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280 , FRANZ MUHEIM.

der Hiderichmulde vorhanden, wo auf dem Roten Berg die letzten
Béanke der Steigbachschichten 80—100 m westlich der Stérung nach
SE versetzt erscheinen. Am Hittisberg wurden in einer Nagelfluh-
bank mehrere vertikale Briiche festgestellt, wobei der ostliche Fliigel
um etwa 2—3 m gesunken ist. Ein kleiner Bruch ist ferner im Spezial-
sattel an der Bregenzerach vorhanden, bei km 21,8, wobei der
S-Fliigel in NE-Richtung mit horizontalen Rutschstreifen durchsetzt
wird. Wahrscheinlich sind da und dort noch einige Querstérungen
vorhanden, die sich aber wegen der glazialen Bedeckung nicht néher
nachweisen lassen (z. B. dstlich der unteren Bolgenach).

IV. Ablagerungen des Diluviums und des Postglazials.

Ein grosser Teil des kartierten Gebietes wird von diluvialen Ab-
lagerungen bedeckt, die der Kartierung oft nicht unerhebliche Schwie-
rigkeiten bereiteten. Aber trotz der weiten Verbreitung dieser dilu-
vialen Absatze ist es kaum moglich, ein chronologisches Bild uber
die eiszeitlichen Vorgange des ganzen Gebietes herauszuarbeiten. Um
diese richtig erfassen zu koénnen, wire es notig, die diluvialen Ab-
lagerungen auch weit iiber das kartierte Gebiet hinaus zu verfolgen.
Eine Losung der diluvialen Probleme kann nur durch eine regionale
Untersuchung erfolgen, die Allgiu, Bregenzerwald, Rheintal und
Vorland in gleicher Weise umfasst. Die folgenden Angaben sollen
deshalb mehr eine Beschreibung des Diluviums im 6stlichen Bregenzer-
wald sein.

Die gesamten diluvialen Ablagerungen des aufgenommenen Ge-
bietes gehdren wahrscheinlich der letzten Eiszeit an. Einzig zwei
Vorkommen von Béndertonen im Balderschwangertal und bei Aach
an der Weissach sind vielleicht in das Interglazial zwischen Riss- und
Wiirmeiszeit zu stellen.

- A. Interglazial.
1. Bdndertone im Balderschwangertal.

Ostlich der Vilkenbriicke, P. 884, fliesst die Bolgenach an
mehreren Stellen durch graublaue, sehr feine Tone, die in frischem
Anbruch deutliche Schichtung aufweisen und immer horizontal ge-
schichtet sind. Ihre grosste Michtigkeit betrigt 5—6 m. H. P.
CoRrNELIUS, 1926, erwahnt Vorkommen dieser Bindertone zum ersten
Male aus dem Gebiet von Balderschwang, wo sie nach seinen An-
gaben im Lappachtale bis zu 20 m méchtig werden. Es handelt
sich zweifellos um Seeablagerungen, worauf schon die feine Banderung
hinweist. Das letzte Mal sind die Bandertone aufgeschlossen, ungefahr
600 m unterhalb der Vodlkenbriicke am linken Ufer der Bolgenach,
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ca. 15 m iiber der Bachsohle; sie sind sandiger als weiter ostlich,
zeigen aber noch ebenso deutlich Schichtung. Vereinzelt sind den
Tonen feine Gerdlle beigemischt. Unterlagert werden die Béandertone
an dieser Stelle von sandigen Tonen in einer Michtigkeit von 25 bis
30 cm, die braun und rostrot verwittern. Darunter liegen grober
Sand, feine und grobe Schotter in einer Michtigkeit von mehreren
Metern. Unter diesen Schottern folgt Morine ?, die aber erst weiter
nordlich, fast genau 6stlich Dornbiindt, an der Bolgenach, zu be-
obachten ist. Uberlagert werden die Bindertone von Moriine des
Balderschwangergletschers. Dass es sich um echte, nicht umge-
schwemmte Morine handelt, diirfte daraus hervorgehen, dass die Mo-
rine, ca. 500 m ostlich der Volkenbriicke am ganzen Hang, bis hinauf
nach Genabend ansteht. Am Weg, der von der Strasse zu den Hiusern
bei Genabend fiihrt, liegt in einem kleinen Anbruch ungeschichtete
Morine mit massenhaft gekritzten Geschieben. Darin fand ich einen
Gneisbrocken von iiber Kopfgrosse. Unter der Strasse von Dorn-
biindt zur Voélkenbriicke trifft man mehrere kleine, aber typische
Moranenwille, die 40—50° W streichen, mit lauter gekritzten Ge-
schieben. Ebenso wurde beim Umbau der Strasse die Morine abge-
deckt, sie besteht hier aus zahlreichen geschrammten Geschieben von
verschiedenster Grosse, eingebacken in Geschiebelehm.

