenannten jingeren ,grauen
Schiefern“ der Schweizer- und Westalpen geboten sein, als gerade der
eine bis jetzt niher bekannte eocine Belemnit seiner dusseren Gestalt
nach mehr an Lias- als an Kreide-Belemniten mahnt. Auch Studers er-
innert in einer seiner jtingsten Schriften daran, dass von der Zeit her, da
dic Alpen als iltestes Gebirge galten, wo man den Granit des Montblanc
Protogin hiess und die Flyschsandsteine als Grauwacken beschrieb, die
Neigung geblieben zu sein scheine, das Alter der alpinen Formationen
mbglichst hoch anzusetzen, daher man auch in den Westalpen, wo irgend
ein schlechter Belemnit sich zeigte, sogleich entschieden war, in der Ab-
lagerung Lias zu erkennen.

p) Posttertidre Schwemm- und Schutt-Bildungen.
Diese zerfallen in eine geschichtete iltere Kies- und Conglomerat-Ab-

1 Beitrige zur Altersbestimmung eciniger Kalk- und Schieferformationen
der Ostlichen Schweizer Alpen. Verhandl. der geolog. Reichsanst. 1872, pag. 2066.
— Vergl. a. Studer, 1. pag. 379, II. pag. 139, 198.

2 (Geognost. Gemiilde von Deutschland pag. 339 und 575.

3 Neues Jahrbuch von Leonhard und Bronn 1846, pag. 695.

% Vergl. U. Schloenbach. Ueber Belemnites rugifer Schloenb. aus dem
cociinen Tuffe von Ronea. Jahrbuch der geolog, Reichsanst. 1868, pag. 455.

5 Erlinterungen zur zweiten Ausgabe der geologischen Karte der Schweiz,
pag. 14.
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lagerung, welche bis zu ziemlich bedeutenden Hthen fiber die gegen-
wiirtige Thalsohle hinaufreicht, aus Gerdllen der nichsten Umgebung
rebildet wird und im Scesa-Tobel bei Bludenz mehrere Stosszihne von
Elephas primigenius geliefert hat, und in die nicht scharf davon geschie-
dene Ablagerung erratischer Blocke. Die erstere zeigt einen fluviatilen
Charakter, ihre Lagerung ist aber stellenweise, wie an der Scesa bei
Biirserberg, unter Zugrundelegung der gegenwirtigen hydrographischen
Verhiltnisse schwer zu erkliren. Detail-Studien konnten hier vielleicht
zu interessanten Resultaten tiber Thalbildung und theilweise Aenderung
der Flussliufe fuhren. Die Anhiufung grosser, dem Hintergrunde von
Montavon entstammender erratischer Blocke zwischen Blrs und Biir-
gerberg ist bemerkenswerth. Hier sind diese priichtigen Zeugen der
Gletscherzeit noch nicht der alles nivellirenden Cultur zum Opfer gefallen,
wie es leider in Nordtirol fast allenthalben entweder bereits geschehen
ist oder binnen kurzem bevorsteht. — Auf dem Kalkgebirge im Norden
des Kiosterthals und nsrdlich von Bludenz konnte ich, wie nicht anders
zu erwarten steht, erratische krystallinische Blocke nicht wahrnehmen.

Ein eingehenderes Studium verdienen auch die von Giimbel 1 er-
wihaten, die ndrdlichen Flysch-Gehiinge desIlithales bis zu bedeutenden
Hihen bedeckenden zahlreichen Urgebirgsblcke, welche nach Gtimbel's
Beobachtungen nicht als glacialerratische Blocke alpinen Ursprungs zu
betrachten sondern, wie am Bolgen, als ausgewitterte, den Alpen-fremd-
artige Bestandtheile eines dem Flysch angehbrigen Conglomerates zu
denten wiren.

4, Gebirgsbauund Lagerungs-Verhiltnisse.

) Bemerkungen #iber die Tektonik der ntrdlichen
Kalkalpen tberhaupt. Es wird seinerZeit fiir einen Geologen, wel-
cher das gesammte einschligige tektomische und historische Material
beherrscht, eine dankbare Aufgabe sein, ein Gesammtbild der tektonischen
Verhiiltnisse der nsrdlichen Kalkalpen, die schweizerischen und franzs-
sischen inbegriffen, zu entwerfen. Bei unserer gegenwirtigen noch sehr
lickenhaften Kenntniss die Losung dieses Vorwurfs zu versuchen, wire
freilich noch ein gewagtes Unteruehmen. Es gestatten uns indessen
schon heute vergleichende Betrachtungen zwischen den verschiedenen
Grebieten der sterrcichischen und schweizerischen Nordkalkalpen wenig-
stens einige Umrisse zu erkennen, welche auf die Gestaltung des auszu-
fiithrenden Bildes fiir diese Theile der Alpen von bestimmendem Einflusse
sein dlirften. Es mdge, da dasGebiet, iiber welches diese Zeilen handeln,
an dem geologisch bedeutungsvollsten Wendepunkte der Nordalpen
liegt, gestattet sein, in moglichster Kiirze einige dieser Confouren anzu-
deuten.

Wenn wir von der ndrdlichen Randzone absehen, welche eine ge-
sonderte Betrachtung erheischt, so ergibt sich fiir den der Centralkette
zunéchst liegenden Hauptzug der nirdlichen Kalkalpen, dass die Inten-
sitdt der tektonischen Storungen in dem Masse wiichst, als wir von Osten
gegen Westen vorschreiten. Im steirischen, obertsterreichischen und

1 Geognostische Beitrige zur Kenntniss von Vorarlberg und dem nord-
westlichen Tirol. Jahrbuch der geolog. Reichsaustalt 1856, pag. 15.

21 *
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salzburgigchen Kalkhochgebirge ist der Bau des Gebirges verhiiltniss-
miissig einfach. Die Neigung der Schichten ist im allgemeinen (locale
Ausnahmen abgerechnet) cine schr miissige. Einige alte, in der Geschichte
dieser Berge hochst wichtige Bruchlinien bestimmen die horizoutale Glie-
derung in gesonderte, dem Alter oder der Facies. nach oft sehr verschie-
dene Gruppen. Im Westen der salzburgischen Grenze lindern sich die
Verhiltnisse. FFaltungen ordnen das Gebirge zu langgestreckten, schein-
bar parallelen regelmissigen Ziigen (Hebungswellen v. Richthofen).
Sind die Falten gebrochen, so entstchen Ueberschiebungen, und (beinahe
ausnahmslos) sind die siidlichen Faltenriéinder iiber die nordlichen tiber-
schoben; die letztcren bestehen in der Regel aus jlingeren Bildungen 1. Im
nordwestlichen Tirol und in Vorarlberg sind Ueberschiebungen hiufiger,
als einfache Wellen. Jenseits des Rheins in den Schweizer Nordkalkalpen
betreten wir einen neuen (den dritten) tektonischen Bezirk, welcher sich
von dem im Osten vorhergehenden durch ausserordenthche Steigerung
in der Intensitiit der Faltung und seitlichen Pressung auszeichnet. Hier
sind in flach zusammengedriickten Falten die Schichtsysteme hiufig iiber
sich selbst in Gestalt eines von oben und unten breitgedriickten C zu-
sammengeklappt, so dass bei scheinbar ziemlich regelmissiger Lagerung
dieselben Schichtfolgen zweimal fiber e¢inander erscheinen. Das System
der Faltung mit allen begleitenden Erscheinungen (Brlichen, Ueberschie-
bungen) zeigt sich dahel in den ndrdlichen Schweizer-Bergen in vollen-
detster Ausbildung, das Mass der tektonischen Stérung hat hier seinen
Hohepunkt erreicht.

