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Kreide und Flysch im 0Ostlichen Allgéu
zwischen Wertach und Halblech.

Von Max Richtei' (Bonn),
{Mit 9 Textbildern.)

Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Rheinischen Gesellsehafl fiir wissenschaftliche
Forschung.

Nachdem sich bei den neueren Forschungen in der Flyschzone
Stdbayerns und des Allgius allmablich herausgestellt hatte, da8 der
stdbayrische Flysch etwas vom helvetischen Flysch des Allgius und
Vorarlbergs Verschiedenes ist (%), (%), (1%, (*®)¥), schien es dringend ge-
boten, den Grenzbereich der beiden Flysche aufzusuchen und ihre ver-
schiedene Zugehorigkeit aueh tektonisch nachzuweisen.

Wihrend . F. Halin (9 den siidbayrischen Flysch bis gegen den
Lech hin verfolgt hatte, ich aber anderseils echt helvefischen Flysch
bis zur Wertach verfolgen konnie (1), blieh als Grenzbereich nur das
Gebiet zwischen Wertach und Halblech dibrig, wie ich bereits in eiper
fritheren Arbeit, in der die Stellung der siidbayrischen Flyschzone zum
erstenmal lklargelegt wurde, ausfithrie (*¢). Es war aber zu befiirchten,
daB die Grenzzone unter dem Lechdiluvium westlich des Lech lag in
dem Gebiet zwischen Pfronten und Fissen, wo das Flyschgebirge durch
die weite TFiassener Bucht unterbrochen ist. Hier ragen nur wenige
Fiyschhiigel aus den miéchtigen Ablagerungen des Lechgletschers heraus,
und in diesem TFalle wire eine Abtrennung der beiden Flysche von-
einander — obwohl zweifellos vorhanden - problematisch geblieben.

Meine Aufnahmen in der Umgebung von Pfronten haben aber ge-
zeigt, daB diese Beftirchtung glicklicherweise nicht zufraf, da8 die Grenz-
zone beider Flyschbereiche nicht am Lech liegt, sondern weiter westlich
im ausgedehnten Gebirgsstock des RLdelsberges, 1625 m, wo an einer
Reihe von guten Aufschliissen sich die Abtrennung der beiden Flysch-
zonen recht gut durchfithren 148t

Es hat sich herausgestellt, daB der helvelische Flysch, von der Iler
herfiberstreichend und die normale Auflagerung des PEozins auf die
Kreide des Grinten darstellend, gegen Osien untersinkt unier eine
tektoniseh hohere Flyschmasse von héherem Alter, die sich auf Grund
einiger Lrscheinungen weiter dstlich in Sidbayern als ostalpin erwiesen
hai. So ist der Nachweis geliefert, dab die stidbayrische Flyschzone
und ihre &stliche Fortsetzung in Osterreich keine Fortsetzung hel-
vetischer Flysehzonen ist; die schematische Auffassung einer einheitlich
am Nordrand der Alpen und Karpathen entlang ziehenden Flyschzone
ist unhaltbar geworden.

*) Die Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am Ende der Arbeit.
Julivbuch der Geol. Bundesanstali 1928 - 11
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In der jingst erschienenen prachtigen Monographie iiber die Geologie
der Hindelanger und Pfrontener Berge (1%) hat der leider verstorbene
Prof. Dr. K. A. Reiser auch die Flyschzone, allerdings ungegliedert,
aufgenommen. Diese Aufnahme konnte nattirlich infolge der rein lokalen
Aufnahme zu &keinem Ergebnis fihren, zumal Reiser die neuen Er-
gebnisse der Flyschforschung nicht mehr benutzen konnte. So fiel ihm
die tektonische Zweiteilung der Flyschzone bei der Gleichheit aller
Flyschsedimente nicht weiter uauf und er hat die Zone als einheitlich
betrachtet und beschrieben. Seine Arbeit enthdlt aber eine Menge von
Einzelangaben, die sich nutzbringend verwerten lassen. Die Arbeit (bezw.
deren 2. Teil, in dem der Flysch behandelt wird) war bei meinen Auf-
nahmen noch nicht erschienen, doch verdanke ich der groflen Liebens-
wirdigkeit von Frau Prof. Reiser die Uberlassung der betreffenden
Korrekturbogen, die mir werivolle Dienste leisteten. Auch an dieser
Stelle sei deshalb Frau Prof. Reiser herzlicher Dank ausgesprochen.

Ebenso danke ich der Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche
Forschung fir die mir im Sommer 1922 gewihrte Unterstitzung, die
es mir ermdglichte, diesen interessanten Fragen nachzugehen.

Zuerst seien nun die Sedimente der beiden Flysche besprochen. Da
der Begriff ,Flysch¢ ja ein Faziesbegriff ist, so ist klar, daB sowohl der
helvetische wie der ostalpine Flysch dieselben Sedimente aufweisen;
ein gewisser Unterschied ist aber doch immerhin vorhanden. Auferdem
kommt hinza, was sehr wesentlich ist, das verschiedene Alter der die
beiden Flysche zusammensetzenden Sedimente und die verschiedene
stratigraphische Reihenfolge, in der diese in den beiden Flyschgebieten
angeordnet sind. '

Altere Angaben tiber das von mir aufgenommene Gebiet finden sich
auBer in der Arbeit von Reiser noch bei Ampferer (*) und bei
Gtimbel ().

A. Die helvetische Kreide- und Flyschzone.

Bevor ich hier auf die ndhere Beschreibung der Sedimente eingehe,
mu ich kurz die Stellung der helvetischen Zone, die unter den ost-
alpinen Flysch hinuntertaucht, behandeln. Wie ich im meinen fritheren
Arbeiten dargelegt habe (1), (1%, wird das gesamte helvetische Gebiet
im Allgiu und Vorarlberg von drei Decken aufgebaut, die von Nord
nach Std #bereinanderliegen: die Hittenbergdecke, die Grintendecke
und die Bregenzerwalddecke. Die erste hat nur eine geringe Verbreitung
beiderseits der Iller bei Sonthofen und scheint nur aus Schubschollen
verschiedener Art zwischen der Molasse und dem aufgeschobenen Hel-
vetilum zn bestehen.

Die Griintendecke beteiligt sich intensiv am Aufbau der nérdlichen
Vorarlberger Flyschzone und baut weiterhin das Gebiet des Griinten
und die helvetische Zone in dessen Forisetzung weiter ostlich auf.

Die Bregenzerwalddecke, die cbherste und grdofte Decke ostlich des
Rheins, baut einen Teil der nordlichen Flyschzone des Bregenzerwaldes,
das gesamte Kreidegebiet und den ganzen siidlichen Vorarlberger
Flyschzug auf. Grintendecke und Bregenzerwalddecke sind Teildecken
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der Sfintisdecke 0stlich des Rheins. Beide sind durch einige Fazies-
verschiedenheiten voneinander verschiedem, die ich Dbereits friher dar-
gestellt habe, weshalb hier eine nochmalige Erérterung unterbleiben kann.

Die Bregenzerwalddecke verschwindet zwischen Hindelang und Unter-
joch an der Wertach unter den Cenoman der oberostalpinen Allgin-
decke. So streichi allein die Grintendecke weiter nach Osten fort, und
deren Kreide und Flysch ist es, die unter den ostalpinen siidbayrischen
Flysch untertauchen.

Die Tektonik der Grimntendecke kann kurz dadurch charakterisiert
werden, daB sich an einen langen und schmalen Kreidekern, der der
Molasse aunfgeschoben ist, mit normaler Schichtverkniipfung die jingeren
Sedimente des Flysches anschlieBen.

Wir haben es im folgenden also nur mit Sedimenten der Grinten-
decke zu tun; nur an zwei Stellen treten am Nordrand des ostalpinen
Flysches von diesem als Schubfetzen ans Tageslicht gezerrte Fetzen der
Bregenzerwalddecke auf. -

@) Die Kreide fler Griintendecke 6stlich der Wertach.

Die Kreide ist in der schonen Arbeit von Reiser so ausgezeichnet
dargestellt, daB ich dem dort Gesagten nur wenig hinzuzufiigen habe.
Der Schichtbestand der Kreide reicht vom Barréme an bis zur obersten
Kreide. Ich mdchte im folgenden zu jeder der Kreidestufen einige Be-
merkungen machen, die sich auf meine eigenen Beobachtungen stitzen.

1. Barréme und unteres Apf.

Diese werden in den oberen helvetischen Decken der Schweiz, dann
im Vorarlberg und Allgéu von den Drusbergschichten und dem Schratten-
kalk gebildet. Dabei vermergelt der Schrattenkalk in der N--S-Richtung
und geht in die ihn sonst weiter im N unterlagernden Drusberg-
schichten @ber. Is ist dann meist nur noch wenig méchtiger oberer
Schrattenkalk vorhanden.

Diese Verhfltnisse bestehen im ganzen Bregenzerwald bis zur Iller,
dann im Grintengebiet bis zur Wertach. Vom Griinten ab vermergelt
aber der Schrattenkalk mehr und mehr, wenig 6stlich der Wertach ist
auch der obere Schrattenkalk vollig vermergelt. Dieser ist die von
Reiser als Apt-Mischfazies bezeichnete Stufe.

Nach einer Strecke von zirka 10 km erscheint der obere Schratten-
kalk wieder jenseits des Pfrontener Quertales in ziemlich normaler
Fazies. Die Fazies des oberen Schrattenkalkes pendelt also vom Griinten
an nach Osten: zuerst allmihliches Verschwinden bis zur Wertach, dann
volliges Fehlen bzw. Apt-Mischfazies, dann vom Pfrontener Tal an
ziemlich plotzliches Wiederauftreten.

Auf tektonische Einflisse dirfie dieses Pendeln der Fazies nicht
zurdckzufiihren sein, ostlich der Wertach laBt sich der ziemlich rasche
Ubergang des nur noch wenig machtigen Schrattenkalkes in die Drusberg-
schichten bzw. die Apt-Mischfazies deutlich beobachten.

Die Apt-Mischfazies selbst ist dabei nur als eine mehr differenzierte,
kalkigere Bildung der normalen Drusbergschichten zu betrachten.
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2. Oberes Apt und Albien.

Oberes Apt (Gargasien) und Albien bilden zusammen den ,Gault®
s. 1. Wie Arn. Heim in seiner schénen Grimtenarbeit schreibt (12),
werden vielfach alle Griinsandbildungen der mittleren Kreide in der
helvetischen Zone rechts des Rheins als ,Gault® bezeichnet. Auch
Reiser faBt die Bildungen zusammen und stellt sie sogar zusammen
in das Albien, was aber zweifellos nicht zutrifft, denn Albien ist
zwischen Wertach und Pfronten gar nicht vorhanden, die
Grinsandbildungen gehdren alle dem oberen Apt, also dem
Gargasien an.

Ich benutze im folgenden die schweizerischen Schichtnamen, die
auch von Arn. Heim auf das Grintengebiet Gbertragen wurden.

Das Gargasien ist ostlich der Wertach hauptsichlich durch zwei
Horizonte vertreten: die Gamserschichten unten und den Brisisandstein
oben. Unter den Gamserschichten liegen stellenweise (Steinebachtobel)
noch einige Meter grfinsandige, mitunter narbige Mergel und eine
Glaukonitsandsteinbank, beide von noch unsicherer Stellung, wahr-
scheinlich dem Luiteremergeln entsprechend.

Wihrend sonst im ganzen {ibrigen Allgiu und Vorarlberg der ,Gault®
fast immer mit dem Brisisandstein beginnt (mit Ausnahme der ndrd-
lichsten helvetischen Zone im Bregenzerachtal und im Rheintal), was
der Transgression des obersten Gargasien ther den Schrattenkalk des
unteren Apt entspricht wie im mittleren helvetischen Faziesgebiet der
Schweiz, finden sich stellenweise die Gamserschichten, so bei Feldkirch,
am Grinten und oOstlich der Wertach.

Bei Pfronten bestehen dieselben aus grauen, selwr harten kalkigen
Mergeln unten von 20—25m Michtigkeit und feinkOrnigen graugrinlichen
harten Sandsteinen von 12—14m Machtigkeit oben. (Vgl. auch Kockel)
(1%). Diese gleichen genau den Sandsteinen der Gamserschichten in der
stidlichen Ilischlucht bei Feldkirch,

Uber den Gamserschichten folgt der Brisisandstein, wie immer ein
mittel- bis grobkdrniger Glaukonitquarzsandsiein, der beim Verwittern
infolge Ausbleichens der Glaukonitkorner hellwei wird, wie sich nordlich
vom Wertachdurchbruch gut beobachten lagt.

Das Albien ist entgegen der Angabe von Arn. Heim (*!) (von der
Wertachenge) nicht vorhanden. Reiser (1%) hat die gesamfen, eben
geschilderten Gransandbildungen als ,Ganlt® in das Albien gestelli, was
nicht zutrifft, .

Cencman.

Uber dem Brisisandstein folgt unmiitelbar die Kletzenschicht von
Reiser. Brisibrekzie ist nicht vorhanden. Reiser war allerdings der
Meinung, dafl die oberste Schicht der Apt-Mischfazies, die vorwiegend
aus Echinodermengrus besteht, der Echinodermenbrekzie (== Brisibrekzie)
der Ostschweiz entsprechen wirde. '

- Diese Parallelisierung ist jedoch unrichtig, da die Brisibrekzie dber
dem Brisisandstein liegl, wahrend die von Reiser damit verglichene
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Brekzie weit darunter noeh unter den Gamserschichten lieglt. Es handelt
sich nur um die oberste Lage des Schrattepkalkes bzw. der Apt-
Mischfazies, die fast Giberall als Echinodermenkalk ausgebildet ist.

Die Kletzenschicht liegt zwischen Brisisandstein und Seewerkalk und
wird bis gegen einen Meter michtig. .Die Grundmasse des Gesteins ist
Seewerkalk, in der Glaukonit- und Quarzkdrner, dann Phosphoritknollen
und Reste und Triimmer von Fossilien liegen.

Die Fossilien sind meist solche des Albien (vgl. Reiser), darunter
befindet sich aber auch Turrilites Puzosianus 4'Orb., der das cenomane
Alter beweist. (Ferner Hamites virgulatus d'Orb.) '

Auftreten der Turriliten und Gesteinscharakter sprechen dafiir, da8
‘das Gestein der Ostschweizer Turrilitenschicht entspricht und an die
Basis des Cenomans gehért. Daraus ergibt sich aber die interessante
Tatsache, daB zwischen Gargasien (Brisisandstein) und Cenoman (Kletzen-
schicht) das Albien vollig fehlt und die Ammoniten desselben, die in
der Kletzenschicht stecken, als eingeschwemmt zu betrachten sind.

Arn. Heim hat an der Wertachenge die Kletzenschicht fiar die
Durchschlagischicht, also unteres Albien, gehalten. Er stutzt sich dabei
auf den Fund von Hoplites tardefurcatus Leym. und Hoplites regularis
Brug., die auf unteres Albien hinweisen wirden. '

Widerlegt wird aber diese Annahme dadarch, da8 Reiser in eben der-
selben Schicht zuosammen mit diesen beiden Ammoniten die Turriliten
gefunden hat, ein Beweis, daB die Fossilien des Albien als einge-
schwemmt zu betrachten sind.

Man darfvielleicht snnehmen, daf das Albien vorhanden war, beider Trans~
gression des Cenomans, die hier das erstemalimhelvetischen Gebiet sichtbar
wire, aber aufgearbeitet warde, Diese Annahme wird insofern noch plausibler,
als das Albien im Griintengebiet ohnehin nur noch wenige Meter méachtig ist.

Die helvetische Mittelkreide ist also Ostlich der Iller durch eine An-
zahl von Unregelmaﬁigkeiten ausgezeichnet, die ihr weiter westlich fehlen.

Obere Kreide.

Dlese besteht Gber derTurrilitenschicht aus Seewerkalkund Leistmergeln.

Der Seewerkalk ist genau so ausgebildet wie @iberall in der Schweiz,
dem Vorarlberg und Allgéu. Die Machtigkeit schwankt zwischen 10 und
40 m. Haufig sind rote Lagen, besonders im oberen Teil, so finden sich
sidlich von Kappel fanf je zwei bis drei Meter michtige Rotlagen. Ich
mdbchte hier hinzufigen, daf diese sich im Aligiu beiderseits der Iller
nur in der Griintendecke finden, der Bregenzerwalddecke aber ganz fehlen.

Uber dem Seewerkalk folgen die Leistmergel, die aber bei weitem
nicht so michtig sind wie weiter westlich am Granten. Wie immer sind
- es graugrine oder graue, teilweise ziemlich sandige Mergel. Die grin-
lichen, reineren Varietiten, die im Bregenzerwald ziemliche Verbreitung
besitzen (Typ vom Elektrizitatswerk Oberstdorf), fand ich nicht, die
Mergel sind sandiger und unreiner.

