Beitrdige zur Geologie der helvetischen Zone
zwischen Iller und Rhein.
Von Max Richter-Bonn,

(Mit einer tektonischen Karte als Textfigur.)

Auf einer Anzah! von Exkursionen im Sommer 1922 in der
helvetischen Zone des Bregenzer Waldes und des Allgius konnte
ich eine Beihe von Beobachtungen machen, die in der -— aller-
dings auch noch rechi dirftigen — Literatur bisher nicht zu
finden sind. Da mir eine Reihe dieser Beobachtungen fiir den
Fortschritt von Stratigraphie und Tektonik im helvetischen Ge-
biet zwischen Iller und Rhein von Wert erscheinen, will ich
sie im folgenden zusammenstellen.

Vorausschicken muf ich hier, dafli die vorliegende Arbeit
bereits am 20. Dezember 1922 abgeschliossen war und im Januar
1923 der Redaktion der Wiener Geologischen Gesellschaft ein-
gereich! wurde. Da sich' leider diec Drucklegung so auBlerordent,
Tich verzogerte, habe ich' im Januar 1925 noch! einige Anderangen
vorgenommen, die sich auf neuwe Beobachiungen in den
Sommern 1923 und 1924 stiitzen., In allen Arbeiten seit dem
Frihjahr 1923 habe ich' bereits auf diese im Druck befindliche
Arbeit verwiesen, die gegentiber meinen ersten Flyscharbeiten 3
einen wesentlichen Fortschritt bringt.

In diesen wunterschied ich im Allgdu drei helvetische
Decken: Hiittenbergdecke, Griintendecke und Bregenzerwald.
decke. Durch meine weiteren Beobachtungen hat sich aber
herausgestellt, daff die Hiittenbergdecke nicht zu Recht besteht,
sondern daf es sich hiebei um eine Reihe von Schubfetzen und
Schuppen am Rande der helvetischen Decke iiberhaupt an der
Grenze gegen die Molasse handelt, die wohl alle der Sintis.
decke selbst angehoren (Santisdecke = Griinten + Bregenzerwald.
decke). Die Hittenbergdecke fillt also weg.

*y M. Richter. Der Flysch in der Umgebung von Oberstdorf im Aligiu,
Jahrbuch der geolog. Staatsanstali, Wien 1922,

— Uber den Zusammenhang der Sintis-Churfirstengruppe mit dem
Bregenzerwald. Verhandl. der geolog. Bundesanstalt, Wien 1922.

— Die nordalpine Flyschzone zwischen Vorariberg und Salzburg. Zen-
tralbl. f. Min. etc. 1922, Nr. 8.
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Anders idagegen steht es mit der Fortsetzung der
Santisdecke ostlich des Rheins, die sich hier in zwei Teilen vor
findet, die wohl iiberall voneinander getrennt werden kénnen.
Der tiefere Teil bildet die Griintenzone (Grintendecke), der
‘hohere die Bregenzerwalddecke. Aus der Griintenzone bestehen
ostlich’ der Iller der Grinten und in dessen Fortsetzung der
Kreidezug bis Pfronten, ebenso weiter stlich die Vorkommen
helvetischer Kreide am Nordrand des siidbayrischen {ostalpinen)
Flysches.

Eine Forisetzung der Griintenzone {ber die Tller hinaus
nachi Westen war bisher ginzlich unbekannt. Vergangenen
Sommer (1922} gelang es mir nup, die Griintenzone auch west-
lich der lQller aufzufinden und ihre weltere Fortsetzung nach
Westen bis zum Rheintall bet Dornbirn zu verfolgen.

Charakteristisch: fiir die Grimtenzone sind mndchtige Leist
mergel (300 bis 400 m), Hachauer Schichten, Nuimnnuliten 4« Litho-
thamnienkalke sowie Sindschiefer. Als besonders leitendes Ge-
steln erwiesen sich ‘rote vererzte Nummulitengesteine, wie sie
in groBer Ausdehnung im Kreide - Fozingebiet siidlichi des Griin-
ten auftreten. Thr siidlichstes Vorkommen im Griintengebiet liegt
gleich stdlich "der Strafe Sonthofen- Hindelang am Waldrand,
200 m bevor diese die Ostrach iiberschreitet.

Es sind zwei Aufschlisse vorhanden: in dem ostlichen
stelien stidfallende grave glaukonitische Mengelkalke und rote
vererzte Kalke voller Assilinen an, dann graugriine kalkige Sand-
steine mit kleinen Nummulifen, zahlreichen {einen (limmer.
schiippchen uwnd Pflanzenresten.

50 m weiter westlich folgt zundchst ein schwirziicher Kalk
mit zahlreichen weilllichgriinen, gebleichten Glaukonitkdrnern.
Dadurch erhilt das Gestein ein ganz charakteristisches tuffiges
~ Aussehen. Danach' folgt grauer Kalk mit Glankonitkéirnern, von
denen einzelne bis 1 mm GroBe erreichen. Zuletzt steht ver
erzter roter Assilinenkalk an.

Die grauen glaukonitischen Mergelkalke im ersten &st.
Irchen Auvfschluf gehen in graume Stadschiefer itber. Sehr gut
ist dies an der Stelle zu beobachten, wo aus dem Walde ein
Weg heranskommt. Hier befindet sich am Waldrand ein etwa
4 m hohes Windchen aus rotem, vererzten Assilinenkalk, sieil
sidfallend, etwa 2 m michtig. Auf ihn folgen zirka 2 m griin-
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sandige Kalke, die in dunkelgraue Glaukonitkalke, diese dann
wieder in graue Mergel (Stadschiefer) iibergehen. Auck in den
Mergeln kommen noch einzelne gritnsandige Lagen vor.

Diese Gesteine der Griintenzone werden dann gegen Lieben-
stein bel der Ostrachbriicke von Wildflvsch' iiberlagert, der aut
die Grimtenzone auigeschioben ist. Ich komme hievanl weiter
unten niher zurick.

Auferdem sind aber auch an der Zusammensetzung der
Gritntenzone nocly Wangschichten beteiligt. Solche finden sich
dstlich von Sonthofen in der Umazebung dor Ruine Flubensiein,
Dort stehen beim SchlioBhauer schwarzliche Kalke und Mergel,
glaukonitfithrend, an mit siidlichery Einfallen. Die Ruine selbst
steht auf gravem, knolligem Nummulitenkalk. 20 m NO davon
sind am Weg ‘die gleichen schwirzlichen Wangschichten wie
beim Schlofbauer aufgeschlossen.

Die gleiche Zone von Leistmergel, Wangschichten, Nummvi.
Hiengesteinen und Stadschiefern, die das ganze Gebiet siidlich
vom Grimten aufbant, setzt nun nach Westen iiber die 1ller fort.
Die Gruntenzone findet also an der Iler kein Ende, sondem
zieht nach Westen in den Bregenzer Wald hinein.

Eine wichtige Tatsache tritt hiebet sofort scharf heraos:
was von der Grintenzone westlich der Iller vorhanden, ist
nichi mehr der schéne Faltenzug des Grinten, eine bis zu § km
breite Zone wie Ostlich der Iller. Eine relativ schmale und
zusammengedringte Zone von oberster Kreide und Hozin ist
die Fortsetzung der Griintenzone westlich der Iler.

Im Grintenstock sethst sieht man die #ltere Kreide mit
einem auferordentlich steilen Achsengefille (zirka 50°) nach
Westen gegen die ifler untertauchen.

Die Tektonik des OGritnfenstockes ist ja bereits von Arn.
Heim so ausgezeichinet beschrieben worden,!) daf ich nichts
weiter hinzufiigen kann.

Infolge des starken Achsengefilles tauchen die Gewdlbe
des Griinten sehr rasch nach Westen unter. Das morphologisch

) Arn, Heim. Zur Geologie des Griinten im Allgiu. Festschrift Alb.
Heim, Zirich 1919. .

Zu berichtigen wiren in der Arbeit nur einige sinnsi$rende Druckfehler,
So ist in Fig. 3: Profilskizze langs des synklinalen Gipfelgrates des Griinten

die Hohenlinie statt 1700 m, wie angegeben, 1600m. In Fig. 9: Profilskizzen
durch den Griinten ist der MaBstab statt 1;30.000, wie angegeben, 1:15.000.
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s0 pltzliche Westende des Griinten findet also seine Erklirung
- durchavs in der Tektonik.’ |

Die dlere Kreide ist daber an der Iller schon weit unter
die jiingeren Kreide- und Fozdnschichten untergetaucht und
kommt westiich der Iller nicht mehr empor. Die Griintenzone
begteht hier nur mnoch aus den jingeren Kreides und FEoziin-
schichiten.

Relativ gaute Aufschliisse in dieser Zone gleich  westlich
der JHer bietet der Ostabfall der Wittelsbacher Hghe bei Sigis-
hofen. Dieses (Gebiet ist erstmals von Rosch zur Darstellung
gebracht worden.?) Dessen Kartierung und Beschreibung dieser
s0 wichtigen Zone ist abér sehr unvollkommen und noch mehr
unzuireffend. Die vorhandenen Aufschliisse sind weil besser,
als es nach Karte und Beschreibung von Rosch zu erwarten
ist. Aufierdem aber hat er die vorhandenen Schichfen, abgesehen
vont dem leichtkenntlichen Nummulitengesiein, in keiner Weise
erkannt. .

Imm Herbst 1922 habe ich daher das kleine Gebiet am Ost.
hang . der Wittelsbacher Hohe aufgenommen. Eine kurze Be-
schreibung des kleinen Gehietes moége die Verhdlinisse erliutern.

Von Sigishofen fiihrt ein Weg in westlicher Richtung gegen .
die Wittelsbacher Hohe zu. Zuerst stehen am Waldrand dunkel-
graue bis schwirzliche Mergel und schiefrige Kalke an, typische
Wangschichten, zirka 50° stidfaliend.

Im Schliff sieht man eine briuuliche Kalkgrundmasse mit
zahlreichen Glaukonitkdrnern, bis 0.3 mm gro8, und =zahl-
reichen Quarzkdrnern, biy 0.4 mm, sowie Putzen von Schiwefel
kies. In der Grundmasse liegen in grofer Menge Foraminiferen,
von denen ich folgende bestimmite :

Oligostegina laevigata K.
Textularia globulosa Ehrenbg.
Globigerina sp.

Noniona sp.

Nodosaria sp.

Cristellaria sp.

(leich daranf folgen, etwa 10 m vor der Weghiegune nach
Stiden, grimliche, sehr kalkreiche Mergel, typische Leistmergel.

) A. Résch. Der Kontakt zwischen dem Flysch und der Molasse im
Allgdu, Diss. Minchen 1905.
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Nach der Biegung stehen diese zunichst noch an, dann folgen
wieder Wangschichten wie vorhin, mit einzelnen schwirzlichen,
ghavkonitreichen Kalkbinken, steil siidfallend. Etwa 20 m weiter
sitalick sind in geringer Ausdebnung am Wegrand griingraue
Staidschiefer aufgeschlossen. Sie gleichen sehr den Leistmer-
geln. Ein Schliff zeigt folgendes:

In graver Kalkgrundmasse liegen einzelne k1e1ne eckige
Quarzksrner, bhis 0.05 mm; vereinzelf auch kleine (Glaukeonit-
kamer, bis 0.06 mm. Das Gestein ist erfillt von Foraminiferen,
die aber meist schlecht erhalten sind. Sicher liefi sich davon
nur Globigerina bulloides d' Orb. bestimmen.

