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Zusammenfassung

Die wechselvolle Schichtfolge, aus dem das kalkalpine Deckgebirge
des Ritikon aufgebaut ist, stellt ein sehr inhomogenes Material dar, das eine
Urtlich verschiedene Auswirkung der Beanspruchungen und ein sehr buntes
Bewegungsbild bedingt. Trotzdem lieBen sich iiber einen grofien Bereich
-einheitliche Bewegungspline ableiten, denen folgende B-Achsen entsprechen:
ENE als wahrscheinlich dlteste, NE &rtlich damit durch Interferenz ver-
‘bunden; steil E fir den groBen steilachsigen Knick; N—=3 als Achse der
bekannten E—W-Bewegungen. Dazu kommen noch die im wesentlichen
itingeren mehr bruchartigen Verformungen. Diese verschieden orientierten
Pline iibergreifen sich ortlich und auch zeitlich und sind in ihrer Auswirkung
vom Material abhangig. Es ergibt sich so der vermutliche Ablanf des zum
heutigen Gebirgsbau fithrenden Bewegungsbildes, das im groBen pesehen
sehr inhomogen und keineswegs aus einem Guf ist.

Daraus leiten sich folgende Ergebnisse ab, die zum Teil im Gegensatz
zu blshengen Ansichten stehen: Die ENE- stremhende Falte des Freskalot-

1 Adresse: Geolog B. A,, Wien, IIL

Jahrbuch Geol. B, A, (1458), Bd. XCVELE, 2. Heft, 10
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kammes igt nicht eine Mulde, sondern ein Gewoblbe mit verkehrt liegender
Schichtfolge, iiber die der Buntsandstein der Liiner Alpe nach N verfrachtet
ist. E—W-Bewegungen sind in diesem Bereich kaum zur Wirkung ge-
kommen. Die Annahme einer Reliefitherschiechung nach Ampferer mub
besonders in E—W-Richtung fiir diesen Bereich abgelehnt werden. Sie ist
aber auch fiir den Mottakopf nicht wahrscheinlich. Die N—S.Muide der
Filur-Alpe und die E—W-Muide des Wildberges stehen nicht nur gesteins-
miBig im Zusammenhang, sondern stimmen auch im Gefiige im wesent-
lichen iiberein, nur die Auswirkung der Beanspruchungen war verschieden.
Der Bau des Mottakopfes konnte weiter geklirt werden.

Vorbemerkungen

Das im Riitikon weit nach W vordringende Ende der nordlichen Kalk-
alpen hatte fiir Geologen schon seit jeher ein groBes Interesse und es wurden
verschiedene Theorien iiber die noch ungeklarten Fragen des Gebirgsbaues
aufgestellt. Bereits 1947 hatte ich zwecks Schitzung der Gipsmengen die
ausgedehnten Gipsvorkommen des oberen Rellstales auf der alten dster-
reichischen Karte 1:25.000 aufgenommen, wobei ich nebenbei schon
Gefiigemessungen durchgefithrt habe und damit Einblick in den Bau des
Gebirges gewinnen konnte.

Es war mir daher sehr willkommen, als ich auf Anregung von Herrn
Prof. Clar den Auftrag von Herrn Direktor Kiipper erhielt, im Gebiet
des oberen Rellstales Untersuchungen iiber das tektonische Gefiige durch-
zufithren, Das Gebiet war ndmlich wieder in den Vordergrund des geolo-
gischen Interesses geriickt, u. zw. zundchst aus praktischen Griinden, da
die Vorarlberger Illwerke fir weitere Kraftwerksbauten einen Stollen vom
Liiner See her projektieren und bereits durch Bohrungen Untersuchungen
anstellten. Neunere Methoden, wie die der Untersnchung des tektonischen
Gefiiges (Sander, Gefiigekunde 1948), versprachen auch in diesem geo-
logisch schon recht durchgeackertem Gebiet zusammen mit der neuen
geologischen Kartierung neuve Ergebnisse.

Die Aufnahmen im Rellstal bis zum Liiner See habe ich im Horbst 1953
ausgefiilhrt., 1954 war die weitere Ausdehnung meiner Arbeiten vor allem
auf das Schesaplanagebiet geplant, doch leider war dies in diesem Jahre
infolge der iiberaus schlechten Witterung und der Schmeelage in den zur
Verfiigung stehenden Zeiten nicht méglich. Ich habe meine geologischen
Aufnahmen zunichst im Brander Tal und im Gebiet des Mottakopfes durch-
gefiilhrt. Die Arbeiten sind hier noch nicht abgeschlossen, doch gelang es
immerhin, die Grundziige des Gebirgsbaues zu kliren. Dieser Bereich grenzt
nach NE an das Arbeitsgebiet von W. Heissel, dem ich auch Aussprache
und einige Angaben verdanke.

Das Gebiet des Rellstales und Liiner Sees wird von O. Reithofer
genan aufgenommen. Ich konnte von ihm eine geologische Karte der
Liiner Alpe 1:2000 beniitzen und verdanke auch ihm manche Hinweise.

An neueren Arbeiten sind besonders die eingehenden Monographien
von Arni (1926) und Leutenegger (1928}, beide mit guten geologischen
Karten 1: 25.000 zu erwihnen, ferner verschiedene Arbeiten von Ampferer
(19321937, siche Verzeichnis des Schrifttums). Wertvolle Aufschliisse
erbrachten die Bohrungen der Xllwerke im Gebiet der Liiner Alpe, die mir
in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt wurden,
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Als verliliche topographische Kartengrundlage konnte ich nunmehr
eine Arbeitskarte 1: 10.000 der dsterreichischen Newaufnahme (Bundesamt
fir Eich- und Vermessungswesen) verwenden. Ihr Gebrauch wird durch
die Luftbildaufnahmen ganz wesentlich unterstiitzt, sowohl fiir das Ver-
folgen des Schichtstreichens, das besonders im Hauptdolomit des Hoch.
gebirges sehr gut hervortritt, als auch der Bruchlinien (siche Tafel IX).

Einleitung

Als unmittelbare Fortsetzung der Lechtaler Alpen grelft das oberost-
alpine Kalkgebirge, das hier auf Biindner Schiefer, bzw, Flysch aufgeschoben
ist, weit nach W bhis fast an das Rheintal aug, wo es in der Luft ausstreichend
endigt. Es wird hier zur Lechtaler Decke gerechnet und besteht aus
Trias-, Jura- und Kreideschichten. '

Dag Liegende der Trias, das Silvrettakristallin, reicht mit einem
breiteren Sporn nach W bis in das Saloniental vor, Es wurde von mir
nicht mit untersucht. Es weist zwar wie das Otztaler Kristallin einen
dlteren Innenbau auf, ist aber, wie die mehrfachen Einschaltungen von
Triasziigen zeigen, doch noeh in die alpidische Tektonik mit einbezogen
worden,

Das auffallendste und am meisten gebirgsbildende Gestein ist der
Hauptdelomit, der in einem 200—300 m breitem Streifen meist als
hohe Gebirgsmaner das Gebiet durchzieht und gleichsam das Riickgrat
des ganzen Baues bildet. Bei vorwiegend steilem N-Fallen scheidet er
damit zwei gesteinamillig wesentlich verschiedene Gebiete: im S (im Rellstal
und um den Liiner See} die dlteren Triasgesteine bis zum Buntsandstein,
-bzw. Verrucano, im N und stellenweise auch auf dem Hauptdolomit die
jiingeren Schichten biz zur Kreide. Erst weiter nérdlich, aber schon auler-
halb des untersuchten Gebietes brechen dann wieder iltere Triasgesteine auf.

Das Gesteinsmaterial

Obwohl in den einschligigen Arbeiten von Arni und Leuntenegger
eine sehr eingehende Beschreibung der einzelnen Schichtglieder vorliegt,
auf die ich hiemit verweise, wird hier, da die durch das oft sehr verschieden-
artige Gesteinsmaterial bedingten Inhomogenititen fiir die Bewegungs-
vorginge und Verformungen eine grofle Rolle spielen, eine kurze Zusammen-
stellung der in diesem Gebiet vorhandenen Schichtglieder mit Hinweis anf
deren mechanisches Verhalten den Beanspruchungen gegeniiber gebracht.
Daher wird auch auf genauere Alterabemehungen in dieser Arbeit nicht
eingegangen.

Jedes der angefithrten Schichtglieder zeigte der tektonischen Bean.
spruchung gegeniiber ein eigenes Verhalten, so dal die Verformung schon
im groBen dem Material nach inhomogen war.

1. Buntsandstein mit Verrucano, Es sind hauptsichlich rote, seltener
weile Sandsteine, die stellenweise in Konglomerate iibergehen. Auffallend
ist die ortlich starke Beteiligung von griinem Material 1) (besonders am
N-Rand), die auf eruptives Ausgangsmaterial hindeuten, wodurch sich
bunte Sandsteine und Konglomerate ergeben. Auch geringe Mengen von

¥) Reithofer konnte hier ein Ganggestein anffinden {siche sein Aufnahmsbericht 1953).
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gelben Ranhwacken sind in diesem Fall oft eingeschaltet. Im grofien erweist
sich der Buntsandstein meist als ziemlich starre Masse, wenn auch Ver-
biegungen vorkommen kénnen.

2. Muschelkalk (Gutensteiner Kalk und Dolomit). Es sind in der
Regel gut geachichtete Kalke mit vielfach grobknolligen Schichtflichen.
Lagenweise kommen auch Dolomite und einzelne schmale Zwischenlagen
von Tonschiefern (Partnachschiefern) vor. Die gute Schichtung, deren
Flichen oft mit Tonhéuten belegt sind, begiinstigt eine manchimal recht
intensive Verfaltung bis etwa Meterradius.

3. Partnachschiefer. Die meist dunkel grauschwarz gefirbten Ton-
schiefer von meist feinblittrigem bis griffelig zerfallendem Gefiige sind
gut teilbeweglich.

4. Arlbergkalk, Die dunklen, weill anwitternden Kalke sind meist
gréber gebankt als der Muschelkalk, stellenweise auch mit schmalen Ton-
schiefer und Mergellagen. Er verhilt sich wegen der gréberen Bankung
meist ctwas starrer als der Muschelkalk.

5. Raibler Schichten. Sie bestehen im oberen Relistal zur Haupt-
sache aus Gipa (der in der Tiefe in Anhydrit iibergeht). Rauhwacken,
Dolomite, dunkle Mergel und Tonschiefer, die hier den Gips randlich be-
gleiten, bauen weiter nach SW und NE allein die Raibler Schichten auf.
Die Gipse zeichnen sich durch besonders gute Teilbeweglichkeit aus, sie
gind daher auch, was bei Leutenegger leider nicht der Fall ist, eigens
ausgeschieden.

6. Hauptdolomit, Es sind dunkelgraue, etwas heller anwitternde
gut gebankte Dolomite, die infolge ihrer Sprédigkeit zu bruchweiser Um.
formung neigen.

7. Plattenkalk, Er geht allmihlich und meist durch Wechsellagerung
bedingt ans dem Hauptdolomit hervor. Er bricht etwas weniger splitterig
und ist besser gebankt, so dafl er mitunter von weitem schon zu erkennen
ist. In seinem Verhalten unterscheidet er sich kaum vom Hauptdolomit,
so daB er mit ithm zusemmengefalt ist.