Reiser hat die Leistmergel als ,Seewermergel* bezeichnet, wie dieser
Ausdruek auch von andern bayrischen Geologen filschlicherweise noch
benutzt wird ; mit ,Seewermergel* wird aber in der Schweiz etwas anderes
bezeichnet, Seewermergel gibt es in Bayern nicht.
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Als oberste Kreide hat Reiser die Prébstener Schichten ausgeschieden,
die sich nur lokal in der Umgebung von Probsten (nordodstlich von
Pivronten) finden. Es handelt sich um weiche grinlichgraue Mergel.
Reiser schreibt, daB diese Mergel eine ausgesprochene Diskordanz zu
“dem unterliegenden Seewerkalk zeigen. Davon kann aber keine Rede
sein. In dem Tobel wnumittelbar westlich von Probsten ist die Grenze
Seewerkalk—Probstener Schichien gut aufgeschlossen, was Reiser
anscheinend entgangen ist. Zuunterst stehen Probstener Schichten
an, im Tobel gut aufgeschlossen. Zirka 150 m weiter oben nimmt der
Kalkgehalt der Mergel allmahlich zu, bis sie zuletzt in schiefrige reine
- Kalke tbergehen, die nichts anderes wie Seewerkalk sind, der voll von
Inoceramen steckt. Streichen und Fallen ist im Seewerkalk dasselbe wie
in den Probstener Schichten. Beide gehen also ganz unmerklich inein-
ander fiber, Aus diessm Grunde glaube ich auch, da den Probstener
Schichten nicht der Charakter einer eigenen Stufe zikommt, sondern
daB es sich um Leistmergel handelt. Auch lithologisch besteht kein
Grund zur Aufstellung einer neuen Schichistufe.

Die groBe Machtigkeit des Seewerkalkes nordwestlich von Prdbsten
im Liegenden der Probstener Schichten darfte kaum stratigraphisch zu
deuten sein, sondern muf wohl auf eine Zusammenstauchung vor demn
ostalpinen Flyschrand zurickgefihri werden. Dafur spricht auch das
meist sehr steile Siidfallen des Seewerkalkes, Nordfallen fehlt fast vollig.

1) Der Flysch der Griintendecke dstlich der Wertach.

Den Flyschschichibestand der Grintendecke habe ich bereits in fri-
heren Arbeiten erwihnt (*%), (*%. Im Griintengebiet und in Vorarlberg
gilt {olgende Schichfolge:

Nummulitenkalke, mehr oder weniger griinsandig, meist an der
Basis der ganzen Serie, in einzelnen Partien in rotes Lisemerz vererzt
und so als Leitgestein fir die Grintendecke brauchbar (hieher gehoren
auch die Kressenberger Erze).

" Dartiber folgen Stadschiefer (Stocklelten der bayrlschen (Jeologen),
michtige grinliche, graue oder schwirzliche Mergel. Gegen S gehen sie
westlich der Hler in die Ofterschwanger Mergel aber (2%).

Zuoberst Hegen die Oberzollbricker Sandsteine, mit denen die
Schichtserie abschlieft, die Machtigkeit ist daher nicht fixierbar.

Dieser Schichtbestand der Grimntendecke gilt auch far das Gebiet
zwischen Wertach und Pfronten. IFaziell zeigt sich so dieses Gebiet als
der Grintendecke zugehorig und tektonisch zeigt sich dasselbe, da ja
die Bregenzerwalddecke zwischen Hindelang und Unterjoch verschwindet
und allem die Grintendecke nach O weiter fortsetzt.

Eine Ausnahme gegeniiber dem Grintengebiet falll nun sofort auf:
Nummulitengesteine habe ich zwischen Wertach und Pfronten nirgends
beobachiet. Das ist aber weiter nicht verwunderlich, da ja auch im
Griiniengebiet und in Vorarlherg die Machtigkeit der Nummulitengesteine
— nicht aus tektonischen Ursachen — andavernd zwischen O und 40 m
schwankt,

So bleiben zur Besprechung nur die Stadschiefer und die Obetzoll-
bricker Sandsteine tbrig.
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_ 1. Die Stadschiefer.

Diese sind ein miéchtiger Komplex von meist grauen oder schwiirvz-
fichen Mergeln, die, meist schmierig und rutschig, am besten den Namen
»Flysch* rechtferligen. Sie unterscheiden sich in keiner Weise von den
Stadschiefern der Schweiz, wie ich mich tUberzeugen konnte. Daneben
ireten, wenn auch mehr untergeordnet, noch andere Gesteinstypen auf;
so finden sich graue glatte Schiefer, die sehr an die Ofterschwanger
Mergel des Gebietes westlich der Uler erinnern (*¥), dann Einlagerungen
von dimnen graunen Sandkalkbinken.

Sehr charakteristisch sind michtige Packen von grinlichen Flecken-
mergeln, wie solche auch shidlich vom Grinten weit verbreilet sind;
so besitzen diese im unteren Scheidbachtobel grofe Ausdebnung, auch
an andern Stellen sind sie da und dort aufgeschlossen. Nicht selten ent-
halten sie Einschaltungen von dimnen, ebenfalls griinlichen Kalkbinken,
die reich an Phycopsis Targioni Brgt. sind. Der- untere Scheidbachiobel
zeigt die besten Aufschlisse in diesen Schichten.

Die Machtigkeit der Stadschiefer 148t sich infolge der heftigen Zun-
sammenstauchung, die sie Gberall erlitten haben, nicht genau feststellen,
soviel dirfte aber doch sicher sein, daf sie 300 m vielleichf noch #ibersteigt.

Die Fazies der Stadschiefer ist dieselbe wie die der Leistmergel und
g0 wiederholt sich im Mittel- und Obereoziin die Fazies der oberen
Kreide noch einmal in den Stadschiefern. Auech die Stadschiefer sind
erfalit von Foraminiferen, petrographisch ma8te man sie als Globigerinen-
mergel bezeichnen. :

In den Stadschiefern ostlich der Wertach macht sich gegen S ein
gewisser Fazieswechsel bemerkbar, indem die gewdhnlichen Mergel all-
mihlich immer mehr dichte hellgraue Kalkbféinke aufnehmen, die denen
der Flvschkalkzone der Bregenzerwalddecke véllig gleichen, So in der
Senke von Langenschwand — Jungholz (hier allerdings wenig Aufschliisse)
und im Vilstal sadlich der Scheidbachalpe. Es scheint hiemit ein Uber-
gang der Stadschiefer in die Flyschkalkzone angedeutet zu sein, eine
Zwischenschaltung zwischen beiden von Ofterschwanger Mergeln wie
westlich dev Hler ('8 konnte ich hier nicht beobachten, nur an einzelnen
Stellen im Fenster von Jungholz sind solche zu sehen.

Die Stadschiefer sind immer auBerordentlich gestaucht und gefaltet;
gute Beispiele sind hieftir hesonders der Reichenbachtobel siidlich Nessel-
wang, dann der Scheidbachtobel und der Steinebachtobel westlich Kappel.
Diese gewihren auch den hesten Einblick in die Schichtfolge.

Fossilien fand ich, abgesehen von den Foraminiferen, nirgends. Sonst
vorkommende Einschaltungen von Binken mit Nummuliten scheinen
ebenfalls Ostlich der Wertach zu fehlen, nicht einmal an der Grenze
Leistmergel—Stadschiefer konnte ich solche beobachten. Die Kreide—
Tertidrgrenze ist deshalb auch hier nicht so schaxf wie sonst im Grinten-
gebiet, da die unteren Stadschiefer wohl nichts anderes wie bei der
mitteleozinen Transgression aufgeschwemmte Leistmergel sind. Eine
Grenzziehung ist daher bei der gleichen Fazies beider immer mit einigen
Schwierigkeiten verknipft. Doch unterscheiden sich die Stadschiefer von
den Leistmergeln durch die groBe Zahl von hellen Glimmerblatichen, die
den Leistmergeln meist fast ganz fehlen.
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Die Stadschiefer beginnen im Mitteleozéin und reichen bis in das
Obereoziin hinauf, wie sich an anderen Stellen ergeben hat, wie hoch,
ist unbekannt, ich glaube, daB sie im Allgiu das ganze Obereozén mit
umfassen und die Oberzollbriicker Sandsteine dem Unteroligozin an-
gehoren.

Im folgenden gebe ich einige Dinnschliffbeschreibungen aus dem
Komplex der Stadschiefer:

1. Stadschiefer aus dem Wertachtal 6stlich Punkt 936:5.

Graue, feinsandige glimmerige Mergel.

Unter dem Mikroskop briunliche Kalkgrundmasse mit zahlreichen
kleinen Quarz- und Glaukonitkornern, erstere 005 smmn bis 01 num, letztere
bis 07 mm groB. TFerner finden sich kleine Schippchen von Muskovit,
dann Pufzen von Pyrit, der aber meist bereits in Brauneisen iiber-
gegangen ist und der Grundmasse die bréunliche Farbe verleiht.

Nicht selten Foraminiferen, davon therwiegend Textularien, seltener
schlecht erhaltene Globigerinen.

2. Stadschiefer vom Sattel zwischen Edelsberg und Alpspitze. .

Graue, flasrige glimmerreiche Mergel.

Unter dem Mikroskop graue kristalline Kalkgrundmasse, die durch
Brauneisen fleckig gefiirbt ist. Darin liegen zahlreiche Quarzkdrner, bis.
015 mm groB, ebensohiufige Glankonitkérner bis 01 mum. Ferner finden
sich Fetzen vorn Muskovit, dann Pyrit und sehr seiten. kleine Siulchen
von Zirkon. In der Grundmasse liegen zahlreiche Foraminiferen: Zextu-
laria sp., Globigerina sp., Cvistellarie sp., Nodosaria sp.

3. Stadschiefer aus dem oberen Steinebachtobel.

Dunkelgraue, etwas sandige glimmerige Mergelkaike.

Unter dem Mikroskop hellbriunliche Kalkgrundmasse mit zahlreichen
kleinen eckigen Quarzkdrnern, bis Ol s grof; dann Glaukonitkdrner
bis 02 mm und kleine Fetzen von Muskovil. AuBerdem liegen in der
Grundmasse schlecht erhaltene Globigerinen, Textularien und Cristellarien.

4. Kalk aus den Stadschiefern des Buchwaldtobels.

Grauer dichter Kalk, der genau mit den Kalken der Flyschkalkzone
iibereinstimmt, wie auch der mikroskopische Befund zeigt.

Unter dem Mikroskop graue dichte Kalkgrundmasse, in der selten
winzige eckige Fragmente von Quarz liegen, bis 0-83 mem. AuBerdem
zahlreiche Schwammnadeln und die auch in den Kalken der Fiyschkalk-
zone tberall verbreitete kleine Pithonelle sp.

5. Kalk aus den Stadschiefern vom Reichenbachtobel bei Nesselwang.

Grauer Sandkalk mit scharfkantigem Bruch.

Unter dem Mikroskop graue feinkristalline Kalksubstanz, in der zahl-
reiche eckige Quarzkdrner liegen, die durchschnittlich 005 mm Grofe
erreichen, da und dort aber auch bis 01 mm groB werden. Aulerdem
hiufige Glaukonitkorner und -fetzen, bis 01 mm groB und Putzen von
Brauneisen.

2. Die Oberzollbriicker Sandsteine,
Diese sind ein michtiger Komplex von mittel- bis grobkdrmigen stark
karbonatischen Sandsteinen, die im frischen Zustande blaugrau, ver-
wittert aber gelb oder graubraun sind. In meiner Oberstdorfer Flysch-
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arbeit habe ich die Zusammensetzung dieser Sandsteine bereits mit-
geteilt, deren Aussehen sich im ganzen Vorarlberg und Allgin vom
Rhein bis zur Wertach nicht 4ndert. Immer fiihren sie kleine eckige
Quarzkomponenten, seltener kleine Brocken von abgerolltem Kalk. Haufig
enthalten sie kohlige Pflanzenreste.

Die Oberzollbriicker Sandsteine sind das einzige Flyschschichtglied,
das sich in gleicher Fazies im ganzen helvetischen Gebiet ostlich des
Rheins vorfindet.

Der ganze Komplex wird fast vollig von Sandsteinen eingenommen,
lediglich zwischen den einzelnen Sandsteinb#énken sind danne Schiefer-
lagen eingeschaltet.

Die groBte Verbreitung erlangen die Oberzollbriicker Sandsteine un-
mittelbar westlich der Wertach, wo sie, eine groBe Mulde bildend, die
ganzen Hohen aufbauen, so Wertacher Hornle, RoBkopf, Tiefenbacher
Eck usw,, hier immer der Griintendecke angehdrend.

Weiter stdlich finden sich zwischen Hindelang und Vorder-Hindelang
wieder Oberzollbriicker Sandsteine, die im Muldenkern der Flyschmulde
der Bregenzerwalddecke liegen und unter die oberostalpine Allgindecke
am Hirschberg bei Hindelang untertauchen.

Die ganze Machtigkeit der Oberzollbriicker Sandsteine in der , Wertach-
mulde® kann nur durch intensiven Zusammenschub erklirt werden; vor
der Bregenzerwalddecke, bezw. vor dem Stirnrand der Allgdudecke sind
sie zusammengehéiuft, abgeschoben von ihrer weichen Unterlage, den
Stadschiefern.

Ostlich der Wertach tauchen sie, wie auch die iibrigen helvetischen
Gesteine, ziemlich rasch unter ostalpines Cenoman und unter ostalpinen
Flysch unter,

¢) Der Flysch der Bregenzerwalddecke.

Wie ich bereits friiher gezeigt habe, taucht die ganze Bregenzerwald-
decke infolge ihres Axialgefalles mach O unter die Allgindecke unter.
Zwischen der lller und Hindelang ist von ihr nur noch eine Flysch-
mulde — die Fortsetzung des siidlichen Flyschzuges — vorhanden. Auch
diese Flyschmulde verschwindet mit ihrem Schichtbestand (Wildflysch—
Flyschkalkzone—Quarzitzone—Oberzollbriicker Sandsteine) zwischen dem
Ostrach- und dem Wertachtale unter der Allgiudecke.

Von da an bleibt die Bregenzerwalddecke verschwunden, nur die
Grintendecke allein setzt gegen O weiler fort,

Dagegen treten weiter dstlich nochmals zwei Schubfetzen der Bregenzer-
walddecke auf, die an ihrem charakteristischen Schichtbestand leicht
kenntlich sind. Bei den beiden Schubfetzen glaubt man sich in die
Gegend von Oberstdorf versetzt, so erinnern die Gesteine an jene des
Flysches von Oberstdorf. '

Die beiden Schubfetzen finden sich im Reichenbachtiobel sitdlich von
Nesselwang und im Sattel nérdlich vom Edelsberg. (Edelsbergquetsch-
zone). Im folgenden gebe ich eine Beschreibung der beiden Punkte.

Reichenbachtobel.

Es wird wohl am besten sein, die ganzen vorhandenen Aufschlisse,
also auch den Schichtbestand der Griintendecke, hier zusammenzufassen.
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Die Aufschlisse gehdren zu den besten, die im ganzen Gebiet vor-
handen sind und bei der Begehung des auf der Stidseite des Edelsberg-
stockes sich anschlieBenden Scheidbachprofils erhilt man einen genauen
Querschnitt durch die helvetische und ostalpine Flyschzone bis in die
ostalpine Kalkzone im Vilstal hinein.

Nach Durchquerung der Molasse, die ebenfalls in guten Aufschliissen
sichthar ist, erreicht man zirka 500 m sitdlich von Punkt 1023 den
Anschluf an die Grintendecke, der Kontakt zwischen dieser und der
Molasse ist leider nicht aufgeschlossen.

Zunachst fulwt der Weg durch die Kreide: Apt-Mischfazies—Brisi-
sandstein(p)—Apt-Mischfazies, die auf der Karte von Reiser nicht ver-
zeichnet ist (graublaue schiefrige Kalke mit Zweischalern und Brachiopoden).

Darauf folgen Stadschiefer, die nach zirka 30 m von einem Sattel
typischer hellgrauver Leistmergel abgelost werden, die auf der Karte von
Reiser ebenfalls nicht verzeichnet sind. Die Grenze gegen die Stad-
schiefer ist scharf.