In der Randzone machen sich auch in den @stlichen Theilen der
Nordkalkalpen ziemlich bedeutende Storungen bemerkbar. Es scheint die
Randzone ein durchaus nach denselben Gesetzen dislocirtes Gebiet zu
sein, aber in gradueller Beziehung bestehen wohl ziemlich bedeutende
Verschiedenheiten zwischen dem Osten und Westen. Es genlige, auf die
Steigerung in der Intensitit der Faltung zwischen dem Kreide-Aufbruche
des Bregenzer-Waldes und des Sentis-(3ebirges hinzuweisen 2,

Geologen und Geographen haben bereits wiederholt auf das verhiilt-
nissmiissig jugeundliche Alter der durch ihre bedeutende absolute Héhe
ausgezeichneten sogenannten Kettengebirge hingewiesen. Wenn man die
Hohenverh#iltnisse der oben unterschiedenen drei tektonischen Bezirke
der Hochkalkalpen sammt den denselben entsprechenden Theilen der
Centralalpen unter einander vergleicht, erhilt man in der That sogar fiir
die verschiedenen Abschnitte der Alpen eine Bestiittigung des geliufigen
Satzes, dass, je jlinger ein Gebirge ist, desto hoher es auch ist. Indessen
lehrt eine genauere Betrachtung aller Verhiltnisse dieser drei Bezirke,
dass mit der Hthe, welche das Gebirge erreicht, auch die Intensitit der
tektonischen Storungen wiichst. Es ist dies ein fiir unsere gegenwiirtigen
Kenntnisse noch ctwas paradoxes Ergebniss, da sich wohl recht gut ein-
sehen lisst, dass durch das Uebereinanderthiirmen und Zusammenziehen

1 Das im Text Gesagte gilt fiir das aus der normalen Reihenfolge beste-
hende Gebirge. In Fillen von Anlagerung in Folge von Transgressionen ent-
stehen selbstverstindliche Ausnahmen, wie z. B, zwischen Landeck und Imst.

2 Vergl. Escher, Vorarlberg pag. H7.
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der sich faltenden Kalkzone 1 flir diese ein Effect erzielt wird, welcher
ciner Hebung im vulgiiren Sinne gleich kommt, aber der Grund, warum
in der Axe der Mittelzone die anscheinend wenig gestorten iltesten For-
mationen der Alpen (Centralgneiss der Tauern und des Monte Rosa) eine

t Der Grund, weswegen die zahlreichen Hypothesen iiber dic Bildung
der Gebirgs-Systeme ungeniigend sind, unhaltbar sein mussten, scheint mir
zuniichst, abgesehen von der vorherrschend ultra-platonistischen Tendenz der
meisten Hypothesen, in der Unzuliinglichkeit der vorlicgenden tektonisch-histori-
schen Beobachtungen zu liegen. So lange die ndthige empirische Basis mangelt,
welche vertiefte geologische Untersuchungen erst liefern sollen, diirfte es kaum
gelingen, mittelst cinseitiger Verwendung der in Betracht zu zichenden astrono-
misch-physikalischen Erfahrungen eine hinliinglich begriindete Theorie der Ge-
birgsbildung zu construiren.

Es mag viclleicht gcstattet sein, unter specicllem Hinweis auf unsere Alpen,
welche fiir derartige Untersuchungcn-sehr gecignet zu sein scheinen, einige ant
geologische Lmpiric gestiitzte Andeutungen hier mitzutheilen, weniger um schon
jetzt bestimmte theoretische Ansichten auszuxprechen, als vielmehr um den Weg
zu bezeichnen, welcher méglicherweisc zu dem angestrebten Ziele fithren kbnnte.

Man hat bisher, wic bekannt, dem in der Axe des Alpenzuges befindlichen
krystallinischen Gebirge eine hervorragende Rolle in den verschiedenen Hebungs-
Acten des Gebirges hesigemessen und speciell die telktonischen Stdérungen in
den jiingeren Lateralzonen dem verschiecbenden und faltenden Seitendrucke des
aufsteigenden Centralgebirges zugeschrieben. Es miissten daher die Nebenketten
von innen nach amssen gedringt und zusammengeschoben sein, und es miisste
sich mit der Entfernung vom supponirtenr Herde der Bewegung in den Neben-
ketten eine graduelle Verminderung des Masscs der tectonischen Storung be-
inerkbar machen. Weder das eine noch das andere ist der Fall,

Betrachten wir zuniichst cine durch complicirte tectonische Erscheinungen
ausgezcichnete Gegend, welche der iiltecren Anschaueng iiberaus giinstig zu sein
scheint: die nordtiroler Kalkalpenkette. Es ist bereits oben (pag. 139—143) darauf
hingewiesen worden, dass die heutige Verbreitungsgrenze der mesozoischen Kalk-
bildungen gegen das "Centralgebirge zu nahe mit der urspriinglichen Ablage-
rungsgrenze iibercinkommt. Wonn es nun noch eines weiteren Beweises bediirfte,
dass die riesigen Falten der nordtiroler Kalkalpen nicht die bei der Aufwdlbung
der Centralkettc auseinandergerissene und faltenférmig bei Seite geschobene
Decke, welche einst die Centralkette iibcrspannt haben sollte, darstellen konme,
so sei auf die durch A. Pichler's emsige Untersuchungen zuerst bekannt ge-
wordenen Triaskaikberge im Siiden von Innsbruck (Saile und Umgebung)
hingewiesen, welche mit sehr miissig geneigten Schichten dem krystallinischen
Grundgebirge aufsitzen. Es unterscheiden sich diese, allem Anschein nach
urspriinglich an Ort und Stelle abgelagerten triadischen Sedimente von den im
Norden des Inn befindlichen Hauptmassen der Trias durch ein mehr krystallinisches
(refiige und durch Bcimengung von Glimmerschiippchen*. Im Siiden des Inn
sehen wir daher iiber das krystallinische Grundgebirge transgre-
dirende triadische Sedimente in uahezu ungestdérter Lagerung,
im Norden des Inn treffen wir den vielfach gefalteten, iiberscho-
benen und widersinunisch iiberkippten Zug der nérdlichen Kalk-
alpen. Eine einfache Erwiigung lehrt nun, dass die steil aufgerichteten, gefalteten

* Auch im Rhitikon dindert sich gegen Siiden (Mittagsspitze im Montavon
und Umgebungen des Liinor See’s) der lithologische Charakter. — An dem tria-
dischen Alter der Kalke der Saile u. s. f. hatte ich frither gezweifelt. Im Museum
der geologischen Reichsanstalt befindliche, unzweifelhafte Handstiicke von Cardita-
Schichten, sowie die von meinem Collegen Dr. G. Stache wihrend des letzten
Sommers gemachten Erfunde haben mich vollstindig iiber die zuerst gefiusserten
Zweifel beruhigt. Die theilweise abweichende petrographische Beschaffenheit ist
allem Anschein nach eine urspriingliche, nicht erst durch spatere Metamorphosen
herbeigefiibrte.
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so bedeutende Hohe erreichen, lisst sich vorliufig mit einiger Wahr-
scheinlichkeit noch nicht erkennen. Man wird daher vielleicht gut thun,
bis anf weiteres die Correspondenz zwischen Gebirgshohe und Intensitit
der Dislocationen als eine zufillige Erscheinung zu betrachten.

