
Geologische indrukken van het Bregenzerwoud 
door P. Lapperre 

A l s men v a n a f h e t meer v a n K o n s t a n z de s t a d B r e g e n z b i n n e n 
r i j d t k i j k t men op t e g e n de e e r s t e b e r g e n v a n h e t V o r a r l g e b e r g t e , 
h e t negende l a n d v a n de r e p u b l i e k O o s t e n r i j k . I e t s t e n O o s t e n 
v a n de s t a d B r e g e n z b e g i n t de s t r e e k d i e a a n g e d u i d wordt met de 
naam B r e g e n z e r w o u d , een s t r e e k d i e de i n d r u k w e k k e n d h e i d v a n h e t 
h o o g g e b e r g t e p a a r t aan de l i e f e l i j k h e i d v a n g l o o i e n d e h e l l i n g e n 
met u i t g e s t r e k t e b o s s e n en d a a r t u s s e n b r e d e open d a l e n . De g r e n - , 
z en l o p e n o v e r de d o r p j e s B ö d e l e en A l b e r s c h w e n d e i n h e t w e s t e n , 
n a a r S c h r ö c k é n , S c h ö n e n b a c h en S i b r a t s g f ë l l i n h e t o o s t e n . 

Een t o e r i s t i s c h g e b i e d v o o r de l i e f h e b b e r , d a t z i c h t o t nu toe 
a l s een d e r e e n v o u d i g s t e en r u s t i g s t e v a n O o s t e n r i j k h e e f t kunnen 
h a n d h a v e n . 

Het vormt h e t g r e n s g e b i e d t u s s e n de k e t e n s v a n de A l p e n z e l f 
en h e t V o o r l a n d , een o m s t a n d i g h e i d d i e menig i n t e r e s s a n t v e r 
s c h i j n s e l met z i c h mee b r e n g t . 

A l v o r e n s t e komen t o t een o p p e r v l a k k i g e b e s c h r i j v i n g van h e t 
g e b i e d i s h e t o n v e r m i j d e l i j k e e r s t t e r u g t e k e r e n t o t h e t o n t s t a a n 
v a n de A l p e n i n h e t a l g e m e e n . 

E n e r z i j d s d a a r z i c h h i e r een u n i e k e g e l e g e n h e i d v o o r d o e t v e r 
s c h i j n s e l e n u i t de algemene g e o l o g i e i n de r u i m s t e z i n i n h e t 
v e l d t e b e s t u d e r e n , a n d e r z i j d s d a a r z o n d e r k e n n i s t e nemen v a n de 
opbouw d e r A l p e n een i n z i c h t i n d e v e r s c h i l l e n d e f o r m a t i e s onmoge
l i j k i s . 

De A l p e n . 
D a a r , waar nu de A l p e n omhoogrijzen bevond z i c h v r o e g e r de z e e , 

met een g e s c h a t t e b r e e d t e v a n 600 t o t 1000 km. Heden t e n dage b e 
d r a a g t een a f s t a n d a l s d i e v a n Z u r i c h n a a r B e l l i n z o n a ongeveer 
140 k m . , men z a l z i c h dus kunnen i n d e n k e n o v e r wat v o o r een a f 
s t a n d e n e r een s a m e n p e r s i n g moet hebben p l a a t s g e v o n d e n . 

Deze o o r s p r o n k e l i j k e zee n u , een enorme g e o s y n c l i n a l e , werd 
l a n g z a a m maar z e k e r o p g e v u l d met de a f b r a a k - p r o d u c t e n v a n oudere 
p l o o i ï n g e n en f o r m a t i e s . T e g e l i j k e r t i j d met de o p v u l l i n g v a n deze 
s y n c l i n a a l werd z i j n c e n t r u m d o o r c o n v e c t i e s t r o o m - v e r s c h i j n s e l e n 
i n h e t o n d e r l i g g e n d e Simamagma omlaag g e t r o k k e n en kwamen de v a s -
t e l a n d r a n d e n n a a r e l k a a r t o e . S t e e d s d i k k e r e ' p a k k e t t e n s e d i m e n t 
g e s t e e n t e n werden a f g e z e t t o t h e t moment d a t de o p p e r v l a k t e v e r 
nauwing t e g r o o t werd en enorme g e s t e e n t e m a s s a 1 d u i t zee omhoog 
r e z e n . De oude h e r c y n i s c h e m a s s i e v e n waren h e u v e l l a n d geworden en 
u i t hun e r o s i e p r o d u c t e n was een nieuw g e b e r g t e o n t s t a a n . 

I n de c y c l u s v a n de g e b e r g t e v o r m i n g k a n men v e r s c h i l l e n d e f a s e n 
o n d e r s c h e i d e n , we lke e e n v o u d i g h e i d s h a l v e t e r u g t e b r e n g e n z i j n 
t o t d r i e h o o f d f a s e n , t e weten een g e o s y n c l i n a l e f a s e , een a r c h i 
p e l f a s e en een p l o o i l n g s - en d e k b l a d f a s e . 
a . g e o s y n c l i n a l e f a s e . 

Een g r o t e g e o s y n c l i n a l e wordt o p g e v u l d met v e r w e r i n g s p u i n v a n 
oudere g e b e r g t e n . Door de c o n v e c t i e s t r o o m wordt h e t S i a l l a n g 
zaam n a a r beneden g e t r o k k e n , de s e d i m e n t a t i e b l i j f t e c h t e r 
v r i j w e l g e l i j k e v o e t houden met deze d a l i n g . Enorme g e s t e e n t e 
m a s s a ' s z e t t e n z i c h a f t o t soms een d i k t e v a n 10 km. 

b . A r c h i p e l f a s e . 
De g e o s y n c l i n a l e vernauwt z i c h nu i n s n e l tempo en de s e d i m e n 
t e n worden omhoog g e p e r s t en komen boven de z e e s p i e g e l u i t . 
D i r e k t v a l t de e r o s i e e c h t e r deze g e b e r g t e - e i l a n d e n aan en de 
e e r s t e nieuwe v e r w e r i n g s g e s t e e n t e n o n t s t a a n . A l s hedendaags 
v o o r b e e l d v a n d i t s t a d i u m neemt men de I n d i s c h e A r c h i p e l . 
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c • P l o o i i n g s - en d e k b l a d f a s e . 
De r a n d e n van h e t v a s t e - l a n d ( c o n t i n e n t r a n d e n ) komen nog d i c h 
t e r n a a r e l k a a r en de l a a t s t e r e s t e n van de zee moeten w i j k e n 
v o o r h e t s n e l g r o e i e n d e g e b e r g t e . Door r u i m t e g e b r e k s c h u i v e n 
enorme g e s t e e n t e p a k k e t t e n g e h e e l o v e r e l k a a r heen o v e r a f s t a n 
den v a n v a a k t i e n t a l l e n k i l o m e t e r s . Deze l a a t s t e f a s e wordt 
a f g e s l o t e n met een v e r t i c a l e o p h e f f i n g v a n h e t g e h e l e p l o o i i n g g -
g e b i e d , wat t e v e r k l a r e n i s d o o r h e t v e r s c h i l i n s o o r t e l y k g e 
w i c h t t u s s e n h e t S i a l en S i m a , r e s p e c t i e v e l i j k 2 . 7 en 3 « 5 i 
waarop de wet v a n A r c h i m e d e s v a n t o e p a s s i n g i s . 

Nu i s h e t i n w e r k e l i j k h e i d n i e t z o , d a t men te doen h e e f t met e e n 
m a l i g e f a s e n en b e w e g i n g e n . E r waren p e r i o d e n v a n t r a n s - en r e 
g r e s s i e , v a n g r o t e o p p e r v l a k t e n l a n d en enorme o p p e r v l a k t e n zee 
U i t e i n d e l i j k r e s u l t e e r d e n zij e c h t e r i n de d r i e bovengenbemde f a s e n . 

De v a s t e l a n d - r a n d e n i n b o v e n s t a a n d e t h e o r i e genoemd,worden g e 
vormd d o o r he t A f r i k a a n s e c o n t i n e n t i n h e t Z u i d e n en de V o g e z e n , 
Zwartewoud en boheemse M a s s i e f i n h e t N o o r d e n . De l a a t s t e d r i e 
vormden zo a l s r h e t - w a r e een s t o o t k u s s e n v o o r de h u i d i g e A l p e n . 

G r o t e s y s t e e m p l o o i ï n g e n z i j n m e e s t a l tweestammig , dwz. de u i t 
g e p e r s t e g e s t e e n t e m a s s a ' s bewegen z i c h i n twee r i c h t i n g e n , n l . de 
A l p e n n o o r d w a a r t s en de D i n a r i d e n z u i d w a a r t s . Deze o p h e f f i n g e n en 
de d a a r o p v o l g e n d e p l o o i ï n g e n zijn g e e n s z i n s e e n m a l i g want de w o r 
d i n g s g e s c h i e d e n i s d e r p l o o i ï n g s g e b e r g t e n i s een c y c l u s v a n o p 
h e f f i n g en a f b r a a k , w a t e r en v a s t e l a n d , i n een eeuwig e l k a n d e r b e 
c o n c u r r e r e n d e s t r i j d . 

U i t de g r a f i s c h e t i j d s c h a a l b l i j k t d a t de v e l e g e b e r g t e v o r m e n -
de p e r i o d e n e l k a a r a f w i s s e l d e n om v o o r ons i p h e t b e g i n van h e t 
T r i a s w e r k e l i j k i n t e r e s s a n t te w o r d e n . I n h e t T r i a s , J u r a en K r y t 
n a m e l i j k wordt de g r o t e g e o s y n c l i n a l e w a a r u i t i l a t e r de A l p e n z u l 
l e n g r o e i e n g e l e i d e l i j k met e r o s i e p r o d u k t e n o n g e v u l d . Om dan i n 
h e t M i d d e n - K r i j t opgeheven te worden en v i e r g r o t e g e s t e e n t e z o n e s 
te v o r m e n , t e weten de H e l v e t i s c h e - , de P e n n i n i s c h e - , de O o s t a l 
p i n e - en de D i n a r i s c h e z o n e . Nog s t e e d s worden; de p l o o i ï n g e n d o o r 
de zee omgeven, z i j b e g i n n e n e c h t e r nu o v e r e l k a a r heen t e s c h u i 
v e n , zo z e e r z e l f s d a t de P e n n i n i s c h e g e b i e d e n bijna g e h e e l b e d e k t 
worden d o o r h e t O o s t a l p i n e d e k b l a d . De zee v a n h e t E o c e e n e c h t e r 
k n a a g t a l w e e r aan de pas v e r r e z e n b e r g e n en aan de v o e t z e t t e n 
z i c h z a n d s t e n e n , k a l k s t e n e n en l e i e n a f , de z g n . F l y s c h . De n a a r 
h e t Noorden o p d r i n g e n d e p l o o i e n bedekken h e t g r o t e n d e e l s en p l o o i 
en h e t b o v e n d i e n . 