Danach folgen wieder Stadschiefer, stark gequetscht und gefaltet, die
Falten lassen sich an den eingeschalteten dinnen Kalkb#&nken gut ver-
folgen, ebenso sind auch einige kleine Springe daran gut zu sehen.
Teilweise sind die Stadschiefer griinlich, also ahnlich wie im Granten-
gebiet entwickelt. _

Allmihlich nimmt die Stauchung der Stadschiefer immer mehr zu,
der ganze Komplex besteht nur noch aus zusammengeklappten Speziel-
falten. ' :

Nach dem von W mindenden groferen Seitenbach (der im Sattel
zwischen Reuterwanne und Reuterberg ecntspringt) folgen auf diese
Stadschiefer graue ebenspaltende Schiefer mit dicken grauen, organogenen
Kalken, die vermnutlich der Flyschkalkzone angehéren. Damit ist die
Bregenzerwalddecke erreicht. Leider ist die Grenze zwischen dieser und
den Stadschiefern der Griantendecke nicht aufgeschlossen.

Auf die Kalke folgt eine schmale Zone roter und graner Schiefer, die
dem Wildflysch zuzurechnen sind. Nun treten nochmals Kalke der Flysch-
kalkzone auf, die hier ganz typisch und genau wie in den Trettach-
anlagen hei Oberstdorf entwickelt ist. Die Schichten des ganzen Profils
fallen meist steil gegen N ein, von der Molasse bis zum ostalpinen Flysch
{vgl. den Abschnitt tber die Tektonik).

Nach zirka 20 m Flyschkalkzone folgen wieder rote und griine zirka
4 m machiige Schiefer, dann 10 2 graue schiefrige Sandkalke mit kleinen
exotischen Fragmenten, unter denen besonders die Olquarzite auffallen,
daran schlieBen sich nochmals rote und griine Schiefer, zirka 6 m auf-
. geschlossen. Nach etwa 15 m Schuttunterbruch treten nochmals cirka
12 wm bunte Schiefer auf, die kleine exoiische Brocken enthalten, unter
denen besonders wieder Olquarzite vertreten sind neben Breceien und
Sandkalken.

Die Brocken erreichen meist NuB- bis Faustgrofe, ein Olquarzit-
brocken fiel mir auf, der KindskopfgroBe erreichte.

Wie aus meinen Beobachtungen bei Oberstdorf und im Bregenzer-
‘wald hervorgeht, handelt es sich bei diesen roten und griinen Schiefern
immer um die obersten Lagen des Wildflysch, die diesen gegen oben
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abschlielen. Dies wird nun auch durch die Aufschliisse hier im Reichen-~
bachtobel insofern bestitigt, als die roten und grinen Schiefer immer
nur an der Grenze gegen die Fiyschkalkzone auftreten.

Auf diese zuletzt erwihnien bunten Schiefer folgen dickbankige graue
Kalke und Mergel der Fiyschkalkzone, die mit den Schiefern des Wild-
flysch furchthar verknetet sind. Die Schichten sind vollkommen ver-
wurstelt und verrnschelt. Noch nach 10 m steckt mitten in der Flysch-
kalkzone ein zirka 2 m® groBer Olquarzitblock, der zweifellos tektonisch
n diese Stellung geraten ist. Die Schichien der Flyschkalkzone fallen
bald steil nach N, bald steil nach S.

Nach weiteren 10 m treten grine und schwarze Schiefer auf mit
zwischengelagerten dicken Bénken von grauen und grinen Quarziten.
Diese gehdren der Quarzitzone an, wie ich diese ganz entsprechend in
den Trettachanlagen bei Oberstdorf oder im Reichenbachtobel unter der
Gaisalpe fand. Man glaubt sich hier wieder in die Gegend von Oberst-
dorf versetzt.

Am zweiten von W her in den Tobel mindenden Bach stehen dann
wieder Mergel und dickbankige Kalke der Flyschkalkzone an, denen weiter
tobelaufwirts bis zum Klausenbach schwarzliche Mergel und Schiefer der
Quarzitzone folgen. .

Etwa 50 m oberhalb der Mimdung des Klausenbaches finden sich
unvermittelt blaugraue Kalke und Kalkmergel von muschligem Bruch,
die an einer Stelle eine Einschaltung einer dfinnen Rotschieferlage ent-
halten. Diese Gesteine gehdren bereits zn den Zementmergein des ostalpinen
Flysches, weiter oben folgen kurz unter dem Sattel der Stubentalalpe
dic Reiselsberger Sandsteine,

Zusammenfassend 14Bt sich Gher die Verhaltnisse im Reichenbach-
tobel bei Nesselwang folgendes sagen:

Auf die Molasse folgt zunéichst eine sehr schmale und reduzierte Zone
von Kreide der Griintendecke, auf die Stadschiefer folgen, die zu einer
scharf gefalteten Serie zusammengestaucht sind. Die Stauchung nimmt
tobelaufwirts an Heftigkeit zn und erreicht ihren Hohepunkt unmittelbar
vor dem Schubfeizen der Bregenzerwalddecke.

Dieser besteht nur aus Gesteinen des Flysches, es finden sich Wild-
flyseh, Flyschkalkzone und Quarzitzone, die genau wie in der Umgebung
von Oberstdorf entwickelt sind und so deutlich ihre stdliche Herkunft
zeigen; mit dem Flysch der Grintendecke haben sie nichts zu tun. Die
Aufeinanderfolge der Sedimente ist die normale, es folgen Wildflysch,
Flyschkalkzone und Quarzitzone wie auch sonst aufeinander, nur sind
die Schichten tekionisch stark reduziert, was auf Schuppungen schlieBen
lagt. So kommt es auch, daB die einzelnen Horizonie mehrmals auftreten.

Auf die Bregenzerwalddecke folgt dann der ostalpine Flysch, hier
im Reichenbachtobel mit Zementmergeln beginnend.

Edelsberg.

Ein zweiter, allerdings wesentlich kleinerer Schubfetzen von Gesteinen
der Bregenzerwalddecke liegt auf der Nordseite des Edelsherges, wo der
Sattel zwischen diesem und der Alpspitze beginnt. Die Schichtfolge dort
ist folgende:
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Auf die Reiselsberger Sandsteine des ostalpinen Flysches, die den
Gipfel des Edelsberges aufbauen und steil nach N einfallen, folgen
zuerst — mit scharfem tektonischen Kontakt - wenig méchtige graue
Kalke und Mergel der Flyschkalkzone, die vollig verquetscht und auf
5-- 10 m reduziert sind.

Darauf folgen schwarze Schiefer und Mergel mit einzelnen dunkien
Kalkbanken und exotischen Blécken, die bis 1/» @ GroBe erreichen. Es
handelt sich also um Wildflysch. Unter den exotischen Blocken finden
sich folgende Gesteine:

Genau wie im Reichenbachiobel auch hier wieder vorwiegend Blscke
und Brocken von grimem Olquarzit (wie auch im ganzen Wildftysch von
Vorarlberg und dem Allgiu die Olquarzite am verbreitetsten sind). Hier
am Edelsberg fand ich nun zweierlei verschiedene Typen.

Der eine ist der gewdhnliche, wie ich ihn tberall im Vorarlberg-Allgin
und der Schweiz antrafl Es ist ein grimer glasiger Quarzit mit vollig
gleichmifigem Korn. Schliffe dureh solche Gesteine vom Edelsberg zeigen
folgendes Bild:

In einem Zement von amorpher Kieselsiure liegen vorwiegend kleine
eckige Quarzkérner. Die grine Farbe kommt von hiufigem Glaukonit,
der mit unregelmaBig zerfressener Gestalt (wie immer im Olquarzit) sich
zwischen den Quarzkornern hindurchzieht. Fernmer finden sich in der
Grundmasse vereinzelt Fetzen von Muskovit, selten Granat und kleine
Saulchen von Apatit.

Den zweiten Typ von Olquarzit fand ich bisher nur hier in der
Quetschzone am Edelsberg. Er fillt ans dem normalen, eben beschrie-
benen Typ insofern heraus, als einzelne grdBere Mineralien, besonders
Quarze, in dem sonst gleichméaBigen Gestein liegen. Dieses erhiit so eine
gewisse porphyrische Struktur. Im Schliff sieht man folgendes:

Die Grundmasse besteht wie bei allen Olquarziten aus amorpher
Kieselsdure, doch ist hier viel mehr Grundmasse vorhanden wie in dem
andern Typ. Darin liegt Quarz in allen GréBen, teils gerundet, teils eckig.
Er ist bedeutend groBer wie in dem andern Typ. Die meisten Quarze
sind stark zerbrochen, andere ganz gebliebene zeigen unduldse Aus-
laschung. Vollkommen eckige Quarze liegen neben villig gerundefen. Am
Rande gegen das Zement sind sie vielfach angenagt.

Daneben findet sich zahlreich Glaukonit, der aber hier nicht in Form
von Kornern oder Fetzen auftritt, sondern sich an das Zement an-
schlieBt und cher diesem wie den Einschliissen zugerechnet werden
mul.
- Terner finden sich einzelne Fetzen von Muskovit und kleine Puatzen
von Pyrit.

Weiter finden sich im Wildflysch kalkige polygene Breccien, deren
Bestandteile aus dichten oder feinkristallinen grauen Kalken mit unbe-
stimnmbaren Foraminiferen, Quarzkdrnern, Glimmerschieferfetzen und spér-
lichem Glaukonit bestehen, sowie auch groBere Blaocke von Glimmer-
schiefer.

Weiter gegen den Sattel zu stoBt der Wildflysch mit scharfer Grenze
ab gegen 30—50° nordfallende Leistmergel, die graugrinlich gefarbt
sind und bis 1/, m dicke rote Lagen enthalten. Der Typus ist genau
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der von den Trettachanlagen gegenitber demy Elekirizititswerk Oberst-
dorf. Also auch hier wieder ein Hinweis auf die sidliche Herkunft. Die
ganzen Gesteine der Edelsbergquetschzone entsprechen stratigraphisch
genau den Gesteinen der Umgebung von Oberstdorf.

Mit den Leistmergeln schlieBen die Gesteine der Bregenzerwalddecke
ab. Genau wie im Reichenbachtobel liegt anch hier eine normale, wenn
auch tektonisch reduzierte Schichtfolge Leistmergel-Wildflysch-Flyseh-
kalkzone vor,

Auf die Leistmergel folgen nérdlich im Sattel eine Reihe von Ge-
steinen, deren Stellung ich leider nicht genau feststellen konnte. Un~
mittelbar nach den Leistmergeln treten nach scharfer Grenze schwirz-
liche knorrige Mergel auf, die vielleicht dem Wildflysch angeh6ren und
dann noch der Bregenzerwalddecke zuzurechnen wiren. Hierauf folgen
sehr schiefrige sandige Mergel von grauer Farbe, bei denen es zweilel-
haft ist, ob sie den Leistmergeln oder den Stadschiefern der Grinten-
decke zuzurechnen sind,

Weiter nordlich im Sattel selhst finden sich woh! Giberwiegend Stad-
schiefer der Griintendecke, darunter auch die obenbeschriebenen flasrigen
Mergel. Inwieweit sich auch noch an den Gesteinen des Sattels Leist-
mergel beteiligen, ist infolge der starken tektonischen Verwurstelung nicht
festzustellen. Verquetschte Leistmergel scheinen aber nicht zu fehlen.

Auffallend ist in der Mitte des Satiels eine kleine, morphologisch
aber deutlich emporragende Rippe, die aus 3—35 m michtigen, stark
breecidsen graunen Sandkalken besteht, deren Stellung und Zugehorigkeit
vollig unklar geblichen ist. Die Gesteine dieser Rippe keilen nach W
schnell tektonisch aus, nach O lassen sie sich noch ein kleines Stiick
weit gegen den obersten Steinebachtobel zu verfolgen. Soviel scheint
aber sicher zn sein, da8 diese Kalke von oben in die Stadschiefer anf
tektonischem Wege gerafen sind. Die Aufschliisse lassen dies deutlich
erkennen. Auch Reiser (%) hilt diese Deutung fiir sehr wahrscheinlich.
 Der beschriebene Schubfetzen der Bregenzerwalddecke 148t sich beider-
seits des Sattels noch ein kurzes Stick weit verfolgen, dann verlieren
sich die Aufschlisse am Gehdnge. Es dirfte aber kaum einem Zweifel
unterliegen, daB die Gesteine der Bregenzerwalddecke im Reichenbach-
tobel mit denen am Edelsherg in direktem Zusammenhang stehen, so
daB wir also einen lingeren Streifen von Gesteinen der Bregenzerwald-
decke vor uns haben, die an der Uberschiebungsgrenze des ostalpinen
Flysches auf die Griintendecke liegen und von dem ersteren aus S mit-
geschleppt wurden.

d) Ultrahelvetische Schubfetzen.

Westlich von Pfronten-WeiBbach treten siidlich vom oberen Hofbach
an der Grenze von ostalpinem Flysch und den diesen unterlagernden
Leistmergeln der Grantendecke helvetische Gesteine auf, die sich ihrer
Fazies nach weder der Griintendecke noch der Bregenzerwalddecke zu-
rechnen lassen.

Die naheren Verhiltnisse sind leider nicht aulzuhellen, da die Vor-
kommen mitten im Wald liegen, wo die Gestéine nur in einzelnen -
kleinen Hiigeln aufragen. '
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Es folgt nordlich auf die Zemebtmergel des ostalpinen Flysches ein
kleiner Hiigel, der aus folgenden Gesteinen besteht: Zuunterst weilliche
und blaue Kalke, fiber die sich dunkle blaugraue Mergelkalke legen, die
nach oben in braune ausgelaugte Sandkalke {bergehen. Aile Gesteine
fallen ziemlich flach nach N ein und sind stark verquetscht.

Schliffe durch einen der dunkeln, sandigen und geschieferten Mergel-
kalke, deren Natur ohne weileres nicht zu erkennen war, Zzeigen
folgendes Bild:

In hra.unhchgrauer Kalkgrundmasse liegen einzelne kleine Quarz- und
Glaukonitkérner sowie massenhaft Foraminiferen, von denen ich fol-
gende bestimmen konnte:

Qlobigerina eretacea d’Orb.
Discorbing canaliculate Reuss.
Oligostegina laevigata Kaufm.
Pithonella ovalis Lor.
Globigerina sp.

Cristellaria sp.

Es handelt sich also um Seewerkalk.

In der Umgebung dieses Higels finden sich nun Gesteine, die als
typisch helvetisch ohne weiteres zu erkennen sind. So liegen unmittelbar
siidlich davon helle weille Kalke, die dem Seewerkalk angehfren. Ver-
kniipft sind sie mit dunklen blauen Kalken, deren Natur ebenfalls nicht
ohne weiteres zu erkennen war. Ein Schliff zeigte aber auch hier so-
fort, um was es sich handelf: in grauer feinkristalliner Kalkgrundmasse
liegen massenhaft Foraminiferen wie in dem obenbeschriebenen Gestein,
viel hiufiger, als man sie sonst im Seewerkalk beobachtet. Folgende
Formen konnte ich erkennen:

Vorwiegend Pithonella ovalis Lor.
dann Globigerina cretacea d’Orb.
" Discorbino conaliculata Reuss.
Oligostegina laevigate Kaufm.

Es handelf sich also in beiden Fallen um Seewerkalk von ein.em
Aussehen, wie ich thn bisher nur in ultrahelvetischem Gebiet fand.

Noérdlich von dem Hiigel treten griinliche helle Kalke auf, die eben-
falls dem Seewerkalk angehoren.

Es tritt hier also ein Komplex verschiedenartiger Seewerkalke von
heller weiBer, grinlicher und dunkelblaugraner Farbe auf, die stellen-
weise dunkle Algenflecke enthalten. Seewerkalk von diesem Aussehen
beobachtete ich bisher noch nirgends in der Grinten- oder Bregenzer-
walddecke, die Gesteine miissen stidlicherer Herkunit sein. Sie erinnern
auch lebhaft an ultrahelvetische Gesteine, so daB es mir recht wahr-
scheinlich erscheint, da8 es sich um einen ultrahelvetischen Schubfetzen
handelt. Sie treten nur an der Schubfliche zwischen ostalpinem Flysch
und der Grimtendecke auf. Weitere Untersuchungen verhindert leider
_ der dichte Wald. (Auf der Karte von Reiser sind diese Gesteine nicht
angegeben.)
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¢} Unterostalpine Schubfetzen.

In der kleinen Schutthalde, die ostlich unter der Queischzone am
Edelsherg liegt (zwischen den Leistmergeln der Bregenzerwalddecke und
dem ostalpinen Flysch) fand ieh noch einige Brocken eines Gesteins,
das nichi den exotischen Blocken des Wildflysch zugerechnet werden
darl. Es handeli sich um eine grobe polygene Breccie, deren Kompo-
nenfen schwach kantengerundet sind und aus Quarz und metamorphem
grauen Kalk bestehen. Daneben finden sich Fetzen von Muskovit und
Biotit. Das wichtigste aber ist, daB sich unter den Bestandieilen auch
grofie Brocken von Serpentin zahlreich finden, die mit dem Kalk ver-
kniipft sind und auf kieinen Adern und Spalten in diesen eindringen.