Nach diesen Stadschiefern foigen wieder Wangschichten,
die von Leistmergeln unferlagert werden. Dann steht nach
5m Schuttunterbruch schlecht aufgeschlossenes vererztes Num-
mulitengestein an. Nach der Umbiegung nach Westen ist auf
beiden Seiten des Weges Nummulitengestein, meist kalkig und
reich an Glaukonit, im Siiden von grauen Stadschiefern be-
gleitet. Interessant ist eine Partie eingeklemmter Stadschiefer
i . Nummulitenkalk. Bevor der Weg dann nach Siiden gegen
Seewendel umbiegt, siehen beiderseits des Weges die grauen
Stadsechiefer an. _

Diese zeigen u. id&. M. folgendes: In gramer Kalkgrund.-
masge liegen vereinzelt kleine Glaukonit- und Quarzksrner,
letztere haufiger, big 0.05 mm. Ferner zahlreiche Foraminiferen,
von denen ich folgende bestimmte: '

Globigering bullvides @’ Orb.
Globigerina conglobala Br.
Cristellaria sp.

Nodosaria sp.

Nordwestlich von der ersten grofien Wegkurve wesilich
Sigishofen ist ein Tobel, der ebenfalls recht gute Aufschliisse
bietet. In seinem unteren Teil finden sich auf der Sidseite
drei gréBere Vorkommen von grauem, teilweise anch' rot ver-
erztem Nummulitenkalk mit Assilina exponens, Qrthophragminen,
kleinen Nummuliten, Zweischalern usw.

Weiter oben teilt sich der Tobel in zwel Arme. In beiden
sind teils griinliche, teils dunkelgraue typische Stadschiefer auf-
geschlossen, ganz vom gleichen Habitus, wie sle im ganzen
Griintengebiet und auch weiter ostlich vorkommen (Reichen-
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bachtobel bei Nesselwang, Scheidbachtobel westlich von
Pironten). '
Stetgt man wenig oberhalh der Teilungsstelle des Tobels
yvom  siidlichen Arm desselben einige Meter hangaufwirts, so
findet man den bereits von R dsc¢h beschriebenen Felsen won
Nummulitengestein (zirka 6 m lang und iiber 4 m hoch). Es
handelt sich hier um schwirziich - griinen Nummalitenkalk, teil-
weise ro{ vererzt. Mit thm verkniipft sind grave Stadschiefer, die
den Felsen umgeben.
Weiter oberhalb dieser Stelle stehen an dem FuBpfad zur
Wittelshacher Hghe 'dunkle Wangschichten an, die die Fort.
setzung der Wangschichten beim Eingang zum Hohlweg nach
Seewendel hilden.
Aus den Aufschliissen geht also hervor, daf dle Zone
vou Sigishofen mehrfach geschuppt und gestort ist, und sie
erweist sich so 'auch tektonisch' alg die Fortsetzung des Ge.
hietes sudlich vom Griinten, dessen Kreide - Fozinserie ja eben-
falls stark zerstiickelt und geschuppt ist.
_ Siidlich und westlich Sigishofen freten nun noch andere

Gesteine auf, die ich nicht mehr der Griintenzone zurechnen
mbchte. An der StraBe Sigishofen—Weiler (Fischen) finden sich
grave, diinnschiefrig ebenspaltende Mergel, denen ab und zu
graue Sandkalke eingelagert sind. Die Michtigkeit dieser Schich
ten betrigt mindestens 300 bis 400 m.

Die gleichen Mergel treten ferner z. B. westlich Fischen
bei Berg auf, dann in griBerer Ausdehnung im Ettensbachtal
NO. Ofterschwang, ferner in einer schmalen, verquetschien Zone
stdlich vom Bolgen und Riedberger Horn. (Auf diese Stelle
komme ich weiter unten noch zuriick.): :

Diese Mergel gehoren zweifellos dem Niveau der Stad-
schiefer bzw. der Flyschkalkzone an {mittels-obereozin) und
stehen jhrer Fazies mach zwischen typischen Stadschiefern und
der Flyschkalkzone. Stellenweise dhneln sie mehr den Stad.
schiefern, wihrend sie an anderen Stellen wieder mehr den
Habitus der Flyschkalkzone zeigen.

Ein Schiiff aus diesen Schiefern vom Ettenbachstal ostlich
Ofterschwang zeigt folgendes Bild: In einer braunlichen Kalk.
grundmasse liegen einzelne Quarzkdmchen, die nicht fiiber
0.04 mm GrobBe erreichen. Ferner liegen in der Grundmasse

2



zahlreiche kleine Foraminiferen, Globigerinen, Textularien).
Sehr auffallend dabei ist, dafy die groften Formen der Textu-
larien héachstens 0.06 min erreichen, wihrend c¢s die griBten
Globigerinen sogar nur auf 0.04 mm Grofle bringen. Es han-
delt sich also um eine ,Mikrofauna” von Forami
niferen.

Uber diesen zweifellos m tieferem Wasser zum Ahsaly ge-
kominenen Mergeln, die ich ,;O0fterschwanger Mergel®
nenne, hiegen Oberzollbriicker Sandsteine. Diese bilden westlich
der liler eine grofie Mulde. Sie finden sich im oberen Ettenshach
ostlich Ofterschwang, dann. in der Umgebung von Kierwang.
Fernier bauen sie fast das ganze westlich davon gelegene Ge.
biet auf, das dadurch auch morphokogisch scharf gekennzeich-
"net ist. S0 bestehen die Kamme und Gipfel von Sigiswanger
und Rangiswanger Horn, Weilerkopf, Bolsterlanger Horn, der
Grat des Bolgzens, Ochsenkopf und Riedberger Horn aus Ober-
zolbriicker Sandsteinen.?). '

Alle diese genannten Gipfel gehtren der groBfen Mulder an
Die Sandsteine dieser Mulde heben nach Osten zur Iller hin aus.
Etwa ldngs der Linie Ofterschwang—Schweineberg— Miihlegg

Bolgterlang treten {iberall unter den Oberzollbricker Sand-.
steitien die Ofterschwanger Mergel heraus.

Aus den geschilderten Verhiltnissen geht deutlich. hervor,
daB das im Griinten selbst wvorhandene Achsenfallen nach
Westen sich auch ‘westlich der IMer zuniichst noch fortsetzt;
die gesamien Kreide- und Fozinschichten des (riintengebietes.
(sowie das Kreide- und FEozingebiet von Sigishofen) tauchen
nach Westen unter Qfterschwanger Mergel und Oberzollbriicker
Sanidsteine unter.

Die tektonische Stellung der Ofterschwanger Mergel und
der Qberzollbricker Sandsteine ist noch nicht ganz klar. Dal
heide zusammen gehoren, scheint mir ziemlich sicher zu sein.
Die (Ofterschwanger Mergel sind ein nérdliches Aquivalent der
Flyschkalkzone. Aus den Lagerungsverhiltnissen im Gebiet der
Schoneberger Ach (bei Figschen) und weiter drithen im Gebiete
des Hochilpele scheint aber doch mit ziemlichier Sicherheit
hervorzugehen, daf es .sich micht um eine mormale Auflagernng

%) Abgesehen von den Gesteinen der unferostalpinen Klippenzone, die
iiberall in Fetzen vorkommen.



auf die Serie der Bregenzerwalddecke handeli, sondern um «in
hoheres tektonisches Element. Infolgedessen betrachte ich Offer-
_,S(;hwfam.g'er? Mergel und Qberzollbriicker Sandsteine als einer
ultrahelvetischien Decke zugehorig, diej ichi nach P. Meesmann
als Hochkugeldecke bezeichne. Weiter unten komme ich
auf «diese noch mehrfach zuriick.

Ostlich der Ier findet sich ein genaues Spiegelbild zu
den eben geschilderten Verhdlinissen. Auch' dort tritt eine grofe
Mulde von Oberzollbriicker Sandsteinen auf. Es ist das Gebiet
vonn RoBkopf—Wertacher Hornle—Wertachtal, dag ebenfalls' von
Oberzolibriicker Sandsteinen aufgebaut wird, unter dier infolge
des Axialgefilles mach Osten die Nummulitengesteine und Stad-
schiefer der Grimntenzone hinuntertauchien.

Noch in meiner Arbeit iiber den Flysch im &stlichen All

gaut) habe ich diese Zone der normalen helvetischen Serie,
namlich der Grintenzone, zugerechnet. Diese Auffassung ist
heute unhaltbar geworden. Die Oberzollbriicker Sandsieine des
Wertachtales und die Flyschkalkizone, die im Fenster von Jung.
holz weit nach’ Osten in den ostalpinen Flysch eingreift, ge
héren micht der Griintenzone, sondern einer ultrahelvetischen
Decke an. '

Ebenso sind die Schubfetzen, die sich auf der Nordseile
des FEdelsbergstockes befinden wnd die ich fiir solche der -
Bregenzerwalddecke hielt, ebenfalls ultrahelvetisch.

Verfolgen wir nun kie oben beschriebene ultrahelvetische
Mulde westlich der Iller in ihrem weiteren Verlauf.

Am nordlichen und siidlichen Muldenrand treten unter den
Oberzollbriicker Sandsteinen noch in schmalen Zonen die Ofter-
schwanger Mergel herans. So fand ich sie z. B. auf der Sid.
seite vom Bolgen zwischen Oberzollbriicker Sandsteinen und
stidlich liegendem Wildflysch in einer schmalen verquetschten
Zone. Der Wildflysch' selbst ist unter die auf ihn aufgeschiobene
Bregenzerwalddecke eingewickelt (vgl. unten). Ebenso finden
sich Ofterschwanger Mergel im Norden an der Grenze gegen
die Molasse in grofier Ausdehnung.

Wesllich der Bolgenach treten die Oberzollbriickér Sand-
steine am noérdlichen Hochschelpen und Gelbhansekopf, dann

H M. Richter. Kreide und Flysch im dstlichen Allgdu zwischen
Wertach und Halblech. Jahrbuch 4. geolog. Bundesanstalt, Wien 1924,

o%
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auf dem Kamm nordlich des Feuerstitterberges auf (inwieweit
hier auch. noch Sandsteine der wunterostalpinen Feuerstitter.
decke vorhanden sind, ist noch unklar, die Arbeit won Cson
nelius wird wohl die Klirung hrmgen]

In diesem ganzen Gebiet sind von der Griintenzone keinerlei
Spuren vorhanden. Mit der Zone won Sigishofen taucht diese
nach West unter die ultrahelvetischien Massen unter und bleibt
bis gegen die Bregenzer Ach hin verschwunden.

" Beiderseits der Bregenzer Ach finden gich nun wieder die
ersten Anzeichen der Griintenzone. Es gehoren hiehler zunichst
- die verquetschten Fetzen won Nummulitenkaik im Schimidle.
bach bei Egg.

Das ist aber nicht das einzige Vorkommen. Herr Qber.
lichrer Flefller von ‘Andelsbuch hat neuerdings noch weitere
Vorkommen vion Nummulitengesteinen aufgefunden, deren Vor-
kommen er mir 1922 mitteilte, wofiir ich ihm auch an diesez
Stelle bestens danken méchie. 1923 habe ich dann selbst das
eine Vorkommen besichtigt.

So finden sich nordsstlich von Andelsbuch im Haslerbach
graugrime sandige Nuinmulilenkalke, reich an Glaukonit. Auch
hier finden sich in dem Gestein weililiche Korner, die dem
Gestein das tuffige Aussehen geben, das ich schon ohen bei
den Nummulitengesteinen an der Hindelanger LandstraBe exr-
wahnt habhe.