Een tweede f a s e van v e r w e r i n g s g e s t e e n t e n wordt gevormd d o o r de 
M o l a s s e , m e e s t e n t i j d s g r o v e , maar ook f i j n e r e a f z e t t i n g e n . De 
v o o r a l i n Z w i t s e r l a n d aan de dag t r e d e n d e " N a g e l f l u h " i s een v o o r 
b e e l d van g r o f c o n g l o m e r a a t . 

N i e t t e g e n s t a a n d e de g e c o m p l i c e e r h e i d van a l l e f a s e n moeten we 
ons de A l p e n i n h e t b e g i n v a n h e t T e r t i a i r nog n i e t a n d e r s v o o r 
s t e l l e n dan h o o g s t e n s een m i d d e l g e b e r g t e . N i e t o v e r a l ook vond de 
o p h e f f i n g en v o r m i n g d e r g e s t e e n t e n op d e z e l f d e t i j d p l a a t s . De 
immense k a l k s t e e n p a k k e t t e n b e h o r e n b . v . i n de O o s t a l p e n m e e s t e n 
t i j d s t o t h e t T r i a s t e r w i j l i n de W e s t a l p e n de J u r a en h e t K r i j t 
h e t g r o o t s t e a a n d e e l hebben g e h a d . B o v e n d i e n i s h e t w a a r s c h i j n l i j k 
d a t de o p h e f f i n g i n h e t Oos ten e e r d e r h e e f t i n g e z e t dan i n h e t 
W e s t e n . Pas i n h e t P l i o c e e n wordt de u i t e i n d e l i j k e v e r t i c a l e o p 
h e f f i n g een f e i t en houden de p l o o i e n d e k r a c h t e n op .Nu i s h e t w e l 
z o , d a t wat w i j heden t e n dage van de A l p e n t e z i e n k r y g e n a l w e e r 
zwaar a a n g e v r e t e n i s d o o r de a l t i j d doorgaande , e r o s i e . Om een i d e e 
te k r i j g e n van de o o r s p r o n k e l i j k e hoog t e k a n men de h o o g s t e toppen 
met e l k a a r v e r b i n d e n en een z g n . " G i p f e l f l u r " c o n s t r u e r e n , d i e men 
dan a l s de o o r s p r o n k e l i j k e e r o s i e b a s i s b e t i t e l t . 

B u i t e n b e s c h o u w i n g g e l a t e n werden i n deze t o c h a l l a n g e i n l e i 
d i n g de i n t r u s i e s v a n k r i s t a l l i j n e g e s t e e n t e n i n de p l o o i ï n g s g e -
b i e d e n v a n de A l p e n z e l f en de b r e u k g e b i e d e n van h e t V o o r l a n d . 
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S c h e m a t i s c h e s t e r k v e r e e n v o u d i g d e v o o r s t e l l i n g v a n h e t o n t s t a a n 
v a n p l o o i ï n g s g e b e r g t e n . 
F i g . 1 F i g . 2 
G e o s y n c l i n a l e f a s e . A r c h i p e l f a s e . 

F i g . h 

G r a f i s c h e t i j d s c h a a l n a a r S t i l l e . 
De h o o g t e d e r v e r t i c a l e l i j n e n g e e f t de o p h e f f i n g s g r a a d d e r v e r 
s c h i l l e n d e p l o o i i n g e n . 

V e l e t h e o r i e ë n worden nog b e s t r e d e n , maar v a s t s t a a t d a t de 
o n t w i k k e l i n g v a n de d e k b l a d - t h e o r i e h e t mogelijk h e e f t gemaakt een 
weg te v i n d e n i n de e e r s t zo c h a o t i s c h l i j k e n d e opbouw d e r A l p e n . 
T o c h moet h i e r b i j aange tekend worden d a t v e l e s t e l l i n g e n d o o r h e t 
u i t g e b r e i d o n d e r z o e k d e r l a a t s t e j a r e n a l w e e r aan h e t wanke len 
z i j n g e b r a c h t . Zo v e r o n d e r s t e l t men geen é é n m a l i g e enorme d e k b l a 
den meer , z o a l s b v . h e t O o s t a l p i n e b l a d , maar een g r o t e r e e k s v a n 
k l e i n e r e o v e r s c h u i v i n g e n . 
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Het B r e g e n z e r w o u d . 
Het Bregenzerwoud z e l f i s een g e b i e d d a t een g r o t e mate v a n 

g e v a r i e e r d h e i d v e r t o o n t . I n de e e r s t e p l a a t s z o a l s r e e d s gezegd 
d o o r h e t i n e l k a a r g r i j p e n van de N o o r d e l i j k e K a l k a l p e n de F l y s c h 
en de M o l a s s e , ook e c h t e r , en d i t i s w e l zo i n t e r e s s a n t , d o o r d a t 
h e t t e g e n h e t A l p e n V o o r l a n d v a n A l l g ö u en Oberschwaben l i g t . 

Door de enorme d r u k o n t s t o n d e n e r b r e u k e n i n d i t g e b i e d met h e t 
g e v o l g d a t h e t magma z i c h d o o r de s e d i m e n t e n heen kon d r i n g e n en 
gangen vormde z o a l s bij h e t meer v a n K o n s t a n z en H e g a u . K r i s t a l l i j n e 
g e s t e e n t e n dus , h o o f d zake l i j k b e s t a a n d e u i t g r a n i e t e n en d i o r i e t e n . 

I n t r u s i e s a l s genoemd o n t b r e k e n i n h e t Bregenzerwoud z e l f . Wat 
b e t r e f t de g e o l o g i s c h e opbouw v a n h e t l a n d s c h a p i s h e t goed een 
v e r d e l i n g te maken t u s s e n de zones v a n h e t F l y s c h - M o l a s s e g e b i e d 
i n h e t Noorden en de e i g e n l i j k e k a l k s t e e n p l o o i i n g e n i n h e t Z u i d e n . 
L a n d s c h a p p e l i j k s p r i n g e n namelijk deze g e b i e d e n d i r e c t i n h e t o o g . 
De M o l a s s e - F l y s c h i s gekenmerkt d o o r s t e r k e e r o s i e , w i j d e d a l e n 
en g l o o i e n d e h e l l i n g e n t e r w i j l de k a l k g e s t e e n t e n e c h t e a l p i n e g e 
b e r g t e n opbouwden met n a a k t e r o t s e n en s t e i l e wanden. D i t h o o g t e 
v e r s c h i l i s n i e t a l l é é n h e t g e v o l g v a n v e r s c h i l l e n d e bouwstenen , 
d o c h ook v a n de h e v i g h e i d v a n de p l o o i ï n g , d i e n a t u u r l i j k maar de 
a l p e n r a n d toe dus n a a r h e t n o o r d e n a a n z i e n l i j k i n s t e r k t e a f n e e m t . 

N o o r d - B r e g e n z e r w o u d . 

We b e v i n d e n ons h i e r op de u i t e r s t e g r e n s v a n de A l p e n b o o g , i n 
een g e b i e d waar de t e k t o n i s c h e v e r s c h i j n s e l e n h e t j o n g s t z y n . Dat 
houdt i n d a t enorme m a s s a ' s v e r w e r i n g s g e s t e e n t e n van e e r d e r o p 
geheven d e l e n h i e r t o t F l y s c h - a f z e t t i n g z i j n gekomen, met name de 
F l y s c h en de M o l a s s e . D e a a n d u i d i n g F l y s c h i s a f k o m s t i g v a n h e t 
woord " f l i e s s e n " , en b e v a t een g r o t e g r o e p g e s t e e n t e n v a n vaak 
k l e i h o u d e n d e a a r d . By v o l l e d i g e v e r z a d i g i n g met w a t e r hebben deze 
de e i g e n s c h a p om t e gaan a f g l i j d e n en v e r s c h i j v e n . 

De s t r a t i g r a f i e van deze a f z e t t i n g e n l e v e r d e i n h e t v e r l e d e n 
g r o t e m o e i l i j k h e d e n d a a r de l a g e n z e e r f o s s i e l - a r m z i j n en pas i n 
de l a a t s t e t i e n j a r e n i s men e r i n g e s l a a g d b e v r e d i g e n d e r e s u l t a 
t e n t e b e r e i k e n . 

E e n v o l g e n d e s t r a t i g r a f i s c h e i n d e l i n g moge h o u v a s t geven by de 
v e r d e r e b e s c h r i j v i n g v a n h e t F l y s c h - g e b i e d . 

I . K r i s t a l l i j n e g e s t e e n t e n 
deze komen a l l e e n v o o r a l s r o l s t e n e n i n h e t F l y s c h z e l f . 

I I . T r i a s 
I n h e t Bregenzerwoud van w e i n i g b e t e k e n i s . 

I I I . J u r a 
D i t t r e e d t a l l e e n p l a a t s e l i j k a l s k l i p p e n op en i s a l s v o l g t 
o n d e r v e r d e e l d : 
a . L i a s 

H o o f d z a k e l i j k b e s t a a n d u i t de z g n . G r e s t e n e r s c h i c h t e n , 
s t r a n d f a c i e s van de O o s t a l p i n e g e o s y n c l i n a l e . 

b . Dogger 
c• Malm 

A p t y c h e n k a l k e n met h o o r n s t e e n . 
I V . Onder K r i j t 

De o n d e r v e r d e l i n g h i e r v a n v e r l o o p t v r i j w e l g e l y k aan d i e v a n 
de H e l v e t i s c h e z o n e , w e l k e l a t e r i n d i t a r t i k e l wordt g e g e v e n . 
H o o f d z a a k i s de s c h e i d i n g v a n T r i s t e l s c h i c h t e n e n G a u l t . B e i d e 
gekenmerkt d o o r g l a u c o n i e t h o u d e n d e g e s t e e n t e n . 

V . Boven K r i j t . 
A l s h o o f d g e s t e e n t e t r e e d t op de t o t 1 5 0 m . d i k k e L e i m e r n - 
s c h i c h t e n . Deze worden weer a f g e d e k t d o o r de z g n . W i l d f l y s c h 
o f O f t e r s c h w a n g e r s c h i c h t e n . 