Es handelt sich hiebei um ein Gestein, das neuerdings von Boden
(®), (% am Nordrand des ostalpinen Flysches zwischen Loisach und
Salzach in zahireichen Vorkommen aufgefunden wurde, immer an der
Grenze zwischen -ostalpinem Flysch und der helvetischen Zone oder,
wo diese fehlt, an der Grenze von Fiysch und Molasse. Boden hat
diese Gesteine als ,Dirrnbachbreccien® bezeichnet (%), die als Schub-
spine zu betrachten sind. Es sind von der oberostalpinen Decke mit-
geschirfte Fetzen der unterostalpinen ,Aroser Schuppenzone® (Rhitische
Decke). Die Gesteine dieser Zone lassen sich von Graubinden her durch
das Rhitikon verfolgen, finden sich dann im Allgiu wieder und nun-
mehr auch am Rand des ostalpinen Flysches in Stidbayern. Mein Fund
hier am Edelsberg stelit das vermitielnde Bindeglied zwischen dem
Aligiu und Sudbayern her. Immer finden sich die Gesteine der Avoser
Schuppenzone unmittelbar unter der oberostalpinen Decke.

B. Die ostalpine Flyschzone.

Durch eine scharfe iektonische Linie von dem bisher beschriebenen
Helvetikum getrennt (Kreide -+ Tertidrflysch), folgt dartber der ostalpine
Flysch. Die Stellung und Zugehorigkeit dieses Flysches — ich habe ihn
frither  als ,ostalpinen Gosauflysch* bezeichnet — ist von Boden und
mir bereits so eingehend dargelegt worden, daB ich hier auf diesen
Punkt nicht mehr einzugehen brauche (%), (1%).

Folgende Schichtfolge ist im ostalpinen stdbayrischen Flysch vor-
handen (von oben nach unten):

Zemenimergel,
Bunte Zwischenschichten,
Reiselsberger Sandsteine,

Die  bunten Zwischenschichten haben nur untergeordnete Bedeutung,
ebenso der in Stidbayern meist am Stdrand der Flyschzone auftretende
Konglomerathorizont. Es bleiben so nur zwei groBe Gruppen obrig:
die Gruppe der Zementmergel und die Gruppe der Reiselsberger
Sandsteine.

Uber das gegenseitige - Altersverhilinis dieser beiden Gruppen sind
immer noch einige Differenzen vorhanden, indem Boden — sich auf
frithere Bearbeiter stiitzend — die Sandsteine fiir jinger als die Zement-
mergel hilt und sie deshalb in das Fozin stellt (8, &).
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F. F. Hahn ), () und ich (% sind anderseits der Meinung,
daB die Sandsteingruppe unter den Zementmergeln liegt und daf des-
- halb der ganze siidbayrische (ostalpine) Flysch in die Kreide gehort,
dern die Inoceramenfunde liegen wohl meist in den Gber den Sand-
steinen folgenden Zementmergeln.

Meine Aufnahmen zwischen Wertach und Halblech haben nun er-
geben, daB die Zementmergel fatsiichlich das Hangende bilden einer
mdéchtigen Sandsteingruppe, die zweifellos der siidbayrischen Sand-
steingruppe entspricht (vgl. weiter unten).

Ich nenne diese Sandsteingruppe im folgenden ,Reiseisherger Sand-~
steine®, indem ich einen Namen aufgreife, den zuerst Giimbel (17)
diesen Sandsteinen gab, wobei er allerdings diesen Namen auch auf
die ahnlich aussehenden helveiischen Oberzolibriicker Sandsteine, die ja
dazu noch viel jinger sind, {bertrug. Spater hat dann Hahn (%) die
Sandsteingruppe des siidbayrischen Flysches mit diesem Namen belegt.
Da der Name nun einmal in die Literatur eingefithrt ist, halte ich es
fir zweckmiBig, ihn auch weiterhin zu verwenden wund nicht einfach
von einer ,Sandsteingruppe® zu reden.

Der Reiselsberg ist eine waldige Hohe des noérdlichen Ammer-
gebirges und legt stdlich vorn Halblechtal, direkt osilich vom Lobental,
and fillt gerade noch in mein Aufnahmegebiet herein. Die eigentliche
Erhebung des Reiselsberges wird allerdings von Apfychenschichten ein-
genommen. Trotzdem scheint es mir am besten, den alten Giimbel'schen
Namen beizubehalten, was vielleicht dadurch gerechtfertigter erscheint,
als nordlich vom eigentlichen Reiselsberg an der Einméindung des Loben-.
baches in den Halblech die ,Reiselsberger Hiitte* inmitten von Reisels-
berger Sandsteinen liegt.

1. Die Reiselsherger Sandsteine. -

Diese bilden einen Komplex von grofler Méchtigkeit und Einférmig-
keit. Liegende Schichien sind infolge der Aufschiebung des ostalpinen
Flysches aul die helvetische Zone nirgends vorhanden, man darf
vielleicht aber annehmen, daB das Cenoman, an das im ostlichen Allgéu
die Reiselsberger Sandsteine im Stiden meist anstoBen, das urspringlich
normale Liegende derselben bilden. Ich werde weiter unten darauf noch
zurickkomren,

Die Reiselsberger Sandsteine bestehen im Pfrontener Gebiet so gut
‘wie ausschlieBlich aus Sandsteinen, wihrend Einlagerungen von Mergeln
oder Kalken fast ganz fehlen. Solche finden sich z. B. im Steinbruch
hinter der Kirche von Plronten-Berg, wo sich blaugraue milde Schiefer
und dinne Kalkbénke vorfinden.

In den Sandsteinen sind zwei durch Uberginge miteinander ver-
bundene Haupttypen zu unterscheiden:

Der eine ist der Typ fein- bis mittelkdrniger kalkreicher Sandsteine
von grauer Farbe, deren Bestandteile aus feinen Kalk-, Quarz- und
Glimmerkomponenten bestehen. Meist enthalten diese Sandsteine Pflanzen-
hicksel in groBer Menge. Auch grofie Tonzellen und FlieBwalste sind
vielfach in groBer Menge vorhanden, wie der Steinbruch bei Pfronten-
Berg besonders schoén zeigt.



1561

Durch Groberwerden der Komponenten geht aus ihnen der zweite
Typ hervor, der die Hauptmasse der Reiselsberger Sandsteine zusammen-
setzt. Dabei werden diese mitunter so grobkoérnig, da man bereits von
Konglomeraten reden muB, denn die Komponenten erreichen eine Grofe
von 05 bis tber 1 e

Ganz grobe Ionglomerate mit Komponenten von @ber 1 em sind
mir aber nur aus dem Scheidbachtobel bekannt, wo dieselben auffallend
an gewisse Cenomankonglomerate erinnern,

Beim gewdohnlichen konglomeratischen Typ betragt die durch-
schnittliche GroBe der Komponenten 0-2—0'5 em. Die Zusammense{zung
ist dabei immer anBerordentlich heterogen und bunt. Ich fand folgende
Bestandteile: Vorherrschend ist meist weiBler Quarz, z. T. wohlgerundet,
ferner in groBer Menge Brocken kristalliner Gesteine (vorwiegend.
Glimmerschiefer), dann graue und braune Kalke unbestimmter Herkunft.
Fetzen von Muskovit sind immer zahlreich.

In Schiiffen zeigen sich die Komponenten in grauer Kalkgrund-
masse, dabei sind die Quarze alle anBerordentlich gestreckt und auch
zertrimmert. AuBerdem zeigen sich stellenweise kleine Kérner von
Glaukonit und kleine Nadeln von Apatit.

Die Sandsteine zerfallen bei der Verwitterung zu Grus und firben
sich dabei schokoladebraun. An dem braunen Verwitterungsboden sind
dann auch die Sandsteine an Stellen, wo sie nicht aufgeschlossen sind,
doch meist leichi kenntlich.

Fossilien konnte ich in den Reiselsberger Sandsteinen leider nirgends
finden.

In der ostalpinen Fiyschzone zwischen Wertach und Halblech haben
die Sandsteine die grofte Verbreitung; mit Ausnahme schmaler Mulden-
zlige von Zemenimergeln bauen sie den ganzen Edelsbergstock auf; in
der Fussener Bucht zeigen fast alle Aufschlisse Reiselsberger Sand-
steine und erst jenseits des Lechs im Ammergebirge treten die Sand-
steine mehr und mehr zurfick, wihrend die Zemenimergel immer grofere
Verbreitung erlangen und in Siudbayern damn ja den tiberwiegenden
Bestandteil der ostalpinen Flyschzone bilden. Ich werde weiter unten
im tekionischen Teil noch auf diese Erscheinung zuriickkommen.

Die Michtigkeit der Reiselsherger Sandsteine ist nicht genau fest-
zustellen, da ja das Liegende nirgendwo aufgeschlossen ist, wenn nicht
die Cenomanzone des Sorgschrofen-Kienberg als das urspriinglich normale
Liegende angesehen werden kann.

Die sicher vorhandene Mindestméchtigkeit betréigt 500 m.

Konglomerate, wie sie in Stdbayern an der Grenze des' Flysches
gegen die Kalkalpen vorhanden sind, fehlen in meinem Gebiet. Nur in
dem Steinbruch bei Pfronten-Berg fand ich in den Reiselsbherger Sand-
steinen einzelne bis 2 om grofle Gerdlle von Wettersteinkalk und Lias-
kalk (7). Nach Angabe von Bose!) sollen anch Konglomerate westlich
vom Lobental vorhanden sein, ich konnte dort aber anstehend nichts
finden auBer einigen herumliegenden Konglomeratbrocken zweifeihafter
Stellung. (Vgl. Abschnitt D.)

1) Bose, A Geologische Monographie der Hohenschwangauer Alpen, Geognost.
Jahresbh, Minechen 1894.

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt 1924, 12



2, Die bunten Zwischenschichten.

Genau wie an vielen Stellen Siudbayerns freten aueh zwischen
Wertach und Halblech zwischen Reiselsberger Sandsteinen und Zement-
mergeln vielfach rote, grime und graue Mergel und Schiefer auf.

Genau wie in Sidbayern sind diese aber nicht fiberall konstant an
der Grenze zwischen den beiden Gruppen vorhanden, sondern fehlen
vielfach. Sie lassen sich deshalb auch auf der Karte nicht als durch-
gehendes Band ausscheiden.

Trotzdem sind aber die bunten Zwischenschichten als eine aufer-
ordentlich kounstante Bildung zu betrachten, da sie durch ganz Sid-
bayern bis mindestens zum Inn tberall in der gleichen Position auf-
treten, Gberall an der Grenze zwischen Reiselsherger Sandsteinen und
Zementmergeln.

Dabei erreichen sie immer nuor eine Méachtigkeit von wenigen Metern,
die aber tiberall stark voneinander verschieden ist. An vielen Punkien
fehlen die bunten Zwischenschichten vollig, an andern sind sie nur als
eine einzige dimne Bank von noch nicht einem Meter Machtigkeit vor-
handen, an andern Stellen werden sie wieder 2—3 m méchtig.

Auch der petrographische Charakter schwankt vielfach, so sind es
einmal rote schmierige Letten, das andere Mal wieder festere rote und
grine kalkreiche Mergel.

DaB die bunten Zwischenschichien eine wichtige stratigraphische
Stellung einnehmen, hat zum erstenmal W. Fink (9 im Flysch bei
Tegernsee richtig erkannt und damals auch den Namen ,rote Zwischen-
schicht* aufgestellt. Seither wurde dieser Horizont dann dberall im
Flysch von Siudbayern gefunden.

3. Die Zementmergel.

Uber den bunten Zwischenschichten folgt der machtige Horizont der
Zementmergel (hydraulische Serie bei Hahn, Kieselkalkgruppe bei Boden).
Ich ziehe den Namen ,Zementmergel® deshalb vor, weil sich innerhalb
der Serie Zemenimergel iiberall finden, von der Wertach bis nach Salz-
burg, Kieselkalke dagegen im westlichen Teil der stidbayrischen Flysch-
zone ganz fehlen und erst weiter ostlich sich einstellen (vom Ammer-
gebirge am).

Sind die Beiselsherger Sandsteine durchaus einheitlich, weil sie fast
nur aus Sandsteinen bestehen, so sind die Zementmergel ebenso ein-
heitlich, indem sie nur aus Mergeln und Kalken bestchen.

Die beiden groBen Gruppen des ostalpinen Flysches stehen also in
groBem Gegensatz zueinander.

Vielfach treten an der Grenze zwischen beiden Gruppen die bunten
Zwischenschichten auf, wo diese aber fehlen, ist ein rascher Ubergang
auf 2—3 m vorhanden, indem die Sandsteine in Sandkalke, diesc
ihrerseifs in reine Kalkbanke tbergehen. Von Breccien, wie sie Boden
von der Grenze zwischen beiden avs dem Flysch des Schlierseegebiets
beschreibt, konnte ich hier nirgends etwas finden.

Die Zementmergel sind eine einheitliche Serie von blaugrauen,
unregelmaBig dinnschiefrigen Mergeln (Zementmergeln), dickeren reinen
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Kalken, Sandkalken, plattigen Kalkschiefern uwsw. Die echten blaugrauen
Zementmergel ireten immer in méchtigen Schichtpacken auf. Sie finden
sich im Edelsbergstock westlich der Fissener Bucht kaum; ostlich da-
gegen erreichen sie von Fissen ab eine groBe Verbreitung, tberall im
sidbayrischen Flysch sind sie vorhanden.

Auflerdemm kommen als Einschaltungen rote Mergel vor, die aber
sehr selten zu sein scheinen. Sie gleichen den roten Mergeln der bunten
Zwischenschichten, scheinen aber mit diesen nichts zu tun zu haben.

fch fand solche — immer nur sehr wenig méchtige Einschaltungen
— im obersten Reichenbachtobel hei Nesselwang und in einem Tobel
westlich Rofleiten. In beiden Fillen treten sie jedesmal nur im untersten
Teil der Zementmerge! anf, vielleicht kénnen sie als kurzer Rickfall in
der Fazies der bunten Zwischenschichten aufgefaBt werden.

In Schiiffen zeigt sich nur eine dichte rote Grundmasse ohne jeden
Einschlu8.

Echte Kieselkalke (die vielfach mit Sandkalken verwechselt werden),
wie sie von Boden aus dem Flysch des Tegernsee- und Schliersee~
gebietes in groBer Ausdehnung heschrieben werden, fand ich zwischen
Wertach und Halblech nirgends.

Als sehr seltene Bildung — die ich nur in diesem einen Falle
beobachtete — fand ich am Ausgang des Halblechtales eine wenig
miichtige Banlk eines griinen Glaukonitsandkalkes. Im Schliff zeigt dieser
folgendes Bild: In grauer kristalliner Kalkgrundmasse liegen zahireiche
eckige Quarzkormer von 0.2—0.4 nun GroBe, ebenso zahlreiche Glaukonit-
koérner, bis 0.2#un groB. AuBerdem finden sich Fetzen von Muskovit
und Pyrit. Ferner ist die Grundmasse erfilllt von Foraminiferen, unter
denen besonders Discorbinen, Textularien und Cristellarien auffallen.

Im folgenden gebe ich nun noch einige Schiiffe von Gesteinen der
Zementmergelgruppe.

1. Dichier graugrimer Kalk mit muschligem Bruch, &hnlich Seewer-
kalk, vom Halblechtal: In dichfer grauer Kalkgrundmasse liegen sehr
seltene winzige Quarz- und Glaukonitkdrner, ferner massenhaft Foramini-
feren, von denen ich folgende bestimmte:

Grlobigerina cretacea d'Orb.
Pithonella ovalis Lor.
Textularia globulose Ehrenbg.
Nodosaria sp.

Bolivina sp.

Die Foraminiferen sind auffallend klein tind erreichen nur !/, bis 1/
der sonstigen normalen GroéSe.

2. Grauer kalkreicher Mergel, der eine sehr grofe Verbreitung besitzt
(typischer Zementmergel). Schliffe vom Halblechtal und Jagdberg nord-
ostlich von Hohenschwangau: Briunlichgraue Kalkgrundmasse mit ver-
einzelten winzigen Quarz- und Glaukonitkdrnern. Zahlreiche Foramini-
feren, besonders héunfig Globigerina crefacea uvnd Textularia globulosa.

Der groBte Teil der Grundmasse wird aber von Schwammnadeln
eingenommen.