Was nun speciell die unterschiedenen drei tekfonischen Bezirke der
Nordkalkalpen betrifft, so haben den ostlichsten derselben, wie ich in
meiner Arbeit tiber das Salzkammergut 1 anszuflihren Gelegenheit haben
werde, bereits wihrend der Triaszeit tektonische Storungen betroffen,
welche von bestimmendem Einfluss fiir die Gruppirung des Gebirges und
die Verbreitung der jingeren Formationen wurden. Die nachfolgenden
Niveau-Aenderungen oscilliren theils in diesen vorgezeichneten Grenzen,
theils lassen sie sich auf die allgemeine Sockelerhthung des ostlichen
Alpenmassivs wihrend und nach der Kreidezeit zurtickflhren. In Nord-
tirol und Vorarlberg treten zwar geringe tektonische Storungen wihrend
der Ablagerung der karnischen Stufe und des Jura ein, doch sind diese
in ihrer Wirkung localisirt und ohne Einfluss auf den Gesammteffect der
crst wihrend der mittleren Kreidezeit sich vollziehenden allgemeinen
Terrain-Erhebung. Wihrend der oberen Kreidezeit erfolgt wieder Ein-
bruch des Meeres in das nordtirolische Gebiet, aber nicht allgemein,
sondern in schmalen Caniilen, welche die Erosion scit der Trockenlegung
bereits ausgefurcht hat. Es ist bezeichnend fiir den Gang der erwihnten
Hebung, dass, wihrend im Salzkammmergut bereits die neocomen Sedi-
mente inThalrinnen lageru, im ostlichen Theil von Nordtirol die neocomen
Bildungen noch der Verbreitung des Jura folgen und blos die Gosau-

und iiberschobenen nirdlichen Ablagerungen, wenn man sich dieselben horizontal
ausgebreitet denkt, eine um Vieles breitere Zone darstellen miissten, als der
gegenwiirtig von den Triaskalkalpen eingenommene Gebietsstreifen es ist. Eine
urspriinglich weitere Ausdehnung gegen Siiden ist ausser andern Griinden schon
deshalb ausgeschlossen, weil bereits unmittelbar im Siiden des Inn in den wenig
gestdrten Ablagerungen der Innsbrucker Buecht die lithologische Facies der T'rias-
bildungen eine verschiedene ist. Die Thatsachen ntthigen uns daher die Folge-
rung auf, dass die gegenwiirtig auf eime schmale Zone zusammengedringten
Ablagerungen urspriinglich sich viel weiter gegen Norden ausgebreitet haben
roiissen. Es hat mithin nicht eine seitliche Zusammenklappung der iiber das Ter-
rain der Centralkette -ausgebreiteten Kalkdecke stattgefunden, sondern es hat
sich das urspriinglich schua seitlich abgelagerte Kalkgebirge
von aussen gegen innen zusammengeschoben. Es hat in Folge horizon-
taler Raumverminderung eine Contraction stattgefunden. Ob und in wiefern die-
ser von aussen kommende Druck auch auf die Erhhung oder Aufpressung der
Mittelzone Einfluss geiibt haben mag, muss vorliufig noch dahingestellt bleiben.

In den salzburgischen, Osterreichischen und steyriachen Alpen zeigt der
dem Centralgebirge. zunfichst gelagerte Strcifen des mesozoischen Kalkgebirges
sehr einfache, nur wenig gestérte Lagerungs-Verhiltnisse. Eine dynamische Ein-
wirkung der Centralkette ist nicht zu erkemnen. Die i#usseren Randketten der-
selben Gebirgs-Abschnitte aber sind zicmlich bedeutend gestort und fallen ins-
gesammt, gleich der Flyschzone, dem Inneren des Gebirges widersinnisech zu. Hier
tritt also ebenfills in klarer Weise das gerade Gegentheil dessen ein, was wir
oben als nothwendige Consequenz ciner dynamischen Rolle des Centralgcbirges
bezcichneten.

Mit diesen Beispielen, welche sich leicht durch Anfiihrung analoger Fille
aus den Siidalpen und aus den Karpathen vermehren liessen, moge es vorliufig
sein Bewenden haben,

1 Diese wird unter dem 'litel ,Das Gebirge um Hallstatt®* im VL. Bande
der ,Abhandlungen“ der k. k. geologischen Reichsanstalt erscheinen.
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Schichten selbstindig in Thalbecken aufireten, im’ westlichen Theil von
Nordtirol dagegen Ablagerungen der Gosau-Stufe nur auf den Gipfeln
der Triagkalkberge vorkommen. Die mit dem Einbruch des Gosaumeeres
verbundene Depression des Sockels mag bereits die heutigen Structur-
Verhiltnisse der nordtiroler Kalkalpen in energischen Umrissen vorge-
zeichnet haben. Der Beginn der Tertifirzcit sieht die gesammten Trias-
kalkalpen wieder gehoben; oligociine Bildungen dringen jedoch wieder,
wenn auch nur in vereinzelten Buchten, in das Kalkgebiet ein und deuten
auf eine abermalige, aber nur vorilbergehende Depression hin. In den
nordlichen Schweizer-Alpen nehmen an den grossen Structur-Stérungen
der Hochkalkalpen noch die dlteren Tertitirbildungen Antheil, daher erst
nach deren Ablagerung in der Schweiz eine allgemeine Sockelerh$hung
statigefunden haben kann.

Da die Randzone durchaus einen uniformen Charakter zeigt, milssen
wir eine gleichartige tektonische Geschichte fir den ganzen Verlauf der-
selben annehmen. Gerade hierin gibt sich aber wieder ein wesentlicher
Unterschied zwischen ost- und westrheinischen Alpen zu erkennen. Im
Osten des Rheins war das Gebiet der ntrdlichen Kalkalpen bereits lingst
dem Meeres-Nivean entriickt und den ciselirenden Einflissen der Denu-
dation preisgegeben, als nach der Ablagerung des (oligociinen) Flysch
ein schmaler Streifen Landes entlang dem Rande des mesozoischen Kalk-
gebirges dem Bereich der Wogen entzogen wurde. Es war dies wohl die-
selbe continentale Hebung, welche auch den Rickzug desMeeres aus den
Schweizer-Alpen zur Folge hatte. Ihr folgte in der jlingeren Tertiiirzeit
eine theilweise Ricksenkung der Randzone, in Folge welcher die wider-
sinnische Stidwirtsdrehung der Molassen-Schichten erfolgte und der Boden
der bestandenen grossen Querthiler unter das Niveau des vorgelagerten
Molassenlandes versenkt wurde, wodurch die grossen Randseen zu Stande
kamen 1.

b) Der Rhitikon im Besonderen.

Ill-Durchsehnitt(Tafel VI, Nr. 1). Wir beginnen unsere fibersicht-
liche Betrachtung des Gebirgsbaues des Rhiitikon am zweckmissigsten
am Durchbruch der Ill durch das Kalkgebirge zwischen Schruns und
Ludesch, nicht weil, wiev.Richtho fen meinte, der Ausgang des Monta-
von ,der Knotenpunkt“ ist, in welchem die Haupthebungsrichtungen des
Rhitikon ,sich vereinigen¥, sondern weil lings dieser Durchschnittslinic
die innige Verkntipfung des Rhitikon mit dem ostlichen Kalkgebirge in
unzweideuntiger Weise ausgesprochen ist. Die beiden Thalseiten am
Ausgange des Montavon zwischen St. Anton und Dronnenfeld entsprechen
einander vollkommen, die rhiitischen Schichten, welche am rechten Ill-
Ufer anstehen und schon dem Markscheider A. R.’"Schmidt als Fundort
von Megalodonten bekannt waren, setzen am linken Ill-Ufer ununter-
brochen fort und bilden ganz regelmiissig die Unterlage der Liasschich-
ten der Nonnenspitze, des Rothhorn, der Zimbaspitze u. s. f.; v. Richt-
hofen aber liess sich durch die Aehnlichkeit gewisser knollig-plattiger
Kalke der Kossener Schichten mitVirgloriakalk verleiten, die rhitischen