V I . E o c e e n . 
Komt n i e t v o o r i n h e t F l y s c h v a n h e t B r e g e n z e r w o u d . 
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V I I • B a s i s c h e u i t v l o e i i n g s g e s t e e n t e n . 
Komen n i e t v o o r i n h e t B r e g e n z e r w o u d • 

B e h a l v e de s t r a t i g r a f i e i s ook de t e k t o n i e k v a n h e t F l y s c h o n o n t 
b e e r l i j k v o o r een v e r d e r b e g r i p v a n h e t g e b i e d . De F l y s c h a f z e t t i n 
gen b e s t a a n u i t d r i e d e k b l a d e n . 

I . L i e b e n s t e i n e r D e c k e . 
Deze i s a l l e e n behouden i n de vorm van r e s t e n v a n de L e i m e r n -
s c h i c h t e n en W i l d f l y s c h . 

I I . S i g i s w a n g e r D e c k e . 
I I I . O b e r s d o r f e r D e c k e . 
E l k v a n deze d e k b l a d e n i s a f g e z e t i n een a f z o n d e r l i j k e t r o g , w e l k e 
g e s c h e i d e n werd v a n de v o l g e n d e t r o g d o o r een d r e m p e l , deze z i j n 
a l s c o n g l o m e r a t e n bewaard g e b l e v e n . 

M e r k w a a r d i g i s d a t de o p p e r v l a k t e - v e r n a u w i n g van d i t g e b i e d 
v e e l g r o t e r i s geweest dan d a t v a n de A l p e n i n h e t a l g e m e e n . A l 
t i j d e n s h e t K r i j t n a m e l i j k werd h e t g e h e e l samengedrukt v a n 2 2 5 
km. t o t 1 5 0 km. T i j d e n s de v r o e g T e r t i a i r e d e k b l a d o v e r s c h u i v i n g e n 
vond een v e r d e r e v e r n a u w i n g p l a a t s t o t 2 5 km. wat e r o p n e e r zou 
komen d a t de F l y s c h d r i e maa l meer aan r u i m t e zou hebben v e r l o r e n 
dan de A l p e n z e l f . 

De F l y s c h z o n e s zijn i n h e t Bregenzerwoud goed bewaard g e b l e v e n , 
a l l e e n i n h e t s t u k t u s s e n S i b r a t s g f a l l en h e t I l l e r t a l komen t e k 
t o n i s c h e k l i p p e n v o o r v a n vreemde g e s t e e n t e n . B i j v o o r b e e l d de 
A p t y c h e n k a l k e n van de F e u e r s t S t t e r k o p f en h e t B o l g e n c o n g l o m e r a a t 
de d i s c u s s i e o v e r de h e r k om st h i e r v a n beweegt z i c h nog op t e s p e 
c u l a t i e f v l a k om een v e r a n t w o o r d e c o n c l u s i e t e kunnen t r e k k e n . 
M o l a s s e . 

De naamgeving s tamt u i t Z w i t s e r l a n d en o o r s p r o n k e l i j k d u i d d e 
men h i e r een g r o e p v a n z a c h t e r e zand en l e i s t e n e n mee a a n . Meer 
a lgemeen z i j n h e t g e s t e e n t e n d i e h e t m i d d e n l a n d d e r N o o r d a l p e n 
hebben opgebouwd. 

A l l e e n i n h e t Bregenzerwoud o n t w i k k e l d e n z i c h h i e r u i t b e r g e n 
van w e r k e l i j k a l p i n e k a r a k t e r . De g r o o t s t e b r e e d t e v a n de M o l a s s e 
b e d r a a g t b i j A l l g a u c i r c a 1 7 km. en i s b i j B r e g e n z h e t s m a l s t n l 
6 km. 
Sub A l p i n e m o l a s s e . 

Deze b e g i n t met k l e i en m e r g e l a f z e t t i n g e n u i t h e t R u p e l . D a a r 
o v e r l i g g e n de b o n t e W e i s s a c h s c h i c h t e n met- N a g e l f l u h u i t h e t K a t t . 
De j o n g e r e a f z e t t i n g e n b e s t a a n a f w i s s e l e n d u i t K o j e n s c h i c h t e n u i t 
h e t A q u i t a n en B u r d i g a l . D i t a l l e s i s a f g e d e k t met enorme m a s s a ' s 
N a g e l f l u h . 
S t r a t i g r a f i e : 

I . P l i o c e e n a . L e v a n t i n 
b . Daz 
c• Pannon 

I I . M i o c e e n a . Sarmat 
b . T o r t o n . A f z e t t i n g e n v a n z o e t w a t e r m o l a s s e . 
c . H e l v e t . 
d . B u r d i g a l . T r a n s g r e s s i e p e r i o d e . S c h l i e r en z a n d 

s t e e n . 
I I I . Q l i g o c . a . A q u i t a n 

" b . K a t t 
c . R u p e l . T r a n s g r e s s i e d e r z e e . Z a n d s t e n e n , c o n g l o 

m e r a a t . 
T o t z o v e r wat b e t r e f t de s t r a t i g r a f i e en de t e k t o n i e k d e r n o o r 

d e l i j k e F l y s c h - en M o l a s s e z o n e . 
D i t N o o r d e l i j k e d e e l v a n h e t Bregenzerwoud i s g e m a k k e l i j k t o e 

g a n k e l i j k , ook v o o r de gewone w a n d e l a a r . A l s men op de W i n t e r -
s t a u d e g i p f e l s t a a t en men k i j k t i n n o o r d e l i j k e r i c h t i n g dan z i e t 
men een b r e e d en open d a l t u s s e n de P f a n d e r k e t e n ( O l i g o c e e n , A g u i -
t a n ) en de W i n t e r s t a u d e z u g . 
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D i t b e k k e n i s g r o t e n d e e l s o p g e v u l d met enorme m a s s a ' s F l y s c h 
en M o l a s s e waarop ondermeer de d o r p j e s H i t t i s a u , S i b r a t s g f a l l en 
I t t e n s b e r g l i g g e n . H i e r en d a a r h e e f t i n h e t d a l een g e s t e e n t e 
p a k k e t l a n g e r w e e r s t a n d kunnen b i e d e n aan de e r o s i e , z o a l s b v . de 
H i t t i s b e r g , g e h e e l opgebouwd u i t N a g e l f l u h c o n g l o m a a t . G r o t e , o v e r 
wegend l i c h t g e k l e u r d e k a l k r o l s t e n e n met a l s k i t m i d d e l s t e r k r o o d 
a c h t i g e k a l k . 

Ook z i e t men n a a r h e t " N o o r d e n de h o o g s t e r a n d v a n de A l p e n , g e 
vormd d o o r de H o c h h a d e r i s c h ( 1 6 6 8 ) , de H o c h g r a t ( 1 8 8 3 ) en de R i n -
d a l p h o r n ( 1 8 8 2 ) . W i j hebben h i e r te doen met O l i g o c e n e M o l a s s e 
van z e e r g r o v e a a r d , a f g e w i s s e l d met l a g e n k a l k - en z a n d s t e e n v a n 
g e r i n g e d i k t e . Het g e h e e l i s v r i j s t e r k g e p l o o i d , i n t e g e n s t e l l i n g 
t o t de meer n o o r d e l i j k a f g e z e t t e M i o c e n e l a g e n . P a r a l l e l aan deze 
k e t e n l o p e n de t o p p e n van de S u l z b e r g , d i e op g e l i j k e w i j z e z i j n 
opgebouwd. 

Bij de b e k l i m m i n g v a n de H o c h h S d e r i c h v a n u i t h e t d o r p j e H i t t i s a u 
k r i j g t men een mooi i n z i c h t i n de d e f o r m a t i e d i e de M o l a s s e h i e r 
h e e f t o n d e r g a a n . O p v a l l e n d z i j n v o o r a l de overwegend n a a r h e t 
n o o r d e n g e r i c h t e p l o o i i n g e n v a n l a n g g e r e k t e a a r d . O v e r een b e t r e k 
k e l i j k s m a l l e r i c h e l b e r e i k t men v a n h i e r u i t de H o c h g r a t , w a a r v a n a f 
men een s c h i t t e r e n d u i t z i c h t h e e f t o v e r h e t e n k e l e h o n d e r d e n me
t e r s l a g e r g e l e g e n A l l g S u en pas dan b e s e f t men des te i n d r i n g e n 
d e r te s t a a n op de u i t e r s t e r a n d d e r A l p e n : h e t dak v a n E u r o p a . 

I n samenhang met deze n o o r d e l i j k e F l y s c h en M o l a s s e komen weer 
e n k e l e g e s t e e n t e n v o o r d i e n i e t d i r e c t z i j n t h u i s t e b r e n g e n , n l . 
J u r a g e s t e e n t e n en g r a f i e t h o u d e n d e a f z e t t i n g e n . Naar a l l e w a a r 
s c h i j n l i j k h e i d moeten we deze beschouwen a l s v e r s p r e i d e r e s t e n van 
een g e - e r o d e e r d d e k b l a d d e r H e l v e t i s c h e z o n e . 

En met d i e H e l v i t i s c h e zone maken wij k e n n i s met een d e r d e g r o e p 
van g e s t e e n t e n , t o t a a l v e r s c h i l l e n d v a n de v o o r a f g a a n d e F l y s c h en 
M o l a s s e : h e t H e l v e t i c u m , 

Foto's P.Lapperre. 
Grens tussen Helveticum en Mo- Mittagspitze bij Damlils. 
lasse in de bedding der Bre- Echt alpine-gebergte van het h e t 

genzer ache.T,inks grof conglo- Helveticum. 
meraat en rechts repetitie-ge
laagdheid van leisteen en kalk 
uit het Helveticum. 
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Z u i d en M i d d e n B r e g e n z e r w o u d . 

Een d e r v e e l b e s t u d e e r d e en f r a a i e d e k b l a d o v e r s c h u i v i n g e n v a n 
de H e l v e t i s c h e A l p e n , n l . d i e van h e t Noord Z w i t s e r s e S S n t i s g e -
b i e d v i n d t z i j n v o o r t z e t t i n g i n h e t B r e g e n z e r w o u d . D i t d e k b l a d 
v e r d e e l t dan ook de F l y s c h i n een n o o r d e l i j k en i n een z u i d e l i j k 
d e e l , w a a r t u s s e n e c h t e r w e i n i g o f geen s t r a t i g r a f i s c h e v e r s c h i l l e n 
b e s t a a n • 

De v e r s t e u i t l o p e r v a n h e t S & n t i s g e b i e d r e i k t t o t aan h e t d o r p 
j e S c h o p p e r n a u , d a a r a c h t e r gaan n o o r d e l i j k e en z u i d e l i j k e F l y s c h 
weer i n e l k a a r o v e r . 