3. Dichter grauer Kalk mit muscheligem Bruch (dhalich 1) aus dem
‘Tobel westlich Rofleiten (Edelsbergstock): Feinkristalline graue Kalkgrund-
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masse, in der zahlreiche Foraminiferen uud Schwammnadeln liegen
(Pithonella ovalis und Globigerinen). Selten sind winzige Glaukonit-
kornchen.

4, Harter grauver kristalliner Kalk aus demselben Tobel: Grob-
kristalline Kalkgrundmasse mit hiufigen eckigen Quarzkdérnern, die bis
05 mm groB werden. Seltener sind bis 01 mm groBe Glaukonitkdrner.
In grofer Menge finden sich schlecht erhaltene Foraminiferen und
Schwammnadeln.

Wie die Schliffe zeigen, sind dle Zementmergel als ein in groBerer
Tiefe abgelagerter Foraminiferen- und Schwammnadelnschlick zu be-
trachten.

Makroskopisch sichtbare Fossilien fand ich leider nirgends,!) die
meinem Gebiet nichstgelegenen Inoceramenfunde wurden von Hahn in
der Hornlegruppe bei Unterammergau gemacht, Doch zeigen die Foramini-
feren deutlich genug die Zugehorigkeit der Zementmergel zur oberen
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Kreide, es sind die gleichen, die auch in den Seewerschichten und den
Leistmergeln aufireten.

Da aber die Reiselsberger Sandsteine unter den Zementmergeln liegen,
ergibt sich daraus die Zugehorigkeit des gesamten ostalpinen Flysches
zwischen Wertach und Halblech mit aller wiinschenswerten Schérfe zar
oberen Kreide.

Die Machtigkeit der Zementmergel laBt sich, da héhere Horizonte
nicht vorhanden sind, nicht genau angeben; was heute noch vorhanden
ist, dirfte mit 300—400 m nicht zu hoch bemessen sein.

Da8 die Zementmergel {fatsichlich jinger wie die Reiselsherger Sand-
steine sind, geht aus einer Reihe von Profilen klar hervor. So glaube
ich, dal man immer eine Serie, die zwischen einer anderen Serie liegt,
deren Schichten von beiden Seiten her unter sie einfallen, als Mulde
ansprechen muf; wihrend anderseits eine Serie, deren Schichten beider-
seits unter die einer anderen Serie fallen, als Sattel angesprochen werden
muB. Gerade dies scheint mir doch das Wesen von Synk]male und
Antiklinale® zu sein.

1) Abgesehen von den besonders in den typlschen Zementmergeln massenhaften
Algen, unter denen am hiufigsten Phycopsiz éntricate Brgt. ist, nicht selten findet sich
auch die zierliche Phycopsis arbuscule Fischer-Ooster.
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Verfahrt man anders, dann mitssen die Saitel als oben abgequetschte
Mulden, die Mulden als unten abgequetschte Sittel aufgefaBt werden.
(Fig. 1.)

Diese Deutung gibt dann die bekannte ,Pilzfaltentektonik“, von der
man im Gelénde meist nichts siehf, denn als unbefangener Beobachter
wird man immer Zonen, deren Schichten beiderseits von einer Falten-
achse wegfallen, als Sattel, und umgekehrt Zonen, deren Schichten nach
der Faltenachse hin fallen, als Mulde bezeichnen.

Aus diesem Grunde kann ich mich nicht mit der Tektonik befreunden,
die Boden neuerdings dem Flysch des Tegernsee- und Schiierseegebietes
zuschreibt, und ich konnte mich auch an Ort und Stelle im ganzen sid-
bayrischen Flysch nirgends von einer solchen Tektonik tberzeugen.

Das hohere Alter der Reiselsberger Sandsteine geht aber auch aus
einigen Profilen mit aller wiinschenswerten Deutlichkeit hervor. So findet
sich ein eindeutiges Profil im Buchwaldstobel auf der Stdseite des Edels-
bergstockes westlich Pfronten.

?‘?3#
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Fig. 2,

Man sieht dort im Tobel innerhalb der Reiselsberger Sandsteine cine
kieine, nur wenige Meter breite, Doppelmuide von Zementmergeln, sieht
die Mulde unten durch Sandsteine abgeschlossen und einen kleinen
Sandsteinsattel die Mulde teilen. Hier ist also tatsichlich von einer
Pilzfalte auch nicht die Spur zu sehen. (Fig. 2.)

Dasselbe geht auch von vielen Punkten klar hervor, wo die Grenze
zwischen beiden Gruppen aufgeschlossen ist, z. B. im Kreuzbachtobel
auf der Stidseite des Edelsberges, wo die beiden Horizonte leicht mit-
einander verfaltet sind. Fig. 5 zeigt die dortigen Verhilinisse.

leh glaube, daB beide Beispiele, die sich noch beliebig vermehren
lieBen, vollauf geniigen, um das hohere Alfer der Sandsteine zu beweisen.

Ebenso geht das aber auch aus den Aufschiiissen innerhalb der
grofen Pissener Bucht hervor. Als ,Fiissener Bucht® bezeichne ich die
groBe flache Senke zwischen dem Ammergebirge ostlich und dem Edels-
bergstock westlich, wo auf eine Strecke von fast 20 km das Flyschgebirge
vollig unterbrochen ist und fehlt. (Vgl. hieriber den Abschnitt fiber die
Morphologie.)

Die ganzen oberen Partien des Flysches sind hier abgedeckt und
lediglich der untere Rumpf hat sich erhalten. Es ist deshalb zu erwarten,
da3 der &lteste Flyschhorizont innerhalb der Senke auftaucht.
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Fast die sidmtlichen Hagel innerhalb der Buecht bestehen aber aus
Reiselsherger Sandsteinen, nur bei Fisssen und norddstlich vom Hopfensee
finden sich in geringer Verbreitung auch Zemenimergel.

Besonders deutlich ist diese Erscheinung am ostlichen Abbruch des
Edelshergstockes zur Fiissener Bucht bei Pfronten. Wahrend dort kurz
vor dem Abbruch des Gebirges auf der Hohe die Zementmergelmulden
liegen, sind unten in den Tobelh und am FuB des Gebirges Gberall nur
Sandsteine vorhanden; der ganze Sockel des Edelshergstockes besteht
ans Reiselsberger Sandsteinen, die Zementmergelmulden greifen nicht
soweit hinab (vgl die Karte Tig. 3).

Ich glaube, daB auch diese Tatsache eindeutig das hohere Alter der
Reiselsherger Sandsteine heweist.

Die Zementmergel sind eine in sich vielfach gefaltete und gestauchie
Serie. Die Aufschliisse in den Tobeln zeigen dies vielfach in prachtvoller
Weise. Wahrend bei den Sandsieinen von einer Spezialfaltung nichts
zu sehen ist, was ja auch bei dem sprdden, nicht leicht falt- und ver-
schiebbaren Material kein Wunder ist, zeigt sich {iberall in den Zement-
mergeln eine intensive Faltung, Stauchung und Faltelung. Aber auch
hier konnte ich nirgends die Erscheinung von Pilzfalten beobachten, die
doch zweifellos vorhanden sein miiBten, wenn die Fiyschzone im groBSen
eine solche Tektonik zeigen wirde.

Die Spezialfaltung und Zerknitierung der Zementmergel zeigt aber
zugleich auch, wie sehr die ganze Fiyschzone tekionisch beansprucht
worden ist, ) _

Von hoheren, insbesondere tertidven Schichten der ostalpinen Fiysch-
zone, wie solche bei Unferammmergau, Schliersee und jn Osterreich auf-
treten, konnte ich zwischen Wertach und Halblech nichts finden.

¢. Die Unterschiede zwischen helvetischem wnd ostalpinem Flyseh,

Es duarfle vielleicht gut sein, die Unterschiede, die zwischen helvetischem
und ostalpinem Flysch bestchen, einmal kurz einander gegentiberzustellen,
da dies bisher noch nirgends geschehen ist.

Es ist vielfach nicht einfach, im Gelinde beide Flyschbildungen ohne
weiteres auseinanderzuhalten, da ja die Sedimente beider von gleicher
Fazies sind. In beiden finden wir jeweils eine Sandsteingruppe und eine
Kalk-Mergelgruppe. Bei beiden sind diese Gruppen scharf voneinander
getrennt.

Da tritt zunfichst als wesentliches Unterscheidungsmerkmal hervor,
dal im Helvetikum die Kalkgruppe unten, die Sandsteine oben liegen,
anderseits aber beim ostalpinen Flysch umgekebrt die Sandsteine unten
und die Zementmergel oben sind.

Weiter kommt auch in der Zusammenseizung der Sedimente eine
gewisse Verschiedenartigkeit immerhin zor Geltung. So kann man Ober-
zollbriicker und Reiselsberger Sandsteine recht gut auseinanderhalten;
die Oberzollbricker Sandsteine sind feinkdrniger und enthalten meist nur
Quarzkérner als Einsprenglinge. Far die Reiselsberger dagegen ist be-
zeichnend, dafl sie so gut wie immer feinkonglomeratisch und von hunter
Zusammensetzung sind. Eben der konglomeratische Habitus geht den
Oberzollbriicker Sandsteinen géangzlich ab.
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Schwieriger wird die Unterscheidung schon bei den Kalkgruppen der
beiden Flysche. Da ist es aber gerade ein Gliack, daf die Bregenzer-
walddecke mit ihrer Flyschkalkzone, die am chesten mit den Zement-
mergeln verwechselt werden kann, bereits verschwunden ist, wo der
ostalpine Flysch einsefzt. Die Stadschiefer der Griintendecke, die dann
in Berithrung mit dem ostalpinen Flysch kommen, sind mit ganz geringen
Ausnzhmen etwas von dessen Zementmergeln vollie Verschiedenes,
Die Stsdschiefer sind viel unreiner und sandiger, es sind meist dunkle,
rauhe und glimmerige Mergel, die in groBem Gegensatz zu den rein
kalkigen Zementiergeln stehen. Ein weiteres gutes Unterscheidungs-
merkmal ist, daB die miichtigen Schichipacken von typischen blaugrauen
Zementmergeln, wie sie von Fassen an ostwirts weit verbreitel sind,
sowobl den Stadschiefern wie auch der Flysehkalkzone ginzlich fehlen.

Es gibt also trotz der gleichen Fazies und der gleichen Gesteins-
gruppen in den beiden Flyschen immerhin gewisse Unterschiede, die
sich im Gelinde nufzbringend bei der Abirenmung beider voneinander
verwerten lassen, Man mufl dabei natéirlich immer besonders die Gesteins-
zusammensetzung und -vergesellschaftung in groflerem Umlange be-
trachiten, im kleinen Handstiick {reten die Unterschiede selbstverstindlich
nicht hervor.

Als letzter und bedeutendster Unterschied — der freilich im Geléinde
nicht zu verwenden ist — wiire noch das verschiedene Alter der beiden
Flysche zu erwilmen: der helvetische Flysch heginnt, abgesehen vom
Wildflysch und den Leistmergeln, die aus peirographischen Griinden
gleichfulls dem Flysch zugerechnet werden konnten und frither auch fir
Eozanflysch gehalten wurden, erst mit dem Mitteleozin, wihrend der ost-
alpine Flysch Stidbayerns so gut wie ganz der oberen Kreide als Aquivalent
der Cenoman-(?) und Gosaubildungen angehort.

. Die Tektonik des Gebiefes.

Diese wird beherrscht von der Aufschiebung der oberostalpinen Kalk-
und Flyschzone auf das Helvetikum. Ein Blick and die beigegebene Karten-
skizze und die Profile zeigt die bestehenden Verhélinisse am besten, sodal
ichh mich in der Beschreibung kurz fassen kann.

Die helvetische Zone, die von der Iller herfibersireicht, ist dadurch
charakterisiert, da8 sich auf einen Kern von Gesteinen der Kreide, div
im N der Molasse aufgeschoben sind, die jingeren tertidren Flysch-
ablagerungen legen. Sehr klar sind die Verhalinisse im Grintengebict
erschlossen. '

Dieselben Verhiltnisse bestehen nun auch noch ostlich der Wertach
bis zum Pfrontener Quertal. Ein Unterschied ist aber hier vorhanden:
durch den Vorsto8 der Allgiudecke vom Bregenzerwald her nach NO
verschwindet immer mehr der helvetischen Zone unter dem Oberostalpin,
die helvetische Zone wird dadurch immer schmaler. So verschwindel
zuniichst die Bregenzerwalddecke zwischen Hindelang und Unterjoch,
sodafl an der Wertach lediglich noch die Grimtendecke vorhanden ist.

Aufl den bereits eben erwihnten Kreidekern im N, der die unmittel-
bare Fortsetzung der Grintenkreide ist, legen sich zundchst Stadschiefer,
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die als Hangendes michtige Oberzollbriicker Sandsteine tragen, die das
ganze Gebiet von RofBkopf und Wertacher Hornle einnehmen.

Dieses westlich der Wertach so ausgedehnte Muldengebiet verschmélert
sich aber ostlich der Wertach sehr rasch, da die Allgdudecke von Hin-
delang bis zum Sorgschrofen scharf nach N vorstoBt. Man sieht so die
ganzen Oberzollbricker Sandsteine unter dem Ostalpinen verschwinden.

Durch das plotzliche Einsetzen des ostalpinen Flysches auf der Linie
Sorgschrofen—Jungholz—Reuterberg wird die helvetische Zone voliends
zu einer schmalen AuBenzone reduziert, die zwischen der Wertach und
dem Pfrontener Tal vorwiegend aus Kreide besteht, da der helvetische
Flysch — Stadschiefer und Oberzollbriicker Sandsteine — fast vollig
unter dem ostalpinen Flysch verschwindet.

Der etwa nur noch 1 Zm breite Saum von helvetischer Kreide ist
zu engen Falten und Schuppen zusammengepreBt, wiahrend die gleiche
Zone weiter westlich im Griintengebiet noch breiter und in schonen
Falten geschwungen ist.

Das Zusammenklappen ostlich der Wertach ist wahrscheinlich als
direkte Folge des plotzlichen Einselzens und starken VorstoBes des ost-
alpinen Flysches zu betrachten.

Diese Vermutung wird noch wahrscheinlicher durch eine auffillige
Erscheinung, die die helvetische Zone dastlich der Wertach zeigt. Die
Schichten derselben sind nicht nur steilgestellt, oder einfach fiberkippt,
sondern sogar ritckwirts nach S {iberschlagen, sodaB bei durchweg nord-
lichein Einfallen der ganzen Zone nicht juingere, sondern altere Schichten
aufeinander folgen. (Vgl. die Profile Fig. 4, 5, auch bei Reiser.)

Sehr schon zeigt sich diese Erscheinung sowohl an der Reuterwanne
wie an der Alpspitze als auch bei Kappel. Die ganze helvetische Zone
zwischen Wertach und Pfronten ist von dieser Erscheinung erfaBi worden, aud
dieser ganzenStrecke fallt sie mit allenihrenSchichien undSchuppenandavernd
steil gegen N. Auch Ampferer (1) hat diese Erscheinung bereits erwélnt.

Jenseits des Pfrontener Tales streicht die helvetische Kreide noch
ein Stiick weit nach O bis gegen Hopferau zu, den kleinen schmalen
Hiigelzug aufbauend, der von den Ruinen Eisenberg und Freyberg ge-
kront wird. Dann verschwindel sie zwischen Molasse und ostalpinem
Fiysch, und ihre ersten Spuren finden sich erst wieder weit jenseils des
Lech am Nordrand des Ammergebirges.

Der Flysch der Grontendecke -— aus Stadschiefern und Oberzoll-
briicker Sandsteinen bestehend — streicht ostlich der Wertach unter
den plotzlich einseizenden ostalpinen Flysch hinunter. Am Nordrand
desselben lassen sich die dunklen grauen Stadschiefer noch bis fast
gegen Kappel zu verfolgen, in groBerer Ausdehnung sind sie im oberen
Reichenbachiobel stidostlich von Nesselwang vorhanden, von hier zichen
sie tber den Satlel zwischen Edelsberg und Alpspitz in den oberen
Steinbachtobel, wo sie unter dem ostalpinen Flysch verschwinden.

Der ostalpine Flysch setzt nun nicht einheitlich ein, sadlich vom
Reuterberg, wo er beginnt, greifen die Stadschiefer der Grintendecke
durch die Senke von Jungholz—Langenschwand in einem Halbfenster
zwischen ostalpinem Flysch und Cenoman weit nach O in das Vilstal
(iber 3 Am) bis wenig oberhalb der Vilstalsige.
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Dieses Halbfenster bezeichne ich als das ,Fenster von Jungholz®.

Der Fensterrahmen ist insofern ungleich gebaut, als ndérdlich des
Fensters der ostalpine Flysch, siidlich davon ostalpines Cenoman liegt.