1 Vergl. Medlicott. The Alps and the Himalayas. "Quart. Jonrn. Geol.
Soe. of London, 1868, pag. 34. — Riitimeyer. Ueber Thal- und See-Bildung.
Basel 1869.
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Kalke am Nordgehinge des Tantamausus-Kopfes fur Virgloriakalk zu
nehmen ¢ und schloss daraus auf das Vorhandensein der htheren Trias-
glieder. Die factisch bestchende Differenz zwischen den beiden Thal-
seiten beschriinkt sich auf die ungleiche Breite des Hauptdolomites,
welche ihren Grund entweder in einer localen neueren Lagerungsstorung
auf einer der beiden Thalseiten hat oder anf eine der Ablagerung der
Rhitischen Stufe vorangehende Dislocation zuriickzufiihrenist, analog den
Verhiiltnissen am Ziirsser Pass im Norden von Stuben, auf welche wir
noch.zurickkommen werden.

Bevor wir aber die einzelnen Ztige verfolgen, welche dieser Durch-
schnitt verquert, wollen wir erst mit einigen Worten des isolirten Trias-
kalkstockes der Mittagsspitze zwischen dem Ganer- und Gampadell-Thal,
stidwestlich von Schruns gedenken, welcher in ganz analoger Position
zu dem Hauptzuge der Triaskalkalpen sich befindet, wie die Saile im
Stiden von I[nnsbruck zu dem Kalkgebirge im Norden des Inn. Die
Mittagsspitze bildet eine freiaufragende ringsum isolirte Masse von Trias-
hildungen, ihr Gipfel bestcht aus Hauptdolomit, welcher ebenso wie in
der Umgebunyg des Liinersee’s bercits einen etwas abweichenden litholo
gischen Charakter zcigt (siehe oben: Hauptdolomit); an ihrer Basis
liegen Verrucano und Grauwackenschiefer, und diese gesammte Masse
erhebt sich iiber einem Snckel krystallinischer Schiefer. Die Verbindung
mit dem Hauptzuge der Triaskalkalpen stellen zwei die krystallinische
Halbinsel des Hohen Mann umziehende Armc von Grauwacken- und
Verrucano-Gesteinen her, deren stidlichen bis nahe zur Thalsohle des
Gauerthals die triadischen Formationen begleiten und deren nérdlichem
zwischen Tschaguns und Vandans eine Scholle von Mnschelkalk und
Partnach-Schiefern aufgelagert ist.

Der bereits eingangs erwihnte Hauptzug des Rhitikon, welchem
das Davenna-Gebirge, die Zimbaspitze und dic Scesaplana angehiren,
zeigt lings des prachtvoll entblossten Ill-Durchschnittes mit immer stei-
lerem Nordfallen die regelmiissige Reihenfolge der Formationsglieder
vom Grauwackenschiefer an bis zu den liasischen Fleckenmergeln
hinauf. Man trifft die letzteren auf dem rechten Ill-Ufer, wenn man
unmittelbar vor der die Alfenz ndchst dem Einflusse derselben in die
Ill tibersetzenden Briicke den daselbst anstehenden rhitischer Kalken im
Streichen folgt. Nach wenigen Minuten von der Brilcke weg gelangt man
bereits zu den rothen unterliasischen Kalken (Adnether Schichten) und
unmittelbar darauf erreicht man die Fleckenmergel, welche von hier an
am linken Alfenz-Ufer bis beiliufig gegeniiber von Bratz zu verfolgen
sind, Auf dem linken [ll-Ufer erscheint die Liaszone, ebenso wie die
rhitische, wegen der bereits erwihnten grosseren Breite des Hauptdolo-
mit-Zuges, etwas gegen Norden verschoben. Man trifft sie am Gehinge
des Gebirges zwischen dem Ennen-Tobel und der Schlossruine Sonneck,
welche auf cinem zu Conglomerat erhiirteten Schuttkegel der ilteren
Geschiebe-Ablagerung nichst der Miindung des Alvier-Baches in das
Alluvial-Gebiet der Il sich erhebt. Gegen Norden ist unser Hauptzug,
welchen wir, um in der Folge einen pricisen tcktonischen Ausdruck fiir
densgelben zu besitzen, die ,Zimba-Secholle« nach der imponirendsten

t v. Richthofen, loe. cit. 1859, pag. 121, Fig. 3.
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Felsgestalt des Zuges, der Zimba-Spitze, nennen wollen, durch eine
Bruchlinie abgegrenzt, welche anf dem rechten Ill-Ufer mit dem Lauf der
Alfenz zusammenfillt, und auf dem linken Ill-Ufer nahezu durch den Un-
terlauf des Alvierbaches bezeichnet wird.

Im Norden der Zimba-Scholle trifft die Durchnittslinie den Gewdlb-
Aufbruch von Rungelin, welcher im Osten bis Dalaas reicht und westlich
iber die bertthmten Btirser Muschelkalk-Steinbriiche in den Rhitikon
fortsetzt. Im Osten der Il wird der siidliche Schenkel durch die Bruch-
linie der Zimba-Scholle abgebrochen. Wir treffen von Stiden gegen Nor-
den vorwirtsschreitend Arlbergkalk, Partnach-Schichten, Muschelkalk.
In den tiefsten Lagen des letzteren klafit das Gewdlbe (Einsenkung von
Rungelin). Nordlich folgen als Unterlage der schroffen nérdlichen Dolo-
mit-Mauer des Klosterthals wieder Partnachschichten und Arlbergkalk 1,
mit missig geneigten Schichten gegen Norden einfallend. Anstatt nun
wie auf der Hohe des Gebirges anf gleichférmig orientirte Rauchwacken-
Lager und Hauptdolomit zu treffen, stossen wir am Gebirgsfusse niichst
Obdorf im Norden von Bludenz auf stidlich fallende Rauchwacke und
weiterhin im Galgentobel auf conform gelagerten Arlbergkalk, ferner bei
Gassner’s Sommerhauns in Vorderlatz auf Partnachmergel. Wir befinden
uns am Ostlichen Beginn einer Ueberschiebung, welche im ntrdlichen
Theil des Rhitikon eine ziemlich bedeutende Rolle spielt und bis Tries-
nerberg in Lichtenstein zu verfolgen ist. Aus dem weiteren Verlauf der
Darstellung wird sich die Rechtfertigung daflir ergeben, dass wir die
tektonische Zone von Rungelin als ,Alpila-Scholle“ (nach der Al-
pila-Spitze WSW. von Biirgerberg) und die ndrdlich folgende als ,Drei-
Schwestern-Scholle“ bezeichnen, Die Partnachmergel von Vorder-
latz bilden einen sehr beschrinkten Aufbrach, welcher nach allen Rich-
tungen von Arlbergkalk umgeben wird. Bei Niziders steht am Gebirgs-
gehiinge Flysch an, hther anfwirts im Graben, welcher vom Hohen-Frassen
herunter kémmt, findet man liasische Gesteine. Flysch und Lias, welche
sich augenscheinlich hier in tibergreifender Lagerung befinden nnd die
vom Hohen-Frassen zum Madonnenkopf ziehende Felsrippe von Haupt-
dolomit tiberfluthet haben, verdecken den Rauchwackenzug, welcher
vom Stidgehiinge des Hohen-Frassen her hier durchstreichen mtisste. Im
Norden des steil aufgerichteten Hauptdolomits des Madonnenkopfes
treffen wir wieder auf Flysch, welcher mit méssig geneigten Schichten
den verschieden orientirten Felstafeln des Hauptdolomits zufillt. Wir
haben hier bereits die stidliche Flysch-Zone des Bregenzer Waldes er-
reicht und somit die Grenze der Trias-Kalkalpen tiberschritten.