8. Die Kossener Schichten stellen eine sehr wechselvolle Folge
verschiedener Gesteine dar: grobbankige Kalke von meist dunkelgrauver
bis schwarzer Farbe, die hellgrau anwittern; dunkle Mergel von schwan-
kendem Kalkgehalt, vielfach von einzelnen schmalen, gelb anwitternden
Kalkbanken durchsetzt und schlieSlich schwarze Tonschiefer. Uber-
ginge mit Wechsellagerung sind hiufig, sowohl untereinander als auch
gegen den Plattenkalk. Durch die Tonschiefer und Mergellagen wird die
Serie sehr teilbeweglich und neigt daher zu Verfaltungen in verschiedenem
Ausmal.

9. Der oberrdtische Riffkalk ist durch seine helle Anwitternngs-
farbe und relative Massigkeit gekennzeichnet. Doch ist Gfter eine grobe
Bankung erkennbar. Demgemil wirkt er besonders gegenliber den nach-
giebigen Kossener Schichten und dem dariiber folgenden Lias als starre
Masse.

10. Rote Liaskalke mit Mergeln und Breccien. Sie traten als schmales,
meist leuchtend rotes und daher leicht von weitem verfolgbares Band auf.
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11. Liasfleckenmergel (Allgiuschiefer). Ks sind gelb-grau-braune
mergelige Kalke, die manchmal auch etwas kieselig sind und stellenweise
Manganerze enthalten. Sie sind in der Regel gut geschichtet mit sehr
grobknolligen Schichtfldichen. Im einzelnen ist die Unterscheidung von
den Késsener Schichten oft schwierig. Im groBien sind sie infolge ihrer
Driinnschichtigkeit gut teilbeweglich und neigen zu Verfaltungen.

12. Das rote Band der Radiolarite besteht ans roten mergeligen
Kalken mit dunkelroten Hornsteinschichten.

Wenn auch die Fleckenmergel im einzeinen von Kdssener Schichten
kaum unterzcheidbar sind, so ist doch das ganze Paket der Fleckenmergel
mit den beiden roten Biéndern im Hangenden und Liegenden sehr kenn-
zeichnend. Es ist weithin gut zu erkennen und zu verfolgen. Allerdings
ist zu beachten, daB anch innerhalb der Késsener Schichten, der Flecken-
mergel und der Aptychenkalke rote Einlagerungen vorkommen kénnen.

13. Aptychenkalke (Malm-Kreide). Es sind hellgraue, manchmal
gelbliche Kalke mit Tonflasern, dber denen massige graue Kalke folgen,
die hiufig dunkle Hornsteinlagen fiihren.

14. Kreideschiefer {Cenoman). Diese schwarzgrauen, diinnplattigen
bis schiefrigen Mergel sind wieder sehr gut teilbeweglich, doch konnten
in dem untersuchten Bereich keine griofleren Verfaltungen beobachiet
werden.

Die Gesteine dieser Schichtfolge sind in. Einzelaufschliissen und besonders
in Handstiicken nicht inimer einwandfrei zu erkennen. Hs ist daher die
Lage in der Serie zu beachten, Das setzt aber die richtige Erfassung des
Gebirgsbaues voraus. Bei fritheren Autoren finden sich daher zuweilen
gerade dort Fehldentungen in der Schichtfolge, wo die Tektonik nicht richtig
erkannt wurde, wie z. B. an der SE.Seite des Mottakopfes.

In dem Verhalten gegeniiber der Verformung zeigen sich bei den ge-
nannten Schichtgesteinen zwei Extreme: einerseiis die mehr sproden Kalke
und Dolomite, wozu vor allem der Hauptdolomit gehort, anderseits die
hochteilbeweglichen Gipse, sowie die Mergel und Tonschiefer.

Durch den Hauptdolomit getrennt ergibt sich eine auch regionale
Teilung in die dltere Schichtfolge vom Buntsandstein bis zum Hanpt-
dolomit und eine jiingere, die aus den Schichten besteht, die iiber dem
Hauptdolomit liegen, bis zur Kreide. Die letztere Schichtfolge ist wechsel-
voller als die dltere Schichtgruppe und noch inhomogener, neigt aber infolge
ihres Bestandes an Tonschiefern und Mergeln vielmehr zu stirkerer Durch-
bewegung,

Formungspline dexr Tektonik

Zunichst sei ein kurzer Uberblick iiber die in diesem Gebiete vor-
handenen Formungspline vorausgeschickt. Sie werden spiter noch ein-
gehender hehandelt. Die wenigstens im GroBbereich stetigen Formungen
werden am besten und iiblicherweise durch ihre B-Achsen (die Achsen
senkrecht auf die Symmetrieebene der Bewegung) gekennzeichnet. Aller-
dings sind die B-Achsen selbst gerade im kalkalpinem Gebiet oft nicht
unmittelbar zu beobachten und einzumessen, so in den Groflverfaltungen,
die keine entsprechende sichtbare Kleintektonik aufweisen. Die B.Achsen
miissen - dann durch Einmessung der s-Flichen und Konstruktion des §
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als tautozonale Gerade dieser Ebenenbiischel bestimmt werden (siche
hiezu Sander, Gefiigekunde, 1948, I, S. 182). Nicht jedem B entspricht
auch ein B, es muf ihm auch ein Bewegungsvorgang senkrecht § zugrunde
liegen. Bei sehr flach liegendem B stimmt das Streichen der s-Flichen mit
dem Streichen der B-Achsen iiberein, was auch hier sehr hiufig, aber nicht
immer der Fall ist.

Wie schon das Kartenbild zeigt, sind die Richtungen der B-Achsen,
die zu einem groBlen Teil als Faltungsachsen auftreten, sehr wechselnd.
Doch heben sich eindentig einige Hauptrichtungen hervor:

1. Die Richtung B=N 70° E (ENE), horizontal oder schwach geneigt,
Sie herrscht besonders im Muschelkalk (Freskalotkamm) und Buntsand-
stein, sowie als Hauptachse in der Wildbergmulde,

2. Die Richtung SW—NE ist siidlich des Hauptdolomits besonders im
Arlbergkalk siiddstlich der Limer Krinne vertreten, groflere Bedeutung
erlangt sie weiter im N (Sarotla Mulde).

3. Eine weiters Formung ist die mit Steilachsen, die meist etwas nach B
einfallen. Sie gind auf Querbeanspruchungen steilgestellter Schichtung zuriick-
zufithren und vor allem im Hauptdolomit durch grofriumige Umbiegungen
vertreten, dann im Gips als intensive Faltung und schlieBlich in den Kdssener
Schichten der Schesaplana. _

4. In Bereichen mit flachliegender Schichtung erzeugt eine ostwestliche
Beanspruchung ein wenigstens anniherndes N—S-Streichen wie im Gebiet
der Flur Alpe. Im Bereich siidlich des Hauptdolomits ist es nirgends der
Fall, doch kann sich die Querbeanspruchung in dem N—S-streichenden
Teil des Hauptdolomits als Steilerstellung auswirken,

Von diesen mindestens grofiriwmig stetigen Formungen sind die Be-
wegungen zu unterscheiden, die, begrenzt auf ganz schmale Zonen und
Fliachen, zu Briichen und Blattverschiebungen fithrten.

Das tektonische Gefiige der einzelnen Bauglieder

A. Die iltere Schichtfolge vom Buntsandstein bis zum Hauptdolomit

Der Hauptdolomitzug

Als Riickgrat des ganzen Baues soll der Hauptdolomit als erstes be-
sprochen werden. Als vorwiegend steil stehender 1—2 kwm breiter Gesteins.
zug durchzieht er das Gebiet, legt sich aber dann weiter nach N flacher,
teilweise von jiingeren Schichten bedeckt.

In steil N-fallender Stellung streicht er so vom Montafon zunichst
mit NNE. bhiz NE-Streichen heriiber als Vandanser Steinwand und bildet
den Sockel der Zimba. Am Mittagspitz biegt er dann iiber den Saulakopf in
ungefihr N—S.Richtung ziemlich scharf um, um dann am Schafgafall
wieder in WSW.Richtung abzubiegen, in der er dann iiber den Seebord
am N-Rand des Liiner Sees zum Seekopf streicht. Nur eine siidlich des
Schafgafalles durch einen ENE-Bruch abgetrennte Scholle streicht N 30° E.
Die verhaltnismiBig scharfe Knicklinie 188t sich deutlich im Westhang des
Schafgafalles bis gegen die Schattenlagant A. hinunter verfolgen. Auf
diesen groBen S.férmigen Knick hat bereits Ampferer hingewiesen.
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Im Bereich der abgeschliffenen Felsbuckel der Toten Alpe, die nur
aus einférmigem Hauptdolomit, der sich hier gewaltig verbreitert, aufgebaut .
werden, tritt noch einmal eine gréBere S-férmige Biegung aunf. Sie
zeichnet sich schon deutlich am Grat, der das Kar im N begrenzt, ab.
Wihrend am Seekopf noch ENE-Streichen herrscht, geht dieses nach W
zam Teil bruchweise in NE.Streichen und schlieBlich im Felsgehéinge des
Zirmenkopfes (2805 m) in N—S iber. Im tberwiegenden Teile der Fels-
buckel des unteren Karbodens (um 2300—2400 m SH) herrscht fast durch-
wegs ein Streichen, das um N—8 pendelt. Die Schichten stehen fast
durchwegs sehr steil. Das Einfallen kann nach beiden Richtungen
schwanken.

Sehr schon und iibersichtlich ist die ganze 8-férmige Biegung der Dolomit-
schichten im Luftbhild (Tafél IX) zu sehen, u. zw. besonders auf den Felsen
des Karbodens, auf denen man die Streichrichtungen im Lufthild unmittelbar
einmessen kann.

Die nérdlicke Umbiegung aus dem ENE-Streichen des Seekopfs in
das N—8 der Karbdden scheint ziemlich scharf abgeknickt in einer Bruch-
zone vor sich zu gehen, die nunmehr ganz von Schutt verhiillt ist. Die
siidliche Biegung ist besser erschlossen, aber auch von einem Bruch gefolgt,
der nach NNW in einer schmalen Schuttzone auslduft, ganz entsprechend
dem immer schiirfer werdenden Knick.

Die steilachsigen Biegungen der Dolomitschichten, die zn den S-férmigen
Knicken fithrten, sind vorwiégend unter Bildung tektonischer Breeccien,
die meist wieder verheilt sind, vor sich gegangen, wenigstens soweit sie einen
gewissen Krimmungsradins unterschreiten. Davon zu unterscheiden sind
aber die wahrscheinlich sedimentiren Breccien, die an der Basis des
Hauptdolomits an verschiedenen Stellen, wie westlich des Liiner Sees und
an der E.Seite des Schafgafalles, auftreten. Sie sind von Arni (1926, S. 49)
bereits als Basalbreccien heschrieben. .

Neuerdings konnte ich am Schafgafall, an dem diese Breccien besonders
michtig entwickelt sind, sedimentdre Ausfillung von Kliiften in Riesen-
breccien beobachten. Danach ist die sedimentire Bildung im Noricum
als sicher anzunehmen.

Dag letzte N—8-Streichen im Hauptdolomit zeigh sich in den Wianden
des Zirmkogel-SW-Grates, wihrend darunter durch Schutt getrennt auf
den oberen Karbéden (um 2600 m) schon durchaus das WNW-Streichen
herrscht, mit dem der Hauptdolomit dann nach W an der 8-Seite der
Schesaplana weiterzieht.