Die Verhilinisse im Fenster von Jungholz sind folgende: Der helve-
tische Flysch innerhalb des Fensters besteht fast ganz aus Stadschiefern,
die z. T. bereits als graue Kalke entwickelt sind und daun der Flysch-
kalkzone der Bregenzerwalddecke sehr gleichen. Es liegt hier anscheinend
die fazielle Ubergangszone der nordlicheren Stadschiefer in die std-
lichere Flyschkalkzone vor.

Im Vilstal sudlich der Scheidbachalpe sind unmittelbar nérdiich vom
ostalpinen Cenoman noch in ganz geringer Aunsdehnung Oberzollbriicker
Sandsteine aufgeschlossen, die als die lelzte Fortsetzung der Oberzoll-
bricker Sandsteine des Wertacher Hérnles anzusprechen sind, die im
Wertachtal unter ostalpinem Flysch und Cenoman des Steinebergs (ndrdlich
vom Sorgschrofen) hindurch ins Vilstal streichen und hier gerade noch
einmal aufgeschlossen sind.

Auf dem Steineberg selbst liegt noch als halbe Kiippe eine Scholle
von Reiselsberger Sandsteinen, sich unmittelbar stdlich an das Cenoman
anlehnend, von der Hauptmasse des ostalpinen Flysches aber abgetrennt
durch das Fenster von Jungholz. Die Basis dieser Scholle liegt in etwa
1200 s Hohe.

Nordlich des Fensters von Jungholz folgt dann die Hauptmasse des
ostalpinen Flysches, vom Reuterberg an ununterbrochen nach O ziehend
bis zur Donau und sich dort weiter fortsetzend in die Flyschzone der
Karpathen.

Zwischen dem Reuterberg und dem Pfrontener Tal ist die Basis des
ostalpinen Flysches leicht muldenformig verbogen; gegen W streicht der
ostalpine Flysch am Reuterberg in zirka 1250 m Hohe frei aus.

Gegen SW zum Vilstal hin steigt die Schubfliche langsam ab, so
" liegt sie im Scheidbachtobel in 1080 #m;, im Buchwaldtobel in 1030 m
Hohe. Dann sinkt sie zur Sohle des Vilstales herab.

Am Nordrand des ostalpinen Flysches ireten nun an drei Stellen
zwischen diesem und den Stadschiefern der Grintendecke fremde Schub-
fetzen auf, deren Schichten bereits im stratigraphischen Teil eingehend
behandelt sind. Drei verschiedene tektonische Elemente missen dabei
auseinandergehalten werden: es finden sich Bestandteile der Bregenzer-
walddecke, ultrahelvetische und unterostalpine Glieder. Die letzteren haben
die geringste Verbreitung.

Im folgenden will ich kurz eine regionale Betrachtung solcher fremder
Schubfetzen im Gebiete 6stlich des Rheins geben.

Die Bregenzerwalddecke verschwindet zwischen Hindelang und Unter-
joch unter der oberostalpinen Allgiudecke, weiter dstlich ist sie nur in
den beiden Fetzen im Reichenbachtobel bei Nesselwang und am Edels-
berg noch erhalten, Weiter im O sind mir keine Bestandieile der Bre-
genzerwalddecke bis jetzt bekannt geworden.

Ultrahelvetische Schubfetzen finden sich dstlich des Rheins an fol-
genden Stellen, wobei ich gleich bemerken mochte, daB weitere Unter-
suchungen sicher noch weitere Vorkommen ans Tageshcht bringen
werden.
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Durch die neuesten Untersuchungen von P. Meesmann und Arn,
Heim (*?) wurden ultrahelvetische Feizen auf der Hohen Kugel im Bre-
genzerwald festgestellt, die ich in den vergangenen Sommern selbst
unter Fithrung von P. Meesmann, besichtigen konnte. Auf den Wang-
schichten der Mulde von Fraxern ireten dort Drusbergschichten, Gault
und Seewerkalk auf, tber dem dann méchtige rote und graue Leist-
mergel sowie Aquivalente der Flyschkalkzone folgen.

Weiter sind im Bregenzerwald bisher noch keine ultrahelvetischen
Bestandteile gefunden wordent), ich vermute aber solche in groBerer Aus-
dehnung in der Allgiu-Vorarlberger Klippenzone.

Meine Begehungen itn Sommer 1923 haben mich nun zu der Ansicht
gefitbrt, daB die bekannten roten und grauen Seewerkalke von Lieben-
stein, die von Steinmann (1% fréher fiir ,Couches rouges* gehalten
wurden, ebenfalls als ultrahelvetisch anzusprechen sind. In meiner Oberst-
dorfer F¥lyscharbeit habe ich diese Gesteine der Grintendecke zuge-
rechnet und in Verbindung gebracht mit den roten Seewerkalken, die
oben auf dem Grianten hinter dem Griintenhaus anstehen.

Diese Ansicht kann nach meinen neuen Untersuchungen nicht auf-
rechterhalten werden. Duich den fir das Zemeniwerk Liebenstein
mittlerweile fortgeschbriftenen Abbau zeigten die Aufschlisse stidlich der
Ostrach im Sommer 1923 ein wesentlich anderes Bild wie vor zwei Jahren.

Die Schichten bestehen aus grauen, grinen und roten Seewerkalken,
die steil stdlich fallen. Eingelagert sind ihnen schwérzliche sandige Kalke
und dunkle Mergel, die sich nur im ultrahelvetischen Gebiet im Seewer-
kalk vorfinden. AuBerdem zeigt der grame, etwas unrcine Seewerkalk
schlierenartig dunkle Flecken und Streifen, die besonders bei feuchtem
Zustand deutlich hervortreten. In dieser Bezichung gleichen die Lieben-
steiner Kalke vollkommen dem ultrahelvetischen Seewerkalk der Hohen
Kugel. Die Seswerkalke von Liebenstein zeigen so eine Ausbildung, die ich
sonst im ganzen helvetischen Gebiet 4Ostlich des Rheins nirgends fand.
Die Gesteine unterscheiden sich in deutlicher Weise vom Seewerkalk
der Grinten- und Bregenzerwalddecke.

Weiter gehiort hieher dann der ultrahelvetische Seewerkalk zwischen
ostalpinem Flysch und Grintendecke am Hofbach westlich Pfronten—
Weilbach. Dieser scheint der Ostlichste ultrahelvetiseche Fetzen iberhaupt
zu sein,

Unterostalpine Bestandieile sind im Allgau in gréBerer Ausdehnung
bekannt geworden. Sie stellen die Fortsetzung der ,Aroser Schuppen-
zone“ des Rhitikons dar und bestehen wie dort aus basischen Ge-
steinen, die mit roten und grauen Jurakalken, roten Schiefern und
Radiolariten verknapft sind. In meiner Oberstdorfer ¥lyscharbeit habe
ich ja einen Teil davon beschrieben.

Neue Begehungen im Sommer 1923 im Wannatsgundtal stdlich
Oberstdorf haben nun ergeben, daB dort unterostalpine Bestandteile in
weit groBerer Ausdehnung vorhanden sind, als man bis jetzt ahnen
konnte. Beinahe alles ist dort unferostalpin. In grofler Verbreitung treten

1) Wie mir Hery P. Meesmann neuerdings mitleill, treten auch noeh an vielen
anderen Stellen im westlichen Bregenzerwald uMrahelvetische Klippen auf. Fir seine
freundlichen Mitteilingen mdchte ich itm auch hier bestens danken.
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dort graue und rote, meist vollig metamorphe Kalke, dann grime,
schwarze und rote Schiefer auf, die zwischen Hauptdolomit und helve-
tischem Flysch liegen und tektonisch sehr heftig mitgenommen sind. Die
Gesteine wurden bisher zum Flysch gerechnet, haben aher mit diesem
nichts zu tun und lassen sich in ausgezeichneter Weise von diesem ab-
trennen. Man glaubt sich im Warmatsgundtal teilweise ins Rhatikon
versetzt. Auch echte Couches rouges scheinen vorhanden zu sein.

Woeiter gehdren der Aroser Schuppenzone die Gesteine oberhalb dex
Gaisalpe und in der Umgebung von Hindelang an, ebenso der Diabas-
porphyrit, den Cornelius voin Harnlein aus dem Bregenzerwald (Klippen-
zone) beschreibt (%).

Neue Begehungen, die ich in der ,Holle* bei Hindelang im Sommer 1923
ausfihrte, zeigten, daB auch echte ,Couches rouges* in Begleifung der
Diabasporphyrite und Jurakalke vorkommen. Damit ist ein recht ausgedehnter
Schichtbestand der Aroser Schuppenzone im Allgiu nachgewiesen.

Gegen O waren bis vor kurzem keinerlei unterostalpine Bestandteile
bekannt. Da beschrieb Boden (3% von der Grenze zwischen ostalpinem
Flysch und dem unterliegenden Helvetikum die Schubspine von Dia~
hasen, Serpentin roten und grauen Jurakalken mit Hornsteinen (Radio-
lariten!), die zweifellos den Gesteinen der Aroser Schuppenzone eni-
sprechen. Sie liegen ja auch in der tekfonisch rvichtigen Stellung zwischen
oberostalpinem Flysch und Helvetikum. Diese Gesteine, die ,Dirrnbach-
breccien® Bodens, sind jetzt in einer Ausdehnung von der Loisach bis
gegen Salzburg von Boden nachgewiesen worden

Das vermittelnde Glied zwischen diesen sﬁdbaymschen Vorkommen
und dem Allgiu ist durch meinen Serpentinbreccienfund in der Quetsch-
zone des Edelsberges nunmehr erbracht worden, sodaB sich unterost-
alpine Schubfetzen heute vom Rhitikon bis zur Salzach fast ununter-
brochen verfolgen lassen, ein Beweis fiir die Richtigkeit der Deckenlehre,
wie er nicht besser erbracht werden kanm.

Zwischen Wertach und Halblech treten an der Schubflache zwischen -
ostalpinem Ilysch und Helvetikum sicher noch weitere Schubfetzen auf;
leider gestattete aber die intensive Verhtllung der Schubfliche mit
Gehangeschutt nicht, weitere Funde in dieser Hinsicht zu machen.

Beiderseits der Schubflache zeigen sowohl die Schichten des Hel-
vetikums wie des ostalpinen Flysches die grofiten UnregelméBigkeiten
im Streichen und Fallen. Diese Erscheinung war bereits Reiser trofz
sonstiger Unkenntnis der Sachlage aufgefallen, weshalb er hier eine

~umfassende Storungslinie* annahm (*9).

So betragt das Streichen der Schichten an der Schubflache sehr
oft N 70 W, die Reiselsherger Sandsteine auf und in der Umgebung
des Edelsberggipfels streichen z B. in dieser Richtung. Auch sonst
findet sich diese Streichrichtung sehr héufig.

Beiderseits der Schubfiiche stoBen die verschiedensten Schichten
zusammen, so Reiselsberger Sandsteine und Stadschiefer oder weiter
im O an deren Stelle Leistinergel. Am Ostende des Edelsberges treten
Zementmergel an die Schubfliche heran und werden von dieser schief
geschnitten. Zur Erginzung des tektonischen Bildes freten damnn ferner
die obenerwihnten fremden Schubfetzen auf.
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fch komme nun im folgenden zur Besprechung der internen Ver-
hiltnisse des ostalpinen Flysches.

Der groBere Teil desselben besteht, wie ein Blick auf die Karfe (Fig. 3)
zeigl, aus Reiselsberger Sandsteinen. Die Zementmergel besitzen eine
wesentlich geringere Verbreitung. Die Tektonik 148t sich zwischen
Wertach und Pfronten — welches Gebiet ich im folgenden kurz als
- den Edelshergstock bezeichne — dahin charakterisieren, daB der ost-
alpine Flysch zwei Sittel von Reiselsberger Sandsteinen mit einer da-
zwischenliegenden Mulde von Zementmergeln bildet.

Im einzelnen liegen die Verhiltnisse naturgem#8 nicht so einfach.
So treten Zementmergel auch im obersten Reichenbachtobel am Nord-
rand des ostalpinen Flysches auf, dort eine Mulde bildend, deren Nord-
fligel durch die Uberschiebung amputiert ist.

Ebenso treten am Nordostende des Edelsbergstockes wieder Zement«
mergel in der gleichen Position auf, sie werden durch die Schubfliche
schrig abgeschnitten, Vielleicht hingen sie friher mit den Zementmergeln
im Reichenbachtobel zusammen, eine einheitliche Mulde am Stirnrand des
ostalpinen Flysches bildend, die dann aber durch die Uberschiebung
und durch die Erosion bis auf die heutigen spirlichen Reste entfernt
wurde,

Die Reiselsherger Sandsteine des Edelsbergstockes werden durch
eine Mulde von Zementmergeln in zwei Teile zerlegt. Der nordliche
Zug bedingt den Kamm des Edelsbergstockes, in ihm folgt der Grat
mit den Erhebungen Reuterberg, Edelsberg, Auf der Sulze.

Sudlich folgt auf diesen Zug die Hauptmulde der Zementmergel.
Thr foigt die morphologisch so deutliche Terrasse, die den ganzen Edels-
bergstock auf seiner Sadseite in halber Hohe durchzieht. Am Westende
des ostalpinen Flysches ist diese Mulde zunichst noch ziemlich sechmal
(100 — 150 m Breite), verbreitert sich dann im Gebiet des Buchwald-
tobels durch Verschmelzen mit kleineren Mulden, die sich siidlich von
ihr. einstellen. Im Gebiet des Hollbachs erreicht die Mulde dann ihre
groBie Breite mit fast 1 im. Jm Gebiet des Gundbaches zerschlégt sich
ibr stidlicher Teil in zwei kleinere Mulden, die infolge des Abbruches
des Gebirges zum Pfrontener Tal in die Luft ausstreichen. Oberhalb
Rafleiten besitzt die Hauptmulde noch eine Breite ven zirka 400 m,
nach O liegt auch ihre weitere Fortselzung infolge des Abbruches in
der Luft.

Ebenso streicht sie am Westende des ostalpinen Flysches oberhalb
Jungholz frei aus.

Stidlich der groBen Zementmergelmulde folgt dann der shdliche
Zug der Reiselsberger Sandsteine, den steileren Abfall des Gebirges
zam Vilslal bedingend.

Wihrend die Reiselsberger Sandsteine meist einférmig nach irgend-
einer Seite hin einfallen, zeigen die Zementmergel die gro8ten Filte-
lungen und Stauchungen. Uber das Lagerungsverhiltnis beider Gruppen
zueinander bin ich bereits im strafigraphischen Teil ngher eingegangen.

Was nun die Faltung der ganzen Zone anbelangt, so zeigt sich —
ich verweise auf die beigegebene Profilserie durch den Edelsberg



! t

[ [ il E
{ II Fl-;l_g:f,beotr T
by i L '
A Weissbad

Eﬂ&ffevteﬂ o

—|
‘.il‘
)

:-—.'_"““ T
gery
A
iy
. Cenoman % S
s e X 33
FA] stedsdhiefer $ B gura ?
2 9
ot
- @
Helvetisde Kreide Oéeraogﬁr;}‘céfar § == strny 1.0y,
ehdgt ein g
Bregenzerwalddeche Reiselsberyer " g RE=] Stirunp2.Ordn.
Sandsterne € )
. -y
B Yitrehelvetischer [0 Ze mentmerpst 3 E=S Sonstipe Stinny
Fetzen <

Fig. 3. Geologische Karte des Edelshergstockes. 1: 60.000

€91



164

AL TR
b = NS AR Y IR S N
24 { Oxtpebinge dor torteds -
wswl
[}
1 P
W yaas
> £ S~ ~ “Liangeshiani -
15“‘ IWAHTH ‘:‘1\\“ if\\:\
fﬁm{
Stubentdisa ju{

Fig. 4.
Profilserie durch den westlichen Teil des Edelsbergstockes. f:40.000.

(Die Kilometerzahlen links geben die Entfernung der einzelnen Profile
voneinander an. Fortsetzong Fig. 5.)

4

(Fig. 4, 5) —, daB nur wenige normale Falten vorhanden sind. Die
Falten schauen groBtenteils alle nach S, -sind also, genau wie in der
helvetischen Zone, nach S {iberkippt.

So kommt es, daB die ganzen Schichten des ostalpinen Flysches
im Edelsbergstock — von lokalen Kleinfaltelungen abgesehen — ein-
heiflich ziemlich steil nach N ecinfallen. Dieser Ruckstau nach S sowohl
des Helvetikums wie auch des ostalpinen Flysches muB wohl einer
letzten Druck- und Aanpressungsphase an die nérdlich davorliegende
stauende Molasse zugeschrieben werden.