Die drei von dieser Durchnittslinie getroffenen Schollen bilden den
weitaus grossten Theil des Rhitikon. Nur zwischen der Zimba- und der

1 Anf halber Hohe zwischen Obdorf und der Furkel findet man iiber dem
Arlbergkalk Trimmer von rhitischen Kalken mit Fossilien und zahllose Blicke
von rothem Lias Marmor. Die dichte Vegetation gestattet zwar nicht, das anste-
hende Gestein zu constatiren, doch verbietet die Beschrinkung der erwihnten
eckigen Gesteinstriimmer auf einen ‘kleinen, zZusammenbfingenden Bezirk jede
anderweitige Deutung, wie etwa die von erratischen BlScken. Es sind angen-
scheinlich durch Menschenhand aus dem Wiesengrunde entfernte Triimmer des’
anstehenden Gesteins. Folgt man dem Gehinge in den Galgentobel, so gelangt
man alsbald wieder auf die Felsschroffen des Arlbergkalks.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reicheanatalt. 1873. 23, Band. 2. Heft. 29
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Alpila-Scholle schaltet sich zwischen dem Brander- und dem Saminathal
noch eine vierte, kleinere Scholle ein, die ,,Gorvion-Scholle“ (nach dem
Gorvion-Berg zwischen Gamperthon und Samina).

Die Zimba- Scholle.
Den 6stlichen Beginn der Zimba-
Scholle nehmen wir bei Dalaas,
stdlich der Alfenz, an. Man
konnte, da das der Alpila-Scholle
angehirige Gewdlbe im Norden
von Dalaas sich gegen Osten
vollig schliesst, den siidlichen
Schenkel des bei Klosterle im
Westen beginnenden Trias-Auf-
bruches als das tektonische
Aequivalent der Zimba-Scholle
betrachten und mtisste dann den
Beginn der Zimba-Scholle an die
vorarlbergisch-tirolische Grenze
versetzen ',

Dalaas selbst, soweit es auf
dem linken Alfenz-Ufer liegt,
gehort bereits der Zimba-Scholle
in der von uns angenommenen
Begrenzung an; es steht auf
Muschelkalk.

Oestlich davon reichen Ver-
rucano und Grauwacke bis an
die Alfenz herab, westlich tan-
giren der Reihe nach Partnach-
mergel, Arlbergkalk, Gyps mit
Rauchwacke und Hauptdolomit
die Thalrinne der Alfenz. Erst
gegenliber von Bratz reichen
rhiitische Kalke und Lias an die
Bruchlinie, welche von Dalaas
bis Brunnenfeld bei Blodenz
genan mit der Thalsohle des

Klosterthales zusammenfillt.
Zwischen Bratz und Dalaas
schneidet mithin die Bruehlinie
simmtliche Formationsglieder der Reihe nach ab.

Auf dem linken Ill-Ufer verliuft die nordliche Grenze der Zimba-
Scholle bis stidlich von Brand nahezu iibereinstimmend mit der Thalsohle
des Alvierthales; nur unterbalb der Miindung des Sarotlathales reicht
ein schmaler Saum von Arlbergkalk, welcher der Gorvion-Scholle an-

Nord

. d. = Virglo rla-Ealk.

= Verrucano
Hauptdolomit,

Fig. 1.
e.
= Gyps. g.=

Grauwackenschiefer,
J

5.

Dalass
e, = Arlbergkalk.

Kryat. Grundgebirge.

t Eine weitere Berechtigung zu einem derartigen Vorgang konmte darin
erblickt werden, dass der Muschelkalk von Dalaas factisch auf eine kurze Strecke
auf das rechte Alfenz-Ufer iibertritt, wo derselbe den Gyps des siidlichen Schen-
kels des Rungelin-Gewdlbes tangirt.



[31] Beitrige zur topischen Geologie der Alpen. 167

gehort, auf das rechte Alvier-Ufer hertiber, Von dieser Gegend an com-
pliciren sich die Verhiltnisse. Bis zur Alvier-Schlucht im Westen reichen
die jeweilig jiingsten Formationen bis an die Bruchlinie; unterhalb der
Mtindung des Sarotlathales jedoch taucht unter den liasischen Schichten
die rhitische Stufe hart am Bruchrande auf, als Gegenfltigel einer Mulde,
welche von den Liasfleckenmergeln des Sarotlathales eingenommen
wird. Oberhalb Brand schneidef eine Verwerfung transversal in die Zim-
ba-Scholle ein und bewirkt eine ziemlich bedeutende verticale Verschie-
bung des westlichen Theiles des Scesaplana Massivs. Diese Verwerfung
beginnt im Stiden etwa.in der Gegend ostlich des Wildenberges, der
Betrag der Verschiebung nimmt gegen Norden successive, aber ziemlich
rasch an Hohe zu, so dass rhitische Kalke bei der Schattenlagend- Alp
mit einem ziemlich tiefen Niveau des Hauptdolomits, weiter thalaus-
wirts mit Rauchwacke und Arlbergkalk, spiterhin endlich mit Partnach-
mergeln, Muschelkalk und Verrucano zusammenstossen, Es erscheint
daher im Osten des Alvierthals die Zimba-Scholle mit steil aufgerichteten
Schichten gegen Norden versenkt, wihrend westlich auch am Nordrande
die tieferen Formationsglieder bis zum Verrueano abwirts als Gegenfliigel
einer weiten flachen Mulde aunftauchen,

Aber gerade in dieser letzteren Gegend tritt am Nordrande eine
weitere Complication ein, indem sich im Westen von Brand die kleine
Gorvion-Scholle von der Zimba-Scholle abtrennt. Ein vom Mottenkopf
nach Brand gelegter Darchschnitt 15sst noch ein v&llig normales Profil
erkennen. Erst im Norden des Verrucano-Aufbruches von Brand treten
tektonische Stérungen auf. Ein parallel dem vorigen gelegter Durchschnitt
lings der linken Thalseite von Zalim zeigt jedoch tiber der nach Paltid
fortschreitenden Arlbergkalk-Zone des Nordfusses des Mottenkopfes eine
ans Muschelkalk, Partnachmergel und Arlbergkalk bestehende Schichten-
reihe eingeschoben. Es bezeichnet daher die untere Zalim-Alp den Beginn
einer neuen longitudinalen Storungslinie, durch welche der ndrdlichste
Streifen der Zimba-Scholle zu einer kleinen selbstindigen tektonischen
Einheit von der Hauptmasse losgeltst wird.

In Folge dieser Complicationen erscheint die ndrdliche Grenze
der Zimba-Scholle in der Umgebung von Brand etwas unbestimmt. Weiter
gegen Westen fillt die Grenze nur bis auf die Héhe des Virgloria-Passes
(Amatschon-Joch der nenen Geeneralstabskarte) mit einer Terrain-Tiefen-
linie zusammen. Von letzterem Punkte an bis zum Abbruche der Trias-
bildungen ndrdlich vor dem Auxberge verliuft die Ueberschiebungslinie
der beiden Schollen mitten auf der rechten Thalwand des Gamper-
thonthales.