Als Fortsetzung des S-férmigen Knickes der Toten Alpe diirfte die
steilachsige Faltung anzusehen sein, die im Gipfelgebiet der Schesaplana -
von den Késsener Schichten gebildet wird. Es sind Falten im Ausmafe
von 10 bis 100 m, deren Achse zum Teil senkrecht steht, sonst bis 60°
nach E einfillt,

Der an der §-Seite des Liiner Sees in einer Breite bis 400 m durch-
streichende Hauptdolomitzug, der mit seinen Liegendschichten im
normalen Verbande steht, endigt nach E in den Raibler Schichten der
Augsten Kumme und ist vom Hauptzuge im N ebenfalls durch Raibler
Schichten, die nach W hin auskeilen, getrennt, Die genane tektonische
Stellung ist noch nicht klar, jedenfalls ist es eine Abspaltung im Haupt-
dolomitzug, in die von E, mdéglicherweise auch von unten oder oben Raibler
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Schichten eingequetscht wurden. Die Aufschlisse nach Absenkung des
Liiner Sees werden vielleicht zur Kigrung beitragen.

Gesteinsziige aus Muschelkalk bis Arlbergkalk
(Freskalotkamm und Rellstalkamm)

Muschelkalk, Partnachschichten und Arlbergkalk bilden eine Schicht.
gruppe, die fast stets gemeinsam verformt ist, u. zw. vorzugsweise nach
flachen B-Achsen ENE bis NE. 8ie kommt hier in zwei getrennten Teilen
vor: nirdlich des Rellstales der dem Hauptdolomit der Vandanser Stein-
wand siidlich vorgelagerte und ihm gleichlaufende Gesteinszug, den ich
hier Relistalzug nenne. Ich habe ihn nicht untersucht, doch diirfte er
nach den Karten (Arni, Ampferer) hauptsiachlich ENE- bis NE-Streichen
bei allgemein nérdlichem Einfallen haben,

Der andere Teil ist der Gebirgskamm. Freskalot—Salonienkopf,
der sich vom Saloniental nach W erstreckt und aus Muschelkalk und Part.
nachschiefern besteht. Er hat bis zum Salonienkopf ENE-Streichen, seine
weitere Fortsetzung dreht sich unter Schwankungen des Streichens zwischen
E—W und NE—SW mehr nach W, nm erst siidlich des Liiner Sees wieder
in fast B—W iiberzugehen.

Vom Saloniental bis zum Salonienkopf stellt der Kamm eine- ste il
aunfgerichtete Falte aus Muschelkalk mit Partnachschiefern im Kern
dar. Es ist ein besonders nach E hin enggeprefites Gewdlbe mit den
jiingeren Partnachschiefern im Kern. Man kénnte sie auch als eine schmale
auf den Kopf gestellte Mulde (entsprechend der Altersfolge) ansehen.
Keinesfalls ist sie aber eine normal liegende Mulde, wie sie von Schardt
und Arni (1926} dargestellt wird. Man sieht dies sehr gut an den Partnach-
gchiefern, die am Freskalotgipfel iiberdeckt sind, aber beiderseits wieder
zum Vorschein kommen (siehe Profil 1-—3 und Abb, 1 und 2). Nach unten

Abb, 1: Falte des Feskalot von W gesehen. a} Ansicht von der Liinerkrinne (sehrag
zur Faltenachse). b) Ansicht vom Salonienkopf N-Grat, fast genau in Richtung der
Faltenachse (ENE). P = Partnachschiefer (schwarz), M = Muschelkalk, B = Bunt-
sandsteim.
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wird der Kern aus Partnachschiefern miichtiger und westlich des Freskalots
bauen diese den unteren N-Hang auf. Daher besteht auch ein grofier Teil
der jiingeren Mordnen auf der Liiner Alpe ganz sus Partnachschiefern
(siche Reithofer, Aufnahmsbhericht).

An der S-Seite des Freskalots folgt in meist steil S-falender Stellung,
die auf den Karbidden noch einmal durch ein Gewdlbe unterbrochen ist,
der 8-Fliigel des Muschelkalks und dann Buntsandstein als AbschlnB gegen
die kompliziert gebaute Schuppenzone des oberen Salonientales.

iy

Abb. 2: Falte des Freskalots von O. Die gestrichelte Lini¢ gibt den Aussirich der
senkrechten Verwerfung an, an der der O-Teil abgesunken ist {im Bild unten). Die Part-
nachschiefer treten in diesem obertags nicht mehr auf.

Der N-Fliigel der Freskalotfalte ist in seinem tieferen Teil durch die
Morénenablagerungen der Liner Alpe verdeckt. Er legt sich — in ver-
kehrter Lagerung — flacher, wie es’im NE-Gehénge gegen das Saloniental
zu sehen ist. Auch eine Bohrung hat in den obersten Karbdden der Liiner
Alpe die entaprechenden Kalke nachgewiesen. Im weiteren Verlauf nach N
miissen dann die Kalke unter den Buntsandstein einfallen, wenn sie nicht
vorher auskeilen 1), :

Entlang der W-Wand des Salonienkopfes wird das Gewélbe des Freskalot-
durch einen Bruch abgeschnitten, der hier N 20° W, 70° E streicht und
nach 8 iiber das ,,Griine Fiirkele”, der tiefeingeschnittenen Scharte

) Mitten in den Morénen der Liiner Alpe tritt eine Doline auf, die einem Qlipstrichter
gehr &hnlich sieht. Naeh dem von mir gegebenen geclogischem Bild gind aber Raibler
Schichten hier nicht anzunehmen und sehr unwahracheinlich. Als Deutang kéme daher
ein Toteisloch in Frage oder aber eine Doline, die unter dem EinfluG darunter liegender
Kalkschichten gebildet wurde.
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siidwestlich des Salonienkopfes streicht (siche Profil 4 und Abb. 3). Der
Ostliche Teil (der Salonienkopf selbat} ist an ihm nach N verschoben, wie
an der Verschleppung der Partnachschiefer, die etwa 300 m betrigt, zu
erkennen ist, wahrscheinlich auch etwas abgesunken, denn das Gewdilbe
des Freskalots zetzt sich nach W nicht mehr fort, muB hier also chemals
hoher gelegen sein. Eine eingepreBte Ausspitzung der Partnachschiefer
reicht anch iiber das Griine Fiirkele.

N

Grines
Furkele

Abb. 3: Salonienkopf von W. A = Arlbergkalk, Mg = Mergelschiefer, P = Parinach-
schiefer, M = Muschelkalk. Die gestrichelte Linie gibt den Ausstrich der steil nach E
einfallenden Verwerfung sn, an der der O-Teil {im Bild oben) nach N verschoben ist.
Die Partnachschiefor diesea Teiles liegen hinter dem Grat heim Pfeil. Westlich der Ver-
werfung sind sie nach $ geschleppt und zum Teil gegen das Grimne Fiirkels hinein gepraft.

Der O.Grat des Freskalots wird durch einen fast gleichlaufenden
Bruch gequert, an dem deutlich ¢ine Absenkung des O-Teiles zu erkennen
ist, da die Partnachschiefer abgeschnitten werden und sich nach E nicht
mehr fortsetzen. Sie sind daher tiefer im Kern der Falte, die hier genan
dem O.Grat folgt, zu suchen. Eine N-—8.Bewegung wird zwar durch eine
geringe Verschleppung angedeutet, diirfte aber kaum griflere Betrﬁge
erreichen.

Vom Bruch westlich des Salonienkopfes an streichen die Partnachschiefer
zwischen Muschelkalk und Arlbergkalk weiter nach SW. Auffallend ist
eine zum Streichen spitzwinkelige Zerscherung des Arlbergkalkes mit
geringer Verschiebung gegen die Partnachschiefer.

Im NW.Grat des Salonienkopfes folgen unterhalb des Bruches Arlberg-
kalke mit zunichst E—W.-8treichen, das iiber ENE in NE #bergeht. Im
Gehiinge gegen die Augstenkumme biegt es in N—8 mit E-Fallen um, was
als Anzeichen einer E—W.Bewegung zu deuten ist. Mit den auf dem
Arlbergkalk an der Liner Krinne folgenden Raibler Schichten mit méchtiger
Gipsentwicklung Negt hier ein zus&mmenhangendes Profil bis zum Haupt-
dolemit vor.

Die Achsenrichtungen der Freskalotfalte waren sowohl in der Grof-
form der Falte als auch in den kleinen Faltungen mit N 70° E bei geringer
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Streuung und mit einem schwachen Gefélle nach E zu messen, doch kommen
auch vielfach horizontale Lagen vor.

Eine Ubersicht iiber die riumliche Verteilung der s-Flichen und der
B-Achsen gibt die Kartenskizze und auch die Profile. Die statistische Uber-
gicht geben die Diagramme. Im Diagramm 1 bilden die Pole der s-Flichen,
die nach ihrer Hiufigkeit ausgezdhlt sind, einen Giirtel mit der Achse.
N 70° E, 27° B, die also die B-Achge der Faltengrofform darstellt. Damit
stimmt auch ein Teil der B-Achsen der Kleinformen iberein, der groBere
Teil der im Kleingefiige gemessenen Achsen fillt jedoch mehr in die E—W.
Richtung. Es sind Achsen einer jiingeren Uberprigung.

Sehr schén und eindrucksvoll ist die scharfe Faltenumbiegung im
0-Grat zu sehen, der dstlich des Bruches genau der Falienbiegung folgt:
Am S-Hang fast durchwegs steiles Einfallen nach 8, auf der schmalen Grat-
héhe flache, etwas gebogene Lagerung mit N 70° E streichenden Falten.
wiilsten, auf der N-Seite zunichst ebenfalls steiles, weiter unten flaches
Einfallen nach N. Abb. 2, die im O-Grat selbst gezeichnet ist, lilit dies
zom Teil ersehen. Diese vorherrschenden Lagen der s-Flichen sind am
Diagramm durch Untermaxima im Girtel gekennzeichnet.

Die Partnachschiefer weisen selten deutliche Achsen auf. Wo sie zu
erkennen sind, passen sie gut in das beschriebene Bewegungsbild. Die
Arlbergkalke verhalten sich gleich wie der Muschelkalk.

Der Muschelkalkstreifen néirdlich des Rellstales zeigt wenigstens nach
der Karte einen verhidltnismifBig einfachen Bau. ¥rst im Gehinge gegen
Vandans scheint eine grofere Verfaltung mit ENE-einfallender Achse .
vorzuliegen. Im Einril des Sacktobels wird die ganze Schichtfolge bis
eingohlieBlich Arlbergkalk nach W abgeschnitten und westlich des Tobels
liegt Buntsandstein dariiber, wihrend weiter oben die Raibler Schichten
mit Gips und der Hauptdolomit nach W weiterstreichen, bis sie dann bei
~der Vilifau-Alpe nach S abbiegen.

Die Raibler Schichten (Gips, bzw. Anhydrit)

" An der Oberfliche werden die Raibler Schichten grofitenteils ans Gips
gebildet, der nach der Tiefe in Anhydrit iibergeht, denn im Grunde wenig-
stens der groBeren Trichter, wie vor allem bei der Heinrich Hueter-Hiitte,
ist fast stets Anhydrit zu beobachten. Randlich wird die Gipszone von
Rauhwacken und Tonschiefern begleitet. Der Gips, bzw. Anhydrit ist ein
auBerordentlich teilbewegliches Material. Das zeigt sich einerseits in atarken
Michtigkeiteschwankungen, die sicher hauptsichlich auf tektonische
Ursachen zuriickzufithren sind und weniger auf ehemalige sedimentire
Schwankungen. Es sind Anschoppungen in weniger anf Druck beanspruch-
ten Stellen, wie etwa im Steilfaltenknie ostlich des Saulakopfes, anderseits
Verschmilerungen, wie an der E-Seite des Schafgafalls. Das hier ausge-
quetschte Material ist nach N und S ausgewichen. Die Anschoppang hei
- der Vilifau-Alpe hat dabei eine Machtigkeit bis 114 km erreicht, die kleinere
an der Liiner Xrinne immer noch iiber 14 kmn, besonders wenn man das
mordnenbedeckte, aber teilweise mit Gipstrichter durchsetzte Gebiet im
Kar siidlich davon (Augsten Kumme) miteinbezieht. Dagegen ist der
schmale Streifen am W-Rand der Liiner Alpe kaum 20—60 m breit.