Helvetikum und ostalpiner Flysch zeigen in dieser Hinsicht die
gleiche Tektonik, die sich weiter siidlich in der kalkalpinen Zone rasch
verliert. Hier 4uBert sich der Rickstau nur noch in der Steilstellung
der Schubflichen, die erst mit dem Einsetzen des ostalpinen Flysches
beginnt.

Infolge des Riickstaues ist es Reiser nicht gelungen, die Tektonik
der Flyschzone zu entwirren. Er betrachtete deshalb die beiden Zige
von Reiselsberger Sandstein im Edelsbergstock als verschiedenaltrig,
indem er der nérdlichen Zug als jinger betrachiete wie den siidlichen
Sandsteinzug, eine Auffassung, die bei dem fast durchweg einheitlichen
Nordfallen der ganzen Zone leicht mdglich ist. Diese Auffassung wird
aber rasch widerlegt einmal durch die Spezialfalien z. B. im Buch-
walds- oder Zerrlochbach, das andere Mul besonders aber durch das
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Profilserie durch den mitlleren und éstlichen Teil des Edelsbergstockes 1:40.000
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Auftreten der bunten Zwischenschichten, die deutlich zeigen, da8 es
sich jedesmal um die gleichen Sandsteine und die gleichen Zement-
- mergel handelt.

Der Rickstau zeigt sich vielfach auch in der Spezialfaitung der
Zementmergel in sehr schéner Weise. Fig. 6 zeigt ein solches Falten-
bild aus dem Winkelsbach westlich WeiBbach.

Sehr spirliche Aufschlisse bietet das groBe Gebiet der Fissener
Bucht zwischen dem Fdelsbergstock im W und dem Ammergebirge im O
(Fig. 7).

Die Zementmergel fehlen im westlichen Teil der Bucht ganz, allein
im ostlichen Teil treten sie wieder auf. Die Aufschliisse in der ganzen
Fiissener Bucht sind auBerordentlich spinlich, nur einige wenige Hugel
ragen mit anstehendem Gestein aus der méchtigen diluvialen Bedeckung
hervor.

Der Zusammenhang mit dem Fiysch des Edelsbergstockes wird ge~
wahrt durch die kieinen Hiigel von Reiselsberger Sandsteinen bei
Pfronten-Berg und Pfronten-Weisshach.
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Die nichsten grofSeren Aufschliisse, ebenfalls von Reiselsherger
Sandsteinen, finden sich in dem deutlichen Hohenzug, der von Kreuzegg
~ hiniiber nach Zell und Dolden streicht. Die Schichten fallen zuerst steil
nordlich, weiter siidlich steil nach S ein. Es scheint dadurch eine
Antiklinale angedeutet zu sein, die sich durch die ganze Flissener Bucht
hindurch — soweit die Aufschliisse dies erkennen lassen — verfolgen
l1agt. Sie darfte dem ndrdlichen Zug der Reiselsberger Sandsteine im
Edelsbergstock entsprechen.

Die Grenze gegen die unmittelbar vorliegende helvetische Zone ist
leider nirgends aufgeschlossen, ostlich Zell folgen nordlich auf die
Reiselsberger Sandsteine Leistmergel (Probstener Schichten), es herrschen
also noch die gleichen Verhaltnisse wie am Ostende des Edelsbergstockes
vor. Die Schubfliche ist durch eine Reihe von mehr oder minder groBen
Quellen woh! markiert.

Stadlich dieses Zuges von Relseisherger Sandsteinen liegen noch
einige kleine Flyschhigel sidlich und siidostlich von Holz und bei dem
Gehodft Gschrift, die Schichten fallen fast durchweg gegen S ein.

© PFig. 6.

Die nédchsten Aufschliisse liegen dann erst wieder dstlich des
Hopfensees,

Vom Edelsbergstock zur Fiissener Bucht hin herrscht ein betriicht- .
lickes Fallen aller tektonischen Achsen, sowohl im Helvetikumn wie in der
ostalpinen Flyschzone, das 15-—250 nach O betréigt.

Ebenso fallen auch die Achsen der kalkalpinen Schuppen und Decken
- nach O betrichtlich zum Lech hin ab, wie Ampferer zum ersten-
mal gezeigt hat () und wie es die Untersuchungen von Kockel und
mir_ebenfalls ergeben haben (14).

Durch die in der Fassener Bucht sta‘ttgehabte Erosion (vgl. im
morphologischen Abschnitt) wurden die hangenden Zementmergel ent-
fernt, sodaB die Reiselsherger Sandsteine iiberall den unmittelbaren
Untergrund der Fiigssener Bucht bilden, wie die eben erwihnten isolierten
Flyschhiigel zeigen.

Erst im 6stlichen Teil der Bucht treten zum erstenmal wieder
Zementimergel auf, die infolge des andauernden Achsenfallens hier in so
tiefe Lage gebracht wurden, daf sie der Krosion durch den Lech-
gletscher wenigstens teilweise noch enigehen konnten. Es zeigt sich so,
daB das Tiefste der Depression unmittelbar nérdlich von Fissen beider-
seits des Lechs liegt, daB also der Lech selbst dieser Depressions-
zone folgt. _
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Die Zementmergel sind hier aufgeschlossen nérdlich von Fassen am
Galgenbihl, steil stdfallend, dann weiter ndrdlich bei der Achmihble
und bei Eschach, hier ebenfalls studfallend.

Ostlich des Lechs bestehen die kleinen Hiigel bei Frauenberg und
bei Schwangau in der Fortsetzung des Galgenbiihls aus siidfallenden
Zementmergeln.

Ostlich und nordéstlich vom Hopfensee sind Aufschliisse in groBerer
Zahl vorhanden, die aber fast durchweg nur Reiselsherger Sandsteine
zeigen, Diese fallen zuerst am See steil stdlich ein, weiter nérdlich aber
nach N. Es scheint sich also um die Fortsetzung der Antiklinale zu handeln,
die von WeiBbach tdber Kreuzegg-Zell nordlich vom Hopfensee vorbei-
streicht, die Punkte liegen auch alle genau im Streichen. Genaueres a8t
sich bei den mangelhaften Aufschliissen nicht feststellen (Fig. 8).

Zwischen dem Hopfen- und dem kleinen Faulensee folgt nordlich
auf diese Antiklinale eine schmale Mulde von Zementmergeln, die in
einzelnen Tobeln westlich vom P. 906 aufgeschlossen sind. In der Um-
gebung des Faulensees besteht dann das ganze Geldnde wieder aus
Reiselsberger Sandsteinen.
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Jenseits der Fiissener Bucht erhebt sich das Flyschgebirge wieder
zu den nérdlichen Vorlagen des Ammergebirges, indem es sich zu genau
s0 betrichilichen Héhen wie im Edelsbergstock erhebt.

Doch ist astlich der Fiissener Bucht im Ammergebirge plétzlich ein
ganz apderer Bauplan vorhanden wie westlich der Bucht im Edelsberg-
stock. Es hat sich nicht nur rein auBerlich die Breite der ganzen Flysch-
zone gedndert, indem diese von nur 2 ke im Edelsbergstock auf 6 Zm
in der ostlichen Fiissener Bucht und im Ammergebirge angewachsen ist,
sondern auch die Tektonik hat sich vollig gedndert.

So treten vom Beginn des Ammergebirges an bis dber das Halb-
lechtal hinaus eine axiale Sandsteinzone mit zwei Muldenziigen von
Zementmergeln nordlich und stidlich dieses mittleren Sattels auf.

Die stdliche Mulde streichi ostlich Schwangau dber den Jagdberg-
Hennenkopf ins mittlere Lobental und siidlich vom Ialblechtal weiter,
wihrend der axiale Sandsteinsattel vom Bannwaldsee zwischen dem
Buchberg und nérdlichen Hennenkopf zum Halblechtal zieht, diesem
weiter gegen O folgend. Die Zementmergel der sidlichen Mulde sind
die unmittelbare Fortsetzung der Zementmergel vom Galgenbiihl bei
Fassen und den Higeln von Schwangau. Der axiale Sandsteinsattel
taucht infolge des nunmehr herrschenden Achsensteigens nach O — in-
folgedessen sich das Flyschgebirge wieder erhebt — unter den Zement-
mergeln der Umgebung Fiissens hervor.

T = oo Tpalvetishe
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Die nordliche Zementmergelmulde beginnt siiddwestlich Buching und
streicht durch das untere Halblechtal tiber den Muhlschartenkopf und
Goérgeleck ins Hohe Trauchgebirge.

Ein gutes Profil durch die ganze Flyschzone bietet das Halblechtal
vom Ort Halblech an aufwirts bis zur Mindung des Lobentals und
dieses selbst in der Klamm (Fig. 9).

Vom Ort Halblech an bis ,Im Laich* (vor der Einmindung des
Lobentals) fahrt der Weg durch die Zemenimergel der noérdlichen Mulde
mit prachtvollen Aufschlissen. Die Zementmergel sind hier — im Gegen-
satz zum Edelsbergstock ~- schon typisch als ,Zementmergel®, genau
wie bei Tegernsee oder Schliersee, entwickelt. Sie sind sehr stark spezial-
gefaltet. Bei ,Im Laich“ liegen sie mit Nordfallen dber Reiselsberger
Sandsteinen.

Im untersten Lobental sind dann stdfallende Reiselsberger Sand-
steine gut aufgeschlossen, uGber die sich vor der Klamm die Zement-
mergel des sidlichen Muldenzuges legen.
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Fig. 9.
Profil dureh das wesiliche Ammergebirge. 1 :50.000.
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»3 Reiselsberger Sandsteine, z2m Zementmergel, s Aptychenschichien.

Weiter stidlich stofen diese dann an role und grane Apiychen-
schichten, doch war 'die Grenze im Sommer 1922 leider durch groBe
Gehdngerutschungen und Schlipfe vollig tberdeckt, die vom Westgehinge
herunterkamen und z. T. noch den Bach zudeckten, wie tiberhaupt im
Sommer und Herbst 1992 niberall das ganze Flyschgehinge in Bewegung
war. Die Begehung des Weges durch die Klamm war auBerordentlich
mihevoll und gefshrlich, da der ganze Weg mit Ausnahme kurzer
Strecken vollig verschiitet und verrutscht war.

Die Zementmergel fallen nordlich der Grenze steil gegen N ein und
sind stark gefaliet, die Aptychenschichten sitdlich der Grenze fallen
ebenfalls steil nordlich ein oder stehen senkrecht.

Durch die im Halblechtal gefundenen Ergebnisse ergibt sich nun klar
der Zusammenhang mit dem von Hahn aufgenommenen dstlichen Ammer-
gebirge (19).

Dort fand Hahn einen axialen Sandsteinzug, an den sich beiderseits
breite Mulden von Zementmergeln anschliefen. Es stimmt das ganz genau
mit den von mir im westlichen Ammergebirge gefundenen Verhéltnissen
iberein.

Der Normalbau der sudbayrischen Flyschzone beginnt also am Ost-
rand der Fissener Bucht.
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Die nordliche Zementmergelmulde streicht von Buching tiber Gorgeleck
—Wolfskopf-—Maulkopf—Hohe Bleich— Wildfeuer Berg-—Hoch Schergen
und @tber das Ammertal hintiber zur Hornlegruppe im Ostlichen Ammer-
gebirge.

Der mittlere Sandsteinzug streicht vom Bannwaldsee tber Reisels-
berger Hiitte—Schwarzenbach—-Gsimseck zum Aschauer Berg und Wind-
wurfeck jenseits des Ammertales,

Die stidliche Zementmergelmulde streicht von Schwangau aber Jagd-
berg—Hennenkopf, dann siidlich von Wanngraben—Klammgraben und
an Unierammergau sadlich vorbei hintber zur Aufackergruppe im
gstlichen Ammergebirge.

Den grofiten Raum nimmt die nordliche Zementmergelmulde ein,
die den ganzen Zug der ,Hohen Trauchberge® bildet und hier eine
Breite von 5 Zm erreicht. Weiter gegen O zu verschmilert sich die
Muide allméhlich.

Der axiale Saftel der Reiselsherger Sandsteine ist ziemlich schmal,
seine Breite betrfigti nur 1—2 Jan. Nur am Abfall des dstlichen Ammer-
gebirges zum Murnauer Moos verbreitert er sich auffallend rasch.

Die sidliche Zementmergelmulde besitzt zunichst ostlich von
Schwangau eine Breite von zirka 11/; i, gegen das Lobental zu ver-
schmilert sie sich aber rasch infolge des stirkeren Vordringens der
kalkalpinen Zone nach NO. Unmittelbar ostlich vom Lobental betrigt
die Breite nur noch 200—300m; dann verbreitert sie sich gegen O
ganz allméhlich, um in der Aufackergruppe die grdBte Breite von zirka
2 kin zu erreichen.

" Es bleibt noch &brig, kurz das Verhalten der helvetischen Zone zu
skizzieren. Sie zeigt das gleiche Achsenfallen zur Fiissener Bucht hin wie
der ostalpine Flysch, bricht aber dann mnicht wie dieser zur Bucht
hin plétzlich ab, sondern bildet den nérdlichen AbschiuB der Bucht in
deren westlichem Teil. Helvetischer Flysch (Stadschiefer) tritt zum
letztenmal im  mittleren Steinebachtobel auf, weiter 6Ostlich ist
kein helvetischer Flysch mehr vorhanden. Allein die Kreide #bersetzt
das Pfrontener Quertal und bildet jenseits desselben den Héhenriicken
von Rehbichl, der weiter im O. die Ruinen von Eisenberg und Frey-
berg tragt.

Dann taucht die helvetische Kreide an der Fissener Bahnlinie bei
Weizern unter die diluvialen Aufschiittungen unter, um sich nicht wieder
zu erheben, die Grantendecke bleibt zun#chst verschwunden. Der ost-
alpine Flysch tberfihrt sie und reicht — wie die Verhflinisse im
Ammergebirge lehren — bis unmittelbar an die Molasse heran.

Erst im oOstlichen Ammergebirge finden sich wieder die ersten
Spuren der Griintendecke. Fetzen von Nummulitenkalk und oberer
Kreide finden sich dort vereinzelt an der Grenze von ostalpinem Flysch
und Molasse.

Im groBen Ausriumungsbecken des Murnauer Mooses ist der ost-
alpine Flysch dann so weit erodiert, daB die helvetische Kreide darunter
wieder hervorkommt, die isolierten Higel inmiiten des Mooses auf-
bauend. Hahn (19 hat zum erstenmal é#ltere helvetische Kreide in
diesen Hugeln nachgewiesen, die mit dunklen bréunlichen Mergeln und
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Kalken beginnt, die unter Aptkalken liegen und zweifellos den Drusberg-
schichten enisprechen. Die Bildungen des Aptien und Albien (falls dieses
vorhanden und nicht auch Gargasien ist) lassen sich nicht chne weiteres
mit den entsprechenden Bildungen bei Pfronten vergleichen.

Das Murnauer Moos zeigt sehr schén und einwandfrei, wie die
helvetische Kreide unter dem ostalpinen Flysch liegt; so wie das
Helvetikum im W unfer den ostalpinen Flysch unterfaucht, so taucht
es hier infolge der Abtragung des Fiysches wieder auf. Die tektonische
Uberlagerung geht schon daraus hervor, daB die verschiedensten Stufen
des Helvetikums mit dem Flysch in Beriihrung kommen.

E. Der Zusammenhang von Flysech und Kalkalpen.

In dem westlichen Teil des behandelien Gebietes zwischen dem
Wertachtal und der Fissener Bucht sto8t der ostalpine Flysch tberall
an das Cenoman der Allghudecke an. Die direkte Grenzfliche ist leider
. nirgends aufgeschlossen. Wohl gibt Reiser auf seiner Karte einen
scharfen Kontakt von Flysch und Cenoman bei der Schocherssige im
Viistal an, doch dirfte es sich bei dem ,Flysch® dort ebenfalls um
Cenoman handeln. Es stoBen an dieser Stelle sehr maéchtige grobe
Riesenbreccien des Cenomans (aus Hauptdolomittrimmern bestehend)
mit scharfer Grenze an graue kalkige Mergel, die reichlich Algen fahren.
Eingelagert sind in diesen Mergeln bis 10 en dicke Binke von harten
kristallinen Kalkbreecien. Der ganze Komplex streicht N 900 O, die
Schichten stehen senkrecht. Ich halte diese Mergel nieht far Flysch,
sondern ebenfalls wie die Breccien fiir Cenoman.

Die Grenze zwischen Cenoman und Flysch dirfte, wie aus der
Lagerung der Schichten iiberall hervorzugehen scheint, steilstehend oder
vertikal angenommen werden.