Weitere Vorkommen desselben Gesteins sind nach Herrn
Oberlehrer FeBler an der Einmiindung der Stangenach' in
die Bregenzer Ach sowie weiter westlich im Tal der Stangenach.

Im Tal des Haslerbaches fand sich folgende Fauna:?®)

Assilina exponens SOW,
Chama lamellosa MUNST.
Spondylus Minsteri GUMB.,
Spondylus asperulus, MUNST.
- Lamna obligua AGASS.
Pecten sp.

Gastropoden.

Diese Nummulitengesteine liegen alle normal auf Wang.
schichten, die in ‘der Umgebung wvon Andeisbuch grofe Aus.

°) Bestimm{ von Prof. Schlosser, Minchen. (Nach Mitteilung von
Herrn FeBler.)
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dehnung erlangen. Wep fer®) hat daraus eine Fauna beschrieben,
die er in das Untersenon gestellt hat, wihrend er den Charakter
dieser Schichten nicht erkannte. Ich' konnte mich davon iber-
zeugen, dab es sich um echte Wangschichten handelt, die Fauna
also nicht. in das Untersenon, sondern in dag Obersenon gehort.
Unterlagert werden die Wangschichten von Leistinergeln.

Beiderseits der Bregenzer Ach tritt also die Griinienzone
wieder unler der ultrahelvetischen Deckenmasse heraus, mit einem
Schichtbestand von Leistmergeln, Wazgschichiten und Nummu-
litengestein. Es entspricht dies genau den Verhiltnissen bei
Sigishofen.

Die Weiterverfolgung der Griinienzone nach Westen stoft
nun zundchst auf Schiwierigkeiten. Denn sie verschwindet wieder
tunnelartig unter ultrahelvetischen Gesteinen, die das Hoch-
dlpele und dessen weitere Umgebung aufbauen. Weiter unten
werde ich auf die Analyse des Hochalpele niiher eingehen.

Und erst auf der amderen Seite des (Gebirges, am Ahfall
in das tiefe Rheintal, finden sich wieder Spuren der Griinten:
zore, unter der ultrahelvetischen Klippenmasse erneut heraus-
tauchend.

Hier finden sich im Mithlebachtobel bei Dornbirn Nummu.
litengesteine. Teilweise handelt es sich um dunkelgriinen glau-
konitischen Kakk, daneben aber tritt, und zwar iiberwiegend,
vererzter roter Nummulitenkalk auf, genau wie dritben an der
Her. Dieses Vorkommen wurde zuerst durch Gimbel be.
kannt.?}

Nun gelang es mir im Sommer 1922, im Dornbirner Achtal
gegeniiber vom Griitle ein weiteres Vorkommen von Nummuliten-
gestein aufzufinden. Gegenitber 'der Spinnerei treten auf eine
Fingere Wegstrecke gut aufgeschlossen graue Mergel anf, die
ich fiur typische Stadschiefer halten méchte. In ihnen finden
sich ganz diinne Lagen von schwarzem glinzenden Schiefer, der
in kleine unregelmifBige Blatichen zerfillt. Die Stadschiefer
sind stark gestaucht und verquetscht. '

. ) A Wepfer. Die ntrdliche Flyschzone im Bregenzer Wald, N. Ib. f,
Min. etc. Beil.-Bd. 1909,

) C. W, Giimbel. Beitrige zur geognost. Kenntnis von Vorarlberg.
Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanstalt, 1856, Seite 23.
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Als Einlagerung tritt in ihnen Nummulitengestéin auf. Es
bildet eine 2.5 m lange, stark deformierte Linse, die nach
beiden Seiten rasch auskeilf. Daf dieses Auskeilen iektonisch
bedingt ist, geht darauvs klar hervor, dafi in der beiderseitigen
Fortsetzung dieser Linse sich eine Reihe von isolierten Blocken
und Trimmern des Nummulitengesteins findet. Die urspriing-
lich zusammenhingende Nummulitenkalkbank ist also ver
quetscht und in einzelne Linsen und Fetzen zerrissen worden.

Petrographisch ist das Nummulitengestein ein graner Kalk
mit zahlreichen Glaukonitkérnern. Der Glaukonitgehalt schwankt;
stellenweise tritt der Glaukonit so zurick, dafi kleine graue
Kalknester entstehen. ,

An Fossilien fand ich Orthophragminen und Reste von
Zweischalern (Pecten sp.). Ferner stecken in dem Kalk eckige
Quarzksrner, die bis 0.8 cm GriBe erreichen.

Die Verquetschung des Nummulitenkalkes sowie die inten-
sive Stauchung der Stadschiefer ist durch die siidlich aufge.
schobene Bregenzerwalddecke bedingt. (Schrattenkalk des Bren-
{tenkopf.) '
_ Diese Uberschiebung auf die Grintenzone Fifit sich nun

siidlich vom Tal der Dombirner Ach recht gut verfolgen. Die
 Schubfliche liegt unter dem Breiterberg. Dieser Dbesteht aus
einer groBfen liegenden Falte von gedoppeltern Schrattenkalk,
der auf graugriinliche Leistmergel mit Inoceramen aufgeschoben
18t. Stellenweise scheinen noch Kalke des Hauterive dazwischen
geklemmt zu sein.

Sclhilifte durch die Leistmergel nérdlich vom Miihlebach:
1obel zeigen folgendes Bild: In graugriinlicher Kalkgrundmasse
liegen sparliche Glaukonitkorner, big 0.05 mm, dann vereinzelte
kleine eckige Quarzkdrner, bis 0.04 mm grof, Das Gestein ist
- voll von Foraminiferen, von denen ich: folgende bestimmte:

Discorbina canaliculaia R.
Oligostegina laevigala K.
Textularia globulosa B,
Globigerina aequilateralis BR.
Globiyerina cretacea d’ORB.

Eiwas verschieden von diesem Schliffbild ist ein Schliff
durch eine kalkige Bank, die den Mergeln cingeschaltet ist.
Hier erreichen die Glaukonilkérner bis 0.1 mm, die eckigen
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Quarzkdrner bis 0.15 mm GréBe. AuBer den obgenannten Fora-
miniferen sind hier noch- Pithonella ovalis LOR., Nowiona sp.
und Operculing sp. vorhanden.

Die Uberschiebung 4Bt sich welterhm gut nach Osten
vetfolgen, unter’ demn Kuhberg entlang, dann siidlich Boden.
Auch hier liegt Schrattenkalk auf Leistmergeln der Griinten.
zone. Weiter ist idie Ueberschiebung gut aufgeschiossen an
der Stelle, wo wie die Dornbirner Ach zwischen Giitle und
Staufensee iiberquert. ' -

Hier folgen auf jene oben. beschriebenen Stadschiefer mit
Nummulitengestein (wie auch worher) graue und griinliche Leist
mergel. Wo die Dornbirner Ach nach Siiden umbiest, werden
diese vom Schrattenkalk {iberschohen. Auf .diesen legen sich
unmittelbar wieder Leistmergel. Sehr bemerkenswert ist cine
auflerordentlich starke Schieferung, wie sie sonst an den Leist
mergeln im ganzen Achtal nicht zu beobachten ist und wie
sie uherhaupt wenigstens im Vorarlberg und Allghu, sehr selien
ist. Durch die Clivage zerfallen die Leistmergel hier griffel-
schieferihmlich.

Der ebenerwithnte Schrattenkalk stellt eine Linse oder
einen Keil inmitten wvon Leistmergeln dar. Die Leistmergel
stdlich von ijhm gehdren wohl schon bereits der Bregenzer-
wralddecke an.

Auf diese folgt 'wenig verquetschter ,Gault (vermutlich
Twirrenschichten des Albian), darauf in geringer Miichtigksit
wieder verqueischte Leisimergel, die dann erneut von Schratten-
kalk {iberschoben werden.

Die Uberschiebung der Bregenzerwalddecke auf die Griin-
tenzone bietet hier also das Bild einer hochkomplizierten
Schuppenregion dar, in der die verschledensten Schichiglieder
durcheinander gestoBen sind.

Die hier skizzierte Uberschiebung war bereits Roth-
pletz bekannt. Er sah in ihr ein Stiick seines , Lingsbruches™
Langenwang ([lertal)—Dornbirn—Sintis.®)

Daf} es sich nicht um einen Bruch handelt, glaube ich
mit den eben kurz skizzierten Verhiltnissen gezeigt zu haben.

% A Roth}}letz Geolog. Alpenforschungen, Teil II. Miinchen 1905.
Seite 33, .
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Verfolgen wir nun die Uberschiebung weiter nach Osten.
lThre Fortsetzung bis hiniiber zur Bregenzer Ach tritt auf der
Karte von Wepfer?) deutlich heraus. Auch Wepfer spricht
von einer Verwerfung.

Nérdlich der Alpe We1ﬁenfluh folgen (von Nord mnach
Stid) auf Leistmergel zuerst ,,Gault”, griinsandigs Mergel und
Kalksandsteine mit Fossilien, wahrscheinlich Twirrenschichten,
dann Seewerkalk mit Inoceramien, dann nochmals Griinsande,
hierauf Schrattenkalk. Die Grenzen zwischen den einzelnen
Stufen sind tekionisch, auch hier sind die Schichten mehr oder
weniger durcheinander gestofien. Also das gleiche Bild wie
divnten an der Dornbimer Ach. Hervorzuheben ist das- Vor.
kommen von Seewerkalk, der nach Wepfer hiev iiherall strati-
graphisch fehlen soll.

Westlich vom Klausberg wird die Uberschiebung von einer
von Wepfer aufgefundenen Querstsrung durchsetzt, die den:
ostlichen Teil um zirka 1Y% km nach Norden verschiebt. Es
handeli sich also wohl um eine reine Horizontalverschiebung
{(Blattverschiebung), wie solche im Sinlisgebiel ja weit ver
breitet sind.

Wenig ngrdlich vom Bahnhof Schwarzenberg iibersetzt die
Uberschiebung die Bregenzer Ach, zieht dann weiterhin am
NordfuBl der Niedere und Winterstaude entlang, immer scharf
markiert durch Schrattenkalk oder Drusbergschichten auf der
Sitdseite, Leistmergel oder Wildflysch auf der Nordseite. Dann
verldvft' sie weiter {iber die Dreihiittenalp zam oberen Teil
des Hirschgundertales und durel das Rohrmooser Tal bis zur
Breitach westlich Oberstdorf. Diese letzte Strecke isi bereils
friither von mir beschrieben worden.!®)

Der , Lingsbruch* von Rothpletz verliuft aiso nicht
von der Winterstaude nach Langenwang, sondern durch das
Rohrmoosertal nach Osten. Rothpletz hat bei seinemn Lings.
bruch zwei ganz verschiedene Zonen zusammengeschaltet.

Die grofe Uberschiebung zwischer Dornbirn und Obevst.
dorf hat eine Linge von 45 km, ist also recht bedeutend. Sie
teilt die Hauptmasse der Bregenzerwalddecke von der Grinten
Zone ab

51 c 1909, .
) Der Flysch in der Umgebung von Oberstdorf im Allgiu. 1. c. 1922,
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Das nun an und fir sich so einfache Verhdlnis wird
aber nun dadurch gewaltig kompliziert, dafi sich' ndrdiich diesex
Uberschiebungslinie groBe Massen einer hoheren Decke ein
schalten, die ultrahelvetischer Herkunft ist.