Het H e l v e t i c u m vormt i n h e t Bregenzerwoud een m o r f o l o g i s c h v o l 
komen ^ z e l f V t a j i d i g ^ g e b e r g t e d a t s t e r k v e r s c h i l t met b v , de N o o r d e 
l i jke K a l k a l p e n . O o r z a a k h i e r v a n i s h e t o n t b r e k e n v a n d o l o m i e t a l s 
bouwsteen , met h i e r v o o r i n de p l a a t s een a f w i s s e l i n g v a n k a l k - en 
m e r g e l a f z e t t i n g e n . B o v e n d i e n t r e e d t de b u i t e n g e w o o n g e l i j k m a t i g e 
p l o o i i n g i n h e t o o g , d e l e n g t e van he t t o t a a l b e d r a a g t c i r c a l 6 k m . 

De s t r a t i g r a f i e komt g r o t e n d e e l s o v e r e e n met d i e van de F l y s c h 
de voornaamste v e r s c h i l l e n z i j n h i e r o n d e r a a n g e g e v e n . 

I . K r i s t a l l i j n e g e s t e e n t e n 
Deze komen n i e t v o o r . 

I I . T r i a s 
Van geen b e t e k e n i s . 

I I I . J u r a 
Malm. D o n k e r g r i j z e g e l a a g d e k a l k e n , de z g n . Q u i n t n e r k a l k . 

I V . Onder K r i j t . 
B i j z o n d e r r i j k aan f o s s i e l e n . 
a . G a u l t . G l a u c o n i e t h o u d e n d e z a n d s t e n e n r i j k aan f o s s i e l e n . 
b . A p t . S c h r a t t e n k a l k met R e q u i e n i a ammonea. 
c . B a r r ê m e . De z g n . D r u s b e r g s c h i c h t e n . 
d . H a u t e r i v e . K i e z e l k a l k e n met T o x a s t e r c o m p l a n a t u s 
e . V a l e n d i s . M e r g e l a c h t i g e g e s t e e n t e n met a p t y c h e n . 

V . Boven K r i j t 
I n t e g e n s t e l l i n g t o t de N o o r d e l i j k e K a l k a l p e n b e s t a a t e r i n 
de H e l v e t i s c h e z o n e geen d i s k o r d a n t i e t u s s e n Boven en Onder 
K r i j t . 
a . Cenoman. T o t 2 meter d i k k e l a g e n met T u r r i l i t e s 
b . T u r o n . T o t 2 0 meter d i k k e S e e w e r k a l k e n 
c . Onder S e n o o n . T o t 2 0 0 meter d i k k e L e i s t m e r g ë l 
d . Boven S e n o o n . W a n g s c h i c h t e n en z a n d i g e m e r g e l g e s t e e n t e n . 

V I . E o c e e n 
G l a u c o n i e t h o u d e n d e g e s t e e n t e n . 
N u m m u l i t e n k a l k b i j b v . D o r n b i r n . 

V I I . B a s i s c h e u i t v l o e i i n g s g e s t e e n t e n . 
A f w e z i g . 

L a n d s c h a p p e l i j k b e h o o r t h e t H e l v e t i c u m z e e r z e k e r t o t de e c h t e 
a l p i n e g e b e r g t e n vormende p e r i o d e n . I n de omgeving v a n de K a n i s -
f l u h ( 2 0 1 4 ) en de M i t t a g s p i t z e ( 2 0 4 0 ) i s h e t d e k b l a d zo s t e r k g e 
p l o o i d d a t de j o n g e r e l a g e n e r s n e l l e r z i j n g e - e r o d e e r d en er 
Q u i n t e r k a l k aan de o p p e r v l a k t e k o m t . M e r k w a a r d i g i s i n d i t v e r b a n d 
d a t v e l e t o p p e n aan de n o o r d z i j d e s t e i l a f l o p e n en zo v a a k t o t 
1 0 0 meter hoge l o o d r e c h t e wanden vormen , de z g n . "Wandstufen" . De 
z a c h t e r e l a g e n hebben g l o o i e n d e h e l l i n g e n d a a r t u s s e n kunnen v o r 
men • 

A l s mooie v o o r b e e l d e n h i e r v a n z i j n te beschouwen de K a n i s f l u h 
b i j S c h n e p f a u en de Hoher I f e n b i j S c h ö n e n b a c h . Z o a l s r e e d s g e 
zegd vormt h e t H e l v e t i c u m een v o o r t z e t t i n g van d a t van Z w i t s e r 
l a n d d a t d a a r g e s c h e i d e n i s i n twee d e l e n d o o r de Amdener M u l d e , 
t e weten h e t g e b i e d v a n C h u r f ü r s t e n en h e t S & n t i s g e b i e d • 
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Deze t e k t o n i s c h e e l ementen z i j n ook t e r u g t e v i n d e n i n h e t 
B r e g e n z e r w o u d . E r l i g t h i e r een Mulde v a n F r a x e r n over B i z a u n a a r 
h e t Rohrmooser T a l , h e t n o o r d e l i j k v a n deze Mulde g e l e g e n s m a l l e r e 
'dee l d e r H e l v e t i s c h e zone i s de v o o r t z e t t i n g v a n h e t S a n t i s g e b i e d 
h e t t e n z u i d e n d a a r v a n g e l e g e n d e e l d a t v a n de C h u r f ü r s t e n g r o e p . 

T e k t o n i e k van h e t H e l v e t i c u m . 
Naar Em. K a y s e r . 

Boven K r i j t Senoon 

Emscher 

T u r o n 

K r i j t 
Cenoman 

K r i j t 
G a u l t 

Onder K r i j t Neokom 

Malm 

J u r a Dogger 

L i a s 

A n d e r e f o r m a t i e s t r e d e n n i e t aan de o p p e r v l a k t e , maar z i j n 
v o l g e n s b o r i n g e n w e l i n de o n d e r g r o n d a a n w e z i g . 

Het u i t e r s t e g r e n s g e b i e d v a n h e t B r e g e n z e r w o u d . 

A c h t e r e e n v o l g e n s z i j n we met onze g e o l o g i s c h e L a n d s c h a p s b e 
s c h r i j v i n g v a n h e t u i t e r s t e Noorden a f g e z a k t n a a r h e t d i e p s t e 
Z u i d e n . U i t de D u i t s e L a n d s t r e e k A l l g a u omhoogklimmende n a a r de 
k e t e n s v a n H o c h g r a t , H S d e r i c h en R i n d a p h o r n hebben we k e n n i s g e 
maakt met de M o l a s s e - a f z e t t i n g e n , v e r d e r z u i d w a a r t s met d i e v a n 
de f l y s c h . H a l f weg r e z e n t o e n u i t de b e t r e k k e l i j k g l o o i e n d e F l y s c h -
m a s s a ' s de t o p p e n v a n h e t H e l v e t i c u m met a l s h o o g s t e p u n t e n de 
K a n i s f l u h en de M i t t a g s p i t z e , d a a r a c h t e r l a g weer h e t F l y s c h , n l . 
de z u i d e l i j k e zone va |n h e t B r e g e n z e r w o u d . 

I n h e t u i t e r s t e g r e n s g e b i e d v a n h e t Z u i d Bregenzerwoud n u , 
d u i k t a c h t e r de U n s c h e n bij h e t d o r p j e H o p f r e b e n een g e h e e l nieuwe 
f o r m a t i e v a n b e r g k e t e n s op , zo hoog d a t men e r m e e s t e n t i j d s w e l 
sneeuwvelden kan z i e n g l i n s t e r e n . 

De W i d d e r s t e i n i s met z i j n 2 5 3 6 meter de h o o g s t e , z i j h e t n i e t 
m o o i s t e , f o r m a t i e . De K u n z e l s p i t z e e c h t e r en de Z i t t e r k l a p f e n 
( 2 4 3 7 ) b e h o r e n t o t de i m p o s a n t s t e en m o o i s t e b e r g e n u i t h e t g r e n s 
g e b i e d , d i e v o o r a l b i j m i n d e r goed weer menig a l p i n i s t nog o n t z a g 
i n b o e z e m e n . 

De o o r z a a k v a n h e t a a n z i e n l i j k e h o o g t e v e r s c h i l met h e t o v e r i g e 
d e e l v a n h e t Bregenzerwoud i s n i e t a l l e e n h e t h o g e r opgeheven 
z i j n n a a r de A l p e n c e n t r a a l t o e , maar v o o r a l h e t v e r s c h i j n e n v a n 
een nieuwe bouwsteen: de d o l o m i e t . 

We hebben h i e r t e doen met de n o o r d e l i j k e u i t l o p e r s v . d . N o o r 
d e l i j k e K a l k a l p e n . Na de F l y s c h , de M o l a s s e en heft H e l v e t i c u m , de 
v i e r d e z e l f s t a n d i g e e e n h e i d i n h e t B r e g e n z e r w o u d . 
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S t r a t i g r a f i e . 

Skyt 
P r e b i c h l s c h i c h t e n , d . i . h e t b r a n d i n g s -
g r u i s v a n de o p d r i n g e n d e T r i a s z e e . W e r f e -
n e r s c h i c h t e n , z a n d s t e n e n r i jk aan m u s c o v i e t 

A n i s I n v l o e d van de k u s t i s g e r e d u c e e r d .Kalken. 

L a d i n 
P a r t n a c h s c h i c h t e n , o p v a l l e n d d o o r mooie 
g e l a a g d h e i d , A r l b e r g s c h i c h t e n + W e t t e r s t e i n -
k a l k . 

T r i a s K a r i n t h Zand + k l e i e n . G i p s a f z e t t i n g e n . 

Nor Geen zanden en k l e i e n meer , maar k a l k g e -
s t e e n t e n . H o o f d d o l o m i e t en D a c h s t e i n k a l k . 

RhSt K ö s s e n e r s c h i c h t e n . D o n k e r d e r e g e s t e e n t e n 
d o o r toename v a n de o r g a n i s c h e s t o f . 

G r e s t e n e r s c h i c h t e n . 

