Ueber die Entwicklung und Verbreitung
der Partnachschichten in Vorarlberg
und im Fiirstenthum Liechtenstein.

Von Dr. Theodor Georg Skuphos aus Paros.

Mit 1 lithographischen Tafel (Nr. V) und 9 Zinkotypien im Text.

EINLEITUNG.

Der Wunsch, die Partnachschichten auch ausserhalb der Nord-
tiroler und Bayerischen Alpen Kennen zu lernen und zu untersuchen,
filhrte mich wahrend der Monate August und September und
nochmals im Monate November vorigen Jahres nach Vorarlberg und
Farstenthum Liechtenstein. Die bei meinen Begehungen, bei denen
das Hauptaugenmerk stets nur auf diesen Schichtencomplex gerichtet
war, gewonnenen Resultate will ich im Folgenden darlegen.

Meinen verehrten Lehrern, demn Herren Professoren Dr. von
Zittel und Dr. A. Rothpletz, sowie meinen Freunden Herren
Dr. Johannes Béhm und Dr. Wilhelm Salomon und Emil Bése
spreche ich meinen herzlichsten Dank fur ihre freundliche Unter-
stitzung aus.

A. Historischer Theil.

Da ich schon im gleichen Theil meiner fritheren Arbeit?!) mehr-
fach das hier behandelte Gebiet beriihrt habe, so werde ich mich an
dieser Stelle nur auf eine kurze Anfihrung der hauptsachlichsten,
speciell Vorarlberg etc. berithrenden Werke beschrinken.

1) 'Th. Skuphos. Die stratigraphische Stellung der Partnach- und der
sogenannten Unteren Cardita-Schichten in den Nordtiroler und Bayerischen Alpen.
(Geogn. Jahreshefte, IV. Jahrgang 1892, pag. 87 ff.) -

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1893, 43. Band, 1. Heft, (Dr. Th. G. Skuphos.) 19
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1843 verdffentlichte Schmidt') die erste Arbeit iiber umser
(rebiet, die von einer geologischen Karte und einer grossen Anzahl
von Profilen begleitet ist. Dem Standpunkt der damaligen Alpen-
geologie entsprechend, wird, jeder Formationsbestimmung fern, nur
das Vorkommen der verschiedenen Gesteinsarten registrirt. Er sagt
auf pag. 107:  Die Gebirge Vorarlbergs bestehen aus folgenden petro-
graphisch verschiedenen Gebilden:

A) Gneissglimmerschiefergebilde ;

B) Grauwackengesteine und Gebilde zum -alten rothen Sandstein
gehorig ;

C) Kalkgebilde, die zu verschiedenen Formationen gehdren;

D) Sandstein und Nagelfluhe, welche zur Formatien der Molasse
gehoren.“

Die Gruppe C, die fir uns gerade von Wichtigkeit ist, wird
auf pag. 116 in acht petrographisch unterschiedene Hauptarten
zerlegt.

Escher’s Arbeit?), die zehn Jahre spiter erschien, ist reich
an wichtigen Einzelbeobachtungen und gibt unter Bericksichtigung
der Fossilien ein Formationsschema von Vorarlberg, das er mit dem
anderer Gebiete vergleicht. Unter Ziffer 16 sind die Partnachschichten
zu verstehen, nur ist ihre Stellung noch nicht richtig angegeben, da
die Lettenkohle unter ihnen kommen soll.

Gumbel?) fasste 1856 die gesammte Schichtenserie zwischen
dem Verrucano und dem heutigen Hauptdolomit, den er damals als
unterste KEtage des Alpenlias betrachtete, als unteren Alpenschiefer
zusammen, ohne eine weiterc Glicderung desselben zu versuchen.

Das Verdienst, die Untersuchungen Escher’s wirklich fort-
gesetzt und systematisch in mehrjihriger Arbeit Vorarlberg und
Nordtirol in ihrem geologischen Aufbau mit umfassendem Blick
gegeben zu haben, gebithrt von Richthofen¢), dessen Resultate
drei Jahre nach Gimbel's Publication in der ersten Abtheilung
seines Werkes niedergelegt wurden. Er stellte folgende Gliederung
der Kalkalpen von Vorarlberg auf:

Untere

Trias. ?

? Verrucano.
2.  —

) A. R. Schmidt. Vorarlberg nach den von dem geognostisch-montani-
stischen Verein fiir Tirol und Vorarlberg veranlassten Begehungen beschrieben
und in einer geogn. Karte dergestellt und mit Anhingen von Revisions-Bemerkungen
von F. W. Friese. (Innsbruck 1843.)

}) Escher von der Linth. Geolog. Bemerkungen iiber das nordliche
Vorarlberg und einige angrenzende Gegenden. (Neue Denkschriften d. Schweiz.
Naturforsch. Gesellsch., Bd. XIII, 1853.)

%) Gumbel Beitrige zur geognostischen Kenntniss von Vorarlberg und
dem nordwestlichen Tirol. (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1856, pag. 1—89.)

%) Ferd. v. Richthofen. Die Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol, mit
zwei lithogr. Tafeln. tJahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1859, pag. 72 ),
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. Virgloriakalk.

Partnachschichten.

Arlbergkalk.

Raibler Schichten mit Rauchwacke wnd Gyps.

Obere
Trias.

Unterer Dachsteindolomit.
Kossener Schichten.
Oberer Dachsteinkalk.
10.. Adnether Kalk.

11, Algauschichten.

PN DU

Lias. 4

Die Ziffern 1 und 2 werden im 0Ostlichen Tirol und in Salzburg
durch Werfener und Guttensteiner Kalke reprisentirt.

Im Jahre 1862 erschien die Fortsetzung der Arbeit von Rit¢ht-
hofen’s?), an deren Anfang er die Lagerung und den Gebirgshau
zwischen Bludenz und dem Arlberg bespricht und in einer grossen
Anzahl von Textprofilen und einer Profiltafel erklart.

Obwohl Theobald?) gelegentlich auch unser Gebiet erwihnt,
und auf seiner Karte (Blatt Feldkirch—Vaduz) einen grossen Theil
von Vorarlberg, den er der Karte von Studer und Escher?) ent-
lehnte, wiedergibt, fiigte er doch im Ganzen genommen sehr wenig
Neues fiir unser (Gebiet hinzu.

Von Neuem wurde dann unser Gebiet eingehend untersucht von
Edm. v. Mojsisovice®). Obwohl 'der Autor auf pag. 151 sagt: ,Die
vorliegenden Skizzen erheben daher durchaus nicht den Anspruch,
v. Richthofen’s Darstellung zu ersetzen, sie wollen nur als eine
Erginzung zu derselben betrachtet werden, so wiirde es uns zu weit
fithren, wollten wir auf alle die zahlreichen Abweichungen an dieser
Stelle eingehen, welche sich bei einem Vergleiche mit v. Richt-
hofen’s Darstellung ergeben.

Aus jungster Zeit (1892) haben wir noch die Arbeitvon Tarnutzer?)
zu erwihnen. Leider werden wir diese Arbeit nicht beniitzen kénnen,
da dieselbe wenig neue Beobachtungen in unserem Gebiet erwihnt und
nur die schon von Escher, v. Richthofen und von Mojsisovics
gegebenen Resultate wiederholt. Mit Bezug auf die Partnachsehichten
sagt Verfasser auf pag. 27: ,Mit den Partnachschichten endigen nach
unten die St. Cassianer Gebilde, zu welchen noch die Raibler
Schichten und der Arlbergkalk gelidren.*

) Ferd. v. Richthofen Die Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol.
Zweite Abtheilung. (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Bd. X1I, 1861/62, pag. 87 ff.)

) Theobald. Geologische Beschreibung d. NO Gebirge von Graubiinden,
mit vielen. Profilen und geol. Uebersichtskarte 1:100.000, 1863.

3) B. Studer u. Escher von der Linth. Carte Geologique de la Suisse.
1:380.000.

#) Edm. v. Mojsisovics. Beitrige zur topischen Geologie der Alpen.
Nr. 3. Der Rbhitikon (Vorarlberg) mit einer geol. Uebersichtskarte und einer
Profiltafel. (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Bd. 28, 1873, pag. 137 )

%) Tarnutzer. Der geelogische Bau des Rhiitikongebirges. (Jahresber. d
Naturforseh. Gesellsch., Graubtindens. Jahrg. XXXV, Chur 1892, pag. 1—123.)

19*
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B. Geologischer Theil.

Das untersuchte Gebiet erstreckt sich vom Stanzerthal bei
Flirsch im Osten iiber Bludenz und Feldkirch bis zum Rhein im
Westen. Im Siiden wird es von dem krystallinischen Gebirge begrenzt,
welches sich entlang des Stanzer- und Klosterthals und siidlich des
Kristbergs und Silberthals hinzieht. Es umfasst jenseits der Ill das
Gauerthal, die Scesaplana und das Firstenthum Liechtenstein. Die
nordliche Grenze wird ungefihr durch den 47° 10’ nordlicher Breite
bezeichnet. Ich beziehe mich im Folgenden auf die Generalstabskarte
der Oesterreichisch-Ungarischen Monarchie, Blitter Zone 17, Colonne
I, II und III im Maassstab 1:75.000,

1. ABTHEILUNG.
Stratigraphie.

Folgende Formationsglieder nehmen an dem Aufbau des unter-
suchten Gebietes von unten nach oben Theil:

|

Buntsandsteinformation = B.F.")
Muschelkalk - M. K.
Partnachschichten — P.S.
Raibler Schichten -— R.S.
Hauptdolomit — H.D.

Kossener Schichten — K.S.

. Dachsteinkalk — D.K.

=D NS

7 { Rother Lias — R.I.
Jura. Algiauschichten — A.S.
Tertir. Flysch = F.L.
Quartar. . Diluvium D.L.

Im Weiteren wird jedes Formationsglied petrographisch und
palaeontologisch beschrieben werden.

Trias.
1. Buntsandsteinformation — B.F.

Da Verrucano?) ,bald die Bezeichnung fir Gesteine eines be-
stimmten Alters, bald fir Gesteine einer bestimmten Aushildung®
geworden ist, so habe ich aus Griinden, die aus dem weiterhin Mit-

1) Die Buchstaben werden als Abkiirzungen der Formationsglieder in den
Profilen dienen.

?) L. Milch. Beitrige zur Kenntniss des Verrucano. Erster Theil. Leipzig,
1892, pag. 1—97 und- Tabelle.
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getheilten sich ergeben werden, diesen Ausdruck als Formationsglied
aufgegeben und durch den obigen fiir unser Gebiet ersetzt.

Nur kurz sollen hier die Schichten, die diesen Complex zu-
sammensetzen, besprochen werden, da sie von den fritheren Autoren
eingehend beschrieben sind:

1. Rothe, fein- oder grobkiornige glimmerreiche Sandsteine und
Conglomerate, die oft mit. Glimmerschiefer ahnlichen Gesteinen
wechsellagern,

2. Feste, feinkoérnige, griinliche oder weisse, zuweilen auch
rothliche Quarzite, in welchen Glimmerblitter verstreut sind.

3. Lockere briunliche und graue grobkérnige Sandsteine, in die
grosse Gerdlle von Quarzit, Gneiss oder Glimmerschiefer einge-
bettet sind.

4. Dunnschichtige, feine rothe Mergel, die 15—30 Meter michtig
sind und zwischen. fein- oder grobkdérnigen rothenm Sandsteinen und
Quarziten eingelagert sind. Ab und zu findet man in dem harten,
festen Sandstein oder Quarzit abgeplattete, Thongallen dhnliche
Gebilde, die petrographisch vollig mit den oben beschriebenen Mer-
geln identisch sind, mitunter rothe, feinkormige sandige Mergel, die
eine Ausbildung besitzen, wie sie so hiufiz die Werfener Schichten
aufweisen. ,

5. Lockere, ranhe Mergelkalke von hellgrauer Farbe, stellen-
weise vereinzelte Glimmerblatter fihrend, und fast nur aus Bruch-
stiicken vor Versteinerungen zusammengesetzt.