Was die Streichungsrichtung der Schichten anbelangt, so zeigt sich
in dem Ostlich der Ill gelegenen Abschnitte (Davenna - Gebirge) noch
die in den Nordkalkalpen herrschende ostwestliche Richtung. Im Westen
der Ill jedoch beginnt sofort ein ausgesprochenes sidwestliches Streichen.
Im Hintergrunde des Gamperthonthales biegen die vom Virgloria-Passe
her stidwestlich streichenden Schichten in ziemlich reine SHdrichtung
um. Der Verlauf der Bruchlinie, welche die Zimba-Scholle von der Al-
pila- und Gorvion-Scholle trennt, ist, wie aus der vorhergehenden Dar-
stellung hervorgeht, im Allgemeinen nichts weniger als parallel mit der

Prad
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Streichungsrichtung. Nur im Westen f4llt dic Ueberschiebungslinie tiber
die Gorvion-Scholle znsammen mit der Streichungsrichtung der Schichten.

Des stidostlichen Ausliufers der Zimba-Scholle, welcher die Verbin-
dung mit der isolirten Triaskalk-Masse der Mittagsspitze herstellt, wurde
bereits erwihnt. Derselbe lost sich mittelst eines im Muschelkalk klaf-
fenden Sattels zwischen Schaf-Gafahl und Zalundi vom Zuge der Zimba-
Spitze los und reicht mit seinen successive gegen Stidosten versinkenden
Schichten zwischen Hohen-Mann und Geis-Spitze bis in das Gauer-Thal.
Er liegt hart am Rande der grossen Trias-Versenkung des Prittigan und
wird daher gegen Siiden, ebenso wie die Hauptmasse der Zimba-Scholle,
von jiingeren Bildungen schroff abgeschnitten.

Die Alpila-Scholle. Es wurde bereits erwihnt, dass die ost-
lich bei Obdorf nichst Bludenz anhebende Dislocationslinie das nach
Westen fortsetzende Gebirge in zwei Schollen zerschoeidet, von denen
die stidlichere die Alpila-Scholle ist. Die Ankniipfung an das ostlich der
Il gelegene Gebirge vermittelt in tektonischer Beziehung der Muschel-
kalk-Aufbruch von Rungelin, als dessen directe Fortsetzung das stark
zusammengeklappte Muschelkalk-Gewtlbo von Biirs zu betrachten ist.
Der tiefe Einriss des nahe westlich von Biirs laufenden Scesabaches,
durch welchen zu wiederholten Malen die verderblichen Schuttstirze der
Scesa erfolgten, zeigt im Norden und Stiden des mit beiden Schenkeln
steil nach Norden einfallenden Muschelkalk-Gewolbes Partnachmergel
und Arlbergkalk. Weiter im Norden, im Buchwalde, steht stidfallender
Arlbergkalk an, die tektonische Fortsetzung der Schichten des Galgen-
tobels bei Bludenz; die Grenze der verschiedenen Fallrichtungen be-
zeichnet daher die ntrdliche Grenze der Alpila-Scholle. Im Siiden folgt
unmittelbar unter der Briicke von Biirserberg iiber dem Arlbergkalk
Rauchwacke, die oberflichlich durch jtingere Schuttmassen getrennte
Fortsetzung des Rauchwackenzuges zwischen dem Hauptdolomit des
Alpila-Kopfes und dem Arlbergkalk der Mondspitze. Stidlich von der
Rauchwacke .der Biirserberg-Briicke und weiterhin stidlich am linken
Thalgehiinge des Alvierthales steht Arlbergkalk mit abweichend orien-
tirten Schichten an, welcher die Unterlage des michtigen Gypslagers des

Fig 2.
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Loischkogels bildet und mit diesem der Gorvion-Scholle angehtrt. Es besteht
daher die Alpila-Scholle bei. ihrem Eintritt in die Gebirgsmasse des
Rhiitikon nur aus einer sehr schmalen,im Relief des Terrains noch nicht
markirten Gesteinszone, entsprechend den bei ihrem Beginn jenseits der
Ill herrschenden Verhiltnissen. Thre nordliche Grenze, welche beildufig
tiber den Sattel zwischen Mondspitze und Klampnerschroffen, wo Rauch-
wacke zum Vorschein kommt, und durch das Gampthal verlduft, bleibt
bis zur lichtensteinischen Grenze am Guschgfiel-Joch durch eine den
Arlbergkalk durchsetzende Bruchlinie markirt, welche sich theils wie
am Joch zwischen Klampnerschroffen und Mondspitze durch eine Ueber-
schiebung von Arlbergkalk iiber Arlbergkalk zu erkennen gibt, theils,
wie im Gampthal, eine kaum merkliche verticale Verschiebung der
ziemlich flach gelagerten Schichten hervorbringt. Am Guschgfiel-Joch
hingegen freten unter dem der Alpila-Scholle angehdrigen Streifen von
Arlbergkalk Parinachmergel und Muschelkalk hervor, und von Norden
her unterteuft der Hauptdolomit des Gallina-Kopfes die iltere Schicht-
folge. Diese Verhiltnisse bleiben sich gleich lings der siidlichen Grenze
der Hauptdolomit-Masse der Drei Schwestern.

Deutlich beobachtet man im Saminathal die Ueberlagerung der
flach fallenden Dolomitbénke durch Muschelkalk, Partnachmergel u.s.f.,
welche scheinbar concordant folgen. Auf der linken Thalseite des Sa-
minathales taucht sogar noch Verrucano zwischen Hauptdolomit und
Muschelkalk auf, Nach Uebersetzung des Scheidekammes zwischen Sa-
mina- und Rheinthal dreht sich auch die Ucberschiebnungslinie conform
der veriinderten allgemeinen Streichungsrichtung scharf rechtwinklig
gegen Stiden. Der Muschelkalk von Salem iiberlagert den schmalen
Hauptdolomit-Streifen von Maseschen, welcher die Fortsetzung des Drei
Schwestern-Dolomites ist. Im Stlden des grossen Bergsturzes von Tries-
nerberg erscheint als Basis der Alpila-Scholle der bekannte Verrucano
des Heubtihel (Heupiel der Karte), welcher aber nicht mehr von
Hauptdolomit, sondern von Muschelkalk unterteuft wird. Im Siiden des
Heubtthel nimmt die Ueberschiebung ihr Ende, bevor noch der Abbruch
gegen die Kreidebildungen erreicht ist.

Die stidliche Grenze gegen die Gorvion-Scholle ist bis in das Gebiet
der Sareis-Alp bezeichnet durch eine lings der Siidgrenze des Haupt-
dolomits, des Alpila-Kopfes und Fundel-Kopfes hinlaufende, das Gamper-
thonthal bei der Gamperthon-Alp fibersetzende Verwerfung. Auf eine
kurze Strecke liuft die dislocirende Grenze weiterhin durch Arlbergkalk,
aber bereits im Hintergrunde des Malbunthales tauchen an der Basis
der Gorvion-Scholle Partnachmergel und Muschelkalk auf, welche theils
Arlbergkalk , theils Hauptdolomit der Alpila-Scholle iberlagern. Im
hinteren Saminathal biegen Ueberschiebungslinie und Streichungsrichtung
wieder scharf nach Siiden um.

So endet die Alpila-Scholle, wie sie begonnen, in einem schmalen
Streifen, welcher vor den michtigen jiingeren Bildungen des Naafkopfes
plstzlich abbricht.

In Bezug auf die Streichungsrichtung wire noch zu bemerken, dass
mit dem Erreichen des Saminathales ganz allgemein entschiedenes
Nord-Stid-Streichen eintrits.
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Die Gorvion-Schollg. Die Begrenzung dieser kleinen Scholle
geht bereits aus der Darstellung der Nordgrenze der Zimba-Scholle tind
der Siidgrenze der Alpila-Scholle hervor.