Schon oben habe ich die Tatsache gebrachi, daf die Ofter
schwanger Mergel und die Oberzollbriicker Sandsteine, unter
die die Griintenzone an der IMer nach SW. untertauchi, einer
ultrahelvetischen Schubmasse zugerechhet werden miissen.
Weiter habe ich erwidhnt, dal die Griintenzone am Rbeintal
bei Domnbirn wieder unter dieser ultrahelvetischen Hochkugel-
decke auftaucht, ebenso frefen auch die Wangschichten und
Nummulitengesteine beiderseits der Bregenzer Ach in der Um-
gebung von Andelsbuch fensterartig unter der Hochkugeldecke
heraus.

Dadurch ergibt sich idie interessante Taisache, daB dex
grofite Teil der mordlichen Flvschzone ultrahelvetisch ist.

Im folgenden sei nun der ulfrahelvetische Teil derselhen
betrachtet. (Hochkugeldecke.)

Die Hochkugeldecke setzi sich aus Leistmergeln, Wildflysch,
Flyschkalkzone, Ofterschiwanger Mergeln und Oberzollbritcker
Sandsteinen zusammen. Sie ist algo eine wirkliche , Flysch.
decke. Die Leistmergel enthalien vielfach bei groferem Kalk
gehalt rot gefirbte Partien, die als Forsilischichten bezeichnet
werden.!t} (Couches rouges nach Corneliusg?). Die Bezeich-
nung Couchies rouges wirde man am besten im helvelischen
Faziesgebiet aufgeben wund nur auf die unterosialpine Ober-
kreide anwenden.

Sehr komplizierte Verhiltnisse herrschen im unteren Teil
des Dornbirner Achtals, die icl zuniichist kurz skizzieren mochte.
Die fensterartig auftauchenden Nummulitengesteine der Griinten-
zori¢ im Muhlebachtobl habe ich bereits oben srwihnt

Im Tal steben zwischen Dornbirn und Boden auf der nérd-
lichen Talseite graue organogene Kalke an, wechsellagernd mit
grauen Sandkalken. Also typische Flyschkalkzone wie bei

1y Arn, Heim, Der Alpenrtand zwischen Appenzell und Rheintal und
das Problem der Kreide-Nummuliten. Beitrige zur geclog. Karte der Schweiz,

N. F. 53. Lief. 1923,
M H P. Cornelius, Vorliufiger Bericht ither geolog, Aufnahmen

in der Allguer und Vorarlberger Klippenzone. Verhandl. geolog. Bundes-
anstalt 1921, :
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Oberstdorf, Hindelang usw. Die Kalke sind sebr stark gefaltet,
Im Schliff zeigt sich eine dichte grawve Kalkgrundmasse, in der
massenhaft Spongiennadeln und Pithonella sp. liegen; ferner
kleine eckige Quarzkomer, 0.01 big' 0.02mm, und se]u selten
kieine Glavkonitkorner, bis 0.04 mm groB. ' _

Darauf folgen bei der Briicke wor Boden ebenso tvpische
Oberzollbriicker Sandsteine, wihrend auf der anderen Talseite
fortgesetzt Leistmergel amstehen.

Hinter Boden schauen an einem kleinen FuBweg grane ehen.
spaltende Mergel an der Wegbtschung heraus, erinnernd an
Ofierschwanger Mergel. Dann folgen hinter der Briicke zwischen
Boden und dem Giitle Glaukonitsandsteine, quarzitisch, die
steflenweise konglomeraiische Lagen enthalten. Die Komponen-
ten sind folgende: Quarz, teils eckig, bis 0.7 cm, nicht selten;
Brocken von verwittertern, griinem Eruptivgestein, bis 0.5 cm,
ferner Brocken von dichtem grawen Kalk, bis 0.7 cm grof. Im
Diinnschliff zeigen sich' ferner noch Muskovit und Biotit in
einzelnen Fetzen, dann seltene kleine Korner von Zirkon, bis
0.1 mm und Putzen von Pyrit. In grofler Zahl sind Glaukonit
korner in dem Gestein verteilt, die bis 0.4 -mm GroSe erreichen.
Das Bindemittel besteht aus amorpher Kieselsiure.

Ganz das gleiche Gestein fand ich im Wildflysch der
Trettachankagen bei Oberstdorf; wihrend ich cs dort damals
fiir einen exotischen Block hielt (bei den sehr schlechten Auf
schliissen) und auch als solchen beschrieb, bin ichi jetzt des
Ansicht, daf dieses Gestein nicht in Blocken im Wildflysch vor-
kommt, sondern mehr oder weniger michtige stratigraphisch
eingelagerte. Binke bildet. :

Dasselbe Gestein steht auch am Wege vom Giitle zum
Bidele unmittelbar siidwestlich: vor Kehlegg an, darunter folgen
hier Ofterschwanger Mergel, dariiber Leistmergel. Das Profil
steht hier also auf dem Kopf.

Fiir dieses Gestein pafit am besten die Bezeichnung ,kon-
glomeratischer Glaukonitquarzit®. Ob es im Wildflysch einen
bestimmten stratigraphischen Horizont bildet, muf noch niher
untersucht werden. Merkwiirdig bleibt immerhin sein konstan.
tes Aufireten in geringer Hghe iiber den Leistmergeln bei Oberst
dorf und Dornbirn, was den Schlub auf ein bestimmtes Nivean
nahelegt.
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Alle die eben beschriebenen Gesteine auf der Nordseite
des Dombirner Achtales gehbren der Hochkugeldecke an. Ge
steine der Griintenzome finden sich nur noch NO' von Dorn.
birn bei Rhomberg und Unterriese, wo dieselben Wangschich-
ten wie ‘bei Andelsbuch auftreten. An der Schwende verschwin.
den sie dann aber unter der ultrahelvetischen Masse des Hoch:
dlpele, um erst wieder jenseits desselben 1m Bregenzer Achtal
fensterartig aufzutauchen.

Nun noch einige Worte iiber deri Bau des Hochiiipele,
1467 m, zwischen Dornbim und dem Bregenzer Achtal, das
ganz der Hochkugeldecke angehiprt.

E. Wepfer hat zuerst den Bau des Hochilpele aufge-
zeigt und ist der Wirklichkeit bereits ziemlich nahe gekommen.
Nach ihm ist dieser Berg eine Mulde von Flyschschichten, die
auf , Seewerkreide” (Leistmergel) geschoben sind. Leistmergel
unid Flvsch seien durch eine ,,Dislokationsbrekzie’* voneinander
getrennt. '

Diese , Dislokationsbrekzie® ist aber typischer Wildflysch;
in den die Leistmergel Gbergehen .

Ein sehr klarer Aufschlufl liegt diveki dstlich unter dem
Grat des Grisakopfes, 1376 m, SO der Gschwendtalpe. Hier
ist folgendes Profil aufgeschlossen: Zuunterst graue Leistmergel
Diese gehen nach bben in dunklere, dann in schwirzliche schief:
rige Mergel iiber, bis zuletzt typischer Wildflyschy mit Sand-
kalk. und Olquarzitbrocken resultiert. Der Ubergang geht auf
etwa 10 m vor sich, in der Ubergangszone HiBt sich die Wech:
sellagerung von Binken grauer Leistmergel mit solchen schwar.
zer glinzender Schiefer des Wildflysches beobachten. Ein Schliff
durch diese letzteren zeigh in einer homogenen hraunen fonigen
Grundmasse neben zahlreichen Puizen von Pyrit gelfene (Glau-
konitkorner, bis 0.04 mm und hiufige Quarzkdrner, bis 0.1 1om
grofl. :
Oberhalb der Ubergamgszone folgen etwa 10 m Wildfiysch.
Im oberen Teil desselben, nahe seiner Obergrenze, ist eine
zivka 20 cm michtige Lage roter und griiner Schiefer einge-
schaltet. Dariiber liegt dann nochmials. 1 m Wildflysch.

Dartiber legen sich' mit sehr scharfer Grenze graue shen-
spaltenide Mergel und Kalkbinke mit Chiondriten, Aquivalente
der Flyschkalkzone bzw. Ofterschwanger Mergel.
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Die roten und grinen Schiefer entsprechen wahrscheinlich
den frither schion won mir heschriebenen bunten Schiefern im
obersten. Wildflysch in der Umgebung wvon Oberstdorf und
nordlich vom Edelsberg. Uberall fand ich 'sie bisher immer nur
im obersten Teil ldes Wildflysch, weshalb ich annehme, daB
sie einen bestimmten stratigraphischen Horizont darstellen.

Auftaliend ist die auBerordentlich geringe Michtigkeit des
Wildflysch von nur 10 m!

Ebenso gering michtig ist idieser auch: nordlich der
Gschwendtalpe. Ein weiterer guter Aufschluff liegt auf der Siid-
seite vom Grésakopf. Auch' hier sind zuunterst graue und griin.
liche Leistmergel. Stellenweise sind ihnen diinne Lagen roter
Mergel eingeschaltet (Forstlischichten!). Dariiher folgt Wild.
flysch, hier geht der Ubergang rascher vor sich. Auch an dieser
Stelle 1st der Wildflysch nur 8 bis 10 m méchtig. Dartiber legen
sich, wieder mit sehr scharfer Grenze, die grauen Mergel und
Kalke. | |

Die geringe Michtigkeit des Wildflysch' 148t sich dadurch
erkliaren, daf hier sein nordlichstes Verbreitungsgebiet vorliegt,
das von der orogenen Sedimentation aus Siden nur noch wemg
betroffen wurde. So ist hier in diesem Gebiet dann nur noch
die alleroberste Zone der woberen Leistmergel in Wildflysch-
Fazies entwickelt, wihrend die tieferen Teile der oberen Leisi.
mergel, die weiter im Siiden auch in der Fazies des Wildflysch
entwickelt sind, hier bereits in ILeistmergel - Fazies sedimen-
tiert wurden. Nur die allerobersten Teile der Leistmergel sind
hier noch von der allmihlich nach Norden vorschreitenden star.
ken Sedimentation ergriffen worden. Einen Beweis fiir diese
Auffassung erblicke ich in der Tatsache, daB die Leistmergel
im Siden, da weo der Wildftysch sehr michtig ist, eine weil
geringere Michtigkeit besitzen als iin Norden, wo der Wild-
flysch am Auskeilen ist. Beide ersetzen sich gegenseitig.

Forstlischichten, Wildflysch und unterste Flyschkalkzone
des Griasakopfes werden ringsum 'von Leistmergeln umgeben, bil-
der also eine kleine Mulde,

Von erheblich griferer Ausgdehnung ist die sich nérdlich
anschlieBenide Mulde des Hochilpele. Tm Muldenkern liegen Ober-
zolbriicker Sanidsteine, die den sich morphologisch zo deutlich
heraushebenden Kamm Schwende-—Lose—Hochélpele bilden.
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Wepfer hat die Muldennatur des Hochilpele richtig er-
kannt, nur ist ‘der Ilysch' dieser Mulde nicht auf -die Leist
mergel aufgeschoben, sondern bildet mit diesen zusammen die.
altrahelvetische Klippenmasse.