6. Rauchwacken. von verschiedener Firbung.

Von besonderem Interesse und grosser Wichtigkeit sind die
obersten Schichten (Nr. 4, 5 und 6) der Buntsandsteinformation.
Zwischen Sandsteinen finden wir typische Werfener Schichten einge-
lagert an Marias Abhang nirdlich von Dalaas und sidéstlich und
sidlich von diesem Dorfe, sobald man am Kristberg hinaufsteigt.
Ferner gehoren hiezu sowohl die sandigen und lockeren Mergelkalke,
welche fur die alpine Buntsandsteinformation charakteristisch sind,
als auch die darauf folgende Rauchwacke bei Schnan und Flirsch. Die
obersten Schichten Nr. 5 und 6 sind wohl die Schichten mit Natica
Stanensis Pichler's,

Es ist hervorzuheben, dass auf den Karten und in den Beschrei-
bungen fast iberall ein weit grdsseres Verbreitungsgebiet der Bunt-
sandsteinformation angegeben wird, als in Wirklichkeit der Fall ist.
Aus zerstreut umherliegenden Blécken ist auf ihr Vorkommen an dem
Orte geschlossen worden. So wird an Marias Abhang, am Triesner-
berg bei Brand, am Latz etc. die Einzeichnung auf dic Halfte ein-
zuschranken sein.

Anstehend beobachtete ich die Buntsandsteinformation bei
Flirsch, Schnan, St. Christof, an Marias Abhang; ferner an den nérd-
lichen Abhéngen des Kristberges, und zwar sadostlich und sidlich vom
Dorfe Dalaas, am Montafon (die zwei letzterwihmten sind als ein
einziger Zug zu betrachten), bei Latz (?), Brand und am Triesnerberg.

Die Michtigkeit der Buntsaudsteinformation ist in unserem
Gebiete eine sehr verschiedene, immerhin betrigt sie aber 50—200
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Meter, sofern man die Rauchwacke und die lockerem Mergelkalke mit
hineinzieht.

Versteinerungen, die nur in den lockeren Mergelkalken vor-
kommen, fand ich in der Schlucht zwischen Fallwand und Eisenkopf
bei Flirsch und am Schnaner Bach bei Schnan in Tirol, und zwar:

1. Myophoria costata Zenk. sp. Flirsch und Schnan.
2. Modiole (?) Bohmi nov. spec. Flirsch,
3. Myacites sp. Flirsch und Schnan.

Diese Versteinerungen, die concordante Lagerung der aufge-
fihrten Schichtenreihe unter dem Muschelkalke, die den Werfener
Schichten hochst #hnlichen Einlagerungen im Sandsteine und Con-
glomerate, dic Rauchwacke und die lockeren Mergelkalke, die sich in
eben solcher Entwicklung in der unteren Trias der Bayerischen Alpen
finden, haben mich veranlasst, diesen ganzen Complex als eine ein-
he}tliche Bildung, die der Buntsandsteinformation entspricht, auf-
zufassen,

2. Muschelkalk M.K.

Als Muschellkalk bezeichne ich den tberwiegend kalkigen
Schichtencomplex. welcher iber der Buntsandsteinformation und unter
den Partnachschichten liegt. Er besteht aus schwarzen bis hellgrauen
harten Kalksteinen, deren Schichtoberfliche mehr oder weniger uneben
ist; auf ihr treten wulst-, wurzel- oder wurmformige Bildungen her-
vor und heben sich durch dunklere Farbung von dem iibrigen Gestein
ab. Dadurch, dass sehr dunne Mergelschichten zwischen den mehr
oder weniger dicken Kalkplatten abgelagert sind, tritt die Schichtung
deutlicher hervor. Haufig kommen Kieselausscheidungen und unregel-
missige Hornsteinknollen vor, letztere sogar ab und zu in so grossen
Knauern und solcher Menge, dass fast ganze Banke daraus bestehen.
Die typische Ausbildung. dieser Kalke kann am besten und bequemsten
in den Steinbriichen von Biirs bei Bludenz, St. Leonhard bei Ausser-
Braz, Kirche bei Inner-Braz, Flexen und Rauz bei Stuben u. s, w.
studirt werden.

Am Schnaner Bach und Griesbach bei Schnan und Flirsch in
Tirol tritt ausser den Kalken noch Rauchwacke von gelblicher, réth-
licher bis briunlicher Firbung und verschiedener Porositit auf. Diése
und sehr lockere. sandige, Versteinerungen fithrende Mergelkalke,
gleich im Hangenden der DBuntsandsteinformation, gehéren meiner
Meinung nach nicht mehr zum eigentlichen Muschelkalk, sondern
noch zur Buntsandsteiuformation.

Es ist noch zu erwihnen, dass am Rauzbach unterhalb der zum
Pass sich in Serpentinen hinaufziehenden Landstrasse bei Stuben und
am Bergsturz bei Langen sehr eigenthiimliche, Thonschiefer dhnliche
Bildungen, die von Kalkspathadern reichlich durchzogen sind, vor-
kommen. Diese kaum 15 Meter michtigen Schichten haben als Han-
gendes den typischen Muschelkalk, als Liegendes das krystallinische
Gebirge,- und zwar zuerst diejerigen Gebilde, welche von Richt-
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hofen als ,Ueberginge’ vom Verrucano zum Glimmerschiefer be-
zeichnete.

Es ist schwer, die Michtigkeit des Muschelkalkes mit Genauig-

keit anzugeben, da gerade dieses Schichtenglied sehr stark der Zer-
stirung ausgesetzt war; sie dirfte sich jedoch auf 25—100 Meter
berechnen.
. Die Verbreitung dieser Schichten ist eine ziemlich betricht-
liche. Sie ziehen in einer langen schinalen Zone entlang unseres
Gebietes von Flirsch in Tirel bis nach Vaduz im Fiirstenthum Liechten-
stein, sodann in einer sidlichen Zone im Montafon zwischen dem
Silber- und Klosterthal, ferner SW von Brand bis an die westlichen
Abhinge der kleinen Furca am Rhitikon und schliesslich im Samina-
thal- und der Triesner Alp bis oberhalb der Valina Alp.

Versteinerungen kommen an verschiedenen Orten vor, und zwar:
1. 8t. Leonbard bei Ausser-Braz, 2. nordlich der Kirche von Inner-
Braz, 3. Dalaas ostlich vom Restaurant zum Paradies und am Pfarr-
haus, 4. Flexen bei Stuben, 5. Kurhaus Siicca bei der Triesner Alp
im Fiirstenthum Liechtenstein, 6. Gamperton und 7. Virgloria-Pass.
Ich sammelte ‘die folgenden:

1. Diplopora pauciforata Giimbel sp. Vr 1 und 4 in Menge.

2. Entrochus lLliiformis Schlotheim. Vr.: 5 in Menge.

3. Entrechus gracilis Buch. Vr.: i)bera]l in Menge.

4. Spirigera trigonella Schlotheim. sp. Vr.: 5 und 7, St. 10,

5. Retzia Schwageri Bittner. Vr.: 5, St. 1

6. Waldheimia (Awlacothyris) anguste Schlotheim. sp. Vr.: 1 w. 3,
St. 5.

7. Waldheimia (Aulacothyris) angusta Schloth. sp. var. incrassota
Bittner. Vr.: 1, 3 und 4, St. 4.

8. Rhynchonella decurtata Gfir. sp. var. vivada Bittner. Vr.: 5, St. 4.

9. Pecten conf. Alberti Goldfuss. 1 Stick von 4.

Aus dem Vorkommen dieser Versteinerungen diirfte erhellen,
dass der Localname Virgloriakalk'), den v. Richthofen eingefithrt
hat, heute wohl aufgegeben werden kann, da in diesen Kalken kein
petrographisch wie palaeontologisch wolil charakterisirtes System oder
ein ausgezeichneter Horizont, sondern fast in seiner ganzen Entwicklung
nur cchter alpiner Muschelkalk vorliegt.

8. Partnachschichten = P.8.

Obwohl dieses Formationsglied nunmehr als sicher dem Muschel-
kalk zugehoérig erkannt wurde?) und demgemiss hier als -oberer
Alpiner Muschelkalk angefihrt werden misste, so machte ich mich

') Vergl. Benecke: Ueber einige Muschelkalkablagerungen der Alpen.
Geogn. palacont, Beitrige von Benecke, Schloenbach und Waagen. Bd. I,
pag. 67 ff. und Mojsisovies . c. pag. 158.

?) @. Th. Skuphos Die stratigr. Stellung der Partnachschichten etc.
Geogn. Jahreshefte. Jahrg. IV, pag. 139 und 141, 1892
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doch noch einstweilen des Localnamens Partnachschichten bedienen,
um Missverstindnissen vorzubeugen?).

In Vorarlberg und in dem Fiirstenthum Liechtenstein sind unsere
Schichten petrographisch, stratigraphisch und palaeontologisch nicht
von denjenigen in den Bayerischen und Nordtircler Alpen ver-
schicden. Ich kann daher jetzt bestitigen, was ich schon in meiner
fritheren Arbeit ‘vermuthete und aussprach?j: ,,Dle' mir nur aus der
Literatur bekannt gewordenen Partnachschichten in Vorarlberg sind
nach den Lagerungsverhaltnissen mit unseren Partnachschichten hochst
wahrS(helnhch 1dent“

Petrographisch bestehen sie aus folgenden Gesteinsarten:

1. den grauschwarzen, weniger harten und etwas mehr kalkigen
Mergeln mit ausgezeichnet muschligem Bruch, nach allen beliebigen
Richtungen schalig zerspalten und zerkliftet, so dass es unmoglich
ist, Handsticke zu erhalten ;

2. den knolligen, dunklen oder hellfarbigen Kalken mit unregel-
missiger, narbiger oder buckeliger Oberfliche, die durch die Ver-
witterung sich rauh anfithlt und dadurch ein ausgezeichn-etes Mittel
zur Frkemnung unserer Schichten liefert. In diesen kommen auch
Versteinerungen vor, welche meist mit Schwefelkies vergesell-
schaftet sind;

3. den dunklen oder hellfarbigen, mehr oder weniger festen,
von Kalkspathadern durchzogenen Kalken, ab und zu mit einge-
lagerten Mergelpartien:

4. den grauschwarzen, festen, harten und sehr kalkarmen Mergeln
mit schwach muschliger Bruchfliche. In ihnen fanden sich Bactryllium
Schmidii Heer, Partanosaurus Zitteli Skuphos und Microleptosaurus
Schlossert Skupheos ;

5. den blaugrauen, fettglinzenden Mergeln, deren kleinste Bruch-
stiickchen noch mit feinen Hautchen von Kalk iberzogen sind, und
die kleinbrdckelig verwittern;

6. den grauschwarzen, sehr diinnblattrigen, thonreichen Mergeln,
welche bei der Verwitterung einen zihlettigen Boden liefern;

7. den hellgrauen, sehr kalkreichen und diinnschieferigen Mer-
geln, welche uberall Bactryllium Schmidii Heer in grosser Menge
fithren;

8. den hell- oder dunkelgranen mergeligen Kalken mit unebener
Oberfliche, welche die Bactryllien in bester Erhaltung ecinschliessen.

Diese Reihenfolge der Gesteinsarten ist micht nach ihrem
Lagerungsverhaltnisse, sondem nur nach ihrer Michtigkeit angegeben.
Innerhalb des Complexes der Partnachschichten ist keine weitere Ein-
theilung moglich. Die angefuhrten Gesteinsarten wechsellagern an den
verschiedenen Stellen des Gebiets vollig verschiedenartig mit einander.

Die Michtigkeit der Partnachschichten ist in Vorarlberg und im
Furstenthum Liechtenstein eine weit grossere, als in den Bayerischen

") G. Th. Skuphos. Vorlinfige Mittheilung iber Partanosaurus Zitteli,
ein neuer Saurier aus der Trias. Zoolog: Anzeiger 1893 pag. 67, Nam. 413.
*) G. Th. Skuphos. D. sty Stell. ete,, pag. 140,
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und Nordtiroler Alpen. In den letzteren sinkt sie, wie schon frither
erwiahnt, in einigen Gegenden bis zu 10 Meter herab und schwillt in
anderen bis zu 200 Meter an; gewéhnlich schwankt sie um 100 Meter.
Dagegen schwillt sie in diesem Gebiete bis zu 250 Meter an und
schwankt gewohnlich zwischen 150 und 200 Meter.