Der Hanptzug der Raibler Schichten zieht nach 8, SSW, 8W und schlieB-
lich W weiter gegen den S-Abfall der Schesaplana. Er enthalt aber Gips
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héchstens in Spuren und ist hauptsichlich aus Rauhwacken, Dolomiten
und Tonschiefern aufgebaut. Ein zweiter Ast mit Gips, aber groBtenteils
mit, Mordnen bedeckt, zieht gegen den Liiner See und soll, wie aus Literatur-
angaben (Gams) hervorgeht, auch im Liiner See selbat anstehen, Am der.
zeitigen Ufer sind nur Rauhwacken und Mergel anstehend zu beobachten.
Die geplante Absenkung des Sees wird aber sicher aufschluBreiche neue
Beobachtungen auch fiir das Gefiige ermdoglichen, die vielleicht ither die
tektonische Stellung dieser Gipslage Auskunft geben kinnen.

Das Gefiige des (lipses ist entsprechend seiner Empﬁndlwhkelt gegen-
ither tektonischen Vorgingen, der starken Einpressung in eine unregel-
miBig geformte Umgebung und den verschiedenen Beanspruchungs.
vorgingen ein sehr wechselvolles und inhomogenes. Sowohl das Streichen
als auch die Achsenrichtungen wechsein sehr stark, Doch lassen sich, wenn
auch die bishengen Messungen in Anbetracht des inhomogenen Gefiiges
noch zu wenig zahireich sind, gewisse den Beanspruchungen znordenbare
Richtungen erkennen.

8o besonders in dem Vorkommen der Vilifau-Alpe, das Achsenrichtungen
N 70° E bis NW, daneben WNW biz NW, sowie auch ausgesprochene
Steilachsen aufweist, Ausgeprigte steilachsige Verfaltungen finden
sich im Gipsvorkommen an der Liner Krinne, besonders in den Aus-
buchtungen nach W und E, die ein steiles Aufrichten, bzw. Hinabtauchen
des Gipses anzeigen, withrend er in der Mitte bei E—W-streichenden Achsen
flacher liegt. Der Verlauf der Achsenrichtungen nimmt daher eine flexur-
artige Form an (siehe Profil 4). Das Streichen ist allgemein N—S,

Das ganze Gipsgefiige zeigt eine Verformung unter Zwang, wobei es
nach Stellen geringeren Druckes auszuweichen bestrebt war. Es ergeben
sich Ahnlichkeiten mit den alpinen Salzlagerstitten, mit denen Gips und
Anhydrit auch genetisch in Beziehung stehen.

Eine weitere Untersuchung des Gipsgefiiges durch zahlreichere Messung
der Gefiigedaten ist beabsichtigt. Ferner ist noch die Frage zu kliren,
ob und wieweit das vorhandene Gipsgefiige durch Deformation des Gipses
selbst entstanden ist oder durch Umwandlung eines Anhydritgefiiges,
was ja eher anzunehmen ist. Denn es ist ja sicher, dall der Gips in der Tiefe
in Anhydrit itbergeht und auch das, was heute dem kartierenden Geologen
als Gips begegnet, ehemals Anhydrit war, der nur durch oberflaichennahe
Vorginge (Wasseraufnahme) in Gips iiberging. Die gebirgsbildenden Vor-
géinge und Verformungen diirften also Anhydrit angetroffen haben.

Der Buntsandstein der Liiner Alpe und nordwestlich der
Vilifau-Voralpe

Der Felsgrund des stark von Morinen bedeckten (ebietes der Liiner
Alpe zwischen dem Dolomitklotz des Schafgafalls und dem Muschelkalk-
gewdlbe des Freskalots besteht, wie die Bohrungen der Illwerke zeigten,
mit Ausnahme des sidlichsten Winkels hauptséchlich aus Buntsandstein.

Das Streichen verliuft vorwiegend ENE; gegen die sicher tektonische
Grenzfliche im NW und SW tritt eine Anpassung mit NNE- bis NW.
Richtungen ein. Das Streichen der Hauptmasse stimmt mit der Streioh-
richtung der Kalkfalte des Freskalots iiberein. Die Grenzfliche mit dieser
ist wahrscheinlich eine stratigraphische und hochstens tektonisch fiberprigt.
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Abb. 4: Diagramme der statistischen Verteilung der Gefiigedaten. 8ie stellen in
tiblicher Weise (Schmidi-Bander) dis untere Halbkugel in flichentreuer Azimutal-
projektion dar. Die Drehung von 180 ° um das Lot auf dag Diagramm ergibt bekanntlich
den Anblick fiir die obere Halbkugel. Die chht.evertellung wurde durch Auszéhlung mit
dem 19%,,-Kreis erhalten.

Dmgramm 1: Feskalotkamm (Muschelkalk), 102 Pole der s-Flichen, in Stufen
za 1 —2-—59%,.

Diagramm 2: Freskalotkamm {Muschelkalk), 31 B-Achsen, in Stufen za 3 — 10 —
— 209%,

Diagramm 3: Liiner Alpe (Buntaandstem), 71 Pole der s-Flachen in Stufen zu
2 — 4 — 69, Teilbereiche: F = Bereich nordlich des Freskalotgipfels, Kr = oatlich der
Limer Krinne, LA = westlich der Liiner Alpe, W = W.Rand des Buntsandsteing,
Punkte = B-Achsen. ‘

Wihrend Schardt und Arni diesen Buntsandstein unter der , Kalk-
mulde” des Freskalots durchstreichen lassen und mit der im 8 davon be-
findlichen stark eingeengten Buntsandsteinzone verbinden, damit den
Freskalot als aufrechte Mulde betrachten {siehe Profile in 10, 8, 281),
nimmt Ampferer an, daB der Buntsandstein der Liiner Alpe und der im
8 des Freskalots durch eine Reliefiiberschiebung von E her auf ein
Erosionsrelief eingeschoben sei. Die einzelnen Buntsandsteinstiicke, die
gich an den Abhingen des Schafgafalls finden, seien Reste dieser bis hieher
reichenden Aufschiebung suf die alte tertiiire Landoberfliche.
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Hat schon Reithofer festgestellt, dal ein derartiger Vorgang aus
morphologischen Griinden (senkrechte Wand des Freskalots!) nicht még-
lich ist, so zeigt sich nun auch, dafl das Linear- und Flichengefiige
im Buntsandstein und Muschelkalk durchans t#ibereinstimmt, beide
also wahrscheinlich zusammen verformt wurden. Die Ubereinstimmung
der Gefiige ist sehr deutlich beim Vergleich der Diagramme zu sehen. Das
Diagramm {3) des Buntsandsteins der Liner Alpe zeigt fiir das Flichen-
gefiige genau denselben Ghirtel, wie das Diagramm vom Freskalot (1, 2),
wenigstens fiir das Gebiet nordlich des Freskalots und sogar bei den meisten
Fldchenlagen im NW-Rand. Die iibrigen Randgebiete fallen infolge ihrer
Anpassung an die Umgebung heraus. Auch die B-Achsen beider Gefiige
stimmen iiberein.

Ferner zeigt das Gefiige des Freskalotkammes keinerlei Merkmale
eines Anschubes der gewaltigen Buntsandsteinmasse von O her, die er als
»Wellenbrecher” doch - haben muBte. Es sind wohl Anzeichen geringer
E—W.gerichteter Beanspruchungen und Bewegungen vorhanden, doch
finden sich diese innerhalb beider Einheiten in gleichem Aunsmafle,

Gegen die Annahme eines alten Erosionsreliefs spricht auch, daf
der Freskalotkamm noch im wesentlichen die tektonische Form der noch
wenig von der Erosion angegriffenen TFalte zeigt und noch mehr, dal es
unwahrscheinlich ist, da der Gips der Liiner Krinne in der alten Ober.
fliche die Erhebung gebildet hat, was aber durchaus bei rein tektonischen
Vorgiangen, die unter Bedeckung vor sich gingen, mdéglich ist.

Der Buntsandstein ist somit nicht unter dem Freskalot durch
zu verbinden, sondern eher iither ihn, was sich auch zwanglos aus der
natiirlichen stratigraphischen Folge ergibt. Die ganze Buntsandstein-
masse der Liiner Alpe ist also ehemals im 8 des Freskalots gelegen und zu-
sammen mit dessen Muschelkalkschichten als ihrem normalen Liegenden
mit ENE-Achse verformt und als iiberschlagene Falte iiber diesen hinweg
nach N verfrachtet worden. Die NNE- und NW.Richtungen im Sandstein
sind dann Anpassungen an die Umrahmung, vor allem durch Anpressung
an den Hauptdolomitstock des Schafgafalls, bzw, an die Raibler Schichten
bedingt. '

PaB der Buntsandstein, dessen Reste auf dem Schafgafall liegen, durch
tektonische N—S-Bewegungen und nicht durch Reliefiiberschiehungen
von E her dahingelangt sind, dafiir sprechen auch die Andeutungen hori-
zontaler ungefdhr B—W.gerichteter B-Achsen, die an dem kleinen Sand-
steinvorkommen am S-Hang des Schafgafall-Gipfels fand. Das Vorkommen
von Stiicken von Buntsandstein in den Stérungszonen, die nach den Boh-
rungen mindestens 120 m in die Tiefe reichen, ist wohl darauf zuriick-
zufiihren, daB die Uberdeckung mit Buntsandstein {wie ja auch Ampferer
schon annahm) frither viel weiter nach W reichte und durch Vertikal-
bewegungen an diesen Stérungszonen in diese verschleppt wurde. Da auch
der Gips, bzw. Anhydrit bedeckt war, war dieses sonst leicht erodierbare
Gestein langer von der Erosion geschiitzt und konnte sich an der Grathohe
halten.

Die Bruchflidche, die an der W-Secite des SBalonienkopfes darch-
zieht, lieB sich auch weiter im N auf den Bbden der Liiner Alpe noch fest-
stellen. In dem Einrif des kleinen Bichleins nordéstlich der Liiner Krinne
folgt namlich auf NW-.streichenden Buntsandstein nach wenigen Metern
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Schutt-Unterbrechung nach O ein Kalkvorkommen (Arlbergkalk?) mit
NE-Streichen. Der dazwischenliegende Sprung liegt in gerader Fortsetzung
des Salonienkopfbruches und wiirde in weiterer Folge den geplanten Stollen
durchsetzen und schiiefilich bei einer schon von Reithofer festgestellten
Hauptdolomitschollel) in den tektonischen Rand des Buntsandsteins
einlenken, Die Kalkserie des Freskalots (mit den Partnachschichten)
reicht damit an der O-Seite des Bruches weiter nach N und sinkt in geringer
Neigung schlieflich unter Buntsandstein nach N ab.

Auch der Buntsandstein nordwestlich der Vilifau-Voralpe mufl
als eine auf den Gips (Anhydrit) der Raibler Schichten aufgeschobene Masse
angesehen werden, an den sie nach W und N diskordant grenzt. Auch
im E st6Bt daran mit dentlich diskordant-tektonischer Grenze die Schicht-
folge des Rellstalzuges, die Muschelkalk bis zu den Gipsen der Raibler
Schichten umfaBt, ab. Deren Streichen, das weiter im E (nach Karte
Leutenegger) ziemlich gleichmiBig N 70° E betrigt, dreht sich gegen
den Sacktobel in SW biz SSW. Knapp an der Grenzfliche ist besonders
in den teilbeweglichen Partnachschiefern ein Anschmiegen an diese er-
kennbar.