Abhnlich wie bei Oberstdorf besitzt auch! hier die Flysch.
kalkzone eine Michtigkeit von etwa 300 m: :

Nordlich der Schiwende tritt die Hochkugeldecks unmittel
bar bis an die Mollasse heran, die Griintenzone liegt darunter
vergraben und kommt erst im- Bregenzer Achtal wieder zum
Vorschein. Die groBe Leistmergelzone siidlich vom Hochilpele
mit den ecinzelnen Flyschmulden des Grisakopf usw. diirfte
wohl bereits in ibrer Gesamtheit ultrahelvetisch sein. Sie wird
von den Leistmergeln auf der Siidseite des Dornbirner Achtales
(Griantenzone) deutlich durchi den Flysch des Hochilpele ge-
trennt, der bis hinunter nach Beckemann und zum Giitle vom
Hochidlpele herunterzieht. Dieser Flysch bildet das normale
Hangende zu den Leistmergeln siidlich vom Hochilpele, liegt
aber auf den Leistmergeln der Griintenzone im Dornbimer
Achtal mit scharfer Schubfliche und verschiedenen Schicht-
stufen, wie ich oben. dargelegt habe.

Fin weiteres interessantes Ergebnis ist nun, da8 die Hoch-
kugeldecke -siidlich vom Hochilpele unter den Schrattenkalk
der Alpe Weilenfluh einfillt, also unter die Bregerlzer-
walddecke eingewickelt 1st.

Diese Einwicklung 148t sich nach Osten bis zar Iller ver-
folgen. Auch im Schisneberger Achtal bei Fischen -sind Wild-
flysch, Ofterschiwanger Mergel und Oberzolibriicker Sandsteine
unter die Bregenzerwalddecke eingewickelt. Das, was Corne-
lius!®) dort als Scheienalpdecke bezeichuet hat, ist nicht unter-
ostalpin, sondern entspricht genau der ultrahelvetischen Hoch.
kugeldecke. _

Aus ‘dieser besteht also der weitaus grifte Teil der nord-
kichen Flyschzone.

Zwischen Subersach und Iler aber tanchen fensterartig
ans der Hochkugeldecke wieder normal helvetische Glieder auf,
in drei Fenstern.

Das erste liegt amy Fugenbach, wo Schrattenkalk und Griin-
sande des Albian unter Wildflysch sich herausheben.

1), ¢,
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Das zweite ungleich gréflere Fenster ist der Kreidebezirk
Gauchenwinde—Besler—Tiefenbach—Langenwang, der eben-
falls von der Kreide in"der Fazies der Bregenzerwalddscke aufge-
baut wird, rings umgeben von der Hochkugeldecke.

Das dritte wieder kleinere Fenster ist der Bezirk von ilterer
Kreide bei Obermeiselstein. '

Zwischen Subersach und Iller trigt dann die Hochkugel-
decke die bekannten Klippen einer unierostalpinen Decke, die
Cornelins®®) als Feuerstatter Decke bezeichnet hat. Seine
Klippenaufnahme wird endlich’ mit dem' Unsinn, der durch M y.
lius dort angerichtet wurde, griindlich aufrinmen.

Die Erkenntnig von ultrahelvetischen Schubmassen im Bre.
genzer Wald ging wvon der Hohen Kugel bei Gétzis aus, die
durch P. Meesmann genan anfgenommen wird.™)

Dort hat sich in der Mulde von Fraxern zum erstenmal
klar das Vorhandensein einer ultrahelvetischen Schubmasse ge-
zeist, die nicht mur jingere, sondern auch iltere Kreidestufen
bis zu den Drusbergschichten abwirts enthili, wie Arn. Heim
feststellen konnte.1®)

Mil Meesmann habe ich 1922 und 1923 die Mulde von
Fraxern und die Hohe Kugel besichtigt. Dabei hat sich folgen.
des ergeben: Die Mulde von Fraxern besteht aus Leistmergeln,
die von michtigen typischen Wangschichten. iiberlagert werden.
Das Vorhandensein dieser konnte ich erstmals 1922 nachweisen,
wo ich Meesmann auf deren Vorkommen aufmerksam
machte.

Auf den Wangschichten schwimmt dann eine groBe Klippe
der Hochkugeldecke. An der Basis tiefere Kreideglieder, folgt
dariiber ultrahelvetischer Seewerkalk, genau dem von Lie.
bensftein bei Sonthofen entsprechend. Charakteristisch fiir
diesen sind die eigenartigen dunklen Flecken, die ihn iiherall

1. e

M) Eine inzwischen neu erschienene geolog. Karte des westlichen
Bregenzer Waldes von H. v. Merhart {Geolog. Karte des Kreide und Tertisir-
gebirges zwischen Hochblanken und Rhein), ist leider ginzlich unbrauchbar,
infolge jeglichen Fehlens einer genaueren Gliederung nach Art Schweizer
Karten. Ebenso fehlen darauf die interessanten tekionischen Erscheinungen,
wie Blattverschiebungen und Lingszerreissungen, die gerade hier nicht seltener
auftreten wie drilben im Siintis, Die Karte bedeutet gegenitber der wvon
Mylius aufgenommenen aus dem sich dstlich anschlieBenden Gebiet keinen
Fortschritt.

¥} Arn. Heim. Beobachtungen in den Vorarlberger Kreideketten, Eclog.
geolog. Helvetiae. Vol. XVIII, 1923. -
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durchziehen. Dariiber folgen Leistmergel bzw. Forstlischichten
mit michtigen Rotlagen (z. B. im obersten Kniebachtobel west.
lich der Kugelalpe).

Prachtvolle tektonische Bilder finden sich in der Umgebung
der Kugelalpe, wo ein wildes Chaos von durcheinamdergestoBe-
nen ulirahelvetischen Schichtgliedern gui aufgeschlossen ijst.

Der Gipfel . der Hohen Kugel selbsi wird von Flysch
eingenommen, dessen einzelne Glieder allerdings tektonisch
ziemlich durcheinander geraten sind. Uber den bunten Firstli-
schichiten folgt Schiefer des- Wildflysch mit exotischen Bestand-
teilen, dann finden sich Kalke der Flyschkalkzone (besonders
am Nordgipfel) und Oberzollbriicker Sandsteine, die den Siid-
gipfel bilden, aber auchi am Nordgipfel vorhanden sind.

Der Flysch der ultrahelvetischen Klippe der Hohen 'Kugel
bildet das vermittelnde Bindeglied zwischen der nordlichen und
der sitdlichen Flyschzone. |

Meine frithere Auffassung, dal die sidliche Flyschzone
das normale Hangende der Bregenzerwaldkreide hilde, 1ifit sich
heute nicht mehr aufrecht erhatten. Bereits frither habe
ich die Stsrung zwischen dem Flysch der siidlichen Zone und
der Bregenzerwaldkreide als die grofite von allen internen Sti.
rungen der Bregenzerwalddecke bezeichnet. Im Verlauf derx
weileren Beobachtungen hat sich aber herausgestellt, daB dieser
Uherschlebung noch erheblich grgfiere Bedeutung zukotnmt, als
‘ich ithr urspriinghich zunerkennen wollte.

Nach Erkennung der Verhiltnisse in der ngrdlichen Flysch-
zone und der Hohen Kugel konnte es nicht mehr zweifelkiaft
sein, wohin die Massen des siidlichen Flyschzuges mit ihrem
michtigen Wildflysch, der Flyschkalkzone und den Oberzoll-
briicker Sandsteinen zu stellen sind.

Heute rechne ich ‘den ganzen sidlichen bechwg ebhenfalls
zur ultrahelvetischen Hochkugeldecke.

Die Uberschiebung des siidlichen Flvachzuges 148t sich
{iberall scharf verfolgen. Sie geht nicht nur aus der Auflage
rung des Flysches auf verschiedene Stufen der Bregenzerwald-
kreide hervor, sondern auch aus der Struktur des Flysches
selbst. So ist die Uherschiebung in doppelier Weise begriindet.
Zwischen Flysch und dlterer Kreide fehlen nicht nar Stufen
der oberen Kreide, sondern auch solche des Flysches.
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Dagegen erscheinen die fehlenden Stufen hiufig-auf weitere
Strecken als Schubfetzen. Auf der recht miBigen Karte von
Mvylius tritt dies leider nur ganz unklar hervor®) Mvylius
zeichnet solche Schubfetzen von oberer Kreide ein, verbindet
sie aber normal mit dem aufgeschobenen Flysch, was unrichtig
ist. Es fehlen ndmlich zwischen der jiingeren Kreide und dem
Flysch oft die dlteren Flyschstufeh, die normalerweise vorhanden
sein mifiten.

Ein grofer Nachteil der Karte von Mylius ist die meist
vorhandene grofie Fliichtigkeit. So zeichnet Mylius im Bre-
genzer Achtal zwischen Au und Schoppernau bei Lugen' eine
Uberschiebung von Valendis (Diphyoideskalk) auf Barréme {Drus-
bergschichten) ein. Von Valendis ist aber in Wirklichkeit. nichts
zu sehen. Dieses bestehit aus SO fallendem griingrauen Seewer-
kalk, der stark geschiefert ist und eine zirka 1.5 m méichlige
Rotiage enthilt. Im Schliff zeigen sich die typischen Foramini-
feren des Seewerkalks, so FHecorbina canaliculata R., Pithonella
ovalis LOR., Oligostegina ldevigata K.

Diese Seewerkalke sind auf Drusbergschichten aufgescho-
ben und stellen einen der oben erwihnten Schubfetzen an der
Grenze zwischen Flysch und Alterer Kreide dar.

Darauf folgt dann sofort der siidliche Flyschzug., Ostlich
von Schoppernau stehen amr ganzen Hang Oberzollbriicker Sand-
steine an. Am SO _.Ende von Schoppernau befindet sich ein
Steinhbruch, der sie in ihrer charakferistischen Zusammen.
setzung zeigt. Die Schichten streichen N 80° O und fallen
SO 50° Vorwiegend finden sich ‘bis meterdicke Sandstein-
biinke, stellenweise beinahe schichtungslos; mitunter werden sie
feinkonglomeratisch. - Die Sandsfeinbdnke sind getrennt durch
diinne Lagen -ebenspaltender Kalkschiefer, die selbst wieder
einzelne Lagen bldttriger schwarzer Schiefer enthalten.

U.d. M. zeigen die Sandsteine folgendes Bild: Bindemittel
Kalksubstanz. FEingtremlinge: 1. Quarz, undulés ausloschend,
teilweise stark zerbrochen, bis 0.5 cm; 2, Orthoklas, selten
slark zersetzt, bis 0.3 em; 3. Muskovit und. Biotit in Fetzen,
desgleichen sekundirer Chlorit; 4. Zirkon in einzelmen kleinen

%y H Mylius. Jura, Kreide und Tertiir zwischen Hochblanken und
Hobem Ifen. Mitt. geolog. Gesellsch. Wien 1911.
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Kérnern, bis 0.05 mm ; Brocken von feinkristallinem grauen Kalik,
s 0.3 cm; 6. Putzen won Pyrit.

Auf die Oberzollbriicker Sandsteine folgen siidlich’ die Kalke
der Flyschkalkzone, so ist die Bregenzer Ach' zwischen Boden
und Hopfreben tief in deren ‘Gesteine eingeschnitten, dabei
prachtvolle Aufschlilsse zeigend. '

Auch hier hat die Flyschkalkzone die gleiche Zusammen-
setzung, wie an all den andern bisher von mir beschriehenen
Stellen. Auch hier fintlet sich eine wechselnde Folge von grauen,
reinen, organogenen' Kalken mit muschligem Bruch, graunen
harten Sandkalken, dunkelgrauen Mergeln usw. Stellenweise
hestehen méchtige Schichtpacken aus schiefrigen Mergeln und
Kalken, genau wie hei Hirschegg im kleinen Walsertal.