Die Verbreitung unserer Schichten fallt fast mit der des
Muschelkalks zusammen. Im Westen erwihnen wir ihr Auftreten am
Triesner Kulm, ferner erscheinen sic in dem grossen nordlichen Zug,
welcher oberhalb Schaan (Liechtenstein) beginnt und entlang den
nirdlichen Abhingen der drei Schwestern, Alpilla, Gurtisspitz-Gamp-
berg, Nenzingerberg, dann auf der anderen Seite des Ill sich entlang
nordlich des Alfensbachs in zwei Ziige spaltet, deren sidlicher sich,
vielfach von Thalschutt verdeckt, bis nach Flexen bei Stuben erstreckt,
und von dort an den stidlichen Abhingen des Trittkopfs, der Schindler-
spitze bis zur Eisenspitze bei Flirsch in Tirol. Weitere Ziige sind im
Montafon derjenige, welcher ostlich bis an das krystallinische Gebirge
am Kristberg reicht und sich westlich als ein noch michtiger Zug
von Verudorus tiber Rellsalp bei Schaffafall fortsetzt, und schliesslich
der Zug von Brand, welcher iober den Virgloriapass nach Gam-
perton u, s. w. fiihrt,

Versteinerungen fand ich am westlichen Abhang des Eisenkopfs
bei Flirseh (1), sitdlichen Abhang der Schindlerspitz bei St. Christof
(2), Flexen und Rauz bei Stuben (3), Hinter-Gaudegg (4) und Marias
Abhang (5) bei Dalaas, Masonfall bei Inner-Braz (6), St. Leonhard
(7) und Rungelin (8) bei Bludenz, Virgloriapass (9), Gampertonalp
(10) und Triesner Kulm (11) im Farstenthum Liechtenstein :

. Bactryllium Schmidic Heer. Vr.: Uberall in grosser Menge.

. Lingula Christomani nov. sp. Vr.: (6) in grosser Menge.

. Spiriferina Lipoldi Bittner. Vr.: (3) 12 Stick.

. Spiriferina Lipold: Bittner nov. var. hemicycla. Vr.: (6) 8 St.
Retzia Schwageri var. media Bittner Vr.: (3) 8 Stuck.

. Rhynchonella faucensis Rothpletz. Vr.: (4 und 6) 80. Stick.
Partanosaurus Zitteli Skuphos. Vr.: (6).

Mikroleptosaurus Schlosseri Skuphos. Vr.: (4).

In Bezug auf die Verbeitung der Partnachschichten kann ich
jetzt noch zwei weitere Vorkommen ausserhalb dieses Grebietes er-
wihnen, Das erste in den Hohenschwangauer Alpen entdeckte mein
Freund und College E. Bése?), der mir seine beziiglichen Resultate
freundlichst mit der Erlaubniss ihrer Publication mitgetheilt hat.

Die Partnachschichten treten in jenem Gebiete in zwei Ziigen
auf. Sie ziehen einmal als stdlicher Zug vom Siuling ither die
Blockenau noérdlich entlang am Strausberg und der Hohen Krihe,
bis sie sich in der Gumpe auskeilen. Der zweite nordliche Zug be-
ginnt nordlich von Tegelberg am Thorschroffen und =zieht bis zum
Loberthal. In diesen Schichten kommen folgende Versteinerungen vor:

G0 =10 UV GO DD

) Die Arbeit iiber die geelogischen Verhiltnisse des hier besprochenen
Gebietes wird demnidchst in den Geognostischen Jahresheften unter dem Titel:
»Geologische Monographie der Hohenschwangauer Alpen“ publicirt werden.

Jahrbuoh der k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 48. Band, 1. Heft. (Dr. Th. G. 8kuphos.) 20
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1. Cidaris cfr. dorsate Miinst. Vr.: Ilgenmosle.

2. Koninckina Leonhardi Wissm. sp. Vr.: Sauling, Bléckenau und
Schnegeckerln.

3. Spirigera cfr. quadriplecta Miinst. sp. Vr.: Schonleiten.

4. Terebratula tenella Bittner. Vr.: Ilgenmosle.

5. Halobia sp. Vr.: Siuling und Schnegeckerln.

Die Machtigkeit der Partnachschichten betrigt ungefihr 80 bis
100 Meter. Sie liegen zwischen Muschelkalk und Wettersteinkalk,
und so, dass der Muschelkalk das Liegende und der Wettersteinkalk
das Hangendc bildet.

Zweitens hat Bittner') im KEnnsthale in Oberdsterreich aus
einem Gestein, welches mit jenem des Wendelsteingebietes ganz
ibereinstimmt, Verstcinerungen der Partnachschichten, wie:

Koninckina Leonhardi Wissm. sp.
Koninckella triadica Bitiner,
Spiriferina Fraasi Bittner.

Retzia Schwageri Bittner.

Retzia nov. spec.

Rhynchonella bajuvarica Bittner.
Aulacothyris spec. indet.

Discina spec,

R e

nachgewiesen und gezeigt, ,dass hier (Weyer in Oberosterreich) wirk-
lich ein dem Partnachmergel der Bayerischen Alpen analoges Mergel-
niveau entwickelt ist, das vielleicht von einer localen Entwicklung
eines Kalkniveaus, analog dem Wecttersteinkalke des Wecendelstein-
gebietes, uberlagert wird“.

4, Raibler Schichten = R.S.

Unter der Bezeichnung Raibler Schichten fasse ich den Arlberg-
kalk von Richthofen’s, die Lunzer Schichten Theobald’s, die
Sandsteine, Gypse und Rauchwacke von Mojsisovics' und die
Raibler Schichten von Richthofen’s selbst zusammen, d. h. den
gesammmten Schichtencomplex zwischen den Partnachschichten und dem
Hauptdolomit. Die Griinde, welche mich dazu veranlasst haben, werde
ich weiterhin anfithren.

Die héchst mannigfaltige und verschiedenartige Gestcinsent-
wicklung der Raibler Schichten lernt man am bestén kennen, wcnn
man zum Gallinakopf von Latz ans, zum Stierkopf bei Bludenz, zur
Gamsfreiheit durch den Letschwald bei Braz, zum Trittkopf iiber
Flexen und Rauz bei Stuben, zur Schindlerspitz von St. Christof
aus etc. aufsteigt.

) Alex. Bittner. Ein Vorkommen petrefactenfibrender Partnachschichten
im Ennsthale in Oberdsterreich. (Verhandl. d. k. k. geol.. Reichsamst. Nr. 12;
1892, pag. 301—303.) BN
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1. Auf die Partnachschichten folgt zuerst ein Complex dunkel-
grauer, fester oder caverniser Kalke, welche mit diinnen Mergelagen
wechsellagern. In den zuweilen mit Eisenoxydul ausgekleideten Hohl-
raumen stecken in grosser Menge kleine Exemplare von Megalodon
trigueter Wiulfen sp.

2. Darauf folgen dunkel- oder hellbraune, feinkérnige Sandsteine
mit Pflanzenresten.

8. Schmutziggraue Mergel, mit denen ab und zu bituminose
diinnbankige Kalke wechsellagern.

4. Dunkelgrauer fester Kalkstein, welcher allméhlich in ver-
witterten hellfarbigen kornigen Dolomit iibergeht und Megalodon
triqueter Wulf. sp. in mittlerer Grosse enthilt.

5. Dann folgen Kalkbiinke etc. wie Nr. 1, aber nicht so michtig,
daritber noch einmal Sandstein, Mergel, Gyps und Rauchwacke. Diese
obere Rauchwacke ist an den nérdlichen und dstlichen Abhingen des
Gallinakopfs michtig entwickelt, sie bildet 10—35 Meter hohe
Erosions-Pyramiden.

Die Michtigkeit der Raibler Schichten schwankt innerhalb unseres
Gebietes sehr bedeutend, sie hingt von der geringeren oder starkeren
‘Entwicklung der Oberen Rauchwacke oder der untersten Kalkbinke,
die auf den Partnachschichten aufruhen, ab. Immerhin lisst sich so
viel sagen, dass sie nur der des Hauptdolomits nachsteht, so dass
diese beiden Formationsglieder den grossten Antheil an der Gebirgs-
bildung Vorarlbergs und des Fiirstenthums Liechtenstein nehmen. Die
Raibler Schichten “diirften hochstens 300 Meter, durchschnittlich aber
150—200 Meter michtig sein.

Die horizontale Ausdehnung dieser Schichten fillt fast iberall
mit der des Muschelkalks und der Partnachschichten zusammen, so
dass eine weitere specielle Auffihrung derselben unndthig erscheint.

Versteinerungen aus diesen Schichten habe ich von folgenden
Fundorten zu erwihnen: Gampalp (1) bei Nenzing, Galgentobl (2)
bei Bludenz, siidliche Abhinge der Gamsfreiheit (3), Alle Hohe (4)
bei Dalaas, Ochsenboden (5) bei Stuben, siidliche Abhinge der
Schindler Spitz (6) bei St. Anton:

1. Myophoria fissidentata Wohrmann (2, von Pater Kohlberg
in Feldkirch in mehreren Exemplaren).

2. Megalodus triqueter Wulf. sp. Vr.: (3, 4 und 5 und zwar so-
wohl in den tieferen als auch in den oberen Schichten) in grosser
Menge.

3. Pterophyllum longifolium. Vr.: (1, 2, 5 und 6).

Ausser diesen sind von Escher von der Linth nachfolgende
Versteinerungen aufgefunden worden:

Equisetites columnare St. Zwischen Zug und Thannberg.
Equisetum. Zwischen Zug und Thannberg.

Pterophyllum Jdgeri. Vaduz und Thannberg.
Pterophyllum. Thannberg.

Bactryllien.

Al e

20*
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Ich habe schon bei anderer Gelegenheit') erwihnt, dass die
Partnachschichten in Vorarlberg fiber dem Muschelkalk and unter dem
Arlbergkalk liegen, der mir nach den Beschreibungen der Autoren
nur ein Theil der Raibler Schichten zu sein schien. In Folge dessen
nahm ich an, dass der Wettersteinkalk in den westlichen Nord-
alpen fehlt,

Diese Vermuthung wurde nun durch die Untersuchung an Ort
und Stelle im verflossenen Sommer bestatigt. Folgendes sind die
Griinde:

1. Gleich iiber den Partnachschichten folgt der ganze Complex,
welcher zwischen ihnen und dem Hauptdolomit gelagert ist; er be-
steht aus Kalkstein-, Mergel-, Sandstein-, Rauchwacke-, Gyps- und
dolomitischen Banken, welche mit einander wechsellagern, so dass
wenigstens innerhalb dieser Schichten keine ‘Trennung gemacht
werden kann.

2. Diese Ausbildung der Gesteine und ihre Reihenfolge zeigt
den Habitus der Raibler Schichten, wie wir ihn im Karwendelgebirge,
Wettersteingebirge, Wendelsteingebiet, Kaisergebirge etc., kurzum
in den Nordtiroler und Bayerischen Alpen entwickelt finden.

3. Die Versteinerungen, welche sowohl in den unteren als in
den oberen Schichten vorkommen und bis jetzt nur in den Raibler
Schichten der tibrigen Alpen gefunden wurden, sind der beste Beweis
dafiir, dass der ganze Complex-zwischen Partnachschichten und Haupt-
dolomit ein einheitlichcs Formationsglied darstellt, und zwar die
Raibler Schichten.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass westlich von Landeck, d. h.
im westlichen Nordtirol, in Vorarlberg und Firstenthum Liechtenstein
der Wettersteinkalk nicht mehr vorhanden ist.

Nach unserer Auffassung ist also die ,far sich stehende Gyps-
und Rauchwackeformation“, welche Mojsisovics weder zu
den Carditaschichten mnoch zum Hauptdolomit zieht, nur der obere
Theil der Vorarlberger Raibler Schichten. Ferner stimmen die Lunzer
Schichten Theobald’s sowohl petrographisch als auch nach den
Versteinerungen, soweit sie bis jetzt bekannt geworden, mit den
Raibler Schichten vollstindig iiberein, so dass also fernerhin auch
dieser locale Name, so wie auch die Gyps- und Rauchwackeformation
von Mojsisovics fortfallen kénnen.