Das Streichen des Buntsandsteing verliuft dagegen hauptsichlich
NNW bis NW mit steilen W-., seltener E.Fallen, womit auch die hier selten
beobachtbaren B-Achsen {ibereinstimmen. Es #ndert sich aber auch nahe
der Grenzfliche, soweit dies der Blockzerfall erkennen lieB. Beide Bereiche
stehen sich also hier mit threm Streichen ungefihr senkrecht gegeniiber.
Diese Dislokationsfliche ist wohl eine dltere Anlage, aber im Gefolge der
jingeren Bewegungen (Bruch des Salonientales) wieder betdtigt worden,
wie verachiedene Bewegungsflichen beweisen. Sie verlduft im unteren Teil
des Sacktobels NNW, biegt oben in WNW um und scheint im Gips aus-
zuklingen.

Ob die genannte Buntsandsteinmasse mif dem Buntsandstein im Liegen-
den des Rellstalzuges in Verbindung steht — der Schuttkegel des Sacktobels
und Gehidngeschutt verdecken den fraglichen Bereich — oder mit dem
Buntsandstein der Liiner Alpe in Bezichung zu bringen ist, 1dBt sich nicht
entscheiden. Bemerkenswert ist, dall hier am N.Rand die gleiche dunkel.
griine Fazies eruptiven Einachlags entwickelt ist, wie nordlich der Liiner Alpe.

B. Die jiingere Schichtfolge iitber dem Hauptdolomit
Die Mulde der Flur-Alpe

Die NE—8W.streichende Sarotla-Mulde biegt im W nach 8 ab und
ihre Gesteine bauen die mehrfach gestufte Brandner Wand und als stidliche
Fortsetzung die schmale Felsmauer der Bchattenlagant-Wand auf. Als
Grofform erscheint, wie auch Leutenegger und Arni angaben, eine nach W
iiberschlagene, flach nach E einfallende Mulde. Der Schichtbestand reicht
von den Kossener Schichten bis zu den Kreideschiefern, davon baut den
Liegendfliigel ein fast vollstindiges Profil auf, wihrend der Hangendfitigel
hauptsichlich von Kossener Schichten gebildet wird, die Juraschichten

1} Die toktonische Btellung dieser Dolomitacholle, an der keinerlei Schichtung feat-
zustellen war, ist noch fraglich, Nicht unméglich wire auch, daB sie nachtriglich vom
Schafgafall herabgestiirzt ist, was mir aber wenig wahrscheinlich erscheint.
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zum Teil linsenartig ausgequetscht sind. Auch die Grenze gegen den Haupt-
dolomit ist eine Bewegungsfliche, an der die Hauptdolomitschichten zum
Teil spitzwinkelig abschneiden. Der Kern der Mulde wird von Kreide-
schiefern in wechselnder Michtigkeit eingenommen,

Die B-Achse der GroBform streicht ungefihr N 10—20° E, sie findet
sich aber nur selten in der Kleintektonik (Handstiickbereich) ausgeprigt.
Dag Kleingefiige zeigt vielmehr Faltungen und einen welligen Bau, der
vorwiegend nach B == N 70° E erfolgt ist, bei einem Einfallen, das dem
flachen E-Fallen der s-Flichen entspricht. Ferner kommt auch ein B =
= N 40°—45° E mit Ubergéngen zur erstgenannten Richtung vor. Diese
Richtung NE leitet so in die Richtung der Sarotla-Mulde iiber. Die seltener
vorkommenden Falten mit B = NNE sind am ehesten noch in den Kreide-.
gchiefern zu finden. Hiufig entsprechen dieser Richtung jedoch Stérungen
und Kliifte, wie die Begrenzung der Schattenlagant-Wand und Schwan-
kungen im Schichteinfallen (als @-Achse).

Die Auswirkung der Verfaltung nach N 70° E kann auch groBeres
AusmaB annehmen, wie siidlich der Flur-Alpe, wo die Kreideschiefer tiefer
herabreichen, aber die Obergrenze und das Einfallen (flach nach E) gleich
bleiben.

Im 8.Teil der Flur Alpe-Mulde sind die Aufschliisse nur spérlich. Am
der nenen Strafe und am Alvier-Bach sind bereits steilstechende Kossener
Schichten und sechlieBlich Plattenkalk, bzw. Hauptdolomit mit ungefihr
E—W-Streichen aufgeschlossen.

Versucht man den zeitlichen Ablauf der diesen Verformungen ent-
sprechenden Bewegungen zusammenzustellen, so ist wohl die Verformung
mit der Achse B =N 70° E als die ilteste anzusehen. In diesem Plan
fallt wahrscheinlich auch ein Vorschub. des Hauptdolomits nach N iber
die ithm vorliegende Mulde jiingerer Schichten, Weiter im O herrscht der
Bewegungeplan mit Achse SW—NE, der dort die Sarotla-Mulde erzeugte,
sich aber auch im Bereich der Flur-Alpe-Mulde schon auswirkte und mit
den erstgenannten Bewegungen interferierte.

Sicher jiinger ist aber in diesem Bereich der Bewegungsplan mit
der Achse SSW—NNE anzuschen, der zu den E—W.Bewegungen gehort.
Er hat nach herrschender Ansicht zu dem Uberschlagen des 8-, bzw. E-
Schenkels der Mulde gefiihrt. In den Kleinformen macht er sich allerdings
nur in den sehr ieilbeweglichen Kreideschiefern bemerkbar. Doch sind
wahrscheinlich auch die NNE-Briiche dieser letzten Beanspruchung zu-
ordenbar,

Die Wildberg-Mulde

Wegen ihrer auffallenden und schén ausgeprigten Landschaftsform
ist die Wildberg-Mulde schon lange bekannt (Seydlitz) und bescnders
durch das auffallende rote Band der Radiolarite als Falte mit nach N
iiberschlagenem: Hangendschenkel eindeutig gekennzeichnet. Ich hatte
noch nicht Gelegenheit, in der Falte selbst eingehende Messungen durch-
zufiihven, aber schon das Bild der Natur und der Karte zeigt eindeutig,
daB ithrem Bau eine ungefihr ENE-gerichtete und flach nach E einfallende
B-Achse zugrunde liegt. Der Kern wird von Kreideschiefern eingenommen,
um den sich die verschiedenen Juraschichten legen, wihrend der Sockel
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vor Kdssener Schichten und Hauptdolomit mit Plattenkalk gebildet wird,
die vor allem in tieferen Lagen nach N einfallen und damit zu der nérdlich
anschlieBenden Mulde iiberleiten.

Der Mottakopf

So einfach das Bild der Wildberg-Mulde erscheint, umso verwickelter
ist der Bau des Mottakopfes durch seine Verfaltungen und Verschup-
pungen. In den bisherigen, auch neueren Arbeiten {Arni, Ampferer)
ist der Bau nicht ganz richtig dargestellt. Der Grund liegt vor allem darin,
daBl zwar die W-Seite ein annihernd richtiges Profil senkrecht zum Achsen.
streichen zeigt (siehe die entsprechenden Skizzen in den genannten Arbeiten),
daf} aber die O-Flanke zum Grofteil ungefihr in den flach nach E einfallen-
den Achsen liegt, ebenso die SE-Wand des Gipfels in dem hier mehr NE-
verlaufenden Streichen und sich so ein recht verzerrtes Bild ergibt, das
durch die.in der O-Flanke vielfach fehlenden Aufschliisse auch noch sehr
liickenhaft ist.

Das nach N steil abstiirzende Felsmassiv des Mottakopfes wird darch
steilstehende ENE-streichende Hauptdolomit-Schichten gebildet, die am
Gipfel von im allgemeinen flach nach E fallenden Kreideschiefern (mit
Jura} iiberschoben sind. Die zwischen diesem Hauptdolomit des Motta-
kopfes und dem Sockel der Wildberg-Mulde vorhandene Mulde wird von
verfalteten und verschuppten Kdssener Schichten, rétischen Kalken und
Liasschichten aufgebaut, wie dies auf der gegen das Zalimtal abbrechenden
Flanke deutlich sichtbar ist. Die sanftere O-Seite zeigt ein damit im wesent-
lichen durchaus iibereinstimmendes Bild, das nur durch den oft fast spitz. -
winkeligen Schnitt mit den Streichrichtungen nicht so klar ersichtlich ist.

Uber die niedere Gratsenke zwischen Wildberg und Mottakopf, Schaf-
stelli genannt, zichen mit N—S8-Streichen und E-Fallen Liasschichten,
von denen die roten Liaskalke dem (irat und der W.Seite entlang bis auf
die N-Seite des Mottakopfes zu verfolgen sind. Von hier tauchen sie mit
steilen E—W.-Streichen unter der Gipfelkappe durch und kommen in der
SE-Wand wieder zum Vorschein, mit ihrer leuchtend roten Farbe schon
von weitem auffallend.

Der SW.Teil der SE.Flanke {durch den der Weg fiihrt) besteht am
Ful aus Késsener Schichten, dariiber aus hellen Oberritkalken, in denen
fensterartig rote Liaskalke durchleuchten. Nach NE folgen Liasflecken-
mergel, die mit NE-Streichen und wellig gebogenem steilen Binfallen fast
in der Wand liegen, dann iiber die genannten roten Liaskalke, Rétkalke
und Kdssener Schichten die normale Folge zum Hauptdolomit.

Am Hauptdolomit liegt mit steilem NNW-Streichen ein schmaler iso-
lierter Rest von Kreideschiefern auf, w. zw. in genauer Forteetzung der
schon von Ampferer (1934) angegebenen horizontalen Storungsfliche,
die aber sicher nicht die von ihm angegebene Bedeutung hat 1), Denn die
Verachiebung ist nur geringfiigig, mit stirkerer Verfaltung verbunden
und, trennt auch nicht verschieden gerichtete Schichtpakete, sondern die

1} Das Profil von Ampferer zeigt hier mehrere Unrichtigksiten, So stimrmt die
Schichtfolge fiber der Stérung vom Hauptdolomit aufwirts nicht, denn die rote Lage
15t nicht Radiolarit, wie schon Arni betonte, ’

Jahrbuch Geol. B, 4, (1955), Bd. XCVII, 2. Heft. 11
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vorhin angegebenen Schichten setzen sich alle gleichlaufend nach unten
fort, wenn auch Ortlich verschuppt and ausgediinnt. Die roten Liaskalke
konnte ich nach unten fast bis in die Hohe verfolgen, in der sie auf der
gegeniiber liegenden Talseite in der Flur-Alpe-Mulde (unterer Schenkel)
wiseder aufacheinen, womit der Zusammenhang hergestellt ist.

.Der Hauptdolomitsockel der Mottakopf-Wildberg-Mulde

In dem in Plattenkalk iibergehenden N-Rand des Hauptdolomitzuges,
der im allgemeinen nur grofBriumig verbogen ist, kommen in dem Steil-
abfall des Kares siidwestlich der Schattenlagant-Alpe auch Verbiegungen
und Verfaltungen mit kleinerem Radius vor. Es eind mehrere Richtungen
von B-Achsen, die diesen Formungen entsprechen. Die Hauptformung
mit B =N 70° E mit wechselndem Einfallen nach E erzeugte hier eine
deutlich ausgeprigte Mulde, die meist flach, ortlich auch steiler nach E
einfillt. Die Schichten des Seekopf-N-Grates, in denen weiter oben schon
Angitze zu flachwelligen Verbiegungen zu erkennen sind, biegen allm#hlich
it steiler Achse in diese Mulde ein. Sie stellt die Abbildung der Wildberg-
. mulde im Hauptdolomit der Tiefe dar. In den flacher liegenden Schicht-
binken der Muldensohle sind értlich Verfalbungen und Verbiegungen nach
B = 20°—30° E zu beobachten, die als letzte Ausliufer des NNE-Gefiiges
der Flur-Alpe-Mulde gedeutet werden kinnen.