Die hellen organogenen Kalke zeigen im Schliff das ge.
wohnte Bild: in dichter grauner Kalkgrundmasse liegen eine
TUnmenge Spongiennadeln, dagegen hier an Zahl zuricktretend
ist die kleine PithonéRa sp., dann finden sich Putzen von Pyrit
und sehr selten kleine eckige Quarzksrner, bis 0.02 inm grof

Bei der ersten Briicke iiber die Ach oberhalb Schopperaau
beohachtete ich die gleiche Einlagerung feinbrekziser Binke
wie am Gschlef im Stillachtal bei Oberstdorf.l”) 10.d. M. sieht
man folgendes: in einer Kalkgrundmasse liegen zahlreiche mehr -
oder weniger eckige Quarzkorner von durchschnittlich 0.6 mm,
bls hochstens 1.4 mm grof; Plagioklas selten his 0.65 mm:
Muskovit in Fetzen; Brocken von feinkristallinem grauen Kalk
mit schlechterhaltenen Foraminiferen, big 1.1 mm. Ferner finden
sich vereinzelte Glaukonitkprmer bis 0.08 mm Grife und Putzen
von Pyrit.

Weiter siidlich gegen Hopireben zu uberwmgen grane Sand.
kalke mit teilweisen dicken Zwischenlagen schwarzer Schiefer
iitber die iitbrigen Bestandteile der Flyschkalkzone.

Die ganzen Gesteine der Flyschkalkzone sind hier aufer-
ordentlich stark gefaltet und gestaucht, eine UUnmenge von nach
NW dberkippten Spezialfalten ist zu beobachten.

Gleich oberhalb vom Gasthaus Bad Hopireben steht schlecht
aufgeschlossener Wildflysch' an, graue und schwarze Mergel
mit einzelpen Lagen roter und gritner Schiefsr sowie mit
Fragmenten von Sandkalken und Olquarzit.

') Der Flysch in der Umgebung von Oberstdorf. L. ¢. Seite 8.
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Weiter aufwirts sind dunkle Mergel mit grauen knolligen
Kalkbinken aufgeschlossen sowie dunkle Sandkalke. Die Schich-
ten sind stark verquetscht. Im letzten Flyschaufschiuf} in einem
Tobel knrz wvor dem oherostalpinen Deckenrand: stehen graue
Sandkalke und ebenspaltende graue Mergel an, ebenfalls zufer-
ordentlich verquetscht.

Die Stellung dieser Kalke und Mergel siidlich fHopfreben
bhis zum Hauptdolomit der Allgiudecke ist unsicher. Es kann
sich um Flysch handeln, es kime aber auch die Deutung als
anterostalpine Schubfeizen in Betracht.

Wer nur das eben beschriebene Profil des Bregenzer Ach-
tals kennt, konnte zu der Auffassung gelangen, dal an der
Basis des Flysches die -Oberzolibriicker Sandsteine und dariiber
erst die Flyschkalkzone liegt. Diese Auffassung ist irrtiimlich.
Wie ich im Allgin gezelgt habe, hegt iiberall bei einigermafien
normalen Profilen unmittelbar iiber dem Wildflysch die Flysch-
kalkzone und dariiber erst die Oberzollbriicker Sandsteine.
Ferner konnte ich =zeigen, daf ‘bei Oberstdorf der shdliche
Flyschzug -eine deutliche Muldenstellung einnimmd.

Lings der Uberschiebung auf die Bregenzerwaldkreide
gehen aber auf weite Strecken Teile des nérdlichen Mulden-
fligels verloren, so dafl ‘die verschiedensten Stufen des Flysiches
mit der Kreide in Berithrung treten. So fehll {ast durch den
ganzen Bregenzer Wald hindurch an der Basis des ultrahelve-
tischen stdlichen Flyschzuges der Wildflysch sowie hiufig auch
die¢ Flvschkalkzone und so kommen auch im Profil der Bre-
genzer Ach die Qberzollbriicker Sandsteine unmittelbar mit der
helvetischen Kreide in Berithrung. Uber ihnen liegt infolge der
{*berkippung der ganzen Zone die Flyschkalkzone des sudlichen
Muldeniliigels. So kann ein falscher Bauplan dem unbefangenen
Beobachter vorgetiuscht wenden.

Weitere prichtige Aufschliisse Im stidlichen Flyschzug
hiefet das Saminatal siidlich von Feldkirch, am Nordfulh des
Rhitikon. Das Profil ist folgendes: Beim Talanfahg sfidlich
von Frastanz (WasserschloB) sind gute Aufschliisse in den Ober-
zofibriicker Sandsteinen, die sich avch hier unmittelbar an die
Bregenzerwaldkreide anschlieBen. Die Aushildung der Sand-
steine ist typisch: {risch blaugraue glimmerreiche Sandsteine
in mehr oder weniger dicken Biinken, mit eingesprengten Quarz.

g« ’
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kirmern bis 0.3 cm GroBe. Stellenweise sind Tongallen hiufig.
Mit «den Sandsteinen wech'sel]agem graue ebenspaltende Schiefer
in diinnen Lagen.

bDie Sanidsteine bilden eine Mulde, siidlich derselben tauchen
Sandkalke und Mergel der Flyschkalkzone hervor. Dann folgl
nochmals eine kieine Mulde von Sandsteinen, siidlich davon
dann die Schichten der Fivschkalkzone in grofer Ausdebnung.
Es wechseln organogene Kalke in 'mehr oder minder dicken Bin-
ken und diinnen Zwischenlagen lgrauer Mergel mit Sandkalken ab
Schliffe durch die organogenen Kalke zeigen immer dasselbe
Bild: In dichter. graner Kalkgrondmasse liegt einer Unmenge
von Spongienmadeln und der kleinen Pithonella. Daneben nicht
hiufig kleine Quarzfragmente his .05 mm.

Bemerkenswert ist auch hier die sehr starke Spezial-
faltung.

Die neue Fahrstrafie von Frastanz nach Ammerlugan fiihrt
durch ‘Oberzollbriicker Sandsteine, die die slidwestliche Fort
setzung der Sandsteine vom Frastanzer Wasserschlof bilden
Sidlich Ammerliigen, wo ider Weg ms Saminatal hinabfidhrt,
folet darauf die Flyschkalkzone, eine breite spezialgefaltete
Zone bis zum lbberostalpinen Deckenrand bildend.

NO der Alp Gaudenzen stehen am Weg, der etwa 100 m
ither dem Tobel idahinzieht, in leider sehr schlechfen Aul
‘schliissen - ziemli¢ch grobe Brekizien an. Diese bilden dicke
Bianke und wechsellagern mit diinnen Binken von dunkelblausm
Kalk. Gleich daneben finden sich’ efwas feinere Brekzienbinke.
Die Brekzie zeigt folgende Zusammengetzung: In einer Kalk
grundmasse liegen meisgt eckige Quarzktrmer, bis 1.5 mm, mil
vnduloser Ansloschung;- Plagioklas big 1.4 mm; Glankonit bis
0l mm, Fefzen wvon Biotit und: Muskovit; Brocken von. iri
wechiem, femnkristallinen grauen Kalk, bis 0.4 cm, mit schiecht
erhaltenen Foraminiferen; dann ~ Brocken wvon verwittertem
briunlichen Kalk, bis 1.5 e¢m; ferner finden sich noch unbe
stimmbare Fragmente von Foraminiferen und Bryozoen.

‘Das Streichen der Brekzienbinke ist N 70° W, Fallen SSW
43°. Das Sireichen fallt also aus ‘dem mnormalen -Streichen des
Flysehes im Saminatobel viilig beraus.

Es gibt zweil Moglichkeiten fiir die Stellung der Brekzien.
Finmal kénnen sie eine pormale stratigraphische Linlagerung 1o
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der Flyschkalkzone bilden. Doch habe ich bisher nock! nirgend.
wo solche Brekzien idarin beobachtet. Auch weiter unten im
Saminatal treten soiche nirgends auf. Die zweite, mir wahr
* scheinlichere Deutung ist, daB die Brekzie, die in unmittel.
barer Nihe des oberostalpinen Deckenrandes liegt, als Schub-
fetzen auf ider fFl‘yschka.liktaone Tiegt und ein Bestandteil von
penninischem Flysch oder unterostalpinen Decken ist.

Interessant ist die Zunahme der Faltungsintensitit, von
der die Schichten der Flyschkalkzone mit der Anndherung an
den oberostalpinen Deckenrand betroffen werden. Wenig von
“der Uberschiebung entfernt, sind die Schichten in enge, mach
Nonden umgelegte Falten igelegt. Dabél werden die Sittel alle
zangenformig verdiinnt und lang ausgezogen.

Nach Triimp v %) stehen Sandsteine (zweifellos OQberzoll:
briicker Samdsteine) zwischen Schaan und Nendeln in Liechten.
stein an, den FuB des Dreischwesternstockey bildend. Dariiber
folgen weiter oben Kalke und Mergel, ebenso zweifellos der
Flyschkajkzone angehorig. Es herrschi also hier dasselbe Profil
wie an der Bregenzer Ach und im Saminatal

Trimpy ist allerdings zu ‘der Deutung gelangt, daf die
Sandsteine ilter seien und die Kalke auch stratigraphisch unter.
lagerten. Dafy dies micht zutrifff, habe ich oben bei der Be.
sprechung der Bregenzer Achprofils bereits ausgefiihrt.

Es erhebt sichi nun zunidchst die Frage nach der weiteren
Foriseizung des siidlichen TFlyschzuges bzw. ‘der Hochkugel
decke tberhaupt mach Westen.

Der stidliche Flyschzug biegt um ‘das Rhitikon herum
nach Siiden und zieht nach Lichtenstein hinein, dort irgendwo
unter den penninischen Flysch. untertauchend. Anderseits weist
aber auf der anderen Rheinseite die grofe Wildhauser Mulde
zwischen Sintis und Churfirsten eine dhnliche Muldenstellung
anf, wie sie auch der siidliche Flyschzug besitzt. Zweifellos
ist die Wildhauser Mulde auch !die tekionische Fortseizung
des siidlichen Flyschzuges, allerdings mit einer grundlegenden
Anderung: Infolge des starken Achsensteigens der helvetischen
Zone westlich des Rheins ist die Hochkugeldecke nur noch
m Spuren in lder Wildhauser Mulde wvorhanden. So fand ich

1) D. Triimpy Geologische Untersuchungen im westlichen Bhﬁtlkon
Beitr. z. geclog. Karte der Schweiz. 76. N. ‘F. 46. 1916,



siec ‘besoniders in lder Umgebung der Fliegenspitz, wo grofe
‘Massen von Wildflvsch genau wie im siidlichen Flyschzug bei
Oberstdorf auftreten,

Der grifte Teil der Wildhauser Mulde wird aber von nor-
malem helvetischen Flysch eingenommen, daher haben die Stad-
schiefer die grofte Verbrejtung. Die ultrahelvetischen Gesteine
des slidlichen Flyschzuges sind in der Wildhauser Mulde bereits
groftenteils entfernt und der normale helvetische Flyschi ist
daher sichtbar geworden. Entsprechend wiirde ‘der siidliche
Flyschzug in Vorarlberg aussehen, 'wenn wir die Hochkugeldecks
Haraus abdecken kinnten.