L i a s F l e c k e n m e r g e l 
met g r i j z e k a l k e n en m e r g e l - l a g e n . 

K i e z e l k a l k 
met h o o r n s t e e n en k n o l l e n k a l k . 

H i r l a t z k a l k ( r o o d o f w i t ) • 

Bonte c e p h a l o p o d e n k a l k l a g e n . 

J u r a Dogger Komt nog m i n d e r v o o r dan de L i a s . 

Malm 
Onder Malm r a d i o l a r i e t e n . 

Malm 
Boven Malm a p t y c h e n k a l k , d . i . m e r g e l -

a c h t i g e dun g e l a a g d e k a l k . 

Onder K r i j t Neokom. 
Neokom en A p t y c h e n k a l k gaan m e e s t a l g e 
l e i d e l i j k i n e l k a a r o v e r . 

S e r i e s v a n g r i j z e m e r g e l g e s t e e n t e n . 

K r i j t R o s s f e l d s c h i c h t e n . 

Cenoman 

Boven K r i j t G o s a u s c h i c h t e n . 

T e r t i a i r N i e t b e l a n g r i j k . 
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Het meest o p v a l l e n d e g e s t e e n t e v a n de N o o r d e l i j k e K a l k a l p e n i n 
h e t Bregenzerwoud vormt w e l de e e r s t genoemde d o l o m i e t . D o l o m i e t 
o n t s t a a t u i t gewone k a l k onder i n w e r k i n g v a n h e t z e e w a t e r , w a a r i n 
immers MgCLp i n o p l o s s i n g i s . De chemische f o r m u l e l u i d t C a C 0 3 -
MgC03. 

O v e r i g e n s kan men h e t o n t s t a a n v a n de v e l e k a l k s t e n e n d i e r e e d s 
e e r d e r ook genoemd worden , n i e t a l l e e n v e r k l a r e n d o o r een toename 
van t e m p e r a t u u r en d r u k b i j de s e d i m e n t a t i e . De k a l k c o n c e n t r a t i e 
i n zeewater i s n l . zo g e r i n g d a t op normale n e e r s l a g n i e t i s t e 
r e k e n e n , w e l kunnen v e r s c h i l l e n d e o r g a n i s m e n b i j hun schaa lbouw 
k a l k b i n d e n en l a t e r met hun s k e l e t t e n de zeebodem b e d e k k e n . 

T o c h s l a a t e r ook w e l k a l k r e c h t s t r e e k s n e e r ! Door de o r g a n i s 
men wordt immers s t e e d s meer CaCO^ aan h e t w a t e r o n t t r o k k e n , 
w a a r d o o r de c o n c e n t r a t i e aan z o u t e n s t e e d s h o g e r w o r d t . ( b . v . 
CaCL,2 en C a S 0 4 ) « A l s een organ i sme op de bodem van de zee a f s t e r f t 
dan z u l l e n de e i w i t t e n o n t l e d e n w a a r b i j NH3 v r i j k o m t , d a t z i c h 
v e r b i n d t i n h e t w a t e r t o t (NH4)2 C O 3 . De k a l k s l a a t dus i n h e t 
organ i sme n e e r a l s v o l g t . C a S O ^ +(NH4)2C03 > C a C 0 3 +(NH4)2S04. 

V e r h a r d i n g van h e t k a l k s l i b i s ook t e v e r k l a r e n d o o r de w e r 
k i n g v a n h e t d o o r de o r g a n i s m e n i n omloop g e b r a c h t e C02 h e t zou 
e c h t e r t e v e r v o e r e n a l d e z e , z i j h e t i n t e r e s s a n t e , p r o c e s s e n t e 
v e r k l a r e n . 
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A l i s h e t dan de d o l o m i e t d i e b . v . de W i d d e r s t e i n z i j n hoge 
r o t s w a n d e n h e e f t opgebouwd en dus de u i t e i n d e l i j k e vorm b e p a a l t , 
e r komen i n deze K a l k a l p e n - z o n e nog e n i g e i n t e r e s s a n t e g e s t e e n t e n 
v o o r . Een d a a r v a n i s de L i a s v l e k k e n m e r g e l , d i e t u s s e n de d o r p j e s 
S c h r ö c k e n en Hochkrumbach aan de o p p e r v l a k t e komt en d a a r , v l a k 
t e g e n de d o l o m i e t - r e u z e n , een a f g e r o n d e r en g l o o i e n d e r l a n d s c h a p 
v o r m t • 

B i j h e t s t a d j e L e c h komen m e l a p h y r e n en t u f f e n u i t h e t L a d i n 
van h e t T r i a s aan de o p p e r v l a k t e a l s l a a t s t e r e s t van v r o e g e r e 
v u l k a n i s c h e w e r k z a a m h e i d . Z i j vormen de e n i g e b a s i s c h e u i t v l o e i 
i n g s g e s t e e n t e n i n h e t B r e g e n z e r w o u d . 

De d r i e g e s c h e m a t i s e e r d e p r o f i e l e n s p r e k e n v o o r z i c h z e l f , 
z o d a t een v e r d e r e u i t w i j d i n g d a a r o v e r n i e t op z i j n p l a a t s zou 
z i j n . De t e k t o n i e k v a n de n o o r d e l i j k e k a l k a l p e n i s een h e l e t h e o 
r i e a p a r t en i s g e z i e n de k l e i n e p l a a t s d i e z i j inneemt i n h e t 
Bregenzerwoud h e t u i t v o e r i g b e s p r e k e n n i e t w a a r d . 

I k w i l e r dan ook mee v o l s t a a n en a l l e e n de d r i e h o o f d f a s e n 
van beweging en p l o o i ï n g aan te g e v e n , 
a . Een p l o o i ï n g i n h e t Cenoman. 
b . Een d e k b l a d o v e r s c h u i v i n g en p l o o i ï n g v ó ó r de a f z e t t i n g v . d . 

G o s a u s c h i c h t e n . 
c . Een d e k b l a d o v e r s c h u i v i n g en p l o o i ï n g t u s s e n O n d e r - en M i d d e n 

O l i g o c e e n , ( p a r a l l e l aan de P y r e n e e ë n f a s e ) . 
Het l a a t s t e vormt de o v e r s c h u i v i n g v . d . N o o r d e l i j k e K a l k a l p e n 

over de F l y s c h z o n e van he t B r e g e n z e r w o u d . 

A m p f e r e r o n d e r s c h e i d t de v o l g e n d e o v e r s c h u i v i n g s v l a k k e n : 

a . A l l g a u d e c k e . 
b . L e c h t a l d e c k e . 
c . I n n t a l d e c k e . 
d . K r a b a c h j o c h d e c k e . 

De A l l g a u d e c k e l i g t h e t n o o r d e l i j k s t t e g e n h e t F l y s c h en i s 
s t e r k g e p l o o i d en v e r s c h o v e n . De L e c h t a l d e c k e s c h o o f h i e r p l a a t 
s e l i j k o v e r h e e n met fyoofddolomiet o v e r L i a s - v l e k k e n m e r g e l . 

En h i e r m e d e z i j n w i j aan h e t e i n d e gekomen v a n de l a n d s c h a p s 
b e s c h r i j v i n g v a n h e t B r e g e n z e r w o u d . 

S t r e v e n n a a r v o l l e d i g h e i d i s g e e n s z i n s h a a r d o e l , l i e v e r dan dat 
te d o e n , w i l i k n l . nog e n i g e i n t e r e s s a n t e waarnemingen en o n t 
s l u i t i n g e n a f z o n d e r l i j k de r e v u e l a t e n p a s s e r e n . 

E r o s i e a l s t e g e n p o o l v a n p l o o i i n g en o p h e f f i n g . 

De v r a a g r i j s t a l s n e l wat nu de u i t e i n d e l i j k e o o r z a a k i s g e 
weest v a n de h u i d i g e vorm d e r A l p e n . I n h e t midden g e l a t e n we lke 
f a c t o r nu p r i m a i r i s , k a n men zeggen d a t h e t l a n d s c h a p z o a l s d a t 
v o o r ons l i g t , een p r o d u c t i s v a n de e r o s i e : v a n de i n s n i j d i n g 
d e r r i v i e r e n en de d a l v o r m i n g ; v a n de enorme k r a c h t e n v a n h e t 
i j s en v a n d i e s p e c i f i e k e e i g e n s c h a p v a n k a l k , d a t h e t o p l o s b a a r 
i s i n w a t e r . 

R i v i e r e n . 

I n h e t Bregenzerwoud h e b b e n we t e doen met de B r e g e n z e r a c h e , 
d i e o n t s p r i n g t op de H o c h t a n n e n b e r g . De l e n g t e v a n h a a r s t r o o m 
g e b i e d b e d r a a g t een d i k k e 6 5 km. en h e t t o t a l e o p p e r v l a k d a t 
h i e r o p afwatert b e s l a a t een g e b i e d v a n 8 3 0 km . 

Op weg n a a r h a a r u i t m o n d i n g s p u n t i n de Bodensee v l a k b i j B r e -
genz voegen z i c h v e l e k l e i n e r e r i v i e r e n b i j h a a r , z o a l s de B o l g e -
n a c h de S u b e r s a c h , de L e c k e r a c h en de W e i s s a c h , de g r o o t s t e z i j 
r i v i e r van de B r e g e n z e r a c h e . 
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P r o f i e l d o o r de H e l v e t i s c h e - z o n e en F l y s c h - z o n e van h e t B r e g e n 
zerwoud en A l l g a u . 

Het p r o f i e l b e s t a a t u i t d r i e d e l e n . Boven h e t z u i d e l i j k s t e d e e l 
en onder h e t n o o r d e l i j k s t e . 

A l l g a u d e c k e . M o l a s s e 

h d ' d o l o m i e t w w e i s s a c h s c h i c h t e n 
f l v l e k k e n m e r g e l 
ap a p t y c h e n k a l k A . D . b a s i s d e r A l l g ë l u d e c k e . 

C D . b a s i s d e r O b e r s d o r f e r - d e c k e . 
H e l v e t i c u m . S . D . b a s i s d e r S i g i s w a n g e r - d e c k e . 

L i . D . b a s i s d e r L i e b e n s t e i n e r - d e c k e . 
hg g a u l t 
sk s e e w e r k a l k 
lm l e i s t m e r g e l 
s r s c h r a t t e n k a l k 

T o t a l e l e n g t e v a n h e t p r o f i e l b e d r a a g t 2k km. 