Auf der Ostseite der Briicke besteht, wie das ebenfalls beim
Strassenbau gut zu sehen war, der ganze Talboden aus den Binder-
tonen.

2. Bdndertone bei Aach an der Weissach.

Ein ihnliches, wenn auch weniger miichtiges Vorkommen von
Biindertonen findet sich an der Weissach. Es sind graublaue, feine
Tone, die von der Weissach eben angeschnitten sind und oft zu
Schlammstromen neigen. Schichtung ist nur an ganz frisch ange-
rissenen Stellen vorhanden. Uberlagert werden diese Tone von Moriine
des Rheingletschers. Die grosste aufgeschlossene Michtigkeit betrigt
20—60 cm. Moglicherweise sind diese Bindertone an den Beginn
der Wiirmeiszeit zu stellen. Sie wiren dann in einem Stausee vor
dem heranriickenden Rheingletscher zum Absatz gekommen und
beim weiteren Vorriicken desselben mit der Fernmorine iiberdeckt
worden.

Vielleicht ist eine dhnliche Erklarung auch fiir die Bindertone
des Balderschwangertales moglich, dessen Stausee durch den vor-
riickenden Bregenzerachgletscher abgedimmt sein konnte, wihrend
spiater im Hauptwiirm der Bolgenachgletscher dariiber hinwegging.

Jedenfalls muss die Frage, ob es sich bei diesen Bildungen um
interglaziale oder wiirmeiszeitliche Ablagerungen handelt, offen bleiben.
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B. Ablagerungen der letzten Eiszeit.

1. Die Mordinen des Rheingletschers.

Ungefiahr 3/, der diluvialen Ablagerungen im 6stlichen Vorarlberg
gehoren dem Moridnengebiet des Rheingletschers an. In zwel grossen
Stromen drang dieser vom Rheintal her in das dstliche Vorarlberg
ein und erfiillte Bregenzerach- und Weissachtal bis weit iiber
Oberstaufen hinaus.

Der eine, siidliche Hauptarm stiess vom Rheintal iibers
Bodele nach dem Andelsbucher Talboden vor, vereinigte sich da
mit dem Bregenzerachgletscher, diesen dabei scharf nach E
abdriangend.

Der andere, nérdliche Arm zog tiber Alberschwende zur Bre-
genzerach, um sich von hier ab wieder in zwei Arme zu teilen, von
denen der eine das Rottachtal, der andere das Weissachtal er-
filllte. Der letztere verschmolz im Bregenzerachtal wieder mit dem
siidlichen Arm.

‘Der siidlichste. Punkt, mit fypischer Rheinmordne liegt siidlich
Hohl an der Subersach, wo unter méichtigen Schottern ein Fetzen
Rheinmoréne zum Vorschein kommt, bestehend aus Geschiebelehm,
vollgespickt mit kristallinen Gesteinen aus griinem Granit, Granat-
gneisen, Augengneisen, Amphibolithen und vereinzelten Kalkgeréllen.
Der kristalline Anteil betragt 35—409,. Ferner ist dann die Rhein-
mordne vom Bahnhof Lingenau an das ganze Bregenzerachtal
abwirts zu finden. Die Siidgrenze der Rheinmordnen verlauft von
der untersten Subersach iiber den Roter Berg und nach Wild-
moos. An dieser Linie fand der Anstau der Lokalgletscher statt.