Nun bleibt noch idie Tortsetzung der nérdlichen Flvsch-
zone nach Westen zur Besprechung iibrig. Zur Klrung dieser
Frage unternahm ich’ 1922 und 1923 Exkursionen in das Ge-
biet der Fihnernmulde ndrdlich vom Sintis. Die Fahnernmulde
hat denselben Schichtbestand wie die Griintenzone. Wir finden
hier Leistmergel, dariiber Wangschichten,, die im Hangenden
Nummulitengesteine tragen.!®) TUnd zwar sind dies dieselben,
wie sie auch bei Andelsbuch oder an der Hindelanger Strafe
vorkommen und wie ich sie loben beschrieben habe. Charakteri-
stisch sind die weiflichen Komer, die dem Gestein ein tuffiges
Aussehen verleiben. '

Ebenso {reten die fiir die Grintenzone. so bezeichnenden
vererzten Nummulitengesteine auf, ich fand sie im westlichen
Teil der Fihnernmulde in der Umgebung von Brillisau.

Uber den Nummulitengesteinen kommen stelleinwelse auch
noch Stadschiefer wvor.

Die Fihnern selbst, 150% m, wird aber von Férstlischich-
ten, etwas Wildflysch, Flvschkalkzone und Oberzollbriicker Sand-
steinen anfgebaut, die als ultrahelvetische Klippe der Fihnern-
mulde aufruhen. Es ist genau dasselbe Bild wie am Hoch-
élpele oder an der Hohen Kugel. :

Hier an der Fihnernmulde ist die Grunbenzone aber nor-
mal mit der Kreide des Hohen Kasien verbunden, die Teilung
i Grintenzone wund Bregefnzerwalddecke ist also hier mnicht
mehr vorhanden. Ich erkenne ihr dahler auch ostlich des

1%) Vergl. auch die inzwischen erschienene Arbeit: M. Richter. Die
Fiahnernmulde am Nordrand des Sintis und das Problem der Kreide-Nummu-
liten, Geolog. Rundschau. Bd. 16, 1925,



Rheins keinerlei Bedeutung mehr zu und habe deshalb in dieser
Arbeit nicht mehr den Ausdruck , Griintendecke“, sondern nur
noch ,,Grantenzone® gebraucht.

bie Fiahnernmulde entspricht also genau der ndrdlichen
Flyschzone des Bregenzer Waldes. ~ Stellen wir uns noch wvor,
der Schrattenkalk des Sattels vom Hohen Kasten wiirde die vor
liegende Fibnernmulde iiberschiehen wund die ultrahelvetische
Masse des Fihnerngipfels dabei unter sicht einwickeln, dann
hitten wir genau das Verhilinis wie von Bregenzerwalddecke
zur Grintenzone und nordlichen Flyschzone Ostlich des Rheins.

80 wie im Westen unter der Fihnernmulde die Sintis-
kreide hervortaucht, so taucht im Osten an der Iller die Griinten-
kreide, wenn auch in etwas verinderter Fazies, unter den jiin-
geren Schichten hervor.

Im folgenden will ich nun noch auf eine Reihe von Be-
obachtungen; die ich im Gebiet der Bregenzerwaldkreide machte,
eingehen. Uber das Vorkommen wvon Wangschichten bei Andels-
buch, Dornbirn, Fraxem und bei Sigishofen habe ich schon
oben berichtet. Aunferdem fand ich diese aber — -ebenfalis
- zunm erstenmal — in der §stlichen Fortsetzung der Mulde von
Fraxern bei Bizau, 'wo sie bisher immer als ,Flysch* kartiert
wurden. Hier treten schwirzliche Kalksandsteine, dann dunkel.
graue oder briunliche sandige Mergel auf. Ferner finden sich
schwirzliche flasrige Sandsteine, diinnbankig, sowie vereinzelt
anch quarzitische Bénke. Den Haupthestandtell bilden aher
die Kalksandsteine. Im Schliff zeigen diese folgendes: Die Grund-
masse ist braunliche Kalksubstanz. In ihr Hegen ecine Menge
kleiner eckiger Quarzkorner, 0.1 his hbchstens 0.2 mm grofi;
dann an Héufigkeit dagegen zuriickstehend, Glaukonitkdrner, bis
0.17 mm. Ferner liegen in der Grundmasse eine grofie Zahl
meist gut erhaltener Foraminiferen, von denen ich folgende be-
stitnmen konnte: _

Gloligerina aequilateralis BR.
Globigerina (?) conglobata BR,
GHlobigerina sp,

Oligosteging laevigata . K.
Textularia aciculeala & ORB.
Textularia sp.
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Discorbina canaliculala R.
Noniona sp.
Dentalina sp.

Eine detr mehr quarzilischen Bénke besteht fast nur aus
kleinen - eckigen Quarzkdrnern wvon verschiedener, aber nicht
iiber 0.4 mm Grife, daneben ’Emden sich’ hiufig Glaukonitkérner
bis 0.15 mm.

Die Mulde von Bizan liegt genau im Streichen der Mulde
von Klaus—Fraxern—Hohe Kugel und entspricht derselben so-
wohl tektonisch wie stratigraphisch, nur fehlen ber Bizau die
ultrahelvetischen Elemente,

Durch E. Blumer?®} wunde aus dem ostlichen Sintis.
gebiet eine Finschaltung von Grinsand im Seewerkalk bekannt
(Seewergriinsand). Ostlich des Rheins war bisher nichts von
einer solchen Einschaltung bekannt. Erst Meesmann zegte
mir in der Umgebung von Gotzis denselben Seewergriinsand
wie westlich des Rheins. 1923 fand ich dann m -Rohrmooser
Tal hei Oberstdorf ebenfalls den gleichen Gritnsand im Seewer-
kalk, dem danach eine grifere Bedeutung zukommt. Weitere
Beobachtungen in dieser Richiung werden wohl noch manches
interessanie ergeben.

Aber auch in Wden Leistmergeln kommen snlche Lagen vor.
So fand ich in der Umgebung von Fraxern Grithsandlagen mit
reichlichen Glaukonit- und Quarzkérnern von 0.1 his (.2 mm
Korngrofie.

Bei einer Exkursion in die Kreide von Feldkirch fiel mir
an der Grenze Schrattenkalk — unteres Gargasien folgendes auf
(Profil der mnordlichen Ilischincht}: Im woberen Teil des
Schrattenkalkes treten schwarze Mergellagen auf. Dann folgt
1.5 bis 2 m funter der oheren Schraftenkalkgrenze eine Bank
- von grobem Echinodermenkalk, reich an Milioliden. Dariiber legt
sich als oberste Bank des Schrattenkalkes eine dunkelgrane
spiatige Kalkbank, hell anwifiernd, mit Pyrit.

Darauf folgt mit scharfer Grenze die 20 cm ichtige
Luitere sFossilschicht woller Phosphoritknollen und Fossihien

1 E. Blumer.' Der gstliche Teil des Sintisgebirges. Beifr. z. geolog
Karte der Schweiz. 1905.
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(massenhaft Belemniten). Dann aber tinden sichi in der konglo-
meratischen Luitereschicht — wund das scheint mir interessant
zu sein — mehr oder minder grofe Brocken von dunkelgrauem
spatigen Kalk mit Pyrit. Dieser unterscheidet sich in nichts
vou «dem Kalk ider obersten Schrattenkalkbank.

Also selbst hier — im weit siidlich gelegenen helvetischen
Bezirk - — ist ldie Grenze Apt:Gargasien noch sehr scharf und
auch hier hat eimne Unterbrechung der Sedimentation zweifellos
stattgefunden. Eben darauf deuten die Kalkbrocken von Schrat.
tenkalk in der Luiterefossilschicht hin. Bel Triimpy vermisse
ich die Angabe dieser interessanten Tatsache, weshalb ich sie
hier wiedergegeben habe.

Der Amsicht won Triimpy, daB die Kreide won Teld-
kirch den slidlichsten Faziestyp der helvetischen Zone dar.
stelle, der sogar ‘westlich des Rheins ohne Aquivalent sei, kann
ich durchaus nicht beipflichten. Der Schrattenkalk ist hier noch
100 m michtig, ist also weniger vermergelt wie in den Profilen
bei Oberstdorf oder an der Bregenzer Ach und am Hohen
Freschen.

Damit komme ich 'zur Frage der Faziesverhfltnisse in der
Bregenzerwaldkreide. Neuverdings wurden die Faziesverhilt.
nisse der helvetischen Zone beiderseits des BRheins vom Schrat.
tenkalk an aufwiirts in einer sehr interessanten Arbeit von C. W.
Kockel?} behandelt. Ich kann mich deshalb hier kurz fassen.
Sowohl aus der Arbeit von Ko ckel wie aus meinen cigenen Beé.
obachtungen - geht  hervor, dal sich die Isopen der ecinzelnen
Schichten, die in der Sintisdecke westlich des Rheins weiter
auseinander liegen, ostlich des Rheins niherriicken.

Aus diesem Grunde wollzieht sich'in der Vorarlberger Kreide
der Wechsel vom mngrdlichen zum siidlichen helvetischen Fa.
ziestyp erheblich rascher als im Sintisgebiet, wobei sler Wechsel
keineswegs {ektonisch bedingt ist, wie das Profil der Bregenzer
Ach zeigt. _

In den ngrdlichen Vorartherger Kreideketien von Hoherems
bis hiniiber nach Reute bei Bezau: fehlt z. B. moch der Brisi-
sandstein. Diese Zone entspricht den ngrdlichen Sintisketien.
Die Isopen setzen demnach etwas schiefwinklig iiber die Hoch-

1} ¢. W. Kockel. Die nirdlichen Ostalpen zur Kreidezeit. Mitteilung
der geolog. Ges., Wien 1922,
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kastenfalte hinweg; von Reute an biegen sie dann wietler nach
NQ ab. '

Bei Bizau, wenig siidlich’ wvon Reute, ist der Brisisandstein
bereits 4 his 5 m michtig, und noch etwas weiter siidlich, Dei
Klaus im Bregenzer Achtal, hiat er schon die fiir das Vorarlberg
und Allgdu gewghnliche Michtigkeit von etwa 20 m. Er nimmt
also rascher zu ‘wie jenseits des Rhieins.

Merkwiirdig ist dann das Verhalten der Kreide in der Il-
schiucht bei Feldkirch; hier liegen eigentlich' zwei Faziestypen
iibereinander. Der Schrattenkalk mit seinen 100 m ist z. B. erst
‘wenig vermergelt, entspricht also dem mittleren Faziestyn, wih-
rend die Gamserschichten unmittelbar dariiber mit ihren 30m
dem stidlichen Typ angehiren.

Daraus geht aber deutlich hervor, daf die Isapesn in Vor-
arlberg einen anderen Verlanf nehmen als in der Schweiz, daB
sie zusammenriicken, ja sich sogar zut Teil iiberschneiden. Das
deutet sicher auf eine Verengerung des helvetischen Meeres.
raumes nach Osten hin.

Ganz #dhnliche Verhiltnisse liegen .im Grimten vor. Auch
hier noch zirka 80 m Schrattenkalk, daruber miichtiges Gargasien
von stidlichem H&bltus

Withrend der Niederschrift dieses Mapuskriptes kam mir
eine kurze Notiz von E. Blumer in die Hinde,??) in der er
einige recht merkwiirdige ,,Vermutungen® H&uBert iiber den
Zusammenhang zwischien Sintis und Bregenzer Wald, die nicht
mmwidersprochen bleiben konnen. Seine Vermutungen lassen
sich in den vier Punkten zusammenfassen:

1. Die Vorarlberger Kelten sinken micht zum Rhein hin.

2. Die Vorarlberger Kreide besteht nicht aus hintereinan-
dergereihten Sitteln ( Wellen, Vacek), sondern diese Sittel
gtellen Deckenstirnen dar.