Auch wuorde des Ineinandergreifens der Zimba- und der Gorvion-
Scholle siidlich bei Brand schon oben gedacht.

Erwihnung verdient noch die locale Senkung der stidlich vom
Gyps des Loischkogels folgenden kleinen Partie von Hauptdolomit.

Die Drei-Schwestern-Scholle. Die Stidgrenze ist mit der
oben geschilderten Nordgrenze der Alpila-Seholle identisch. Die Nord-
und Westgrenze bildet die stidliche Flyschzone des Bregenzerwaldes.

Diese Scholle wird ausschliesslich von der Fortsetzung des siidlichen
Schenkels des Aufbruchs von Latz gebildet. An ihrer Basis erscheint ent-
lang dem Nordrande fast durchaus Muschelkalk. Nur am Ausgange des
Gallinathales taucht auf geringe Erstreckung unter dem Muschelkalk Ver-
rucano auf. Bis in das Gampthal nach Westen verliduft die Gorvion-Scholle
als ein schmales Band, im Siidosten von Nenzing aber nimmt sie an
Breite durch Ausdehnung gegen Norden zu. Mit dem Rheinthal dreht sich
das Streichen aus dem westdstlichen in nordstidliches.

Rickblick. Der scheinbar so verwickelte Gebirgsbau des triadi-
schen Rhiitikon lisst sich sonach, wie aus den vorangehenden Mittheilun-
gen erhellt, auf sehr einfache Verhiiltnisse zuriickfdhren. Dabei spricht
die regelmissige Wiederkehr gewisser Erscheinungen eber fiir eine be-
stimmte Gesetzmissigkeit, als fiir ein zufilliges Uebereinstimmen.

Drei Bruchlinien zertheilen das Gebirge in longitudinaler Richtung
in vier mehr oder weniger vollkommen isolirte tektonische Elemente.
Die innerste auf das im Silden zu Tag ausgehende krystallinische
Grundgebirge sich stiitzende Scholle, die Zimba-Scholle, reicht im Norden
mit ihren jeweilig jingsten Schichten an den Bruchrand, nach der Um-
biegung des Streichens in die Nordstdrichtung aber kehrt sie die
Schichtenkdpfe sehr tiefer Formationsglieder gegen Norden und Westen.
Die drei dusseren Schollen zeigen regelmissig am inneren Bruchrande
jingere Schichten, als am #usseren, so dass die stratigraphische Basis
der einzelnen Schollen immer an den énsseren Bruchrand zn liegen kommt.
Folge der Stdwirtsdrehung der gesammten Triaskalk-Zone ist es, dass
die inneren Schollen von den dusseren rechtwinklig amfasst werden.

Kurz vor und nach erfolgter Stidwiirtsdrehung erfolgt regelmissig
die dachziegelformige Ueberschiebung der inneren Scholle tiber die
dussere.

Die Gesammtheit der hier geschilderten tektonischen Verhiltnisse
spricht wieder mit grossem Gewichte gegen die alte Auffassungsweise,
welche in den tektonischen Storungen die Aeusserungen einer hebenden
und besonders vom Innern der Alpen gegen aussen wirkenden Kraft
erkennen wollte. Die Ueberschiebungen der inneren Schollen tiber die
#usseren sind auch in vorliegendem Falle nur durch eine Contraction der
gesammten Kalkzone von aussen gegen innen verstiindlich.

Das Kreide-Gebirge des Rhitikon. Es ist im Verlaufe
dieser Blitter wiederholt bereits auf den grossen Einsturz des Triask alk-
Gebirges hingewiesen worden, welcher den Zusammenhang des Rhitikon
mit den siidostbiindnerischen Triaskalkbergen aufgehoben hat. Dass
dieser Einsturz nicht plotzlich eintrat, sondern sich nur sehr allmilig



[35] Beitrige zur topischen Geologie der Alpen. 171

vollzog, ist sehr wahrscheinlich. Man m&chte beinahe annehmen, dass
das Prittigau vom Beginn des Lias an bis zum Eintritt des Flysch-Mee-
res ununterbrochen ein Senkungsfeld war.

Ueber den Antheil, welchen die Kreidebildungen am Aufbau des
heutigen Rhitikon nehmen, wurde bereits oben (pag. 156.) gesprochen.
Es sei hier nur nochmals daran erinnert, dass sich im Westen unter den
Kreidebildungen auch jurassische Ablagerungen in der schweizerischen
Facies bis zum untersten Lias abwiirts zeigen, wihrend im Osten die
Kreide tiber krystallinische Schiefer und Verruncano transgredirt, was auf
eine von West nach Ost vorschreitende allmilige Senkung hinweist.
Da in das Innere des Rhitikon Flysch nicht mehr eindringt, so dtirfen
wir vielleicht annehmen, dass nach Ablagerung der oberen Kreide der
Kreidestrich zwischen dem Flysch im Siiden und der Trias im Norden
dem prittiganischen Senkungsfelde entriickt wurde.

Mit Bezug auf die Kreide im Westen des obersten Gamperthon-
thales mochte ich bemerken, dass es eingehenderen Untersuchungen
gelingen diirfte, anch die an Michtigkeit sebr reducirte Neocom-Stufe
nachzuweigsen.

Am Falknisgs und vielleicht auch noch im Gebirge tstlich davon
wurde ferner aller Wahrscheinlichkeit nach der Kreide auf Unkosten
des Jura eine zu grosse Ausdehnung gegeben. Die Richtigstellung der
Formationsgrenzen wird aber in diesen Gebirgen mit einem ziemlichen
Aunfwande von Zeit und Mtihe verbunden sein.

Das Gebirge im Norden des Klosterthales, Wegen der
Details, welche dieses Gebiet betreffen, verweise ich auf die bereits
ziemlich eingehenden Darstellungen v. Richthofen’s, denen ich nur
wenige Bemerkungen beizuftigen habe. Eine derselben betrifft die Um-
gebungen van Lech und Zug im obersten Lechgebiet. v. Richthofen
verzeichnett bei Zug einen im Muschelkalk klaffenden Trias-Aufbrnch
und gibt den triadischen Bildungen, welche dem Hauptdolomit im Alter
vorangehen, eine ziemlich ansehnliche Ausdehnung, anf Unkosten wie
mir scheint des Hauptdolomits und des Lias. So vermochte ich in dem
angeblichen Arlbergkalk des rechten Thalgehinges bei Lech und Zug
nichts anderes zu erkennen als Hauptdolomit. Echter Arlbergkalk
dagegen steht jenseits des Lech im Liegenden des Gypses des Krieger-
hornes an. Nach dem Aufbruch bei Zug suchte ich vergebens. Wahr-
scheinlich hat die petrographische Aehnlichkeit der am rechten Lech-
ufer. anstehenden schwarzen Liasschiefer v. Richthofen veranlasst,
Partnachmergel anzunehmen, aus welcher Deutung sich die angewen-
dete Comstruction wohl rechtfertigen lisst. Es treten hier in unmittel-
barster Nachbarschaft zwei petrographisch sehr #hnliche Schieferbil-
dungen auf: die dem System des Arlbergkalk angehbrigen schwarzen
Mergelschiefer und sandsteinartigen Mergel, aus denen wohl Escher’s
Pflanzenfunde stammen, und die beiliufig der mittleren Abtheilung der
Allgiu-Schiefer entsprechenden schwarzen, manchmal flyschihnlichen
Liasschiefer, welche ich von Am Lech ununterbrochen bis auf den Sattel
zwischen, Aarhorn und Juppenspitze verfolgen zu ktnnen meinte. Ich

1 Loc. cit. Jabrbueh d. k. k. geolog. Reichsanst. 1861 und 1862, pag. 104.
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kann mit Bezug auf letzteren Umstand nicht mit vélliger Sicherheit
sprechen, da auch mich im Gebiete des Lech ungtnstiges Wetter ver-
folgte ; aber bestimmt kann ich angeben, dass die angeblichen Partnach-
mergel bei Am Lech petrographisch nicht tibereinstimmen mit den echten
Partnachmergeln, dagegen den erwihnten Liasschiefern sebr #hnlich
sehen. Von Virgloriakalk bemerkte ich nichts, wohl aber_ hornsteinfiih-
rende Kalke vom Aussehen der gewdthnlich mit den Allgiuschiefern
verbundenen.