Nach N folgt wieder eine Aufwélbung im Hauptdolomit, die sich aber
nicht mehr in den jungen Schichten der Wildberg-Mulde abbildet, und
nordlich dieser die schon besprochene Mulde siidlich des Mottakopfes.
Nun folgt die groBe Aufwilbung, in deren Kern bei Brand die dlteren
Schichtglieder biz zum Buntsandstein zutage treten und deren steiler
8-Schenkel durch den Hauptdolomit des Mottakopfes gebildet wird.

Der Bau des Hauptdolomits stimmt also, was die Folge von Mulden-
und Sitteln anlangt, nicht ganz mit der aufliegenden Wildherg-Mulde mit
ihrem flachliegenden Mitteischenkel iiberein.

Bereich Zalim-Alpe—Brander Ferner

Dieser Bereich ist von mir erst teilweise begangen worden, ich konnte
aber mit Unterstiitzung der Karte von Arni bereits einen wesentlichen
Einblick mit Luftbildern und Feldstecher in sein Gefiige gewinnen, Die
genauere Aufnshme ist aber vorgesehen. Eg lief sich deutlich erkennen,
daB die Wildberg-Mulde weiter nach W hin ansteigt. Bei der Oberzalim-Alpe
liegen noch flach ausgebreitete Kossener Schichten auf dem Hauptdolomit,
der Kamm des Blankuskopfes besteht schon ganz aus Hauptdolomit.

Am Schesaplanastock ziehen, wie schon die Karte von Arni zeigt,
zwei muldenartige Einschaltungen von Rit-Liasgesteinen mit WNW.
Streichen durch, einer Richtung, die bereits am W-Hang des Mottakopfes
in Erscheinung trat. Wie besonders das Euftbild zeigt, ist in der siidlichen
Muilde, in der der Schesaplanagipfel liegt, sowie auch im Hauptdolomit
selbst steilachsige Faltung vertreten. Ich konnte sie bisher erst in den
Kossener Schichten des Gipfelgebietes unmittelbar beobachten und ein-
mesgen. lhre B-Achse steht fast senkrecht bis 60° nach E. Die weitere
Aufnahme ist beabsichtigt. '



163

Ubersicht iiber die Bewegungspline im Bereich Mottakopf—
Wildberg

Die vorherrschende Gefiigerichtung ist ENE mit einem Einfallen bis
25° nach E. Bie ist Verfaltungen und Verschuppungen mit meist steilen
bis senkrechten Bewegungsflichen zuordenbar. Es kommen aber auch
wie bei der Flur-Alpe mehr NE.-gerichtete B-Achsen vor, die vorwiegend
horizontal liegen. Anderseits tritt aber oft besonders auf der W-Seite
eine Achsenrichtung auf, die um WNW Hegt. Es ist die Richtung, die dann
im Schesaplanastock mehr zur Wirksamkeit kommt. Die NNE-Richtung
erscheint hier nur in den Kreideschiefern der Gipfelkappe des Mottakopfes.

Das Gefiige zeigt also hier im wesentlichen die gleichen Verhiltnisse
wie in der Mulde der Flur-Alpe, Die Auswirkung der SE—NW-Bewegungen
scheinen hier nach W hin aufzuhéren und von der Beanspruchungsrichtung
S8W—_NNE abgelost zu werden,

An jiingeren Bewegungsflichen kommen hier neben den schon erwihnten
steilstehenden in der Schuppungszone siidlich des Mottakopfes flache bis
mittelsteil sidlich fallende vor, wie sie auch Arni schon in den Profilen
der Wildberg-Mulde einzeichnes, Sie entsprechen in ihrer Richtung auch
den von Ampferer beschriebenen schrigen Kiuftflichen am Bord des
Liiner Sees und in den Felsen des Seekopfes.

Damit stimmen diese Bewegungspline der jiingeren Schichten sehr gut
mit denen der dlteren Schichten auf der S-Seite des Hauptdolomits iiberein.

Die Formungspline und ihre Auswirkungen im Gebirgsbhau

FaBt man die bisher beobachteten Erscheinungen in diesem Raum
zusammen, so ergibt sich folgende Synthese fiir den Ablauf der Formungen
und damit der gebirgsbildenden Ereignisse. Ich habe versucht, der Reihung
eine gewisze zeitliche Grundlage zu geben, doch ist dies, wie spater ausgefiihrt
wird, durchaus nicht streng durchfithrbar.

1. Die erste erkennbare Formung der Gesteinsglieder der Trias bis
Jura vollzug sich mnach einer ungefihr horizontalen ENE.Achse
(B = N 70° E). Hiezu gehort als Grofform vor allem die gteil aufgerichtete
Falte des Kammes Freskalot—Salonienkopf mit der weiteren Fortsetzung
nach W iiber den Rofberg. Auch die steilgestellten Schichtziige nordlich
des Rellstales bis zum Hauptdolomit mit der aufliegenden Zimba-Mulde
folgen dieser Richtung, Bei letzterer ist allerdings eine Mitbeteiligung
anderer Richtungen (NE) wahrscheinlich. Auf der N-Seite des Hanptdolomits
gehiren die Verfaltungen in der Fluralm-Mulde und am Mottakopf, sowie
als GrobBform die Wildberg-Mulde dazu.

2. Die NE-Richtung des Streichens, die siidlich des Hauptdolomits
hanptsiichlich stidéstlich der Liiner Krinne vertreten ist, lieBe sich hier
als eine Verdrehung der Richtung ENE (1) deuten, bedingt durch die
Anpressung an das Hauptdolomitknie des Schafgafalls, Auch in der SW-
Fortsetzung des Freskalotkammes tritt sie haufig als drtliches Abschwenken
aus der Richtung ENE auf, was ebenfalls auf Verstellungen hindeutet.

Sie hat aber weiter im N in den jiingeren Schichten noch eine dariiber
hinausgehende Bedeutung als eigener Bewegungsplan, denn besonders die
grofle Kreidemulde (Sarotla-Mulde) auf der NW.Beite des Zimbastockes
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zeigh als GroBform diese Richtung, die enggepreBt ins Iltal hinitberstreicht,
Ob die Achsen der Kleintektonik auch diese Richtung haben, muB erst die
. gefiigetektonische Untersuchung dieses wahrscheinlich recht verwickelt
gebauten Gebietes zeigen. Sicher sind mehrere Achsen-, bzw. Bewegungs-
richtungen beteiligt, wie dies die Arbeiten von Leutenegger und Amp-.
ferer vermmten lassen.

Auch im nordlichen Ratikon spielen nach Trimpy zwischen Samina
und Brander Tal, besonders in der Alpila-Gruppe SW—NE-streichende
Faltenachsen eine groBe Rolle. Auch groBere Verfaltungen in dieser Rich-
tung gibt Triimpy im Alpilakamm an.

3. Eine bedeutsame Grofform ist die S-férmige Knickung des
Hauptdolomitzuges samt dem Gips der Raibler Schichten um eine steile
nach E einfallende Achse. Der sonst ENE-streichende Dolomit wurde
auf iiber 200 m Linge in ecine ungefihr ENE-Richtung eingedreht, unter
Einengung des Bereiches zwischen dem Hauptdolomitkunie des Schafgafalls
und dem Buntsandstein der Liiner Alpe. Die Raibler Schichten mit dem
hochteilbeweglichen Material der Gips-Anhydritlager wichen beiderseits
in die druckéirmeren Kniekehlen aus. Es entstand somit eine flexurartige
Schlinge mit Einengungen in einem ungefihr NNE- bis N-streichendem
Mittelschenkel, in dem gich dann E—W-Bewegungen auswirken konnten
(siche unter [4]). Als Ursache dieser Knickbewegungen kann man sich
Beanspruchungen in etwa SE—NW-Richtung denken.

Eine gleichartige Knickung, jedoch ohne auf die Raibler Schichten
iberzugreifen, die hier auch keinen Gips fitbren, findet gich im Haupt-
dolomit der Toten Alpe (Tafel IX). Auch hier zeigen sich in dem N—S8-
streichenden Teil Answirkungen von E—W-Bowegungen.

Der Muschelkalk (mit Partnachschichten-- Arlbergkalk) macht dwse
Knickung mindestens im sichtbaren Bereich nicht mit. Er liegt hier in zwei
getrennten ENE-streichenden Ziigen vor. Arni und Ampferer steliten die
zundchst ganz einleuchtende Annahme auf, dall es ehemals ein einziger
Kalkzug gewesen sei, der dann zerrissen und in die zwei parallel liegenden
Teile in N8 verschoben worden sei: in den Rellstalzug im NE und den
Freskalotzug mit der iiberschlagenen Falte im SW. DaB nur letzterer diese
Faltenform aufweist, hat keine weitere Bedeutung fiir diese Annahme,
da in seiner Fortsetzung nach W ja auch die Falte fehlt.

Mit meiner Feststellung, daB der Buntsandstein der Liiner Alpe ein
Bestandteil der Freskalotfalte ist, kommst jedoch diese Annahme Ampferers
in Schwierigkeiten, da der Buntsandstein der Liiner Alpe, was mir auch
Reithofer bestitigte, sich nach B iiber das Saloniental in die Buntsandstein-
Einschuppung im Kristallin der N-Seite des Golmerjoches fortsetzt. Dies
kann aber nicht erst nach der vermutlichen Zerreiflung des Kalkzunges
erfolgt sein, Daher muB man annehmen, dafl die beiden Kalkziige schon
anfinglich (nach der Formung, Plan 1) verschieden lagen. Der Streifen
im N des Rellstales, der nach W abgeschnitten wird, muB seine W-Fort-
setzung in der Tiefe unter den Gipsen der Raibler Schichten, bzw. der
Buntsandsteiniiberlappung finden, wihrend die O-Fortsetzung des Freskalot-
zuges, der durch das Saloniental nach E abgeschnitten wird, ehemals iiber
dem Kristallin des Golmerjoches lag, nunmehr aber ganz erodiert ist.

Dem Saloniental muB also eine Verwerfung entlang ziehen, der Salonien-
bruch, der eine Hebung des 8stlich gelegenen Gebietes mit sich brachte,
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also des Hilvrettakristalline und der nach N angrenzenden Triasschichten
(bis Zu den Raibler Schichten}. Mit der Einmindung in das E—-W-ver-
laufende Rellstal wird die weitere Fortsetzung des Bruches nach N unklar.
Wahrscheinlich zerteilt er sich. Denn es treten im N zwei schon frither
angelegte Dislokationsflichen beiderseits des Buntsandsteinlappens nord-
westlich der Vilifau-Alpe auf, von denen die dstliche im Sacktobel erschlossen
ist. Im Gips klingen diese Stérungen aus,

Die Schriagstellung des Buntsandsteing mit 8 und B = NNW kinnte
mit der Kuickbewegung des Hauptdolomitzs und der Raibler Schichten
zusammenhingen, die eine Drehung dieser Scholle bewirkté hat, wobei
anch die angrenzenden Gipse mit gleicher Achse verformt wurden.