3. Die Faziesdifferenzen zwischen West- und Ostseite des
Rhemntales sind zu groﬁ als daB 'die Vorarlberger Kreide die
Fortsetzung. der Sintisdecke sein kdnnte.

4. Die Kreide sinkt vom Sintis an nach Osten stindig; also
besteht die Vorarlberger Kreide aus hoheren Teildecken.

I E. Blumer. Notiz iiber die Kreideketten beidersejts des Rheins.
Eclogae geolog. Helvefiae. Vol. XVII, 2, 1922,
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Die vorliegenden Punkte sind tatsichiich nur Vermutungen,
Blumn er gibt sich auch keine Miihe, irgend einen Beweis dafiiy
zu erbringen. Im folgenden will ich die vier Punkte kurz wider
legen.

1. Dab die Vorarlberger Ketlen zam Rhein hin tatsichlich
sinken, wird jeder unbefangene Beobachier dort ohne weiieres
festatellen konnen. Genaun wie im Osten bei Oberstdorf die Sittel
mit 10 bis 30" Achsenfallen nach Osten unter den Flysch unter-
tauchen, so tauchen sie hier im Westen ebenfalls mit 10 bis
30° unter das Rheintal unter. Das Fallen 1dBt sich prachtvoll an
allen Sitteln messen. Wunderbar erhebt sich' der Schrattenkalk
aus dem Rbeintal und steigt nach' Osten auf die Hohen hinanf.

2. Dab die hintereinanderficgenden Sittel keine Diecken-
stimen sind, Yt wsich ebenfills gut beweisen. Fine Reihe
dieser Sittel ist zwar auf die jeweils nsrdlich vorliegende Mulde

aufgeschoben (z. B. Gewdlbe ,,Schoner Bauer”, dann der Sattel

sitdlich der Mulde von Fraxern, dessen Uberschiebung, Schrat
tenkalk auf Leistmergel, von Fraxern aus prachtvoll beobachtet
werden kann.

Dieses Verhalten der Sattel kann unter Umstinden cine
Reihe wvon Deckenstirnen vortiuschen. DaB dies aber micht
¢ jst, zeigt sich, wenn man. die Uberschiebungen nach Osten
verfolgt. In dieser Richtung gehen sie baid in normale Schicht-
gretizen iiber. Die Gewslbe verschwinden und tauchen unier die
Jingeren Schichten unter. So ist an der Bregenzer Ach' iberhaupt
nur noch ein einziger Sattel aus dem westlichen Bregenzer Wald
vorhanden, das ist das groBe Gewdlbe des Kanisfluh, das dem
Saitel von Viktorsherg zwischen Klaus und Réthis entspricht.

Imi Bregenzer Achtal ist nur eine Uberschiehung in der
Kreide zu sehen, die aber nichis mit denen anf der Rheintal-
seite zv tan hat. Dag ist die Uberschiehung NW Mellau an der
Hangspitze von Drusbergschichien auf Leistmergel, die pracht
voll zu sehen fst. Die Drusbergschichten hilden eine groBe
liegende Falte, aufgeschoben autLeistmergel, withrend Schratten-
kalk und "Albian dazwischen ausgediiant und zerrissen sind.
Aber auch diese Uberschiebung geht schnell in normale Schicht.
grenzen ither, bereits ostlich der Bregenzer Ach ist am Gopi-
berg keine Spur von der Uberschiebung mehr vorhanden.
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Die am Rheintal vorhandenen Uberschiebungen stellen also
keine Deckenstirnen dar.

3. Beziiglich der Faziesdifferenzen habe ich bercits oben
bei der Besprechung der Isopen das ndtige erwihnt.

4. Ist eine Zusammenfassung von 1. und 2., aus der Wider-
fegung dieser Punkte fillt anch 4.

Die Schliisse, zu denen Blumer in seiner Sintisarbeit
1905 kam, sind groBtenteils richtig, wihrend seine neuen Be-
richtigungen von 1922 einen Riickschritt bedeuten.

Am Schlusse meiner Arbeit mochte ich noch einige Angaben
von Mylius iiber den Hohen Frassen?) bei Bludenz richiig-
stellen. Nach Mylius scizen die ,,Quetschzonen” des Rhitikon
in den Hohen Frassen fort.

Bereits Triimpvy weist aber darauf hin, daf ein grofer
Teil der ,Flyschquetschzonen' im Rhiitikon Partnach: oder
Raiblerschichten sind, die in normalem Schichtverband mit
ithrem Liegenden und Hangenden stehen. Beim Betrachten der
Karte von Mylius fidllt einem auch sofort auf, dafl ein Teil
dieser Quetschzonen zwischen Muschelkalk und Aribergschich-
ten liegt, also da, wo man eigentlich' die Partnachschichten er-
warten miibte, ein anderer Teil zwischen Arlbergschichtea und
Hauptdolomit, also da, wo man Raiblerschichten erwartel.

In all diesen Fillen handelt es sich auch, wie Triimpy
zeigen konnte, um Partnach: bzw. um Raiblérschichten.

Es Iag nun nahe, dasselbe auch beim Hohen Frassen zu ver-
muten. Nach Mylius vercinigt dieser Berg den Schuppenbau
des Rhitikon in sich. So zeichnet er drei ,,Quelschzonen™ ecin,
die vom: Rhitikon heriiberziehend, den Frassen durchziehen
sollen. Die eine derselben liegt gleich NO von Bludenz zwischen
Muschelkalk und Arlbergschichten. Meine Vermutung, daB es
sich hiebei um Partnachschichten handelt, hat sich hestitigt.
Es finden sich ‘briunliche oder schwirzliche, bliitrige Mergel
mit eingelagerten dimnen Kalkbidnken und einzelnen knolfigen
Kalkbrocken. Also typische Partnachschichten, wie sie tberall
in der: Nordalpen aufireten.

Genau so stehi es mit der ,,Quetschzone’’ hei Biirs SW
von Bludenz. Auch hier sind es typische Parinachschichten, die

) H. Mylius, Geologische Forschungen an der Grenze zwischen
Ost- und Westalpen. I. Milnchen 1912.
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in den Muschelkalk eingefaltet sind. Von aus dein Rhitikon in
den Frassen ziebenden ,,Quetschzonen‘ ist also nichis zu sehen.

Die ibrigen ,,Quetschzonen” des Frassen habe jch nach
diesen Proben nicht mehr begangen. Sie liegen zwischen Arlberg.
schichten und Hauptdotomit, so daB es sich’ mit ziemlicher Wahr.
gcheinlichkeit wie auch' im Rhitikon um Raiblerschichten han.
delt, zumal darih glimmerige ,glaukonitische’ Sandsteine wvor
kommen, die sicher die gewohnlichen Samdsteine der Raibler-
schichien sind.

_ Der Hohe Frassen gelwrt also nach' seinem Ban nicht dem
Rhitikon, soridern der normalen oherostalpinen Zone der Vor.
artherger und Aligduer Alpen an.

Das vorlicgende Beispiel ist wieder einmal eine Kostprobe
der Kartierungskunst von Mylius. Auf Schritt und Tritt er-
weisen sich dessen Angaben als fliichtis und unzutreffend.
Kein Wunder, daB dann seine sich auf sofchen Voransseizungen
griindende Tektonik reine Phantasie ist. So sind simtliche Ar
beiten von M ylius vollkommen unbranchbar. Sie hahen heute
nur noch den Zweck, in einigen KoOpfen Unhetd zu stiften.

Als Hauptergebnis der vorliegenden Arbeit
ergibt sich also dasg Vorhandensein grofier nltra
helvetischer Deckenteile in Vorarlberg und All-
giu. Der meiste Flygeh ist ultrahelvetisch. Die
Kreidedes Bregenzer Waldesistvollkommen von
ulirahelvetischen Klippenmassen umgehen and
taucht innerhalb derselben auf. Sie hildet so ein
grofBes Fenster der Sintisdecke (Bregenzerwald
decke), dessen Rahmen ringsherum von der Hoch.
kugeldecke gebildet werden. Ven einer , Transgres.
sion‘* des Flysch iiber die Bregenzerwaldkreide, wie sie Arn. Heim
bebauptet hat,?%} kanmn keine Rede sein. Gegen Osten tauchf
die Hochkugeldecke unter die ostalpine Alizindecke und den
ogtaipmen Flysch unter.

Die Hochkugeldecke emntspricht genau der ultrahelvelischan
Deckenmasge der Schweiz. Auch dort finden wir vorwiegend
aly Bestandtell mdichtige Flyschmassen. Ich méchte hier nur an
das, eine grofere Ahnlichkeit mit unserem Gebiet zeigende,

) Beobachtungen in den Vorvarlberger Kreideketien. 1. c.
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Schlierengebiet erinnern. Auch dort liegt wmichtiger Wildflysch
an der Basis, iiberlagert von Schlierensandstein. Von eciner Ver-
tretung der Flvschkalkzone ist dort bisher noch nichts bekanmnt
geworden. Ieh mochte aber glauben, dafl der Schlierensand-
stein etwa dem Oberzollbricker Sandstein des Vorarlbergs vnd
Allgdus entspricht. :

Nachtrag.

Nach dem endgiiltigen Abschlufl dieser Arbeit erhielt ich
noch zwei wertvolle Arbeiten®®) von Herrn Cornelius. Mit
grofer Freude habe ich daraus ersehen, daB Cornelius die
unterostalpine Stellung der ,,Scheienalpdecke” endgiltig aufge-
geben hat. TUnsere ganze Meinungsverschiedenheit 2*} hatte sich
ja lediglich um die Stellung dieser Decke gedreht, deren helve:
tischen Charakter ich' immer verteidigte. Dabei hatte jeder von
uns beiden recht. Cornelius, indem er crkannte, dal diese
Decke tatsiichlich iiber dem normalen Helvetikum der Bregenzer-
walddecke liegt, ich, indem ich an der helvetischen Zupehorig-
keit festhielt. Jeder ist dabei von sich aus allmihiich zu der
Erkenntnis gekommen, dal e sich 'um eine ultrabelvetische
Beckenmasse handeln muB. Da der erste Beweis hiefiir und das
schonste Profil auf der Hohen Kugel liegt, so mdchte ich vor-
schiagen, den Namen ,,Scheienalpdecke™ verschwinden zu lassen
vnd dafiir den Namen , Hochkugeldecke” zu wihlen, der auch
von Meesmann angewandt ist.2”)

Meine Auffagsung tiber iden Bau der ndrdlichen Flyschzone
stimmt nunmehr in allen wesentlichen Punkten mit der von
Cornelius iberein.

#}y H.P. Cornelius. Zum Problem der exotischen Blocke und Ge-
rolle im Flysch des Allgiin. Jahrb. d. geolog. Bundesanstalt, Wien 1924,

-~ Ueber die Kreideantiklinale des Ostertales und die Stellung der
Couches rouges in Allgiu, Verhandl. d. geolog. Bundesanstalt, Wien 1925,

88y — Zur Deutung der Allgfiuer und Vorarlberger Juraklippen. Verhandl.
d. geolog. Bundesanstait, Wien 1923. — M. Richter. Die Stellung der nord-
lichen Flyschzone des Bregenzer Waldes. Ibidem, 1923.

) P. Meesmann., Geologische Untersuchung der Kreideketten des
Alpennordrandes im Gebiete des Bodenseerheintales. Verhandl. der Natur-
forschenden Ges. Basel 1925..
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