5. Hauptdolomit = H.D.

Auf die Rauchwacke der Raibler Schichten folgt der Haupt-
dolomit in ausgezeichnet geschichteten Binken. Er bestebt zum
orpssten Theil aus hell- oder dunkelgrauen festen versteinerungsieceren
Dolomiten. Die Eigenthtimlichkeit des Hauptdolomits in den iibrigen
Alpen, unter dem Schlage mit dem Hammer in kleine Stiicke zu zer-
brockeln, zeigt sich hier nicht in gleicher Weise, sondern man er-
halt immer grossere, mit einem gelbweissen Ueberzug bedeckte

1) S8kuphos. Strat. Stell. d. Partnachschichten ete. pag. 140.
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Stiicke. Sehr selten ist der Hauptdolomit von Kalkadern durchzogen,
und dies nur in den oberen Lagen an der Grenze gegen die Kdssener
Schichten. An einigen Stellen, wie z. B. der Saladinaspitz, Gams-
freiheit etc., ist er von gelblich weisser Farbe und feinkdrniger
Struetur.

Die Michtigkeit des Hauptdolomits kann man zwischen 4—500
Meter ansetzen; er ist von simmtlichen Formationsgliedern in unserem
Gebiete das michtigste. Er bildet fast itberall die hdochsten Spitzen
und Bergkimme (Rogelskopf, Saladinaspitz, Gamsfreiheit, Gallina-
kopf etc.).

Der Hauptdolomit geht von Osten nach Westen durch unser
ganzes Gebiet hindurch.

Versteinerungen sind wenigstens in inserem Gebiete weder von
mir noch von Anderen bis jetzt gefunden worden.

6. Kossener Schichten = K.S.

Die Grenze zwischen den Kossener Schichten und dem Haupt-
dolomit lisst sich wegen der auffallend verschiedenen petrographischen
Ausbildung ausserordentlich scharf ziehen. Auf die letzten Banke des
Hauptdolomites folgen die Késsener Schichten: kohlschwarze Kalke
in Wechsellagerung mit Mergeln von' #hnlicher Farbung. Die Kalke
sind mehr oder weniger diunnbankig und ihre Machtigkeit verhilt sich
zu derjenigen der Mergel wie 1:3, hie und da wie 1:10—135, so
dass die mergelige Bildung iberwiegt.

Die Gesammtmachtigkeit der K&ssener Schichten ist sehr gering
im Verhiltniss zu den uibrigen Formationsgliedern, so besonders gegen-
iiber dem Hauptdolomit; sie schwankt zwischen 20—50 Meter.

Thre Verbreitung ist in unserem Gebiet ebenfalls eine sehr be-
schriankte, sie treten auf in einem schmalen nordlichen Zuge, welcher
vom Lech tber den Formarin-See u. s. w. zieht, dann in einem
zweiten am ITingang des Montafonthals, welcher ungefihr von Osten
nach Westen zieht, und einem dritten im Rhitikon an der Scesa-
plana selbst.

Versteinerungen kominen iiberall vor, wo die Kossener Schichten
entwickelt sind. Von folgenden dreéi Fundorten: 1. um den Formarin-See
herum und zwar hauptsichlich an dessen éstlichem Ufer; 2. am
Eingang des Montafonthals auf dem rechten Ufer der Ill, etwa 100
Meter hinter der holzernen Briicke, und 3. im Rhatikon an der
Scesaplana selbst, habe ich diese Versteinerungen zu erwihnen:

1. Bactryllium deplanatum Heer, iberall in zahlreichen Exem-
plaren.
Thamnastraea rectilamellosa Winkl, Vr.: 2; 7 Stick.
. Thecosmilia sp. Vr.: 1.
Cidairisstacheln. Vr.: tiberall.
Spiriferina Jungbrunensis Petzhold, Vr.: 1 und 2; 5 St.
Ehynchonella cornigera Schafh. sp. Vr.: 1; 20 kleine St.
Pterophloios Emmrichi Giimbel. Vr.: 1; 1 Stiick.
Terebratula gregaria Siiss. Vr.: 3; 4 Stick.

PNS e
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9. Waldheimia norica Siiss sp. Vr.: 1, 2, 3; 8 Stick.

10. Ostrea alpina Winkl. Vr.: 3; 1 Stick.

11. Lima praecursor Quenst, sp, Vr.: 2; 1 Stick.

12, Pecten acuteauritus Schafh. Vr.: 1, 2; 4 Stick.

13. Pecten Falgeri Mer. Vr.: 2; 2 Stiick.

14, Aviewla sp. Vr.: 1; 1 Stick.

15. Nucula sp. Vr.: 1; mehrere Stiicke.

16. Dimyodon intustriatum Fmmr. sp. Vr.: 1, 2, 3; 5 Stiick.
17. Protocardia rhitice Siiss. Vr.: 1; 1 Stitck.

18, Dentalivin (2) Vr.; 1; 1 Stick.

7. Dachsteinkalk') = D.K.

Die Késsener Schichten gehen in ihren oberen Lagen allmahlich
in Dachsteinkalk iber, und zwar lasst sich ihr Auskeilen in Dach-
steinkalk und umgekehrt vorztiglich vom Formarin-See aus an den
NW-Abhingen der Saladina-Wand beobachten.

Der Dachsteinkalk besteht ‘aus einem gelbweissen dichten Kalk-
stein, welcher durch die Verwitterung eine weissliche Oberfliche be-
kommt; er ist von Kalkspathadern durchzogen. Ferner erscheinen
noch etwas dunklere Kalke, die aus kleinen weissen oolithischen
Kornern zusammengesetzt und sehr charakteristisch fiir unseren
Ilorizont sind. Bei der Verwitterung der Kalke treten die Korner
auf der Oberfliche hervor.

Die Michtigkeit dicses Formationsgliedes ist ebenfalls gering,
ich schitze sie auf 40—80 Meter. Seine Verbreitung fallt mit der
der Kossener Schichten zusammen.

Von Versteinerungen habe ich nur Megalodonten-Durchschnitte
zu erwihnen, welche iiberall, wo der Dachsteinkalk entwickelt ist,
fast immer in den gelbweissen dichten Kalksteinen auftreten, ferner
Korallenaste, die aber vollig unbestimmbar sind.

Jura.

1. Rother Lias = R.L.

Auf den obersten Schichten des Dachsteinkalks liegen 1—2
Meter michtige gelbweisse feste Kalke, in welche unregelmiissig ge-
wundene Schmitzen von dichtem rothen Kalke eingeknetet sind. Diese
bunten Kalke sind erfiillt mit ginzlich unbestimmbaren Schalenbruch-
stitckchen von (astropoden und Lamellibranchiaten.

Aus dieser wenig michtigen Kalkbank entwickeln sich die
echten rothen Liaskalke, welche durch ihre Farbung und Versteine-
rungsarmuth in unserem Gebiete charakterisirt sind. Es sind rothe
Knollen, welche mit sehr diinnen rothen mergeligen Hautchen iber-
zogen sind.

1) Dachsteinkalk im Sinne Giimbel’s, nicht im Sinne der Wiener Geologen!
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Diese Schichten kommen vor sm Rothen Kopf ‘bei Flirsch in
Tirol, Zurspass und DPazielalp bei Stuben, an der Saladinawand, am
Rothen Horn bei Dalaas etc.

Die Michtigkeit dieser Schichten betrigt hochstens 20 Meter.
An Vegsteinerungen werden ausser Crinoiden-Stielgliedern, welche ich
auch gefunden habe, von Escher Ammoniten von Spuler-See angefihrt:

1. Ammonites radians Schloth.

2. ,, torwlosus Schiibl.

3. » heterophyllus Sow. etc.

Sollten vielleicht die beschriebenen 1—2 michtigen bunten
Kalke, welche uber dem Dachsteinkalk und unter dem rothen Lias-
kalk vorkommen, den Hochfellen-Schichten entsprechen ?

2. Algiauschichten = A.S.

Dem rothen Liaskalk liegt fast tiberall ein michtiger gefalteter
Complex meist weicher Mergel und Kalke auf, welchen schon 1856
Gimbel?'), wegen seiner schonen Entwicklung in den Algiuer Alpen,
Algiuschichten genannt hat. Diese Sehichten sind auch in unserem
(xebiete entwickelt und fithren fast iberall rothe Hornsteinbinke, wie
z. B. an der Rothen Wand und am Rothhorn bei Dalaas, an der
Perseier Alp und am Rothenkopf bei Flirsch in Tirel u. s. w.

Von Versteinerungen habe ich oberhalb der Perseier Alp und
an der Rothen Wand bei Dalaas nur die sogenannten Fucoiden
gefunden:

1. Chondrites latus Giimbel.

2. Chondrites minimus Giimbel,

Die Michtigkeit dieser Schichten dirfte 150 Meter betragen.
Sie sind stark gefaltet und horizontal weit verbreitet.

Tertidr.
1. Flysch=F.L.

Da ich dieses Formationsglied am Nenzing bei Bludenz und bei
Vaduz im Furstenthum Liechtenstein nur berithrt habe, so beschrinke
ich mich hier darauf es anzufithren. Vacek?) stellt es uber die
eocaenen Nummulitensehichten.

Quartir.
1. Dilwvium =D.L.
. Bevor ich den stratigraphischen Theil abschliesse, mochte ich

]'i‘lmgeﬁ iiber die quartiren Bildungen, welche cntlang des Gamperton-
thales abgelagert sind, hinzufiigen. Sie bestehcn aus einem lockeren

l) Gumbel: Beitriige geogn. Kenntniss Vorarlberg (Jahrbuch d. k- k. geolog.
Reichsanstalt 1856, pag. 9.

) M. Vacek. Ueber Vorarlberger Kreide (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst:
Bd. XX1X, Heft 4, 1879, pag. 654—758.
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Sandstein, der meistens das Liegende bildet, und aus einem festen
groben Conglomerate im Hangenden, welche. den engen Eingang des
Gampertonthals besonders am Aussichtspunkt ,Buder-Hohe“ veran-
lassen. Aehnliche Ablagerungen bilden michtige Winde am Birs bei
Bludenz auf beiden TUfern des Alvier Bachs am FEingang des
Branduer Thals.

In dem lockeren und lehmartigen Sandsteine sind Stosszihne
von Klephas primigenius gefunden worden. Sie werden zum grossten
Theil im Bregenzer Museum aufbewahrt. :

Die Michtigkeit dieser Bildung erreicht hier und da 40 bis GO
Meter.

Auf dem Thalschutt und den von Triasgesteinen gebildeten
Abhingen des. Nenzinger- und Gampbergs finden wir machtige
erratische Blocke, die auch von Mojsisovics erwahnt.

II. ABTHEILUNG.
Tektionik.

Durch neun Profile, weleche durch verschiedene Theile unseres
Gebietes gelegt werden, werde ich versuchen, die im vorhergehenden
Abschnitt aufgefithrten Thatsachen nachzuweisen. Ich werde mit dem
Profil: 1. Bings bei Bludenz—Stierkopf— Gamsfreiheit wegen seiner

Stierkopt Gamsfrelheit

Bings

LN
L

SW RSE AT IR
i No
Ps. MX. Ps.

Fig. 1. Von Bings tiber den Stierkopf zur Gamsfreibeit.
Maasstab: 1:50.000.

M K. — Muschelkalk. P.S = Partnachschichten. R S. — Raibler Schichten.
H. = Hauptdolomit.

Einfachheit in der Tektonik und der Klarheit in der Aufeinanderfolge
der Schichten anfangen und sodann zuerst solche im O bis Flirsch,
alsdann solche im S im Montafon, und weiterhin nach W bis nach
Vaduz besprechen.
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Rogelskopl

Wirthshaue Engel bei Dalaas

Formerin-Sce Rothe Wand

Dalags Alle Hohe Saladina Sp. Salad. Wand

Wirthshaus Engel—KRogelskopf—Formurin-See —Rothe Wand. (1:50.000.)

Formerin-See

MK,
R.5. BS. MK. BE

Fig. 3. Dalaas—Alle Héhe—Saladina Spitz und -Wand —Formarin-See—Rothe Wand. (1:50.000.)