(Naar R i c h t e r 1937 . U i t G e o l o g i e von O e s t e r r e i c h 1951 . ) 
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J a a r l i j k s t r a n s p o r t e e r t d i t s y s 
teem 5 6 . O O O m3 a f b r a a k p r o d u c t e n 
n a a r de Bodensee en a l s men d a a r b i j 
nog r e k e n t de h o e v e e l h e d e n d i e 
j a a r l i j k s d o o r de R i j n h i e r t o t 
a f z e t t i n g komen, dan b l i j k t d a t de 
Bodensee z i c h s n e l o p v u l t met h e t 
p u i n van de A l p e n en zo de s y n c l i -
na.l.e vormt i n de g e w e l d i g e k r i n g 
l o o p d e r g e b e r g t e v o r m i n g . . 

We kunnen i n h e t Bregenzerwoud 
a l l e s t a d i a van e r o s i e d o o r s t r o 
mend water t e r u g v i n d e n van z i j n 
e e n v o u d i g s t e t o t meest g e c o m p l i 
c e e r d e v o r m . 

De " V i l d b a c h " . 

D i t v e r s c h i j n s e l k a n men b e s c h o u 
wen a l s h e t j o n g s t e e n h e v i g s t e e r o 
s i e v e r s c h i j n s e l en h e t i s s p e c i f i e k 
v o o r h e t h o o g g e b e r g t e . B i j zware 
r e g e n v a l o n t s t a a n p l a a t s e l i j k op 
a l l e s t e i l e h e l l i n g e n spontane 
w a t e r a f v o e r s y s t e m e n v a n eenvoud ige 
a a r d . De s n e l h e i d van h e t a f g e v o e r 
de water i n deze sys temen i s s n e l -

Foto P.Lapperre. I e r dan de max. v o o r t p l a n t i n g s s n e l -
Anticlinaalvleugel bij het he i d d e r g o l v e n en men s p r e e k t h i e r 
Rappenloch in de Dornbirnerache. van de " U b e r w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t " . 

E r wordt v e e l m a t e r i a a l meegevoerd d o o r deze s t o r k t e r u g s n i j d e n d e 
e r o s i e , p u i n d a t l a g e r op de h e l l i n g a l s n a t t e k o g e l s wordt a f 
g e z e t • 

B i j z o n d e r f r a a i e v o o r b e e l d e n van d i t v o r s c h i j n s o l v i n d t men 
b i j h e t d o r p j e D a m ü l s , waar men z e l f s de v o r m i n g van embryonale 
z i j d a l e n k a n waarnemen. 

Het e envoud ige b e e k a f v o e r s y s t e e m . 

Het d a l v a n L e c k n e r a c h b i e d t een i n z i c h t i n een v e e l v e r d e r 
g e v o r d e r d s t a d i u m v a n e r o s i e . 

V a n a f z i j n o o r s p r o n g aan de z u i d e l i j k e h e l l i n g v a n de H o c h g r a t 
op ongeveer 1 7 0 0 m. s t r o o m t de Ache op 1 6 0 0 m. d o o r de L e c k n e r s e e 
om d a a r n a i n h e t d a l van de M o l a s s e , t u s s e n de k e t e n s v a n H a d e -
r i c h en W i n t e r s t a u d e , te v e r d w i j n e n . 

V a n a f z i j n o o r s p r o n g t o t de u i t m o n d i n g i n de B r e g e n z e r a c h e 
h e e f t h e t r i v i e r t j e een l e n g t e v a n ongeveer 8 km. met een h o o g t e -
v e r l i e s van 8 0 0 m. 

I n de b o v e n l o o p hebben z i c h g e w e l d i g e c o n g l o m e r a a t b l o k k e n 
( t o t 2 0 m. hoog ! ) v . d . M o l a s s e opgehoopt , maar d a l i n w a a r t s wordt 
de f r a c t i e s t e e d s k l e i n e r en h i e r i s h e t ook d a t men r o l s t e n e n 
van k r i s t a l l i j n e herkomst kan a a n t r e f f e n . W a a r s c h i j n l i j k z i j n 
deze a f k o m s t i g van de v e r s c h i l l e n d e d r e m p e l s , d i e de v e r s c h i l l e n d e 
d e k b l a d t r o g g e n i n h e t H e l v e t i c u m v a n e l k a a r hebben g e s c h e i d e n . 

Het l i g t v o o r de hand d a t de beek i n z i j n h u i d i g e gedaante 
n o o i t de enorme m a s s a ' s p u i n had kunnen v e r v o e r e n , v o o r a l n i e t 
i n de b o v e n l o o p . D i t t r a n s p o r t z a l dan ook moeten hebben p l a a t s 
gevonden i n de t i j d e n d a t h e t i j s z i c h t e r u g t r o k en de enorme 
s m e l t w a t e r m a s s a ' s een weg omlaag z o c h t e n . 
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De " M u r e " . 

Het b e g r i p Mure i s h e t b e s t e te v e r g e l i j k e n met de bekende 
l a h a r s t r o m e n u i t de t r o p e n . T i j d e n s zware en v o o r a l l a n g d u r i g e 
r e g e n v a l neemt h e t beekwater s t e e d s meer g r u i s en p u i n o p , hoewel 
w a t e r s t e e d s h e t h o o f d b e s t a n d d e e l b l i j f t v o r m e n . 

Soms gaat deze a f v o e r e c h t e r zo v e r d a t de t o t a l e h o e v e e l h e i d 
w a t e r wordt o v e r t r o f f e n d o o r de m a s s a ' s meegevoerd p u i n . Door de 
h i e r - o p - v o l g e n d e h e f t i g e a b l a t i e ( d i t i s e r o s i e v a n h e t l o s s e 
m a t e r i a a l i n een w a t e r l o o p ) w o r d t de g e h e l e b e d d i n g dan meegevoerd 
en de n a a k t e o n d e r g r o n d komt te v o o r s c h i j n . I n de a l d u s gevormde 
b r i j a c h t i g e massa kunnen z e l f s d o o r h e t v e r s c h i l i n s o o r t e l i j k g e 
w i c h t zware r o t s b l o k k e n boven komen " d r i j v e n " • 

De Mure i s een g e v r e e s d v e r s c h i j n s e l i n de A l p e n d o o r z i j n 
n i e t s o n t z i e n d e k r a c h t . A l s z o ' n modders troom een k e e r i n bewe
g i n g komt v e r n i e t i g t h e t a l l e s wat h e t op z i j n weg v i n d t , van 
g r o t e o p p e r v l a k t e n b o s , t o t b r u g g e n , h u i z e n en wegen. I n h e t v o o r 
j a a r van 1 9 6 5 kwam t u s s e n H i r s c h g u n d en h e t d o r p j e S i b r a t s g f a l l 
een g r o t e Mure omlaag , d i e d a a r nog j a r e n z a l g e t u i g e n van h a a r 
enorme k r a c h t . 

V e r s c h i l l e n d e e r o s i e v o r m e n . 
De h e v i g h e i d van de v e r s c h i l l e n d e e r o s i e v o r m e n b l i j k t a f h a n k e 

l i j k te z i j n van h e t v e r v n l , de r e g e n h o e v e e l h e i d , en v o o r a l v a n 
h e t m a t e r i a a l w a a r u i t de oergrond b e s t a a t . 

Het b e d d i n g m a t e r i a a l ^ l t dan ook een overwegende r o l en er 
b e s t a a t een i n he t oog sj.iv 'v>nd v e r s c h i l t u s s e n de e r o s i e v o r m e n 
van F l y s c h en M o l a s s e ene < Js en h e t H e l v e t i c u m en N o o r d e l i j k e 
K a l k a l p e n a n d e r z i j d s . 

I n h e t e e r s t e g e b i e d hebben z i c h w i j d e d a l e n gevormd met b r e d e 
t e r r a s s e n , b . v . h e t d a l van de L e c k n e r a c h en de B o l g e n a c h , t e r 
w i j l i n de h a r d e r e k a l k s t e n e n en de d o l o m i e t m a s s a ' s nauwe k l o v e n 
werden u i t g e s l e p e n , met a l s v o o r b e e l d de D o r n b i r n e r a s c h e en de 
b o v e n l o o p van de B r e g e n z e r a c h e . 

De D o r n b i r n e r a s c h e s n i j d t z i c h , na d o o r de S t a u f e n s e e gestroomd 
te z i j n , d i e p i n h e t k a l k g e s t e e n t e van h e t H e l v e t i c u m i n . Twee 
d i n g e n v a l l e n h i e r b i j d i r e c t op en we l t e n e e r s t e de p r a c h t i g e 
a a n s n i j d i n g van a n t i - en s y n c l i n a l e n é n t e n tweede de v e l e vormen 
en v a r i a t i e s van " S t r u d e l k e s s e l " , d i e men e r kan bewonderen . 
V o o r a l de omgeving van h e t R a p p e n l o c h b l i n k t i n d i t o p z i c h t u i t . 

Het o n t s t a a n nu van deze z g n . S t r u d e l k e s s e l kan n i e t a l l e e n 
worden v e r k l a a r d d o o r de z u i v e r e mechan i sche w e r k i n g van h e t wa
t e r a l l e e n , hoe g r o t e r n l . h e t p e r c e n t a g e zand en andere b e s t a n d 
d e l e n i s , hoe g r o t e r de k r a c h t v a n deze z a n d s t r a a l z a l z i j n . Daar 
waar d o o r d a l t r a p p e n o f i n s t o r t i n g e n w a t e r v a l l e n z i j n gevormd 
z a l h e t w a t e r n e r e n gaan vormen ( n e r e n z i j n d r a a i k o l k e n , d i e aan 
hun b u i t e n k a n t de g r o o t s t e s n e l h e i d h e b b e n ) . Deze n e r e n v e r s t e r 
ken h e t z a n d s t r a a l e f f e c t en s l i j p e n zodoende d i e p e k o l k e n u i t . 
Een tweede p r a c h t i g v o o r b e e l d van z o ' n k o l k b e v i n d t z i c h i n he t 
Marchenwald i e t s t e n z u i d e n v a n S i b r a t s g f a l l op de weg n a a r S c h ö -
n e n b a c h - V o r s a z . 

De meander , l a a t s t e f a s e d e r r i v i e r e r o s i e . 
De meander , d i e we zo goed kennen v a n onze e i g e n l a g e l a n d e n , 

h o o r t e i g e n l i j k n i e t t h u i s i n h e t h o o g g e b e r g t e , ware h e t n i e t d a t 
de S u b e r s a c h i n de b o v e n l o o p v l a k b i j de o o r s p r o n g b i j de H a l o e n 
Hoch Alm een u i t z o n d e r i n g m a a k t . 