Die Michtigkeit des Eises muss noch sehr gross gewesen sein.
Nach E. WEepPFER, 1909, ist das Bodele, 1148 m, noch ganz mit
Moridne bedeckt, wihrend nach demselben Autor der Hochilpele-
Pass, 1264 m, moranenfrei ist, sodass man annehmen kann, dass das
Eis wihrend der Hauptwiirmvereisung westlich der Bregenzerach
wenigstens eine Hohe von 1150—1200 m erreichte. Nicht viel weniger
hoch stand das Eis ostlich der Bregenzerach. Denn es wurde Kri-
stallin (Amphibolithe und Gneise) gefunden im Wald zwischen
Reuchartsberg und Schweizberg auf 900 m Hoéhe und ostlich
der Bolgenach zwischen Zimmeregg und Wildmoos bis auf 1100 m.
Ebenfalls fand M. RicaTER Amphibolithe beim Abstieg vom Kojen
nach Oberstaufen in ca. 1050 m Hoéhe. Auch muss angenommen
werden, dass der ganze Sulzberg noch vom Eise bedeckt war, wie
gelegentliche Funde von kristallinen Geschieben beweisen.

Mordnenwdlle sind nur spirlich vorhanden. Einzig rechts und
links der Bolgenachmiindung sind einige typische Wille zu sehen, wie
aus der Karte hervorgeht. Ihrer tiefen Lage nach konnen sie nicht
mehr in das Hauptwiirm gehoren, sondern miissen mindestens dem
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Ende von Wirm o (= Zircherstadium) zugerechnet werden. Bei
Riebinger liegen miichtige Moriinenmassen, ebenso wie beiderseits
der unteren Bolgenach und Weissach, hier das verbreitete Rutsch-
gehange bedingend. Moglicherweise ist die michtige Zufiillung dieses
(Gebietes mit Moridnen ebenfalls in das Wiirm « zu stellen.

2. Lokalmordnen.

Das Gebiet siidlich und ostlich Hittisau wird ausschliesslich
von den Morinen des Bregenzerach-, Subersach- und Bol-
genachgletschers eingenommen. Wihrend die Ablagerungen des
Subersachgletschers aus kalkalpinem und Flyschmaterial besteht,
fiilhrt der Bolgenachgletscher auch kristalline Geschiebe, die dem
Bolgenkonglomerat bzw. dem Wildflysch entstammen. Die Ablage-
rungen der Lokalgletscher sind von denen des Rheingletschers insofern
gut zu unterscheiden, als ihnen die typischen Geschiebe des Rhein-
gletschers (Amphibolithe, griine Granite usw.) fehlen.

Auch im Hauptwiirm drangen diese Lokalgletscher wohl nirgends
tber den Roten Berg P. 995 nach N vor. Denn nirgendswo lassen
sich weiter nordlich Spuren dieser Gletscher finden, die ldngs der
schon im vorigen Abschnitt beschriebenen Linie durch den Rhein-
gletscher gestaut wurden. Stirn- und Endmorinen dieser Gletscher
sind daher nicht zu finden. Einige ganz unbedeutende Seitenmorinen
des Bolgenachgletschers finden sich zwischen Dornbindt und
der Volkenbriicke auf einer Hohe von ca. 890 m, wo sie iiber den
oben beschriebenen Bindertonen liegen und wohl ins Wirm o zu
stellen sind. Ebenso spirliche Morinenwillle des Subersachglet-
schers sind nur noch siidwestlich Hinterberg und bei Rote Egg
auf ca. 80—900 m vorhanden. _

Als Nihrgebiet des Bolgenachgletschers ist die dstliche und
stidliche Umgebung von Balderschwang anzusehen, wo 1600 bis
1800 m hohe Gipfel das Balderschwangertal halbkreisformig um-
schliessen. Hinzu kam wohl noch eine Eisverstirkung aus dem
Illergletscher. Der Subersachgletscher bezog sein Eis aus dem
Gebiet des Hohen Ifen, 2230 m und vom Piesenkopf, 1629 m, mit dem
sich wahrscheinlich noch ein Nebenarm des Illergletschers ver-
einigte, der von Oberstdorf durch das Starzlachtal iiber Rohrmoos
ins Hirschgundental eindrang. Ebenso erhielt er einen Zuschuss vom
Bregenzerachgletscher iiber Schonenbach.