B.F. = Buntsandsteinformation ~M.K. — Muschelkalk (in Fig. 2 durch ein Versehen des Zeichners H.K.). P.8.= Partnachschichten.

R. 8. = Raibler Schichten. H. D. — Hauptdolomit. K.8. = Kissener Schichten.
A.8. = Algiuschichten.

D.K. = Dachsteinkalk. R.IL.— Rother Lias.

"W9IIYISYIRTIIE Jap .FunjpaqIs ) pun. Sun[FIMIUF AP I9qef) [4 []
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1. Das Profil Bings—Stierkopf—Gamsfreiheit ist von SW nach
NO gelegt. Die Schichten bilden einen Sattel, dessen Axe von W nach
O gerichtet und dessen First durch zwei Verwerfungen zerstort ist.
Den Kern der Axe bildete urspriinglich Muschelkalk; durch die
beiden Verwerfungen sank derselbe in die Tiefe, und so finden wir
in dem eingesunkenen Firste die Partnachschichten.

Im sidlichen Fliigel, dessen Schichten N 809 W streichen und
mit 75° SSO einfallen, folgen tiber dem Muschelkalk, welcher im
Steinbruch bei St. Leonhard vorziiglich aufgeschlossen ist, die Part-
nachschichten, welche die steilen Wiesen des (asiind bilden, und
ither diesen die untersten Raibler Kalke, welche durch die Eisenbahn
angeschnitten sind. Die beiden Verwerfungen haben die Partnach-
schichten am Hoéllwald als zweites Vorkommen eingesenkt.

Im nordlichen Iliigel liegen auf dem Muschelkalk, der den
Hiigel zwischen Hollwald und Grubsbach bildet, die Partnachschichten
im Thalchen des Grubsbachs und an der unteren Hilfte der sid-
lichen Ablinge des Stierkopfs, daritber die Raibler Schichten, welche
die obere Hailfte der Abhange bilden, und schliesslich der Haupt-
dolomit als ein michtiger Zug im Stierkopf, in der Gamsfreiheit, im
Weissen Rossl, in den Pitschikopfen u. s. w. Sammtliche Schichten
des nordlichen Flugels streichen N 820 W und fallen 50°—-80° NNO
ein, und zwar die ilteren Schichten steiler (M.K. 80%), die jiingeren
flacher (H.D. 509),

2. Das zweite Profil: Gasthaus Engel bei Dalaas—Rogelskopf—
Formarinsee—Rothe Wand hat die Richtung von S nach N. Wir
haben es auch hier mit einem Sattel zu thun, dessen First zwar nicht
durch Verwerfungen gestort ist, aber in Kolge einer Faltung -der
ilteren Schichten (M.K.) eine Sattelmulde bildet. Dagegen ist der
nérdliche Fligel am Formarin-See selbst durch eine Verwerfung ab-
geschnitten. Die Axe des Sattels hat die Richtung von NO nach SW,
so dass man sagen kann, der ganze Sattel #ndert mit dem Verlauf
des Klosterthals auch seine Richtung.

In diesem Profil ist der sudliche Flugel ebenfalls sehr kurz,
der nérdlichc dagegen sehr lang. Den Kern der Axe bildet der
Muschelkalk, siidlich und nérdlich folgen auf ihm die jingeren
Schichten, und zwar im sudlichen Ilogel in derselben Weise wie im
Profil 1. In der Sattelmulde liegen die ‘wenig michtigen Partnach-
schichten.

Im nérdlichen Fligel folgen auf die Partnachschichten, die NW
von Hinter - Gantegg vorziiglich aufgeschlossen sind, die Raibler
Schichten an den steilen sidlichen Abhingen des Rogelskopfes, dann
der Hauptdolomit, welcher den Rogelskopf mit seinen siidlichen; west-
lichen und nérdlichen scharfen Kimmen bildet. In einer kesselartigen
Einsenkung des Hochplateaus, in der auch der Formarin-See liegt,
finden wir auf dem Hauptdolomit die Koéssener Schichten. In Folge
einer Verwerfung, dic lings dem nordlichen Ufer des Seees verlauft,
wiederholt sich die Reihenfolge der Schichten. An den steilen Ab-
hingen am Stdufer haben wir somit wieder den Hauptdolomit mit
flachem NO-Einfallen, darauf die Késsener Schichten unterhalb des
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Rothhorns, dann den Dachsteinkalk, an der Rothen Wand und dem
Rothhorn die rothen Liaskalke und Algiduschichten, welche die senk-
rechten oberen Winde der Rothen Wand und des Rothhorn hilden.

Die Schichten beider Fligel strcichen N 60°-—700 O und fallen
500—70° SW respect. NO ein, und zwar wieder die ilteren Schichten
steiler als die jiingeren.

8. Das dritte Profil licgt zwar unweit des zweiten, jedoch ist
der Unterschied zwischen ihmen ein so auffallender, dass ich es be-
sprechen méchte. Es ist von S nach N gelegt: von Dalaas iiber
Marias Abhang, Saladinaspitz und -Wand und Rothe Wand.

Im Kern des Sattels, mit dem wir es hier wiederum zu thun
haben, dessen Axe eine fast WO-Richtung hat, erscheint die Bunt-
sandsteinformation. Der stdliche Flagel ist hier gleichfalls bedeutend
kiirzer als der nordliche. Der erstere besteht aus der Buntsandstein-
formation, welche an Marias Abhang schr gut aufgeschlossen ist, dem
Muschelkalk, welcher bis an das Gasthaus zum Paradies reicht, den
Partnachschichten, welche die kleinen Hiigel nérdlich vom Dorfe Dalaas
bilden, und schliesslich den Raibler Kalken mit aufgelagertem Raibler
Mergel. Letzterer ist neben dem Gasthaus zur Post gut aufgeschlossen.

Im nérdlichen Fliigel folgen auf die Bundsandsteinformation an
Marias Abhang die Muschelkalkbinke an den steilen Abhiéingen der
Alle Hohe, dann die Partnachschichiten und Raibler Schichten, welche
letztere bis an den Masonkamnmn reichen, darauf der Hauptdolomit,
welcher die Saladinaspitze und einen Theil der Saladinawand bildet.
sodann die Kossener Schichten, der Dachsteinkalk, die rothen Lias-
kalke und zum Schluss die Algiduschichten im oberen Theil der Sala-
dinawand. Sammtliche Formationsglieder sind, vom Hauptdolomit an, an
den steilen Abhingen des kesselartiz eingesenkten Formarinsees auf-
geschlossen, so dass die Aufeinanderfolge von den Kossener Schichten
bis zu den Algdauschichten hinauf deutlich zu verfolgen ist. Durch
die Verwerfung, welche wir schon jm vorher beschriebenen Profil
erwihnt haben, sind die erwiihnten Schichten scharf nach Norden ab-
geschnitten. An ihr fihrt entlang der Fussweg zur Formarinalp. Die
Fortsetzung des Profiles ist von hier an eigentlich nur eine Wieder-
holung des zweiten Profiles.

Bevor ich dieses Profil abschliesse, méchte ich noch darauf hin-
weisen, dass man die Saladinawand am besten von Unter Wald bei
Dalaas durch den Radonatobl iiber die Mehrenalpe und Alle Héhe
erreicht. Die Saladinawand zeigt in I'olge zweier kleiner Verwerfungen
eine treppenartige Absenkung, die sich schon von der Mehrenalpe
aus beobachten lisst, indem die in verschiedenen Hohenlagen befind-
lichen rothen Liaskalke sich deutlich markiren.

Ferner sieht man beim Aufstieg vom Radonatobl auf die Mchren-
alpe ein gut aufgeschlossenes Profil zwischen Thannecker-Plattenwald
und der Arlbergbahn. Man erkennt darin deutlich die antiklinale
Wolbung der Schichten, ebenso wie am Rogelskopfe

Die grosse Verweltung, welche wir in den beiden letzten Pro-
filen kennen gelernt haben und welche entlang des Formarinsees in
der Richtung von WO verlauft, hat die Bildung des Formarinsees
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verursacht. Der Ausfluss des Sees ist unterirdisch; erst weiterhin
nach Osten im Radonatobl sieht man plétzlich aus der Wand eine
Wassermenge herausfliessen, welche hichstwahrscheinlich von dem
See stammt,

4. Das Profil Stuben—Rauz—Ochsenboden—Trittkopfabhang ist in
der Richtung SW nach NO gelegt und setzt sich zusammen aus einer
Mulde, die -aus Muschelkalk und Partnachschichten gebildet wird, und
aus einem Sattel, welcher die Fortsetzung des in den Profilen 1—3
beschriebenen ist.

Der kleinen Mulde gehoren die Vorberge, welche bei Stuben in
das Klosterthal hereinspringen, an. Am Rauzbach treten eigenthiim-
lich schieferartige, von Kalkspathadern durchgezogene Thongebilde
auf, darauf folgen die iichten Muschelkalkbanke, welche durch die in
Serpentinen gefithrte Landstrasse angeschnitten sind, darauf die Part-
nachschichten. Diese drei Glieder bilden den siidlichen Fligel der
Mulde. Ihr nérdlicher Fligel, welcher aus Partnachschichten und
Muschelkalk bestelt, ist gleichzeitig der siidliche Fligel des grossen
Sattels, welchen wir schon bei Bings in der Nahe von Bludenz kennen
gelernt haben und welcher das ganze Klosterthal durchzieht.

Der First des Sattels, dessen Fligel mit 759—85% nach Stiden
resp. nach Norden einfallen, ist durch Denudation abgetragen und
erscheint daher nicht mehr als Wolbung.

Der nordliche Flugel besteht 1. aus dem vorhergenannten Muschel-
kalk, welcher in den Steinbriichen bei Flexen und Rauz mit siidlichem
und ndrdlichem Einfallen aufgeschlossen ist, 2. aus den Partnach-
schichten, welche bis an die fast senkrecht stehenden Raibler Kalke
des Passes nach Zurs u. s. w. reichen, 3. aus den Raibler Schichten
in ihrer vollen Entwicklung, die bis zur Ochsenbodenalp reichen, und
schliesslich 4. aus dem Hauptdolomit, welcher die Abhinge des Tritt-
kopfes bildet.

Aus dicsen vier Profilen ersehen wir, dass der grosse Sattel,
der sich entlang des Klosterthals hinzieht, in seinem Verlauf von W
nach O verschiedenartig ausgebildet ist. Aus dem ersten (1.) Profil
ersehen wir, dass durch die zwei Verwerfungen, die im First des
Sattels weiter nach Osten hin (bis etwas vor der Eisenbahnstation
Hintergasse) verlaufen, und durch spitere Abtragungen der sidliche
Fligel gleich ostlich von St. Leonhard-vollstandig zerstort ist, wodurch
das verhiltnissmissig breite Thal bei Braz entstanden ist.

Aus dem zweiten (2.) Profil erhellt, dass der Sattel hier zwar
wieder vollstandig und nicht durch Verwerfungen zerstort ist, dass er
aber eine kleine Sattelmulde enthalt, ferner, dass sein nordlicher
Fligel am Formarinsee durch eine Verwerfung abgeschnitten wird, so
dass sich die Schichten vom Hauptdolomit an bis zu den Algiu-
schichten noch einmal wiederholen.

Aus dem dritten (3.) Profile ergibt sich, dass 1. an dem Kern
des Sattels sich auch dltere Formationsglieder, als die Buntsandstein-
formation, betheiligen, 2. dass der nérdliche Fligel ebenfalls durch
die oben erwihnte Verwerfung abgeschnitten ist, dass so der Formarin-
see entstand und 3. dass ausserdem an der Saladinawand treppen-
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formige Absenkungen der Schichten durch zwei kleine Verwerfungen
stattgefunden haben. Von hier an ist weiter ostlich die Wolbung des
Sattels zum Theil abgetragen oder befindet sich noch im Stadium der
Zerstorung, wie namlich der Bergsturz bei Klosterle-Langen') gezeigt
hat ;" hicriiber Niheres am Schlusse dieses Theiles.

Im vierten (4. Profile ist der Sattel wieder véllig' vorhanden
und sein siidlicher Fligel zu einer kleinen Mulde zusammengefaltet.