Ob die dem Salonienbruch entsprechenden Bewegungen weiter im N
tiber den Zimbakamm wieder aufleben, wire erst noch festzustellen. In
der S-Ansicht der Zimaha und auf den Karten und Profilen von Leuten-
egger und Ampferer fanden sich Hinweise aunf gleichsinnige Bewegungen
in der Fortsetzung des Salomien-Bruches: Ein Aufbiegen der Zimba-Mulde
-im E und noch deutlicher Verformungen an der E-Seite des Valbonakopfes,
wo nach den zwar sehr anschaulichen, aber weniger exakt beschriebenen
Profilen Ampferers im E des Kamines ein Hohenriicken des Haupt-
dolomits gegeniiber den im W gelegenen Kossener Schichten zu sehen ish.
Hier werden die Aufnahmen von Heissel, der dieses (ebiet bearbeitet,
weitere Klarung bringen.

4. Den N—§8-Achsen, wobei N—8 hier ebenso wie E—W angenihert
gemeint ist und Schwankungen nach NNW und NNE einschlieBt, entsprechen
E—W.Bewegungen, die besonders im westlichen Ratikon eine griBere
Rolle spielen und auch sehon friith erkannt wurden. Sie haben Rothpletz
die Grundlage fiir seine Theorie der E—W-Uberschicbungen gegeben
(Ratische Uberschiebungen).

In unserem Bereich im mittleren Ritikon spielen sie noch nicht diese
Rolle wie im W. Als Grofiform scheint ihnen nur die Mulde der Flur-
Alpe zu entsprechen, doch sind N-—8.gerichtete Achsen in der Klein-
tektonik nur wenig, besonders in den teilbeweglichen Kreideschiefern,
ausgepriagt, was man auch als Hinweis fiir ein jiingeres Alter deuten kann.
Danach wire die Form dadurch zustande gekommen, dall der dariiber
lastende Hauptdolomit gegeniiber seiner Unterlage nach W bewegt wurde.
Nach der viel stirkeren Durchbewegung mit ENE- und NE-Achsen zu
sehliefen, dirfte die Aufschiebung des Hauptdolomits (Sockel der
Zimba-Mulde) schon frither mit NNW. und NW-Richtung erfolgt sein und
die W-Bewegung nur die letzte Phase darstellen. Dann wire es sogar
moglich, daBl die Grofiform dieser Mulde gar nicht der NNE-Achse ent-
spricht, sondern der NE-Achse und sie somit nur den westlichen Awusstrich
der Sarctla-Mulde darstelit, die durch die letzten E—W-.Bewegungen in
der Richtung unter Aufprigung entsprechender Gefiigemerkmale noch etwas
verformt warde. Der Ausstrich ist gegeben durch den Gelindeanschnitt
in NNE-Richtung, der auch nicht zufillig, sondern durch die NNE.Klifte
bedingt izt. Fr verstirkt noch den Eindruck einer nahe N—8-streichenden
Mulde. Das Muldentiefste (der jiingeren Serie) wirde dann schon von .
etwa Schattenlagant an nach NE zum Iiltal streichen. Aber auch die
Wildberg-Mulde 1éBt sich noch mit einbeziehen, die so zur unmittelbaren
Fortsetzung der Sarotla-Mulde wird. Sie hat die gleiche symmetriegemiBe
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Form, nur daB ihre Achse und damit auch die Streichlinie des Mulden-
tiefsten aus NE—SW mehr gegen E-—W hin gebogen und auch durch das
Ansteigen der Achse héher gehoben ist.

Auch die flache Auflagerung des Hauptdolomits bei der Flur-Alpe
diirfte mehr den S—N-Bewegungen zuzuschreiben sein als E—W-Bewe.
gungen, obwohl sich diese sicher hier auch ausgewirkt haben, wie auch
im N—8-8trang am Schafgafall und bei der Totenalpe.

Erst im westlichen Ratikon, im Bereich des oberen Gamperdona- und
Saminatales erreichen die E—W-Bewegungen und die Formungen groBeres
Ausmal, wie die Profile von Triimpy (1926) und Ampferer (1937) zeigen,
wenn sie auch bei ihrer verhiltnismiBig ruhigen Faltung in der Formung
nicht die sehr lebendigen Faltungen der N—S- Bewegungen aufweisen.,
Dies geht sehr schon aus dem Vergleich der Profile in N—S8 und E—W
auf Tafel VI hei Trimpy hervor.

Hicher dirften auch die von Ampferer [1933 (2), S. 163, und 1934,
8. 18 und 19) beschriebenen und in Profilen dargestellten Verfaltungen
am Valbona- und Zwdlferkopf gehdren, doch scheinen nach ihm auch
SE—NW-Bewegungen dabei schon eine Rolle zu spielen.

Anzeichen von E—W.Bewegungen geringeren Ausmales lassen sich
auch sonst vielfach feststellen, sehr oft auch an E—W-streichenden Be-
wegungsflichen, wie etwa an der Grenzzone zwischen Altkristallin und
Buntsandstein im Rellstal.

Schon Ampferer hat die verschiedenen Bewegungsrichtungen erkannt
und besonders in spiteren Arbeiten mehrfach darauf hingewiesen. Aller-
dings sind sie nicht immer klar erfaBt, besonders was den Begriff der Fal-
tungsachse anlangt. Daher sind seine Ausfithrungen dariiber auch nicht
immer exakt und eindeutig. Aufer den N—S-Bewegungen erwihnt Amp-
ferer mehrfach SE—NW-Bewegungen (1933, hesonders in [3] seiner ver-
gleichenden Studie am. W.Rand der Ostalpen), die er teils als spiitere Be-
wegungen, teils durch Versteliungen infolge der grofien Knickbewegung
erklirt. Der groBe Knick ist zwar von ihm schon erkannt worden, aber
nicht als steilachsige Bewegung gedeutet.

Yor allem hebt Ampferer wiederholt das Vorkommen der E—W-
Bewegungen hervor und dafl sie wesentlich jinger sind. Er ist da aller-
dings manchmal zu weit gegangen, wie etwa bei der von ihm angenommenen
Reliefiiberschiebung des Buntsandsteins der Liiner Alpe. Es ist eben in
jedem Falle erst an Gefiigemerkmalen nachzuweisen, in welcher
Richtung ein Bewegungsvorgang vor sich gegangen ist. Auch was das
Altergverhiltnis anlangt, sind die E—W.Bewegungen zwar sicher jiinger,
doch ist nach meinen Untersuchungen keine se grofie Zeitapanne gegeniiber
den fritheren Bewegungsgruppen anzunehmen, als sie Ampferer betont.

5, Als letzte Bewegungsphase schliefen sich die jlingeren bruch-
artigen an schmale Zonen oder Flichen gebundenen Bewegungen (Sto-
rungen) mit Blockverschiebungen an. Sie sind aber wahrscheinlich nicht
ganz scharf von den fritheren stetigen abzutrennen, sondern entwickeln
sich zum Teil allmiihlich daraus, indem sie unter abnehmender Belastung
erfolgten. Es sind zahlreiche solche Bewegungsﬂachen von verschiedenem
AusmaBe vorhanden, von denen einige sich durch groBere Erstreckung
und auch durch wahrmehmbare  Verschicbungsbetrige im - Gebirgsbau
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herausheben, Die wichtigsten, die meist schon erwihnt wurden, sind hier
nochmals zusammengefalt:

a)

b)

d)

e)

f)

———

g

h)

i)

Der Bruch westlich des Salonienkopfes, der unter Vorschub des
E.Teiles nach N und vielleicht auch Absenkung desselben erfolgte.
Br setzt sich weiter nach N in den Buntsandstein fort und lenkt
wahrscheinlich in d} ein,

Der Bruch im E.Grat des Freskalots (Freskalotbruch) mit Ab.
gsenkung des E.Teiles.

Die N—S-verlaufende sicher steilstehende Storung, die dem unteren
Baloniental entlang verliuft und mit einer Hebung des Kristallins
und im N anschliefender Trias verbunden ist (Salonienbruch).
Als mégliche Fortsetzung nach N iiber dem E—W-verlaufenden
Rellstal kommen die Dislokationsflichen beiderseits des Bunt-
sandsteins nordwestlich der Vilifau-Voralpe in Betracht, in .deren
ostlicher der S8acktobel eingeschnitten ist. Beide laufen im Gips aus.

Die Bewegungszone am ESE-Rand des Schafgafalle, in der neben
dlteren Ausweichbewegungen des Gipses sicher auch jiingere Vertikal.
bewegungen erfolgten, wie die Einachaltung von Buntsandsteinstiicken
zwischen Gips und Hauptdolomit beweisen,

Die ungefihr N 70° E, 50—60° 8 verlaufende Stérungsfliche, die
vom Seebord in den obersten Winkel der Liiner Alpe zieht. Wahr-
gcheinlich erfolgte die Bewegung des N-Teiles nach E. Harnisch-
riefen an einer glatten Fliche zeigen ein Einfallon von etwa 30°
nach W. Dadurch bildete sich zwischen Schafgafall und Liiner
Krinne Raum fiir eine weitere Anschoppung des Gipses. Somit
liegt hier ein Fall gleichzeitiger Bruchverschiebung (Hauptdolomit)
und stetiger Verformung (Gipsfaltung} vor.

Eine sehr steil nach E einfallende Bewegungsfliche oder Zone N 10° E
im E des Punktes 2250. Zwischen Hauptdolomit und dem Gips
liegt ein schlecht erschlossener Btreifen mit Rauhwacken und einzelnen
Buntsandsteinstiicken. Eine glatte Harnischfliche am Haupt.
dolomit ist mit ockerigemn Mylonit helegt. Sie wurde mit N 15° E,
67° E ecingemessen,

Im Hauptdolomit der Toten Alpe und Umgebung sind ebenfalls
mehrere groflere Storungsfldchen ausgeprigt, die anch im Lufthild
gut zu erkennen sind. Ihre Verschiebungsrichtungen und -betrige
gind im Hauptdolomit selbst nicht festzustellen. Hier kann erst die
Kartierung der Randgebiete Niheres ergeben.

Im Bereich des Mottakopfes treten mehrere steilstehende
Bewegungsflichen mit ENE-Streichen auf, das besonders in der an
den Hauptdolomit siidlich anschlieBenden Verschuppungszone be-
gtimmend wirkt.

Ferner kommen hier auch Flichen vor, die bei ungefihr E—W.
Streichen ein mittleres Einfallen von etwa 45° haben. Sie sind
sowohl am Mottakopf z. B. in der SE-Wand gut zu erkennen als auch
in den Seitenwinden der Wildberg-Mulde, fiir die sie schon Arni
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in seinen Profilen dargestellt hat. Sie gehéren in das gleiche Kluft-
system, wie die von Ampferer schon beschriebenen Kliifte am
Liiner Seebord und westlich davon, das auch in e} iiberleitet.

k) Eine flachliegende Bewegungsfliche, die. anch achon ilter sein
kann, stellt die Aunfschiebungsfliche der Deckkappe (Kreide-Jura)
am Mottakopf dar und eine parallele dazu, die die horizontale St3-
rungsfliche an der B-Beite des Mottakopfs, an der der Bewegungssinn

Héheres gegen N deutlich ist. Der Verschiebungsbetrag ist gering,

1} In der Mulde der Flur-Alpe, die als weniger widerstandsféhiges
Gesteinspaket zwischen michtigen Hauptdolomitmassen liegt, ist
von vorneherein wahrscheinlich, daf bruchartige Bewegungen, die
im Dolomit kaum in Erscheinung treten, hier mehr zur Auswirkung
gekommen sind. Es sind auch zahireiche Bruchlinien erkennbar,
die aber nirgends das Bild der stetigen Tektonik wesentlich storen.
Es sind vor allem steile, NNE-gerichtete Flichen, wie bei der Flur-
Alpe selbst, dann hesonders die beiden Begrenzungsflichen der
Felsmauer der Schattenlagantwand, die schon morphologisch deutlich
auffallen. Flache, ungefihr mit dem Schichtverlauf zusammen-
fallende Bewegungsflichen sind mehrfach zu finden und entsprechen
den. ,,Verschuppungen’, wie sic von Arni und Leutenegger an-
gegeben werden. Auch Querstérungen sind vorhanden, die entweder
richtige Querkliiften zu den NNE-Achsen oder Liéngskliiften nach
den ENE-Achsen entsprechen, was noch eingehender daraufhin zu
untersuchen ist.