Op g r o t e h oog t e wordt h e t w a t e r n l . even v o o r h e t G e r a c h s a t t e l 
gedwongen o v e r een v r i j w e l v l a k t e r r e i n z i j n weg te zoeken en 
vormt d a a r b i j d u i d e l i j k e meanders ( 7 s t u k s met een a f s n i j d i n g ) 
met convexe en concave o e v e r s . D u i d e l i j k e s e d i m e n t a t i e i n de b i n -
n e n b o c h t e n ( f r a c t i e f i j n / g r o f g r i n d ) en a f k a l v i n g i n de b u i t e n 
b o c h t e n • 
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E r o s i e d o o r chemische p r o c e s s e n . 

Water i s n i e t a l l e e n een m e c h a n i s c h werkende e r o s i e k r a c h t , 
z o a l s u i t h e t v o o r a f g a a n d e zou z i j n op t e maken, water maakt 
e c h t e r ook chemische p r o c e s s e n m o g e l i j k , waarvan de k a r s t wel de 
meest bekende en de a a n s p r e k e n d s t e i s . 

A l s men v a n u i t h e t d o r p j e S c h ö n e n b a c h de k l i m n a a r de S c h w a r -
w a s s e r h ü t t e en de Hohen I f e n b e g i n t , b e v i n d t men z i c h a a n v a n k e 
l i j k nog i n de zone van de c o n g l o m e r a t e n d e r M o l a s s e , a l s n e l 
gaat men e c h t e r s t e i l omhoog de k a l k g e b e r g t e n van h e t H e l v e t i c u m 
i n . Op 1 4 0 0 m. i e t s boven h e t G e r a c h s a t t e l v e r t o o n t de k a l k aan 
de n o o r d h e l l i n g e n een s t e r k e en u i t g e s p r o k e n g e l a a g d h e i d en na een 
k l i m o v e r de b e g r o e i d e z u i d h e l l i n g v a n de Hohen I f e n s t a a t men 
i n e e n s , e i g e n l i j k na z o ' n l a n g e t o c h t nog o n v e r w a c h t s , op de t o p . 

Van h i e r u i t k i j k t men 
n e e r op een h o o g v l a k t e 
d i e h e t meest g r i l l i g e en 
indrukwekkende e r o s i e 
b e e l d b i e d t da t men z i c h 
i n d e n k e n k a n : de h o o g g e 
b e r g t e k a r r e n . 

Het b o v e n s t e d e e l van 
h e t p l a t e a u h e e t de Obere 
G o t t e s a c k e r . d a a r o n d e r 
l i g g e n de U n t e r e G o t t e s 
a c k e r . 

Het k a r r e n o p p e r v l a k 
b e s t a a t u i t een ne twerk 
van s c h e u r e n en s p l e t e n , 
v a r i ë r e n d e van e n k e l e 
c e n t i m e t e r s t o t v e l e d e 
c i m e t e r s b r e e d t e . 

V o o r he t o n t s t a a n v a n 
deze vorm van e r o s i e moet 
aan e n k e l e s p e c i f i e k e 
v o o r w a a r d e n worden v o l -

Poto P.Lapperre. d a a n # R e t m o e d e r g e s t e e n t e 
Obere Gottesacker gezien vanaf de Hohen Ifen. m o e t u i t k a l k b e s t a a n en 
Op de achtergrond een iets ouder stadium van h e t k l i m a a t moet een z e -
Schratten-(karren) vorming. k e r e h o e v e e l h e i d r e g e n en 
sneeuw w a a r b o r g e n , b o v e n d i e n moet h e t t e r r e i n r e d e l i j k v l a k z i j n 
omdat a n d e r s de o p p e r v l a k t e a f s t r o m i n g t e g r o o t zou w o r d e n . 

Hoe z u i v e r d e r de k a l k i s zo v e e l te b e t e r z a l h i j o p l o s s e n i n 
h e t d o o r s i j p e l e n d e r e g e n w a t e r . Gewone k a l k s t e e n i s e c h t e r maar 
m a t i g t o t s l e c h t d o o r l a t e n d v o o r w a t e r , z oda t e r een andere o o r 
zaak te v i n d e n moet z i j n v o o r he t b i n n e n d r i n g e n v a n de n e e r s l a g . 
Deze o o r z a a k v i n d e n we i n h e t o p t r e d e n van z g n . d i a k l a z e n , b i j 
de g e b e r g t e v o r m i n g en p l o o i i n g o n t s t a n e k l e i n e s c h e u r t j e s i n de 
o o r s p r o n k e l i j k h o r i z o n t a a l a f g e z e t t e k a l k l a g e n . 

Deze d i a k l a z e n nu vormen de e e r s t e a a n l o o p t o t een v e r b i j s t e 
rende e r o s i e , z i j werken n l . a l s c a p i l l a i r e n , d . w . z . z i j b e z i t t e n 
h e t vermogen om w a t e r op t e z u i g e n en v a s t t e h o u d e n . H i e r d o o r 
v i n d t een e e r s t e v e r w i j d i n g v a n de w a t e r a f v o e r p l a a t s v o l g e n s 
h e t v o l g e n d e p r i n c i p e : 
CaCO« l o s t m o e i l i j k t o t n i e t op i n z u i v e r water en d a a r r e g e n w a t e r 
v r i j w e l z u i v e r i s zou d i t geen a a n l e i d i n g kunnen geven t o t g r o o t 
scheepse e r o s i e , ware h e t n i e t d a t e r i n de l u c h t CO2 werd opge 
nomen • 

H 2 0 + C 0 2 > H 2 C 0 3 + C a C 0 3 > C a H 2 C 2 0 6 , o f c a l c i u m - b i c a r -
b o n a a t . Deze o p l o s s i n g wordt d o o r de v e r w i j d d e c a p i l l a i r e n weg
g e v o e r d • 

De o o r s p r o n k e l i j k e nauwe p o r i ë n worden s n e l t o t s p l e t e n en 
k l o v e n . Zo gauw e r een v e r w e r i n g s l a a g j e o n t s t a a t en o r g a n i s m e n 
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de kans k r i j g e n z i c h op de k a l k t e v e s t i g e n wordt he t g e h e l e p r o 
ces a a n z i e n l i j k v e r s n e l d . Immers d o o r de s t o f w i s s e l i n g van de o r 
gan i smen wordt meer C 0 2 i n omloop g e b r a c h t en d o o r h e t water o p 
genomen en zo d i e n s t b a a r gemaakt aan een s n e l l e r v e r l o o p van de 
chejmische o p l o s s i n g . Ook de o n t s t a n e z u u r r e s t e n en z o u t e n h e l p e n 
mee aan deze r e a c t i e . 

He t e r o s i e v l a k v a n de k a r r e n b e s t a a t u i t h a r d e k a l k s t e e n van 
h e t H e l v e t i c u m , de z . g . n . S c h r a t t e n k a l k u i t h e t K r i j t , De op deze 
S c h r a t t e n k a l k gevormde k a r r e n worden S c h r a t t e n genoemd, een naam 
d i e i s a f g e l e i d van h e t d i a l e c t w o o r d v o o r k o b o l d , een v e r g e l i j 
k i n g d i e n i e t eens zo vreemd i s a l s z i j op he t e e r s t e g e z i c h t 
l i j k t , 

S t e l u een v r o e g e morgen v o o r met g r o t e w o l k e n f l a r d e n over de 
b e r g e n en h o o g v l a k t e n . B i j h e t b e r e i k e n van de top k i j k t men i n 
eens u i t over een f a n t a s t i s c h e s a m e n s t e l l i n g van s p l e t e n en k l o 
v e n , g e d e e l t e l i j k i n de wo lken met s t i j g e n d e en zwenkende n e v e l 
b a n k e n . Een indrukwekkend maar ergens ook angstwekkend s c h o u w s p e l 
t e g e l i j k , een e f f e c t d a t nog v e r s t e r k t wordt a l s h e t r e g e n t en 
wanneer h e t w a t e r z i c h g o r g e l e n d en brommend een weg z o e k t door 
m i l j o e n e n s p l e t e n en k l o v e n . Zo k r i j g t de naam S c h r a t t e n en b o v e n 
a l ook de naam G o t t e s a c k e r van een gewone k a a r t op een grauwe 
n e v e l i g e morgen een b e t e k e n i s , d i e v e r d e r gaa t dan a l l e e n een 
t o p o g r a f i s c h e a a n d u i d i n g . 

De genoemde G o t t e s a c k e r b e h o r e n t o t h e t t y p e v a n de n a a k t e 
k a r s t d o o r h e t o n t b r e k e n van een noemenswaardige v e g e t a t i e . Op
m e r k e l i j k i s d a t men i n de d i r e c t e omgeving v a n de I f e n d r i e 
v e r s c h i l l e n d e s t a d i a van k a r r e n v o r m i n g t e r u g kan v i n d e n . Het o u d 
s t e s t a d i u m v i n d t men i n de omgeving van de I f e n Alm op ongeveer 
1 5 0 0 m , , waar d o o r de meer gemat igde k l i m a a t s o m s t a n d i g h e d e n z i c h 
een met v e g e t a t i e b e d e k t k a r r e n o p p e r v l a k h e e f t kunnen vormen . 
H i e r v i n d t men z e l f s een z e k e r e mate van bodemvorming i n de vorm 
v a n een v r i j d i k k e l a a g we lke z e e r d i c h t s t a a t b i j de z . g . n . t e r 
r a r o s s a ' s van b . v . de P o v l a k t e . Een i e t s j o n g e r s t a d i u m v i n d e n 
we t e r u g op ongeveer 17OO m. v l a k v o o r de l a a t s t e s t e i l e k l i m 
n a a r de Hohen I f e n . 

De k l i m a t o l o g i s c h e omstand igheden v e r k e r e n h i e r r e e d s z o d a n i g 
i n he t minimum d a t e r van b e h o o r l i j k e b e g r o e i i n g n a u w e l i j k s meer 
s p r a k e kan z i j n en de n a a k t e k a l k aan de o p p e r v l a k t e komt . 

Wel z i j n de g r o t e r e k l o v e n o p g e v u l d met een v e r w e r i n g s l a a g v a n 
r o d e k a l k a a r d e . 