Etwas NNO von Stuben, in der Hohe der Walfayer Alp, bekommen
wir eineén Fingerzeig iiber die Ursachen der Bergstirze, welche im
Klosterthal sowohl in fritherer Zeit als auch im verflossenen Sommer
stattgefunden haben und noch in Zukunft stattfinden werden.

gie Hohe der Walfayer Alp bildet den First des weiter ver-
laufenden Sattels und besteht aus Muschelkalk. Dieses Hochplateau
ist dutch Spalten in allen Richtungen so zerrissen, dass man bei seiner
Durchquerung jeden Augenblick in Verlegenheit kommt, welche Rich-
tung man zu nehmen hat, um gliicklich dem Spaltengewirr zu ent-
kommen. Die lingeren und tieferen Kliifte verlaufen von NO nach
SW, verschiedene andere, kiirzere und lingere nach allen méglichen
Richtungen. Die Lénge, Breite und Tiefe dieser Spalten ist ver-
schieden. Die Lange schwankt von ein Paar Metern bis zu 50, 80
Meter und mehr, die Tiefe ebenfalls von wenigen bis zu 10 und 15
Meter. Sie sind mehr oder weniger mit Schutt erfillt. Hervorzuheben
ist, dass man beim Gehen auf diesem Plateau ein eigenthiimliches
Gerausch wie beim Auftreten auf hohlen Walbungen hort.

Es versteht sich von selbst, dass in einem solchén Gebiete, wo
der First des Sattels aus steil einfallenden Fliigeln besteht und sich
darauf: solche Spalten und Risse befinden, das Wasser, der Schnee,
iiberhaupt der Wechsel der Jahreszeiten nach und nach sowohl mecha-
nisch wie auch chemisch einwirken und sich in Folge dessen die
Spalten erweitern und vertiefen: schliesslich sind die zwischen den
mehr oder weniger diinnbankigen Kalken liegenden Mergel genug er-
weicht, bis dann auf einmal grosse Theile des siidlichen Fligels
herunterstirzen.

Auf diese Weise ist der Bergsturz von Klosterle—Langen vom
vorigen Sommer zu erkliren. So wird auch frither oder spiiter der
sitdliche Fliigel der Walfayer Hohe herunter nach Rauz stiirzen und
dasselbe wird auch bei der Eisenbahnstation Hintergasse stattfinden.
Auf diese Weise ist die Frweiterung des Klosterthals zu crkliren,
wie z. B. zwischen Bings und Hintergasse, bei Dalaas u. s. w. That-
sichlich st auch aberall da, wo das Klosterthal breit ist, unser Sattel
zerstort. und sein siidlicher Fliugel nicht mehr zu beobachten, weil er
von Thalschutt bedeckt ist, wie man dies an dem Bergsturz Klosterle—
Langen schen kann.

5. Das Profil: St. Christof—Arlberg Hohe—Schindlerkamm, das
von 8 nach N gerichtet ist, stellt den siidlichen Fligel einer Mulde
vor, deren nordlicher Fligel in dem von uns untersuchten Gebiet

) J. Blaas: Bericht tiber den am 9. Juli 1892 bei Langen am Arlberg
niedergegangenen Bergsturz (Verhandl. d. k. k. geolog. R.-A. 1892, pag. 261--266.)
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fehlt. Auf dem krystallinischen Gebirge liegt die Buntsandsteinforma-
tion der Arlberg Hohe, darauf der Muschelkalk an dem untersten
Theil der Abhange des nordlichen Ufers des Steissbaches. Auf die
zum Theil mit Vegetation bedeckten Muschelkalkbinke folgen unter
den steilen Wiesen die Partnachschichten, dann die Raibler Schichten,
die in ihrer ganzen Entwicklung aufgeschlossen sind. Aus Hauptdolo-
mit bestehen die zackigen Kimme der Schindlerspitz. Simmtliche
Schichten streichen N 45° () und fallen 65°—80° NO ein.

6. Das Profil: Rosanna bei Flirsch—Eisenmutterkopf—Gries-
mutterkopf—Griesspitz ist von SSW nach NNO gelegt. Wir haben
hier in seinem ersten Abschnitt eine Ueberkippung, an welcher die
krystallinischen Schichten (?), die Buntsandsteinformation, der Muschel-
kalk und die Partnachschichten Theil genommen haben. Durch zwei
Verwerfungen sind die Algiuschichten und die Triasformation einge-
senkt, und zwar so, dass sie fir sich selbst zu cinem Sattel gefaltet
sind, dessen First mit dem Griesmutterkopf zusammentrifft. Im zweiten
Abschnitt, jenseits der Verwerfungen, folgen normal alle Formations-
glieder von den Raibler Schichten bis zu den Algiiuschichten.

Aus den Profilen 5 und 6 ersehen wir, dass der vom Kloster-
thal her bekannte Sattel nicht mehr ausserhalb Vorarlberg fortsetzt,
sondern, dass die Triasformation etc. in Folge von Storungen im Profile 5
als der Fligel einer Mulde vorhanden sind, denn weiter nach Osten
hin ist, wie Profil 6 zeigt, der nérdliche Fligel des Sattels ganz normal
entwickelt, dagegen der siidliche als Ueberkippung vorhanden und
durch die Einsenkung der Algauschichten unterbrochen.

Kehren wir jetzt nach Vorarlberg zuriick, um den Theil der
Sedimentgesteine im Montafon zu besprechen, welche nordastlich des
111 liegen.

7. Das Profil: Stallchr am Alfenzbach— Wallen bei St. Anton—
Frizentobl—Kapuzinerkloster im Montafon ist von NW nach SO gelegt.
Wir haben es hier mit einer Mulde zu thun, deren nordliche Flugel
zum Theil durch die grosse Verwerfung, welche entlang des Kloster-
thals verliuft, abgeschnitten ist, da die ganze Reihenfolge zum Theil
von den Raibler Schichten bis zu den Algauschichten hier fehlt. Dieses
Profi] steht in directer Verbindung mit dem Profil 1, dessen siidlicher
Flugel der zerstorte nordliche Fligel unserer Mulde ist, so dass am
Anfang und Ende des Klosterthals entsprechende tektonische Bildungen
(vergl. Profil Nr. 4) stattgefunden haben. Der einzige Unterschied
liegt darin, dass an der Bildung der Mulde des Profils Nr. 4 nur
Muschelkalk und Partnachschichten, dagegen hier auch noch viel jingere
Schichten (bis zu den Algduschichten) theilgenommen haben. Ferner
ist der Mittelfliigel im Profil 4 unzerstort geblieben, hier dagegen
durch die schon erwihnte Klosterthalverwerfung zerstort.

Die Schichten des sudlichen Fligels, welche fast von W nach
O streichen und N 70° einfallen, ziehen durch die keilformige Scholle
hindurch und stossen mit ihrem ostlichen Ende an das krystallinische
Gebirge des Kristbergs u. s. w., ziehen dagegen mit siidwestlicher
Biegung weiter im Montafon bis zum Rhatikon.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 48, Band, 1. Heft. (Dr. Th. G. S8kuphos.) 22
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8. Das Profil: Beschling bei Nenzig— Gampberg—Gampalphiitte —
Gallinakopf, welches von NO nach SW verliuft, gibt uns mit dem
folgenden Profile (Nr. 9) einen allgemeinen Ueberblick uber den Auf-
bau des westlichen Theiles unseres Gebietes. Es geht durch den
nordlichen Fligel ciner sehr ausgedehnten Mulde. Ihren Kern hildet
der Hauptdolomit des Gallinakopfes: ihre Axe verliuft von W nach
O; die Schichtén streichen N 82° W und fallen S 40°—50° ein. An
den sidlichen Abhingen des Gallinakopfes fallen die Hauptdolomit-
binke N 45° ein, so dass schon am Gallinakopf selbst ein verschie-
denes Einfallen ‘der Schichten beobachtet werden kann.

Gleich an der Verwerfung, welche die Flysch-Zone bei Be-
schling u. s. w. von der Triasformation trennt, tritt Muschelkalk auf,
welcher die noérdlichen Abhinge des Gampberg bildet, daritber folgen
die Partnachschichten, welche fast bis zur Gampberg Hohe reichen
und von den vorziglich entwickelten und aufgeschlossenen Raibler
Schichten iiberlagert werden. Diese sind hier ihrer Verbreitung und
Ausbildung wegen von grossem Interesse. Schon landschattlich fallen
sie sowohl durch die hohen Rauchwackepyramiden als auch durch die
kesselformigen Vertiefungen an den Stellen, wo der Gyps ausgelaugt
worden ist, auf. Es folgt der Hauptdolomit des Gallinakopfes, welcher
muldenférmig nach Norden und Siiden einfillt.

9. Das Profil im Firstenthum Liechtenstein: Saminathal—Siceca
(Curort) — Pilatus — Bargellealp — Gipsberg — Friesenberggarsellen,
welches von SSO nach NNW gelegt ist, stellt eine kleine Mulde und
den siidlichen Fligel der vorher hesprochencn Mulde vor. Der Berg-
kamm, welcher am Firke, an der siidlichen Grenze des IFiirstenthums
Liechtenstein und der noérdlichen Grenze der Schweiz anfingt und
das ganze Furstenthum von Siden nach Norden durchzieht, gibt uns
in Verbindung mit dem Saminathal Gelegenlieit, die kleine Mulde am
Siicca—Pilatus in unserem Profil eingehend kennen zu lernen. Diese
Bodenconfiguration legt simmtliche Formationsglieder von allen Seiten
frei. Die Schichten ihres stidlichen Flugels der kleinen Mulde streichen
N 60° W und fallen 45°—60° NNW ein; an ihrem Aufbau nehmen
Muschelkalk, DI’artnachschichten und Raibler Schichten Theil; die
Buntsandsteinformation, welche am Triesnerberg aufgeschlossen zn
sein scheint, haben wir nicht in unser Profil mit eingezogen, da wir
sie am Saminathal nirgends anstehend, sondern nur umherliegende
Bloecke gesehen haben.

Die Raibler Schichten schliessen an der Pilatusspitze auch die
Megalodon fihrende Dolomitbank ein. Die Schichten des ndrdlichen
Flugels streichen wie die des stidlichen, nur fallen sie etwas steiler
nach 880 ein.

Diese kleine Mulde stésst durch eine Verwerfung an den sid-
lichen Fligel der im Profil 8 erwihnten Mulde. Die Schichten dieses
Flugels besteben nur aus Raibler Schichten und Hauptdolomit, sie
streichen von W nach O und fallen mit 50°—60° N ein. In diesem
Profil bildet der Hauptdolomit ebenfalls den Kern der Mulde.

Wohl haben wir mit diesen Profilen nicht alle tektonischen
Verhiltnisse erschopft, da unser Gebiet an verschiedenen Stellen noch
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viele Langs- und Querverwerfungen durchstreichen, die erst durch
weitere geologische Aufnahmen im Maassstabe 1:25.000 hervortreten
wiirden.

C. Palaeontologischer Theil.

In dieser Abtheilung werden wir ausser den Versteinerungen,
welche in den Partmachschichten entweder zum ersten Mal auftreten
oder durch ijhre Vorkominen uns Veranlassung zur Besprechung geben,
noch zwei aus den Schichten mit Nafica Stanensis Pichler stammende
Fossilien und eines aus den Raibler Schichten beriicksichtigen.

L Braqhiopoden.

Lingula Christomant nov. spec.
Taf. V, Fig. 3—10.

In den Partnachschichten am Masonfall bei Braz kommt eine
dinnbankige Mergelschichte vor, welche ganz erfillt ist mit einer
Lingula, die sich von den bisher beschriebenen Arten- specifisch unter-
scheidet. )

.Der Umriss unserer Lingula Christomani ist’oyal. Der Wirbel
ist spitzig, die Wirbelkanten bilden einen Winkel von 759, die Seiten
der Klappen und der Stirnrand bilden zusammen eine Curve. Die
Schale ist sehr dunn, hornig, glinzend und mit ziemlich dichtstehen-
den Anwachsstreifen bedeckt. Lingula Christomani ist fast gleich-
klappig; die Schalen sind schwach gewdlbt.