Ihre grosste Méchtigkeit erreichten Subersach- und Bolgen-
achgletscher zur Zeit der Hauptwiirmvereisung. Beim Riickgang
des Eises wurden die beiden Tiler mit Morine vollgestopft. Die oben
erwihnten spirlichen Morinenwille gehéren wohl dem «-Stadium an.
Anzeichen, dass die Gletscher spiiter nochmals weiter als bis zum
Hittisberg vorgeriickt sind, gibt es nicht, ja es muss angenommen
werden, dass im Wiirm f# (= Rapperswilerstadium) das ganze Ge-
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biet schon eisfrei war und spiater auch nie mehr vom Eise bedeckt
worden 1st.

Ein Kkleiner, unbedeutender Gletscher lag im Lecknertal, der
aber das Bolgenachtal ostlich Hittisau wohl nie erreichte, sondern
durch den michtigen Bolgenachgletscher abgestaut wurde. .

Ablagerungen eines kleinen Lokalgletschers liegen zwischen dem
Kojen und Hochhiéiderich, wo mehrere Mordnenwille auf der ver-
moorten Hochfliche in 1200—1250 m Hohe liegen. Die Wille er-
strecken sich alle in SW-NE-Richtung und werden ausschliesslich aus
Nagelfluhbrocken und Molassesandsteinen aufgebaut. Es handelt sich
um die letzten Riickzugsmorinen (wahrscheinlich Wiirm o, vielleicht
Wiirm f) eines kleinen Kargletschers, dessen Boden am Nordhang
zwischen Falken und Hochhéderich auf 1300—1320 m liegt. An drei
Stellen sind zwischen den Moridnenwiillen vom obersten Lanzenbach
sehr feine Biindertone angeschnitten in einer Michtigkeit von 60 bis
70 cm. Wahrscheinlich sind die Béandertone Absitze aus Schmelz-
wissern, die sich hinter den Mordnenwillen gestaut haben.

C. Postglaziale Schotter.

Beim Riickzug des Eises der Lokalgletscher wurde das Ab-
schmelzmaterial im Becken von Hittisau in Gestalt miichtiger Schot-
termassen abgelagert. Das Hindernis, das sich dem Abfluss der
Schmelzwisser und dem von ihnen mitgefiihrten Material entgegen-
stellte, war vermutlich der Rheingletscherarm, der sich noch im
Wiirm o iiber Alberschwende ins Weissachtal hinaufzog. Das Rhein-
gletscherende lag noch bei Konstanz, wihrend bei Bregenz das Eis
noch eine Hohe von 800—900 m erreichte. Im Wiirm f# war das ganze
Gebiet, eisfrei, denn zu dieser Zeit lag das Ende des Rheingletschers
schon siidlich des Bodensees. So wurde das gesamte Material, das die
Fliisse aus den Seitentilern herausbrachten, in einem Stausee abge-
lagert. Dieser erreichte zur Zeit seiner grossten Ausdehnung zum
mindesten eine Spiegelhéhe von 850—900 m und erfiillte das ganze
Becken von Hittisau-Egg-Andelsbuch und zog sich noch ein
ganzes Stiick in das eisfrei gewordene Bregenzerachtal hinein, wie die
Schotter bei Bezau beweisen.

Die Ablagerungen dieses Sees zeigen durchgehend recht gute
Schichtung. Teils wurden die Schottermassen deltaartig in den See
vorgetragen und dann weisen sie Kreuz- und Diagonalschichtung auf,
teils wurden sie mit gut ausgeprigter Horizontalschichtung abge-
setzt, wie das an mehreren Stellen an der Subersach gut zu be-
obachten ist. Im Tobel siidlich Hohl an der Subersach ist folgendes
Profil zu sehen. Uber dem oben erwiihnten Fetzen Rheinmorine
liegen 35—40 m Ablagerungen von Schottern, Kiesen und Sanden
in stdndiger Wechsellagerung. Die Schichtung ist mit 5—6° nach
NW geneigt. Die Schotter sind oft stark gemischt mit groben und
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feinen Sanden und weisen oft schwache Diagonalschichtung auf.
Ungefidhr auf halber Hohe tritt iiber einer Sandlage ein 5>—10 cm
michtiges Band von gelbem Ton auf. Die Schotterlagen werden
25—030 ecm miichtig, die Grosse der Schotter ist bunt gemischt. Die
Sande erreichen Michtigkeiten von 5—15 ecm und setzen fast immer
mit scharfer Grenze gegen die Schotterlagen ab. Kristallin wurde
in den Schottern nicht gefunden, gekritzte Geschiebe nur ganz selten.
Diesen gutgeschichteten Schottern und Sanden sind 2—3 m viel
grobere, stark verbackene und fast schichtungslose Schotter auf-
gelagert. Ungefihr 300 m bachabwiirts sind diese Schotter und Sande
an der Subersach selbst anstehend, wobei etwa 6 m iiber der Talsohle
eine tonig mergelige I.age erscheint, iiber der an mehreren Stellen
Grundwasser austritt.