Ob die Grenze normal oder tektonisch ist, konnte ich leider nirgends
feststellen; es ist nicht ausgeschlossen, daB sie vielleicht normal ist, da
ja die Belselsherger Sandsteine der nichstjingere Horizont nach dem
Cenoman ist, ja vielleicht sogar teilweise diesemn noch entsprechen.

Den Verhﬁltmssen nach scheint sie mir aber doch vorwiegend tek-
tonischer Natur zu sein, eine Stérungslinie in der Fortsetzung des
Fensters von Jungholz diirfte beide trennen. An dieser Linie trefen auch
die eingeschuppten Hierlalz- und Tithonkalke am Rappenschrofen im
vorderen Vilstal bei Pfronten auf.

Nordostlich derselben fand ich, unmittelbar siidlich der Vils, mittel-
kérnige quarzitische Glaukonitsandsteine, die sich zwischen Reiselsberger
Sandsteine und Cenoman einschieben. (Auf der Karte von Reiser als
Fiysch bezeichnet, westlich der Blisismiihle.) Dem Flysch sind diese Ge-
steine nicht zuzurechnen, ich mochte sie am lebsten fiir helvetischen
Brisisandstein halten, der hier fensterartig zutage tritt und genau in der
Fortsetzung des Fensters von Jungholz liegt. Der Gesteinscharakter stimmt
jedenfalls mit dem des Brisisandsteins tberein, ein anderes ahnliches
Gestein ist mir sonst nicht bekannt. Weitere Untersuchungen lassen die
mangelhaften Aufschliisse leider nichi zu.

Innerhalb der IMissener Bucht fehlen entsprechende Aufschliisse natur-
gemiB gianzlich.
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Iin Ammergebirge grenzen Aptychenschichten an Zementmergel, hier
liegt eine Stdrungslinie zwischen beiden, an der die Reiselsberger Sand-
steine und das Cenoman, das Ostlich von Schwangau zuerst noch vor-
handen ist, ausfallen. Als echte Uberschiebung méchte ich aber diese
Storungshme nicht bezeichnen, ich halte sie eher fir eine scharfe An-
pressungslinie, lings der die fehlenden Horizonte ausgewalzt sind.

Ein unmittelbarer stratigraphischer Zusammenhang von ostalpinem
Flysch mit Schichten der kalkalpinen Zone ist in meinem Gebiet nirgends
vorhanden, wenn man von den kalkalpinen Gerdllen absieht, die in den
Reiselsberger Sandsteinen stecken.

Da die Reiselsberger Sandsteine so lange Zeit an Cenomcmblldungen
anstofen, kann man daraus schlieBen, daB beide in irgendeinem Zu-
sammenhang zueinander stehen. Entweder sind die Reiselsberger Sand-
steine jiinger wie das Cenoman oder sie sind eine diesem entsprechende,
weiter nordlich abgelagerte Bildung. Fir die letstere Auffassung wirde
die auffallende Ahnlichkeit gewisser Flyschkonglomerate Sudbayerns mit
den cenomanen Konglomeraten sprechen. Die in Stdbayern fast dberall
am Sfidrand der Flyschzone vorhandenen Flyschkonglomerate konnte
ich im Gebiet Wertach und Halblech nirgends finden; Bé6se 1) erwihnt
zwar solche Konglomerate westlich vom Lobental, doch konnte ich dort
nichts anstehend davon finden, lediglich einige herumliegende Brocken
scheinen die Existenz des Konglomerates dort anzudeufen. Dabei bleibt
aber die Stellung des Konglomerates westlich vom Lobenbach ganz
ungeklirt, da es sich ohne Aufschlisse pichi feststellen 148t, ob das
Konglomerat dem Flysch oder dem echten Cenoman, das wenig weiter
westlich ansteht, zuzurechnen ist.

Auffallend bleibt auf jeden Fall die Tatsache, daB das Flysch-
konglomerat sich erst da eimstellt, wo die der Allgiudecke zugehorige
breite Cenomanzone des Allgius nach O verschwindet. Man konnie so
an eine Vertretung des Cenomans durch dieses cenomandhnliche Fiysch-
konglomerat denken. Dann wirden aber auch die Reiselsberger Sand-
steine zum groBten Teil dem Cenoman angehéren. Fine so grofe Menge
klastischen Materials setzt aber zu seiner Entstehung auch unbedingi
gewisse vorhergegangene tektonische Bewegungen voraus, die man
vielleicht in der vorgosauischen Faliung erblicken konnte, die ja auch
die klastische Sedimentation von Cenoman und Gosau verursacht hat,

Als die Folge dieser mittelkretazischen Bewegungen mu8 man wohl
auch die einsetzende Sedimentation des ostalpinen Flysches ansehen,
der ganz folgerichtig zunichst aus grobklastischen Sedimenten, eben den
Reiselsberger Sandsteinen, bestehi, auf die dann erst spiter vermutlich
als Folge der Transgression des Campanien die feinklastischen Zement-
mergel folgen.

Da der Beginn der Sedimentation des ostalpinen Flysches bis in
das Cenoman herabreicht, scheint mir durch den Fund des Acenthoceras
Mantelli Sow. im Flysch des Wiener Waldes {2%) eine gewisse Bestatlgung
zu erfahren.

1) Bdse, E. L e
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In diesem Falle sind dann die ostalpinen Sedimente: Cenoman—
Gosau—Flysch korrespondierende und z. T. altersgleiche Sedimente. Gosau
and Flyseh entsprechen sich auf alle Fille.

Sind die Reiselsberger Sandsteine in ihrer Gesamtheit jiinger wie
Cenoman, dann muf es sich bei ihrem Material z. T. wenigstens um
wiederaufgearbeitetes Cenoman handeln, so daB wir in beiden gleiche
Bestandicile finden konnen.

Weiter will ich auf diese interessanten Fragen nicht eingehen, da sie
augenblicklich noch nicht zu lésen, sondern vorlaufig nur problematisch
zu bhehandeln sind; kein Wunder, wo die Erkennung der ostalpinen Zu-
gehdrigkeit des siidbayrisch-osterreichischen Flysches noch eine ganz neue
Entdeckung ist.

F. Das Westende des ostalpinen Flysches.

Ich habe oben beschriecben, wie der ostalpine Flysch plétzlich ostlich
iiber der Wertach einsefzt, nach W also frel in die Luft ausstreicht.

So unvermittelt diese Erscheinung zunichst auch aussieht, so hat
sie doch ihre Aquivalente. Die ganze oberostalpine Deckenmasse zieht
sich vom ostlichen Aligdu an nach SW zurick bei starkem Axialgefille
von W nach O. Infolgedessen heben sich ihre einzelnen Schuppen nach
W in die Luft hinaus. Das beste Beispiel hiefiir bietet ja die Hindelanger
Gegend, wo man die einzelnen Randschuppen der Allgiudecke nach W
in die Luft hinausstreichen sieht.

Ebenso verschwindet auch das ostalpine Cenoman zusammen mit der
ersten kalkalpinen Schuppe nach W, und daf die ostalpine Flyschzone,
die ja auch nur eine Randschuppe der Allgdudecke ist, sich diesem Ver-
halten der tibrigen Schuppen anschlie8t, ist nichts weiter wie das ganz
normale Verhalien, bedingt durch westliches Achsensteigen und Erasion.

Weiter im W habe ich noch keine Klippen von ostalpinem Flysch in
helvetischem Gebiet auffinden kénnen. Es scheint mir aber sicher zu sein,
daB solche Klippen vorhanden sind. Ich erinnere mich noch von fritheren
Exkursionen in die Umgebung der Allgiu-—Vorarlberger Klippen — ich
wuBte damals noch nichts von einem ostalpinen Flysch — an auffallend
grobkornige bunte Sandsteine, die nur Reiselsherger Sandsteine sein
konnen,

Ebenso fand ich friher die gleichen Sandsteine, z. T. auch grobere
Konglomerate, in dem Flyschzug, der auf der dstlichen Seite des Iller-
tales vom Imberger Horn diber Sonnenkopf—Schnippenhorn gegen Oberst-
dorf streicht, .

Es scheinen also auch auBerhalb des Westendes des ostalpinen
Flysches noch einzelne isolierte Klippen desselben zu liegen. Wahrschein-
lich befinden sich solche auch noch in groferer Ausdebnung im Gebiete
des Wertacher Hornles westlich der Wertach, wo leider ein intensiver
‘Waldbestand niheren Untersuchungen feindlich entgegentritt.

G. Die Morphologie des Gebietes.

Diese wird beherrscht durch eine der auffallendsten Erscheinungen
am ganzen Alpenrand: durch die Fiissener Bucht.
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Wihrend sonst dem eigentlichen Hochgebirge (tber 2000 #:) eine
meist sehr breite Zone von Vorbergen vorgelagert ist, die den Gegen-
satz zwischen Alpen und Vorland etwas mildert, trift zwischen Fiissen
und Pironten die Ebene unmittelbar an das Hochgebirge heran, das sich
sofort auf idber 2000 s Hohe erhebt. Ich erinnere nur an das Brente-
joch (2001 m) bei Pfronten und an den Sauling (2048 m) bei Fiissen,
wo diese Erscheinung besonders gut hervortritt. Das Hochgebirge erhebt
sich unmittelbar aus der Hochebene, 1200—1300 m hoch.

Avuf dieser Erscheinung beruht der hervorragende landschaftliche Reiz
der Gegend von Pfronten und Fiissen und nichi viele Alpenansichten
bieten das, was z B. ein Blick vom Hopfensee ber die Fissener Bucht
hinweg auf die Alpenkette bietet. Gerade vom Hopfensee aus — inmitten
der Fuissener Bucht — zeigt sich in prachtvoller Weise das Fehlen der
Vorbergzone. Nur eine kiimmerliche einzige Rippe — der Falkenstein-
zug — schiebt sich zwischen Pfronten und Fissen noch vor das eigent-
liche Hochgebirge.

Der Blick vom Hopfensee zeigt aber auch, da beiderseits der Fiissener
Bucht die Vorbergzone in breiter Ausdehnung vorhanden ist. Das Flysch-
gebirge des Edelshergstockes bricht aber bei Pfronten plétzlich ab und
erhebt sich erst wieder nach einer Unterbrechung von fast 20 Lm jenseits
der Bucht zur ndrdlichen Vorlage des Ammergebirges.

Die Erscheinung der Fiissener Bucht tritt so morphologisch sehr
scharf hervor; man hat den Eindruck, als wére aus dem Flyschgebirge,
das die stattlichen Hohen von dber 1800 m erreicht, ein groBes Stiick
halbkreisf6rmig herausgeschnitien. Sehr gut lassen sich diese Verhélinisse
auch vom Edelsberg, vom Falkenstein oder von der Landstrafle nord-
ostlich Fissen am Bannwaldsee iiberschauen.

Meine Untersuchungen haben nun ergeben, daf die Anlage der Bucht
tektonisch bedingt ist, freilich nicht durch Einbriche, wie man das im
ersten Augenblick anzunehmen geneigt sein konnte.

Ich habe oben bei der Tektonik hervorgehoben, daB vom Edelsberg
her ein starkes Fallen der Achsen stattfindet, die ganzen Elemente senken
sich also im Streichen zur Fissener Bucht hin ab, wahrend sie vom
Lech an wieder nach O ansteigen.

Es bestand also von vornherein im Bereiche der heutigen Bucht
eine Depressionszone, in der die weichen Zementmergel viel tiefer her-
abreichten als in den Gebieten beiderseits dieser Depression.

Diese Depression findet sich nicht nur in der Flyschzone, sondern
auch in der kalkalpinen Zone in sehr starkem MaBe, wie Ampferer
bereits betont hat (%).

Der Lauf des Lechs ist durch diese Depression bedingt, er folgt
der tiefsten Stelle dieser, besonders in der Flyschzone, wo die tiefste
Finwalmung bei Fassen liegt.

Das ausgedehnte Zungenbecken des Lechgletschers kam spéter
genau in den Bereich der Depression zu liegen, wo die weichen Ze-
mentmergel einer Erosion nur wenig Widerstand entgegensetzen konnten.
Sie wurden deshalb fast vollig entfernt, nur an der tiefsten Stelle der
Depression in der Umgebung von Fitssen konnten sie sich noch erhalten.
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So treten uns heute in der Fissener Bucht fast nur noch die Rei-
selsberger Sandsteine entgegen, den unmittelbaren Untergrund der Bucht
bildend. .

Die Erosion des Lechgletschers hat so die schon vorher angelegte
Bucht herausgearbeitet, die Gegensitze verschéirft, indem im trich-
terformig ausgeweiteten Zungenbecken die beiderseitigen Gebirgsrinder
im Edelsbergstock und im Ammergebirge scharf abgeschnitten sind.
Die Zementmergelmulden des Edelshergstockes erreichen so nicht mehr
den Boden des Pfrontener Tales, sondern enden in halber Hohe iber
dem Tal, ihre Fortsetzung ist entfernt. Erst bei Fiassen erreicht diese
den Boden der Bucht.

Am Schlusse nun noch einige Bemerkungen zur Morphologie des
Edelsbergstockes.

Das Flyschgebiet hebt sich recht deutlich gegen die nordlich vor-
gelagerte helvetische Zone ab. Durch die Verschiedenartigkeit der ein-
zelnen Kreidestufen hat diese ein auBerordentlich wechselndes Relief,
das ja uberall in der Schweiz wie im Bregenzerwald die hohen land-
schaftlichen Reize des Helvetikams hervorruft,

Im Gegensalz dazu stehen die méachiigen eintdnigen Flyschhorizonte,
die dem Gebirge eine groBe GleichmaBigkeit des Reliefs verleihen. Fels-
winde fehlen @berhaupt so gut wie ganz, dazu kommt bei der Gleich-
artigkeit des Gesteins auch eine gleichméaBige Bedeckung mit Vegetation,
die jedem Geologen, der einmal im Flyschgebirge war, wohl bekannt ist.

So unterscheiden sich auch im Edelsbergstock die helvetische Kreide
und der Fiysch scharf voneinander.

Demjenigen, der durch das Vilstal wandert oder von da auf den
Edelsberg steigt, filit auf der Sidseite des Stockes eine deutliche Ter-
rasse auf, die vom Ostende des Stockes bei Rofleiten bis hinfiber gegen
Jungholz zieht.

Diese Terrasse ist bedingt durch die Zementmergelthauptmulde, die
den ganzen Edelsbergstock durchzieht. Uber der Terrasse setzt ein
steiler- Anstieg zum Kamm des Edelsbergstockes ein, bedingt durch den
nordlichen Zug der Reiselsberger Sandsteine.

Die Terrasse iritt auch dadurch noch deutlicher heraus, daB sie
vielfach Wiesenflichen irigt, wibrend mit dem Beginn des steileren
Anstiegs ein dichter Fichtenwald sich einstell.

Unterhalb der Terrasse fallt der Edelsbergstock steiler zum Vilstal
ab, bedingt durch den stdlichen Zug der Reiselsberger Sandsteine.

Auffallend ist auch die Senke von Langenschwand-—Jungholz, die
genau dem Fenster von Jungholz folgt. Dort greifen die sehr weichen
Stadschiefer zwischen den harten Reiselsberger Sandsteinen nach O in
das Vilstal ein, einer Erosion nur wenig Widerstand bietend. Wie
Reiser (1% nachweisen konnte, floB ein Zweig des sich weiter im N
stanenden Wertachgletschers durch diese Senke zum Vilstal hin ab.

Nordlich der Senke erhebt sich steil der Reuterberg, dem plotzlichen
Einsetzen des ostalpinen Flysches mit Reiselsberger Sandsteinen ent-
sprechend, wihrend sich siidlich der Senke ebenfalls ein steilerer An-
stieg zur Sandsteinklippe des Steinerbergs vollzieht.
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Der Lauf der Vils biegt nach Durchbrechung der verschiedenen kalk-
alpinen Schuppen unvermittelt nach ONO gegen Pfronten ab. Er stelit
sich zunéchst vom ,Hangenden Schrofen* ab auf die Schubfliche zwischen
dem ostalpinen Cenoman der Kienbergschuppe und den helvetischen Ge-
steinen des Fensters von Jungholz ein; nach dem Ende des Fensters folgt er
dann der Grenzfliche zwischen dem Cenoman und dem sitdlichen
Reiselsberger Sandsteinzug des Edelsbergstockes. Von Pfronten ab flieBt
die Vils — bedingt durch die gebirgseinwiirts sich allmiiblich verstdrkt
geltend machende Erosion des Lechgletschers — wieder gebirgs-
einwirts, um nach einem schicksaireichen und wechselvollen Lauf end-
lich den Lech zu erreichen.

Bonn a. Rh., 15. Janner 1924,
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