Innerer Bau der Dorsalschale: Im Grunde des Schnabels
befindet sich ein runder Muskeleindruck, unterhalb dieses Eindruckes
beginnt die dicke Medianleiste, welche sich fast bis zwm Stirnrand
hinunterzieht. Links und rechts davon liegen zwei kraftige, grosse,
ovale Schliessmuskeleindriicke. Zwei Furchen, welche parallel zu den
Wirbelkanten bogenartig verlanfen, treffen in der Mitte der Klappe
zusammen ; sie schliessen den Theil der Schale ein, in welchem das
Thier sass. Zwischen diesen Furchen liegen zwei kleine, ovale Muskel-
eindriicke, ferner links und rechts der Medianleiste ebenfalls zwei
rundliche bis ovale Muskeleindriicke.

Lingula Christomani hat eine gewisse Aehnlichkeit mit der Lin-
gula tenuissima Bronn, unterscheidet sich aber von dieser erheblich;
die letztere hat eine hochgewdlbte Schale, welche sich vom Stirnrand
gegen den Wirbel hin allméihlich zuspitzt (s. Beschreibung und Abbil-
dung Bronn, Taf XIII, Fig. 6, pag. 51). Ferner unterscheiden sich
beide Arten durch den oben beschriebenen inneren Bau der Dorsal-
schale.

Die Lingula Zenkeri von Alberti unterscheidet sich von Lingulu
Christomani durch ihre mehr oder weniger vierseitige und sehr flache
Form. Bei ihr ist der Stirnrand fast gerade, seine Enden sind abge-
rundet; die Seitencommissuren verlaufen fast parallel. Die Schloss-

20%
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linie geht kreisformig in die Seitencommissur tber. Der Wirbel ist
spitzig, jedoch bilden die Wirbelkanten einen Winkel von ca. 105"
Ferner unterscheidet sie sich durch den inneren Bau der Dorsal-
schale. Diese zeigt bei ihr eine Medianleiste, welche von dem Wirbel
bis zum Stirnrand reicht und ficherférmig ausstrahlt. Weitere Unter-
schiede bestehen in der Anordnung der Muskeleindriicke; welche eine
andere Gestalt haben und in abweichender Weise getheilt sind.

Zum Vergleich bilden wir auf Taf. V, Fig. 13, 14 zwei Linguia
tenuissime Bronn aus der Buntsandsteinformation (Werfener Schichten)
von ITammerstiel bei Berchtesgaden (Miinchenér Staatsmuseum) ab,
sowie Fig. 11, 12 drei Lingule Zenkeri von Alberti, von denen
die eine den inneren Bau der Dorsalschale von oben gesehen zeigt.
Sie stammen aus dem dolomitischen Keupermergel der Steinbriiche
bei Sinsheim in Baden (aus der Privatsammlung des Herrn Dr.
A. Rothpletz).

Diese Species benenne ich au Ehren meines Lehrers, Herrn
Prof. Christomanos zu Athen,

Speériferina Lipoldi Bittner.

1890. Spiriferina Lipoldi Bitiner. Brachiopoden der alpinen Trias,
pag. 139, Tab. XXVIII, Fig. 20 und 21.

Aus den Partnachschichten von Flexen bei Stuben liegen mir
20 Stiicke vor, welche ich zusammen mit Refzia Biftneri nov. spec. ge-
funden habe. Sie stimmen mit Bittn ex’s Spiriferina Lipoldi uberein.
Es sind fast nur einzelne Schalen. Einige Exemplare sind zwar zwei-
klappig, aber immer ein wenig verdriickt. Sie sind im Allgemeinen
ein wenig keiner, als die von Bittner heschricbenen und abgebil-
deten Exemplare. —

Spiriferina Lipoldi Bittner nov. var. hemicycla.
Taf. V, Fig. 16, 16a—d.

Umriss: Langoval mit einer Neigung zum dreieckigen.

Commissur: An der Seite sowohl wie an der Stirn stark gezackt
und an letzterer eine schwache Curve beschreibend.

Grosse Schale: Hoch gewdlbt, ein Sinus zieht sich vom Schnabel
bis zur Stirn, in ihm liegt eine secundire Rippe, welche nach
der Stirn zu dieselbe Héhe wie die anderen annimnt.

Kleine Schale: Ebenso stark gewolbt wie die grosse; der secun-
daren Rippe des Sinus der grossen Schale entspricht eine ge-
spaltene Rippe der kleinen Schale.

Schnabel der grossen Schale missig hoch und schwach gebogen.
Area hoch, mit nicht besonders scharfen Seitenkannten, sie sind
abgerundet. Der Schnabel der kleinen Schale ist ebenfalls gut
entwickelt; auch hier ist eine Area vorhanden, welche fast halb
so hoch ist wie die der grossen Schale.
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Ornamentirung: Auf beiden Seiten des Sinus sind je 4—5 Rippen
vorhanden, die fiinfte Rippe bildet jedoch eigentlich nur die Be-
grenzung des Feldchens, welches zwischen ihr und der Areal-
kante liegt. Auf der klcinen Schale besteht der Wulst etwas
unterhalb des Schnabels aus einer Rippe, die sich in ihrem Ver-
lauf nach dem Stirnrand hin in zwei secundiire Rippen theilt
und der Mittelrippe des Sinus der grossen Schale entspricht.

Dimensionen:
a b
Hohe: 3 Mm. 35 Mm.
Breite: 36 Mm. 43 Mm.
Dicke: 2'7 Mm. 2:7 Mm.

Unsere Spiriferine hat eine grosse Aehnlichkeit mit der von
Bittner beschriebenen und abgebildeten Spiriferina Lipoldi, unter-
scheidet sich aber durch den weniger gebogenen und entwickelten
Schnabel der grossen Schale, durch die lingere Schlosslinie, in welche
die breiteste Stelle unserer Spiriferina fillt, und durch ihre bedeutend
kleineren Dimensionen.

Wir Dbetrachten unsere Spiriferine als eine Varietit der Spiri-
ferina Lipoldi Bitiwer und geben ihr den Namen lremicucle, wegen der
vollstindig halbkreisférmigen Gestalt des Umrisses der kleinen Schale.

Vorkommen in dem verwitterten rauhmergeligen Kalke der Partnach-
schichten des Masonfalls bei Braz. G Stiicke, in Limonit umgewandelt.

Retzia Schwageri var. media Bittner.
Taf. V, Fig. 1a—¢; 2a—e.

1870. Retzia Schwageri var. medie Bittner (Brachiopoden der alpinen
Trias pag. 164, Tab. XLI, Fig. 12).

Umriss: Langoval mit einer Neigung zum dreieckigen.

Commissur: An der Seite auf dem Lateralfelde gerade, dann gefaltet,
an der Stirn stark gezackt ohne Curve.

Grosse Schale missig gewolbt, Sinus nicht vorhanden.

Kleine Schale stirker gewdlbt als die grosse, die drei mittleren
Rippen treten wulstartig hervor.

Schnabel: Hoch, gerade, von Kanten begrenzt, welche eine deut-
liche Area einschliessen.

Ornamentirung: Auf der grossen Schale sind 8 scharfe und hohe
primare Rippen und auf der kleinen 9 ebensolche. Auf dem
Steinkern liegt stets in der tiefsten Stelle der Einsenkungen
zwischen je zwei primiren Rippen eine feinere gerundete Rippe;
ferner befinden sich auf der seitlichen Abdachung der primaren
Rippen je 3, 4 oder sogar 5 feinere Rippen, welche lings den
priméiren Rippen verlaufen.

Grosste Breite etwas unterhalb der Mitte,
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Dimensionen der abgebildeten Exemplare von Flexen (a) und
Wendelstein (h):

I3 b
Hohe: 86 Mm. 7'8 Mm.
Breite: 7°3 Mm. 7:0 Mm.
Dicke: 56 Mm. 46 Mm.

Armgeraste unbekannt.

Auf Bittner's Originalabbildung ist wohl durch ein Versehen
des Zeichners die secundire Berippung des Steinkernes nicht ange-
deutet. Ich bilde daher das betreffende Stiick noch einmal und zum
Vergleiche auch ein Exemplar von Flexen ab.

Vorkommen: 3 Stiicke aus den Partnachschichten bei Flexen in
der Nihe von Stuben (Vorarlberg). Ferner 6 Stiicke aus den Partnach-
schichten am Soin Grat im Wendelsteingebiet.

Rhynchonella faucensis Rothpletz.
Taf V, Fig. 19, 20, 21, 21a, 22, 23, 23 a—c.

1862, Tercbratule Ramsaweri Beyrich: Vorkommen St. Cassianer Ver-
steinerungen im Calvarienberg bei Fissen pag. 35.

1871, Terebratule Remsaveri Quenstedi: Brachiopoden pag. 368.

1886. Rhynchonella faucensis Rothpletz : Vilser Alpen pag. 134, Taf. XIII,
Fig. 6, 9—11.

1890. Waldheimia {Cruratula) faucensis Rothpl.sp.bei Bittner: Brachio-
poden der alpinen Trias pag. 204 u. 254, Taf. VII, Fig. 23—26.

1892, Rhynchonella faucensis Skuphos: Stratigraphische Stellung der
Partnachschichten u. s. w. in den Nordtiroler und Bair. Alpen.
pag. 136.

An zwei verschiedenen Stellen, namlich am Masonfall bei Braz
und am Gamtegg bei Dalaas, fand ich oberhalb der Schichten, in
welchen Partunosawrus Zitteli mihi und Microleptosaurus Schlosseri mihi
vorkommen, ca. 80 Exemplare der Rhynchonella faucensis Rothpletz.
Leider sind meistens blos einzelne und zwar hintere Schalen vor-
handen; nur 9 Sticke weisen beide Klappen auf. Diese beweisen, dass
die von Rothpletz 1886 aufgestelite Rhynchonells faucensis that-
sichlich zum Genus Rhynchonella gehdrt und nicht zu Waldheimia,
wie Bittner (loc. cit.) annahm. An dem Fig. 19 abgebildeten Stuck,
welches zufillig fast in der Medianebene zerbrochen ist, sehen wir
sehr schén die kurzen, sibelformigen Crura, welche durchaus mit
denjenigen der gewohnlichen Rhynchonellen itbereinstimmen. Wir
sehen aus demselben Stiick, dass die Crura nicht abgebrochen sind;
die Species kann also weder zu Waldheimia noch zu Rhynchonellina
gehoren. Der Schnabel ist an diesem Stick in seiner ganzen Linge
erhalten und zeigt uns, dass an der Spitze kein Foramen vorhanden
war. Dasselbe muss also in der Deltidialspalte gelegen sein, wo es
aber in Folge des Erhaltungszustandes nicht mehr zu sehen ist. Bei
simmtlichen Exemplaren ist die Schale faserig und nie punktirt. Wir
konnen somit dic Species nur zu Rhynchonella stellen.
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Hervorzuheben ist, dass Rhynchonella faucensis stark variirt; sie
ist entweder breit dreieckig oder hochoval oder hochdreieckig. Auf
der kleinen Schale ist ein langes, hohes Medianseptum sichthar. Da
der Schnabel sehr hart, spitz und gekrtimmt ist, bricht er leicht ab
und dann sieht er so aus, wie ihn die Abbildungen bei Bittner und
Rothpletz darstellen.

II. Lamellibranchiatsa.

Modiola (?) Bohmi nov. sp.
Taf. V, Fig. 24.

In den lockeren mergeligen Kalken der Schichten mit Natica
Stanensis Pichl. habe ich bei Flirsch in Tirol zusammen mit Myophoria
costata Zenk. sp. eine wohlerhaltenc linke Klappe dieser neuen Species
gefunden. Sie ist kraftig gewolbt, hat einen hohen gerundeten Riicken
und langlichovalen Umriss. Der Unterrand ist schwach eingebogen,
der Wirbel ist fast terminal gelegen. Unter dem Wirbel befindet
sich, durch eine schwache Einsenkung von dem hinteren Theil der
Schale abgetrennt, eine flache Vorwilbung. Eine Muskelleiste, wie
sie fur Myoconcha charakteristisch ist, lisst sich nicht darauf wahr-
nehmen. Aus diesem Grunde habe ich die vorliegende Form zu
Modiola gestellt, indessen ist zuzugeben, dass ihre generische Stellung
erst nach Untersuchung weiteren Materiales gesichert werden kann,
Jedenfalls ist sie aber specifisch von allen bekannten Modiole- und
Myoconcha-Formen der Trias verschieden. Die grosste Breite liegt
an dem hinteren Ende der Schlosskante. Die Lange der geraden
Schlosslinie betrigt 14 Mm., die ganze Lange der Schale 30 Mm.
Thre breiteste Stelle misst 12 Mm. Die Oberfliche ist mit sehr feinen
Anwachsstreifen verziert.