Am linken Subersachtobel gegeniiber Nussbaumtobel werden
ziemlich michtige Schotter von 2—2,5 m Sand konkordant iiber-
lagert und diese wiederum diskordant von Kiesen. An anderer Stelle
ist der Sand wellenférmig verbogen mit ganz feinen Kieslagen da-
zwischen. Dariiber liegen schlecht geschichtete Schotter und Sande
in einer Michtigkeit von 35—40 m. Mehrmals sind in diesen Schottern
kleinere Pakete fest verbacken und durch die Erosion gesimseartig
herausprépariert.

Nordwestlich Luckentobel an der Subersach liegen zunichst
verstiirzte und vom Seitenbichlein abgeschwemmte Schotter. Etwas
hoher in diesem Tobelchen hat das Wasser 30—40 cm Tone mit darin
unregelmiissig verteilten Gerdllen angeschnitten. In ihnen wurden
mehrere Schneckenreste, darunter eine Clausilia und kohlige Pflan-
zenreste gefunden. Dariliber liegen 3—4 m horizontal geschichtete
Béindertone von blaugrauer, grauer, brauner und gelber Farbe mit
mehreren Feinsandlagen dazwischen und einer lehmigen Zwischen-
schicht, in der man Amphibolithe, stark zersetzte Gneise und griine
Granite finden kann (umgeschwemmte Rheinmorine?). Uber diesen
Bandertonen folgen wenigstens 20—25 m mehr oder weniger gut
geschichtete Schotter mit vereinzelten Sandlagen.

Direkt unter Hof an der Bregenzerach lisst sich in fast hori-

zontaler Lagerung folgendes Profil beobachten, von oben:

x m verrutschte Kiese, Machtigkeit nicht feststellbar;

1,3 m graue Tone;

0,3 m gelbe Tone;

1,2 m Sand;

2,7 m Kies und Schotter;

14—15 m Sande und Tone, mit Schotter iiberschiittet;

0,6 m sandiger Ton;

1,2 m Schotter.

Etwas nordlich davon am Nordhang zur Subersach sind iiber
diesen Kiesen 8—9 m michtige, grobe, fast schichtungslose Schotter
aufgeschlossen.
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Ein dhnliches Profil wie bei Hof ist etwa 50 m ostlich der Leckner-
bachmiindung von der Bolgenach angeschnitten. Die Schichtung ist
horizontal bis schwach NNW gerichtet.

Von oben: verstirzte Schotter, Machtigkeit nicht feststellbar.
Darunter:

2,7 m Schotter;

1,8 m Sand und Ton;

3,7 m Schotter;

2,5 m sandige Tone mit Gerollinsen dazwischen;
2,6 m Schotter;

0,8 m Sand;

1,3 m Schotter;

0,2 m sandig-tonige Schicht mit Wasseraustritt;
1,0 m Schotter;

0,3 m sandige Tone;

2,5 m Schotter;

0,6 m feingeschichtete tonig-sandige Lage;
2,6 m mit Sand gemischte Kiese und Schotter;
X m verstiirzte Schotter.

Darunter liegt wahrscheinlich Morine, sie kann aber wegen mangeln-
den Aufschlusses nicht sicher festgestellt werden.

So wurde bis zum endgiiltigen Riickzug des stauenden Rhein-
eises im N das Gebiet von Hittisau-Egg-Andelsbuch mehr und
mehr zugeschiittet von Sanden und Schottern, in einer Michtigkeit
von mindestens 100 m, in die sich dann beim allméhlichen Verschwin-
den der Rheineisbarre die Fliisse wieder einschnitten und die ver-
schiedenen Terrassen herausschnitten. (Uber Terrassenbildung siehe
Morphologie S. 289f.)