Het j o n g s t e s t a d i u m vormen de genoemde G o t t e s a c k e r op ongeveer 
2000 m. 

I n h e t b o v e n s t a a n d e v i e l e n k e l e malen h e t woord bodemvorming 
en t e r r a r o s a , twee b e g r i p p e n d i e i k e i g e n l i j k n i e t z o n d e r meer 
v o o r b i j kan l a t e n g a a n . 

Bodemvorming . 
De t e r r a r o s s a o f r o d e k a l k a a r d e i s een t y p i s c h e r o s i e p r o d u c t 

v a n k a l k s t e e n onder b e p a a l d e k l i m a a t s v o o r w a a r d e n . 
Kenmerkend i s hun voorkomen i n g e b i e d e n met een s u b - t r o p i s c h 

k l i m a a t en nauw verwant aan d i t t y p e z i j n d a n ook de l a t e r i e t e n 
u i t de t r o p e n en de r e n d z i n a ' s i n de meer gemat igde l u c h t s t r e k e n . 
Ook de k a l k s t e e n b r u i n a a r d e n kunnen worden opgevat a l s r e c h t 
s t r e e k s e f a m i l i e van de o v e r i g e d r i e . 

De o o r s p r o n g v a n de r o d e k a l k a a r d e i n de g e b e r g t e n rondom de 
M i d d e l l a n d s e Zee i s een n o g a l omstreden z a a k . E e n v e r b r e i d e mening 
i s deze d a t de t e r r a r o s s a i s op te v a t t e n a l s een v r o e g e r e 
l a t e r i e t , d i e gevormd zou z i j n i n h e t T e r t i a i r t o e n E u r o p a t o t v e r 
i n h e t Noorden een t r o p i s c h k l i m a a t b e z a t . 

De l a t e r i e t e n e c h t e r v e r t o n e n v e l e kenmerken , d i e b i j de 
k a l k s t e e n r o o d a a r d e n g e h e e l o f g e d e e l t e l i j k o n t b r e k e n . E v . de 
v o r m i n g van i j z e r o e r b a n k e n , s t e r k e u i t s p o e l i n g en o n t k l e u r i n g , 
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l a g e z u u r g r a a d en v e l e i j z e r c o n c r e t i e s • De t h e o r i e v a n d e z e , a l s 
h e t ware f o s s i e l e bodems, i s dan ook w e i n i g a a n v a a r d b a a r . 

Een tweede t h e o r i e g a a t u i t v a n h e t f e i t d a t E u r o p a , v o o r a l 
l a n g s de M i d d e l l a n d s e Zee b e h o o r t t o t een z e e r oud b e s c h a v i n g s 
c e n t r u m , a l z e e r l a n g g e l e d e n , omstreeks h e t b e g i n van onze j a a r 
t e l l i n g en nog e e r d e r , begon i n deze g e b i e d e n de o n t w o u d i n g , 
waardoor de o n d e r l i g g e n d e r e n d z i n a ' s (bodems op k a l k o n d e r g r o n d ) 
en k a l k s t e e n b r u i n a a r d e n b l o o t kwamen te l i g g e n , I n de s t e e d s t e 
r u g k e r e n d e droge zomers zouden deze g r o n d e n d o o r de d u i z e n d e n j a 
r e n heen s t e r k g e d e h y d r a t e e r d zijn en zodoende t e r r a r o s s a a c h t i g e 
e i g e n s c h a p p e n hebben v e r k r e g e n , O o k deze t h e o r i e g e e f t e c h t e r geen 
s l u i t e n d e v e r k l a r i n g v o o r onze g r o n d e n i n h e t h o o g g e b e r g t e , z o d a t 
h e t b e t e r i s v o o r l o p i g h i e r nog een v r a a g t e k e n te p l a a t s e n . 
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Het i s een o n m o g e l i j k h e i d i n d i t b e s t e k d i e p e r i n te gaan op 
de v e l e a s p e c t e n van de bodemvorming i n he t a lgemeen en d i e van 
h e t h o o g g e b e r g t e i n h e t b i j z o n d e r . Ook h e t b e s p r e k e n v a n b e n a m i n 
gen a l s l a t e r i e t , r e n d z i n a en k a l k s t e e n b r u i n a a r d e zou te v e r v o e 
r e n . 

I k w i l v o l s t a a n met a l l e e n i e t s van de t e r r a r o s s a t e v e r t e l 
l e n . Het z i j n zware k l e i g r o n d e n met een u i t g e s p r o k e n r o d e k l e u r 
een z e e r hoge z u u r g r a a d en een enorme h o e v e e l h e i d g e a b s o r b e e r d e 
k a t i o n e n aan h e t k l e i c o m p l e x . P r o f i e l v o r m i n g , d . w . z . h e t o n d e r 
s c h e i d i n v e r s c h i l l e n d e l a g e n , o n t b r e e k t v r i j w e l g e h e e l d o o r d a t 
e r geen u i t s p o e l i n g i n deze g r o n d e n o p t r e e d t . 

Wel kan men vaak f r a a i he t v e r s c h i l z i e n t u s s e n g e d e h y d r a t e e r -
de en g e h y d r a t e e r d e z o n e s . De e e r s t e zone komt v o o r v l a k t e g e n 
h e t m o e d e r g e s t e e n t e waar h e t w a t e r s t a g n e e r t , t e r w i j l de gedehy-
d r a t e e r d e f e l r o d e zonen d a a r voorkomen, waar de t e r r a r o s s a u i t 
g e d r o o g d wordt d o o r de z o n b e s t r a l i n g . Aan de o p p e r v l a k t e d u s -
waar w e i n i g v e g e t a t i e b e d e k k i n g i s . He t g e h a l t e aan i j z e r i s b e 
t r e k k e l i j k l a a g d o o r d a t h e t k a l k m o e d e r m a t e r i a a l nu eenmaal arm i s 
aan i j z e r . A l l e e n de z a n d f r a c t i e ( b . v . d e g l a u c o n i e t ) z o u e v e n t u e e l 
d i t e lement kunnen l e v e r e n . 

De i n O o s t e n r i j k zo b e l a n g r i j k e l o e s s a f z e t t i n g e n z i j n n i e t 
t e r s p r a k e gekomen, h o o f d z a k e l i j k daarom, omdat z i j n i e t v o o r k o 
men i n h e t B r e g e n z e r w o u d . Z i j s p e l e n e c h t e r w e l een b e l a n g r i j k e 
r o l i n de j o n g s t e g e o l o g i s c h e g e s c h i e d e n i s d e r i j s t i j d e n . 

Hiermede z i j n we a a n g e l a n d b i j de l a a t s t e vorm van e r o s i e : he t 
i j s o 

De i j s t i j d e n . 
Deze worden n a a r h e t were ldberoemde sys teem v a n A . Penck o n 

d e r v e r d e e l d i n : a . G ü n z , b . M i n d e l , c . R i s s , d . Wurm. 
De v e r s c h i l l e n d e p e r i o d e n van v e r g l e t s j e r i n g werden a f g e w i s s e l d 

d o o r warmere p e r i o d e n o f i n t e r g l a c i a a l t i j d e n . De v e r s c h i l l e n d e 
l o e s s a f z e t t i n g e n stammen u i t deze p e r i o d e n , en moeten worden o p 
geva t a l s opgedroogd s l i b d a t d o o r de wind e l d e r s werd a f g e z e t . 

Naar h e t A l p e n V o o r l a n d toe nam de v e r g l e t s j e r i n g s t e r k a f , 
en i n de j o n g s t e t i jden b e r e i k t e h e t ijs de a l p e n r a n d a l n i e t meer . 

Op v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n z i j n p u i n a f z e t t i n g e n v a n f l u v i o g l a -
c i a l e o o r s p r o n g t e r u g te v i n d e n , z o a l s b . v . r o n d o m h e t d o r p j e E g g , 
waar d i t p u i n v o o r b o u w d o e l e i n d e n wordt a f g e g r a v e n . H e r i n n e r i n g e n 
aan de g l e t s j e r s z e l f v i n d e n we t e r u g op b . v . de F e l l i A lm t e n 
z u i d e n v a n S i b r a t e g f a i l , waar i n d e r d a a d p r a c h t i g g l a d g e p o l i j s t e 
s t u k k e n k a l k s t e e n o n d e r g r o n d voorkomen , soms z e l f s met f r a a i e 
g l e t s j e r k r a s s e n . 

De e r o s i e d o o r de w e r k i n g v a n de g l e t s j e r s z e l f i s v e e l m i n d e r 
s t e r k dan men v r o e g e r w e l g e d a c h t h e e f t en s t a a t i n geen v e r g e 
l i j k i n g met de r i v i e r e n e r o s i e . 

Het i j s h e e f t s l e c h t s de b e s t a a n d e d a l e n g e t r a n s f o r m e e r d en 
a f g e r o n d , maar h e e f t n o o i t z e l f s t a n d i g d a l e n doen o n t s t a a n . En 
e i g e n l i j k z i j n we zo aan h e t e i n d e gekomen v a n de g e s c h i e d e n i s 
v a n een k l e i n s t u k j e A l p e n i n een h a a s t v e r g e t e n hoek v a n de i m 
p o s a n t e k e t e n s v a n O o s t e n r i j k . 

I k heb s l e c h t s een g r e e p kunnen doen u i t de v e l e v r a g e n d i e 
j e op j e t o c h t e n d o o r d i t p r a c h t i g e g e b i e d kunnen b e z i g h o u d e n . Te 
v e e l zou nog v e r t e l d en u i t g e w e i d moeten worden om t o t een v o l l e 
d i g e r g e h e e l te komen, maar d a t i s ook n i e t m i j n d o e l gewees t . 

V e e l meer h e e f t h e t m i j b e z i g gehouden d a t w i j a l s bewoners 
v a n de l a g e l a n d e n h a a s t zouden v e r g e t e n dat de geologenwens v o o r 
een g e s l a a g d e t o c h t nog s t e e d s b e s t a a t u i t een welgemeend 
" G l ü c k a u f ! " 

Een G l U c k a u f da t ook i k u toewens b i j een bezoek aan h e t 
p r a c h t i g e B r e g e n z e r w o u d . 

Amsterdam, 
september 
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Molasse conglomeraat u i t het d a l van 
de Subersach b i j S i b r a t s g f è t l l . Onder 
de hamerpunt een inges lo t en r o l s t e e n 
wederom bestaande u i t conglomeraat. 
Een verweringsrest van een vroegere 
ophef f ing van het gebied der A l p e n . 
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