Diese Species widme ich meinem Freunde Herrn Dr. Johannes
Bohm.

Vorkommen: Schichten mit Natico Stanensis Pichler von Flirsch
in Tirol.

Myophoria costata Zenk. sp.
Taf. V, Fig. 25, 26.

Da dieses charakteristische Leitfossil der oberen deutschen und
alpinen Buntsandsteinformation in meinem Gebiete bisher noch nicht
gefunden war, und da es mir eine genaue Altersbestimmung des
Schichtencomplexes, aus dem es stammt, ermoglicht, so will ich zwei
verhiltnissmissig gut erhaltene Exemplare davon abbilden.

Vorkommen: Ks setzt bei Schnan und Flirsch in Tirol ganze
Binke fast allein zusammen. Bei Flirsch fand ich in denselben Banken
die Modiola Bihmi nov. sp. und einen unbestimmbaren ,Myacites“.
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Megalodus triqueter Wulfen sp.
Taf. V, Fig. 16, 164, b, 17, 18.

1793. Cardivm triquetrum Wulfen, Abhandlungen von kirntnerischen
pfauenschweifigen Helmintholith oder dem sogenannten opali-
sirenden Muschelmarmor, Erlangen, bei Joh. Jae. Palm,

1862. Megalodon triqueter (pars) Giimbel, Die Dachsteinbivalve (Mega-
Todon trigueter) und ihre alpinen Verwandten. Sitzungsberichte
d. kais. Akad. d. Wiss. Bd. XLV, pag. 362, Taf. 11, Fig. 7—S8.

1880. Megalodus triqueter Hiornes, Monographie der Gattung Megalodus.
(Denksehrift d. kais. Akad. d. Wiss. Bd. XL, pag. 22 ff. Taf. I,
Fig. 2 und 3))

1887. Megalodus triqueter v. Wohrmann, Die Fauna der sogenannten
Cardita- und Raibler-Schichten in d. Nordtiroler und bayerischen
Alpen. Jahrbuch d. k. k. geolog. Reichsanstalt Bd. 39, pag. 224,
Tab. IX, Fig. 24—25.

Wir bilden drei Exemplare des Megalodus triqueter Wulfen sp.
von verschiedener Grosse ab, welche in den unteren und obheren
Raibler Schichten in Vorarlberg und dem Farstenthum Liechtenstein
vorkommen. Wo sie auftreten. findet man sie immer in grosser Zahl.
Leider ist die Erbaltung ungiinstig. Ich fand kein cinziges beschaltes
Exemplar; indessen stimmen die Stcinkerne so vollstindig mit den
Abbildungen von Hoernes auf Taf. I, Fig. 2abe nnd 3 ibercin, dass
kein Zweifel uber die Zugehorigkeit unserer Stiicke zum echten Mega-
lodus triqueter Wulfen sp. bestehen kann.

Vorkommen : Raibler Schichten von dem sidlichen Abhange der
Gamsfreiheit, Alle Hohe bei Dalaas, Ochsenboden bei Stuben etc.

II1. Reptilien.

Partanosaurus Zitteli Skuphos.

Dieses Reptil, das aus den Partnachschichten am Masonfall bei
Braz stammt, habe ich in den Abhandlungen der k. k. geologischen
Reichsanstalt (1893, Bd. XV., Heft 5) eingehend beschrieben.

Micvoleptosawrus Schlosseri Skuphos.
Ebenda habe ich dieses Fossil beschricben.

Aus dem Vorhergehenden ersehen wir, dass in den Partnach-
schichten ausser den 55 Versteinerungen, welche bis jetzt iberhaupt
in ihnen gefunden worden sind, in diesen Gebiet zum erstenmal
5 ncue Versteinerungen, und zwar 1. Lingula Christomani nov. sp.,
2. Spiviferina Lipoldi Bittner, 3. Spiriferina Lipoldi Bittner nov. var.
hemicycla, 4. Parvtanosawrus Zitteli Skuphos und 5. Microleptosaurus
Schlosseri Skuphos auftreten. Von diesen 5 neuen Versteinerungen
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kommt die Spiriferina Lipoldi Bittner auch in den Raibler Schichten,
der Portanosaurus Zitteli mihi hochstwahrscheinlich in Gem ausser-
alpinen Muschelkalk-Bonebed von Crailsheim vor. Die iibrigen drei
gind bis jetzt nur in den Parfnachschichten gefunden worden.

D. Zusammenfassung.

Ich. mochte in diesem Abschnitte in Kurzem die Ergebnisse der.
vorhergehenden Untersuchungen in Vorarlberg und im Furstenthum
Liechtenstein geben, welche von allgemeinem Interesse sind. Der
Uebersicht wegen werde ich sie nach der Reihenfolge der Schichten
von unten nach oben geben:

1. Unter der Bezeichnung Buntsandsteinformation habe ich einen
Complex zusammengefasst, welcher von unten nach oben aus folgenden
Schichten besteht: Das was bis jetzt als Verrucano bezeichnet wurde
mit den Werfener Schichten #hnlichen Einlagerungen, die lockeren
versteinerungsfithrenden Mergelkalke und die Rauchwacke. Diese
letzteren entsprechen wohl den Myphorienschichten Rothpletz.

2. Der Name Verrucano ist nach meiner Auffassung wenigstens
fur unser Gebiet nunmehr aufzugeben.

3. Der ganze Schichtencomplex mitsammt dem Verrucano ete.
gehért zur unteren Trias, wie schon die Bezeichnung DBuntsandstein-
formation besagt.

4. Der Localname Virgloriakalk Richthofen’s ist gleichfalls
aufzugeben, da er nicht ein bestimmtes oberes Glied des Muschel-
kalks darstellt, sondern im Grossen und Gaunzen der Muschelkalk im
weiteren Sinne ist.

5. Die Partnachschichten liegen in dicsem Gebiete ebenfalls
stets iilber dem Muschelkalk. Sie bilden das Hangende des ,alpinen
Muschelkalks® und gehoren zum oberen ,deutschen Muschelkalk®.
Diese letztere Auffassung erhalt ihre Stiutze auch durch das Vor-
kommen des Partanosaurus Zitteli im Muschelkalk-Bonebed zu
Crailsheim.

6. Die Partnachschichten diescs Gebietes sind petrographisch,
stratigraphisch und faunistisch ident mit denen der Nordtiroler und
Bayerischen Alpen.

7. Die Grenze zwischen dem Muschelkalk und den Partnach-
schichten sind nirgendswo scharf zu ziehen.

8. Sandstcine sind in den Partnachschichten in diesen Gebiet
ebenfalls nicht heobachtet.

9. Die Miichtigkeit der Partnachschichten schwillt bis zu 250 Meter
an und schwankt gewdhnlich zwischen 150-—200 Meter; es ist also
in Vorarlberg und im Firstenfhum Liechtenstein ihre Machtigkeit
eine weit grossere als in den Bayerischen und Nordtiroler Alpen.

10. Ausser in Vorarlberg und im Firstenthum Liechtenstein sind
die Partnachschichten durch die neuesten Forschungen Bittner’s und
Bosc’s auch im Ennsthale in Oberosterreich bei Weyer und in den
ITohenschwangauer Alpen nachgewiesen; es ist anzunehmen, dass sie

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1893, 43. Baud. 1. Heft. (Dr. Th. G..Skuphes.) 23
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nunmehr als ein charakteristischer Oberer Horizont des alpinen
Muschelkalks in den nérdlichen Ostalpen (vom Firstenthum Liechten-
stein im Westen bis nach [Wien?]) Weyer entwickelt sind.

Es hat sich die in meiner frilheren Arbeit unter 10 aus-
gesprochene Ansicht, dass die Parallelisirung der Partnachschichten
mit den Zlambachschichten im Salzkammergut nicht durchfiihrbar ist,
bestitigt, im Gegensatz zu Fraas!). — Mojsisovics?2) stellt diesc
wie ich es auch gethan habe, in die rhatische Stufe.

12. Eine Mergelfacies mit Daonelle oder Partnachschichten ciner-
seits und eine Kalk- und Mergelfacies mit Koninkine oder Cassianer
Schichten anderseits, wie sie Fraas in sciner Scenerie der Alpen
unterscheidet, ist imnerhalb der Partnachschichten in den nérdlichen
Ostalpen nicht aufrecht zu halten. Diese Facies sind nirgendswo
getrennt entwickelt, sondern itberall, wo Partnachschichten vorkommen,
wechseln mehr oder weniger sowohl die Versteinerungen als auch die
Gesteinsarten verschiedenartig mit einander. (Vergl. Partnachschichten
pag. 153 [im Separatabdruck pag. 9] und meine frithere Arbeit.)

13. Da ich den ganzen Schichtencomplex zwischen IPartnach-
schichten und Hauptdolomit als den Raibler Schichten im weiteren
Sinne entsprechend nachgewiesen habe, ist nunmehr auch der Name
Arlbergkalk aufzugeben.

14. Der Wettersteinkalk fehlt ganz und gar in Vorarlberg und
im Farstenthum Liechtenstein.

15. Es ist moglich, dass in der Zeit, in welcher der Wetterstein-
kalk abgelagert wurde, in unseremn Gebiete vielleicht der oberste
Theil der Partnachschichten und die untersten cavernésen Kalke,
welche mit ditnnen Mergelschichten wechsellagern und den Raibler
Schichten angehdren, zum Absatz kamen. Daher wire auch die
Grenze zwischen Muschelkalk und Keuper oberhalb dieser caverndsen
Raibler Schichten zu ziehen; wenn sich die Vermuthung, dass auch
der Wettersteinkalk zur Zeit des ausseralpinen oberen Muschelkalkes
abgelagert ist, bestitigt3).

16. Es unterliegt keinem Zweifel mehr, dass die Partnach-
schichten zum Muschelkalk gehéren, und zwar als ein oberes Glied
desselben. Mit den cavernésen untersten Banken der Raibler Schichten
zusammen gehéren sie dem ausseralpinen oberen Muschelkalke an
(Vergl. Partanosaurus etc.)

) E. Fraas. Scenerie der Alpen, Teipzig 1892, pag. 146 u. 147.

*) E. v. Mojsisovics. Die Hallstitter Entwicklung der Trias. (Sitzungs-
bericht d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. CL. Abth. I, 1892, pag. 775 ff.)

9 Soeben geht mir eine Publication meines Freundes, Herrn Dr. Wilhelm
Salomon (Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt zu Wien 1893, pag 90) zu, in
welcher aut Grund palaeontologischer Untersuchung der Marmolatafauna der
Marmolatakalk selbst und ansser diesen der Esinokalk, Schlerndolomit, Wetterstein-
kalk und das System der Wengener- und Cassianer Schichten mit dem oberen
deutschen Muschclkalk parallelisirt werden

Gesellschafts-Buchdruckere! Briider Hullir,ek, Wien, IIL,, Erdbergsirasse 8.



Tafel V.

Ueber die Entwicklung und Verbreitung der Partnach-
schichten in Vorarlberg und im Fiirstenthum Liechtenstein.
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Erklirung zu Tafel V.

;Z:i; Retzia Schwageri var. media Bittner.
3.

4.

b.

g' Lingula Christomani nov spec,

B.

9.

10.

;é a Linguwla Zenkeri v, Alberti.

}i } Lingula tenuissima Bronn.

15a—d. Spiriferina Lipoldi Bittner nov var. hemicyclu,
16a b,

17. Megalodus triqueter Wulfen sp.

18.

19.

20,

21, 21 a.} Rhynchonella faucensis Rothpletz.
22.

28a ¢

24. Modiola (?) Bihmi noo. spec.

25.

26 Myophoria costate Zenk. sp.
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