Der Oberfliche der Rheinmordine beiderseits der unteren Bol-
genach wie auch der Oberfliiche der Schotter bei Hittisau sind
gestreckte oder gebogene Wiille aufgesetzt, die das Aussehen typischer
Morédnenwille besitzen. Ihr Material zeigt aber immer deutliche
Schichtung, die mit 15—25° nach NW oder NNW einfillt, und fast
immer frei von kristallinen und geschrammten Geschieben ist. Die
Wille konnen eine Hohe von 10—15 m und mehr erreichen und haben
meist - eine steile Siidseite und eine flacher abfallende Nordseite.
Wiahrend man diese Wille nach ihrer Form unbedenklich als Mo-
rinenwille bezeichnen konnte, sind sie doch nach Zusammensetzung
und Struktur Schotterwiille. Auf der Karte wurden sie daher be-
sonders ausgeschieden. Die Frage nach ihrer Entstehung und Be-
zichung zu den ibrigen glazialen bzw. postglazialen Bildungen muss
offen bleiben. :

Es wurde oben die Annahme gemacht, die Aufschotterung des
Gebietes von Hittisau-Egg-Andelsbuch sei auf einen Stau durch
einen Rheingletscherarm zuriickzufiihren. Da wihrend der Haupt-
wiirmzeit das ganze Gebiet unter Eis lag, kommt nur das Post-
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glazial dafiir in Betracht. Das geht auch daraus hervor, dass Grund-
morinen im Gebiet der Schotter iiberall fehlen; diese konnen daher
auch nicht interglazial oder hauptwiirmeiszeitlich sein. Da anderer-
seits noch im Wiirm o« ein Rheingletscherarm iiber die Senke von
Alberschwende in das Weissachtal eindringen konnte und seine Eis-
hohe etwa 900 m betrug, so konnte dieser das weiter siidlich schon
eisfrei gewordene Gebiet abgedimmt haben. Die Aufschotterung wiirde
daher entsprechend in das Wiirm « zu stellen sein.

Diese Annahme gewinnt dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass nur
ein Gletscherarm des Rheingletschers stauen konnte, andere Hinder-
nisse sind nicht vorhanden. Dafiir spricht weiter, dass die Aufschot-
terung an der Linie Bommerngraben-Roter Berg-Heleisen-
Komma nach N ein ganz plétzliches Ende findet, nordlich davon
gibt es nur Fernmorine.

Auch dieses Problem kann aber endgiiltig erst durch regionale
Untersuchungen geklirt werden.

Alluviales Alter haben die verschiedenen grosseren und
kleineren Moore, die das Gebiet bedecken und die alle noch im Weiter-
wachsen begriffen sind. Der Torf erreicht Méchtigkeiten von 3—4 m
und wird an verschiedenen Stellen abgebaut.

Zur Ausbildung alluvialer Talbdden ist es im ostlichen Vor-
arlberg wegen der stindigen Tiefenerosion der Fliisse als Folge der
tiefliegenden Erosionsbasis des Rheintales bzw. des Bodensees noch
nicht gekommen.

V. Morphologie.

Wie im vorigen Abschnitt sei auch hier darauf hingewiesen, dass.
das aufgenommene Gebiet fiir weitergehende Schliisse morpholo-
gischer Art nicht gross genug ist. Als Material fiir spétere regionale
Arbeiten konnen aber die folgenden Angaben von Wert sein.

1. Vorglaziale Ablragungsflichen.

M. RicHTER, 1926, wies zuerst daraufhin, dass im Molassegebirge
eine alipliozine Hochfliche erhalten ist, die dem Eckenbergntveau
entspricht und die bis weit ins Molassevorland noch vor Beginn des
Diluviums beim Aufstieg der Alpen in einzelne Teilstiicke zerlegt
wurde. Im westlichen Allgédu erreichen diese héchsten Alt-
flachen 1750—1800 m im Hochgrat-Stuiben-Gebiet, wo sie
bereits grossenteils schon in eine Gipfelflur aufgelost sind. Darunter
erniedrigt sind die Gipfel Steineberg, Einegundkopf, Hohen-
fluhalpkopf mit durchschnittlich 1650 m Gipfelhéhe. Noch tiefer
liegt der Gipfelflurrest vom Hochhiderich, 1565 m, Falken,
1564 m und siidlich davon der Kamm Ochsenlager-Stillberg mit
ca. 1540 m.
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