Zu Bemerkungen anderer At veranlassen mich die scheinbar ganz
rithselhaften Inseln von Hauptdolomit im Gebiete der Allgiuschiefer,
welche anfinglich die Anpahme einer tiber dem Allgiuschiefer liegenden
Dolomit-Etage veranlassten + und spiterhin als Beweise localisirter
Hebungscentra angesehen wurden = In dieselbe Kategorie von Erschei-
nungen gehort die an einigen Stellen, wie am Ziirsser Passe, am
Spullers-Joche, vielleicht anch am rechtsseitigen Eingange von Montavon,
eintretende plotzliche Reduction der Michtigkeit des Hauptdolomites s
sowie das im mittleren und unteren Lechgebiete nicht seltene Vor-
kommen wenig gestorter jurassischer Schichten am Grunde von Spalten
oder klaffenden Gewdlben der Trias ¢, Des discordanten Auftretens von
rhiitischen Schichten und Adnether Marmor auf Arlbergkalk bei Bludenz
wurde oben pag. 165 (Notc) gedacht. Ucher den engeren Rahmen die-
ses Gebietes hinausgreifend, mige ferner hingewiesen werden auf den
nach der Ablagerung des Hauptdolomites, vielleicht zur Zeit der rhiti-
schen Stufe beginnenden Triaseinsturz des Priittigau, auf den Einbruck
des Liasmeeres in die bis dahin trocken gelegenen Schweizer Alpen, auf
d?,s weite Ueberfluthen des Liasmeeres im Unterengadin, endlich auf
die zweifellos nachgewiesene Transgression des unteren Lias im Salz-
kammergut u. s. f.

Alle diese Erscheinungen, sowie die so sehr abweichende litho-
logische und paldontologisehe Facies des Hauptdolomites einerseits und
der rhitischen und jurassischen Schichten andererseits lassen nur die
Annahme zu, dass der Absatz der postkarnischen Bildungen von einer
allmiligen Vertiefung des Meeresgrundes in der Gegend der Nordkalk-
alpen eingeleitet und begleitet war. In den meisten Gegenden war dieser
Vorgang ein rohiger, durch keinerlei tektonische Storungen bezeichneter.
Im Rhitikon und in den benachbarten Lechthaler und Allgéuner Alpen
aber ereigneten sich aller Wahrscheinlichkeit nach partielle Senkungen,
welchen iu spiterer Zeit ein weiteres und tieferes Einsinken in den vor-
gezeichneten Umrissen gefolgt sein mag, und Berstungen der vorhan-

t Giimbel, Jahrbueh der k. k. geolog. Reichsanstalt 1856, pag. 27.

2 v, Riechthofen. Jahrbuch d. k. k. geologischen Reicbsanstalt 1861 und
18A2, pag, 113 und 114.

8 Escher, Vorarlberg pag. 45 bemerkt: ,Von den Pissen, die quer ilber
die Kette fithren, mogen mehrere sich auf Querspalten befinden, die durch Erosion
erweitert, selbst vertieft worden zu sein scheinen. Der Ziirspass aber und theil-
weise wenigstens der Spullerspass haben den Typus ciner bloss durch
ungleiche Hebung erzeugten Einsattlung; es weist darauf hin die am
Gfillkopf mantelférmige Lagerung des Dolomits und der jiingeren Schichten, sowie
die soviel als wagrechte Lagerung des Lias in der Wiesenebene von Ziirs¢.

% Vergl. a. Neumayr. Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 271.
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denen ilteren Absitze, welche durch Denudation erweitert worden sein
migen.
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a. = Virglorla-Kalk. . = Partnach-Schichten. ¢. = Arlberg-Kalk. . = Gyps und Rauchwacke.
e. = Hauptdolomit. J. = Flysch. g. = Aelterer Schwemm-Schutt.

Diese Erkldrungsweise, von einer allgemeinen Erscheinung aus-
gehend, kniipft die sonderbaren, mit dem tektonischen Gesammtverhalten
der Lechthaler und Allgiuner Alpen unvereinbaren offenbaren Versen-

Jahrbuch der k. k. geologischen Beichaanstalts 1873, 28, Band. 2. Heft. 23
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kungen (zwischen den im annihernd gleichen Niveau stehen gebliebenen
Dolomitpfeilern) an eine wohl unanfechtbare, in niichster Nachbarschaft
eingetretene grossartige Erscheinung (Versenkung des Priittigau) an und
versetzt die Bildung derselben vor die Zeit, zu welcher unsere Nordkalk-
alpen ibre eigenthtiimlichen Structur-Anordnungen erhielten.

Die Fiysch-Grenze. Wie lings dem gesammten Nordrande
der nordlichen Triaskalkalpen, fallen auch in Vorarlberg und in Lichten-
stein die Schichten des Flysch widersinnisch dem dlteren Gebirge zu. Es
bestelit aber ein ziemlich wichtiger, meines Wissens noch nirgends
hervorgehobener Unterschied im Verhalten des Flysch zu dem ilteren
Gebirge an verschiedenen Punkten. Stellenweise schalten sich zwischen
dem Flysch und demn alten Gebirge obere Kreide- und Nummauliten-
Schichten ein, das ganze System ist tiberstiirzt und dem Alpenrande zu-
néchst befinden sich die idltesten Flysch-Schichten. Anders ist das Ver-
hiiltnise in Vorarlberg und Lichtenstein. Hier tangiren die jingsten
Schicliten des Flysch das Kalkgebirge, an einigen Stellen, wie nichst
Ntiziders und westlich von Vaduz (wo der Flysch in einem schinalen
Streifen bis tiber den Gebirgskamm gegen Samina hiniiberreicht, vergl.
Fig. 3 —6), iberfluthet der Flysch in das Innere des Kalkgebirges und an
anderen Punkten, wie bei Maroul und siidlich von Biischlingen, dringt er
buchtenformig in dic Thiiler des Kalkgebirges ein. Es findet mithin das
einfache Verhiltniss der Anlagerung statt. Aller Wahrscheinlichkeit ver-
lduft die durch .den Flysch verdeckte siidliche Ablagerungsgrenze der
Kreide und des Jura im Bregenzer Walde etwas nordlicher als die stid-
liche Flyschgrenze, da die mitgetheilten Thatsachen ziemlich klar flir das
siidliche (resp. fir Lichtenstein westliche) Uebergreifen des Flyschmeeres
sprechen. Die Moglichkeit wirklicher Ceberschiebungen des ilteren Ge-
birges ber den Flysch ist dadurch selbstredend nicht ausgeschlossen.
Mir ist aber nur ein einziger derartiger Fall bekannt geworden, dstlich
von Balzers im Rheinthal, wo die Seewen-Schichten des stidlichen
Kreidezuges tiber den von Norden her streichenden Flysch tibersehlagen
sind.
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