Die Kleinkliftung wurde im Rahmen dieser Untersuchungen nicht
behandelt, da die ntige Zeit nicht mehr zur Verfiigung stand. Sie wiirde
aber sicher iiber die Beanspruchungspline weitere wertvolle Ergebnisse
bringen.

Zur riumlichen und zeitlichen Abfolge der Bewegungen

Eine strenge Trennung der einzelnen Bewegungspline, wie sie durch
die Lage der B-Achsen definiert sind, ist nicht mdglich, sie iibergreifen
sich in ihrer zejtlichen und rdumlichen Anordnung. Das im groBen gesehen
jedenfalls sehr inhomogene Material spielte bei der Aunswirkung der Be-
anspruchungen eine grofe Rolle, indem stérker teilbeweglichere Gesteine,
wie der Gips, auf jede Beanspruchung gleich antworteter und sie abbildeten,
wihrend die starreren mehr Widerstand leisteten, besonders wenn sie,
wie etwa die Oberrdt-Kalke, in weichem nachgiebigem Material eingebettet
sind, so daB} gie fast ganz unberiihrt bleiben konnten.

Fiir die Art der Formungen ist die Belastung wichtig, die sich zeitlich
und réumlich #ndern kann. Bei abnehmender Belastung gingen die Be-
wegungen immer mehr bruchweise vor sich, u. zw, je nach dem Material
verschieden. Hauptdolomit zeigte bereits in der steilachsigen Formung
des Knickes, die im groBen gesehen als Biegung ohne wesentliche Sche-
rangen vor sich ging, bruchartig sich auswirkende Bewegungen (Breccien-
bildang), wihrend der sehr teilbewegliche Gips stetige Formungen mit
intensiven Verfaltungen wahrscheinlich noch in der Phase zeigte, in der
sonst bruchartize Bewegungen an Storungsflichen wirksam waren. So
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hiingt die Anschoppung der Gipse mit steiler Achse im 8 des Schafgafalls
wohl noch mit Bewegungen an der Storungsfliche e) zusammen, wie auch
gonst zuweilen an bruchartigen Bewegungen in den leichter teilbeweglichen
Tonschiefern Verfaltungen auftraten.

Ein allgemeiner Unterachied in der Art der Formungen nach der Hihe,
derart, daf in tieferen Bereichen mehr die steilachsigen, in héheren mehr
flachachsige vorherrschen, ist bei der hier aufgeschlossenen Hoéhe kaum zu
erkennen.

Der Bewegungsplan mit den ENE-Achsen (1) erscheint als der iilteste
und die E—W.-Bewegungen als die jlingeren, wie dies ja auck Ampferer
schon hervorhebt. Dazwischen schalten sich aber noch die Bewegungen
SE—NW. Die zugehéirigen Streichrichtungen sind sicher keine reinen
Verstellungen der ENE-Richtungen, wic es manchmal scheinen michte,
da beide nebeneinander in gleichen Bereichen vorkommen (Flur-Alpe},
ohne daB ich allerdings bisher Uberprigungen beobachten konnte.

Die steilachsigen Knicke (Biegungen) im Hauptdolomit und Gips, hzw.
Anhydrit stehen wohl anch mit den NW—SE.-Beanspruchungen in Beziehung.
Bie setzen jedenfalls das Vorhandensein der Strukturen nach ENE als
steilstehende Gesteinsziige voraus. Anderseits setzt die Uberfaltung des
Buntsandsteins der Liiner Alpe iiber den Freskalot, die auch mit ENE-
Achsen erfolgt ist, wieder das Vorhandensein des Knickes schon voraus,
mindestens ist er aber gleichzeitig entstanden. Es ist daher anzunehmen,
dal} diese Bewegungen miteinander interferierten, wobei bald die eine,
bald die andere stirker zur Wirksamkeit kam und mdéglicherweise die
Bewegungsrichtung NW—SE als Resultierende in Betracht kime.

Im allgemeinen diirfte die oben angefithrte Reihung ungefibr der zeit-
lichen Folge entsprechen. Es liegt hier ein Bewegungsbild vor, in dem sich
verschieden orientierte Bewegungspldne zeitlich, rdumlich und in
Auswirkung des Materials ibergreifen. Bs ist im groBen gesechen sehr
inhomogen, doch lassen sich einzelne wenigstens anndhernd homogene
Bereiche herausgreifen, '

In dieser Untersuchung konnten besonders die bisher oft vernachlissigten
stetigen Ziige der Tektonik herausgearbeitet werden, die vor allem zur
Aufissung des Baues beitragen, denn als vorherrschendes Bauprinzip im
Deckgebirge des Rétikon erwies sich die stetige Tektonik. Doch kommen
amch gleichaltrige Unstetigkeitsflichen mit oft recht erheblichen Ver-
schiebungsbetrégen wvor. Sie sind einerseits mit der stetigen Tektonik
zeitlich gleichzusetzen und verlaufen vorwiegend mehr flach, wie z. B.
die Uberschiebungsfiiche am Mottakopf, teils steiler wie die nordwestliche
Grenzfliche des Buntsandsteins der Liiner Alpe. Nicht scharf davon ab-
trennbar sind anderseits die jungen Bruchflichen, die in der Regel
steiler stehen und im allgemeinen geringere Verschiebungsbetrige auf-
weisen. Sie sind besonders fiir die praktische Geologie (Baugeologie} von
Wichtigkeit, priigen aber der slteren Tektonik im Verhdlnis mit wenigen
Ausnahmen ({Salonienbruch) geringere Anderungen auf.

Es erschien deshalb auch bei der regionalen Gliederung des tektonischen
Bildes weniger zweckmiBig, nach Bruchflichen, die zu Schollen fiihren,
wie bei Arni und Leutenegger, vorzugehen, sondern nach Bercichen
annghernd einheitlicher Tektonik (angeniherte Homogenititsbereiche).
Diese sind meist nur unscharf abtrennbar und fallen innerhalb des allgemein
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gesteinsmiBig stark unhomogen gebauten Gebietes mit Bereichen zu-
sammen, die sus einem einheitlichen Gestein oder einer sich gleichartig
verhaltenden Gesteinsgruppe bestehen. Sie hilden so natiirliche Bau.
elemente.

Wenn auch durch diese gefiigetektonischen Untersuchungen der Gebirgs-
bau, besonders waa den Ahlauf der Bewegungsvorginge anlangt, nicht.
immer ganz geklirt erscheint, so sind doch auch fiir weitere Deutungen
gesicherte Grundlagen gegeben.

Bemerkungen zur Tafel VIII (Eartenskizze und Profile}

Die Kartenskizze gibt eine geologiache Ubersicht mit den wichtigaten eingemessenen
Gefiigedaten. HBio izt grioBtenteils nach eigenen Aufnabhmen 1:10.000 entworfen, ea
sind die Berciche mit Gefiigedaten, das ibrige mit Benlltzung der Karten von Arni
(8W) und Loutenegger (NE) zusammengestellt. Es soll keine vollstindige geologische
Karte sein, diese wird erst nach AbschluB der Kartierung im Ratikon hersusgebracht,
Daher gind die geologisthen Ansscheidungen besonders in der stark gegliederten jimgeren
Behichtgruppe zur besseren Ubersicht vereinfacht dargestellt. Die Flachensignaturen
geben die Streichrichtungen der Bchichtung wieder. Daduarch ergibt sioh bei sohréagem
Anschnitt geneigter Schichtlagen oft ein scheinbares Abschneiden der Btreichlinien an
Behichtgrenzen, die in Wirklichkeit anch parallel dazn lanfen. Beim Umzeichnen muBie
zugiunsten einer gleichmAfigen Signatur schemetisiert werden, weshalb oft Feinhaiten
verlol

Die Lage der Profile ist auf der Karte angessichnot, Profil 8 gibt eine Ansicht dea
O-Hangea Wildberg—Mottakopf in orthogonaler Projektion euf der lotrechten Profil-
e
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GEOLOGISCH-GEFUGETEKTONISCHE UBERSICHTSKARTE
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Tafel IX

Luftbild der steilachsigen S-férmigen Biegung im
Hauptdolomit der Toten Alpe,



172

Erfivterungen zur Tafel IX

Auas dem hier beigegebenen Luftbild des Bundesamtes fiir Eioch- und Vermessungs-
wesen 140t sich in sehr klarer Weise unmittelbar die steilachsige B.fdrmige Biegung
im Hauptdolomit der Totem Alpe ablesen. Rechta (E) liegt der Lilmer Bee, nahe dem
oberen Rand (N) der Felskamm Zirmkopf—8eekopf, davon durch eiren Bohuttstreifen
mit Schneeflecken und dem kleinen Totalp-8ee {dunkel) getrennt in der Mitte des Bildes
die abgeschliffenen Felsbuckel der Toten Alpe. Im 8 der Grenzkamnm (Behweizer Grenze).

Gesteinamélig ist alles Hauptdolomit, in dem die steil stehende Schichtung meiat
sehr deutlich sichtbar ist, teile dureh verschisden getinte Anwitterung, teile als heraue-
préparierte Felsbanke unter Beleuchtung ven 8. Rechis oben streicht der Hauptdolomit
ENE—WSW gegen den Totalp Bee. In den gegliederten Felsschrofen ist die Saiger-
stellung gut sichtbar. Die Umbiegung, wahrecheinlich eine Stirungszone (Knick), wird
durch Schutt verdeckt. Sidlich des Schuttstreifens herrscht in den Felsbuokeln schon
angenihert N—3-Btreichen mit Schwankungen und Biegungen in NNE und NNW.
Eine Knickung an einar WNW verlaufenden Stérung, die nach E ansklingt (bei stetiger
Biegung der s-Flichen) ist siidlich des grolen Schneefleckens gu erkennen. Die Haupt-
biegung, die in WNW-Streichen {tberleitet, verlauft griBtenteils stefig, nur eine ihr folgende
gut michthare Kluft erzeugi ortlich eine schwaoche Knickung,

Auch am Kamm Seekopf-Zirmkopf ist die Umbiegung der Schichtflichen deutlich
erkemnbar, Deas ENE-Streichen dreht sich gegen W allmahlich in NE—SW, Hinter
einer N—3.Kluft wird die Schichtung undeutlich. Hier ist der Dolomit zertrimmert.
Im 8-8Bporn des Zirmkopfes herrsoht bereits N—8-Streichen, das bis in S3E abdreht.
Das steds O-Fallen der Schichten ist gut zu sehen, In der N-Seite herrechi: ENE-Streichen,

Deutlich heben sich auch die verschiedenen Kluftsysteme: NW und NE, dann NNE
und NNW, N—3 und schlieBlich ENE mit WNW heraua. Bie gind zom Teil durch Schnee-
und Schuttatreifen markiert,
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