Beitrige zur Geologie des obersten Lechtales.
Von Otto Ampferer.
Mit einem petrographischen Teil von Wilhelm Hammer,
{Mit 2 Tafeln und 36 Zeichnungen.)

Unter oberstem Lechtal wird hier irn wesentlichen der voraribergische
Anteil dieses Tales verstanden, der auch morphologisch von dem dstlich
angrenzenden tirolischen Anteil scharf geschieden erscheint. Diese
Scheidung wird durch eine gewaltige Felsschlucht vollzogen, welche
der Lech zwischen den Orischaften Lech und Steeg durchstromt. Diese
Felsschlucht hat eine Lange von zirka 12 %m, also etwas mehr als der
groBe Arlbergtunnel, welcher stdlich davon die Gneise zwischen dem
Kloster nnd Sfanzer Tale durchsidft.

Das Gefille des Lechs ist dabei innerhalb dieser Riesenschlucht
ziemlich gui ausgeglichen und ohne Wasserfille.

Es beirdigt zwischen Lech und Sieceg nur zivka 300 m.

Vergleicht man aber damit das Gefille des Lechtales z. B. zwischen
Steeg und Reuite, so erbiit man auf einer Strecke von zirka 45 km
nur noch ein Gefalle von 260 m.

Der Gegensatz zwischen dem flachen, breitsohligen und tief ver-
schiitieten Lechtal, dessen oberes Ende bei Steeg liegt, und der nun
folgenden gewaltigen Klammstrecke ist auBerordentlich scharf.

Durch diese wilde Schiucht erscheint das tirolische Lechtal gegen W
zu formlich abgeschlossen. Diese Abgeschlossenheit ist denn auch erst
dorch einen kithnen Stralenhban durehbrochen worden, awf dein heate
ein lebhafter Autoverkehr Tirol und Vorarlberg verbindef.

Das Gebiet des vorvarlbergischen obepsten Lechtales, welches hier
niher beschrieben werden =oll, bedeutete eine empfindliche Licke
zwischen einer Reihe von geologischen Arbeiten der letzten Jahre.

Es sind dies meinerseits die Arbeiten:

Geologisches Geriist der Lechtaler Alpen, 1913,

Bau der westlichen Lechtaler Alpen, 1914,

Geologische Erfahrungen beim Bau des Spullerseewerkes, 1925,

In Betracht kommen ferner die Arbeiten von:

H. Mylius: Die geologischen Verhilinisse des hinteren Bregenzer
Waldes in den Quellgebieten der Breitach und der Bregenzer Ache bis
sudlich zum Lech, [909.

A. Haas: Zum geologisehen Buun der Umgebung des Formarin-
sees, 1909.

C. Haniel: Die geologischen Verhiltnisse der Siudabdachung des
Allgiuer Hauptkammes vom Rauhgern bis zum Wilden, 1911,

Falirlnch der Geol, Bundesanstalt 1930, 5
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H. Pontoppidan: Die geologischen Verhdltnisse des Rappenalpen-
tales sowie der Bergkette zwischen Breitach und Stillach, 1911

Th. Benzinger: Zur Geologie des Quellengebietes der Bregenzer
Ache, 1929, und endlich im W von J. Gubler: Etudes géologiques
dans le Vorarlberg Central, 1927.

Ieh versuche nun hier, diese storende Liicke in unseren Kenninissen
auszufillen vnd so den ZusammenschluB dieser Arbeiten zn ermig-
lichen. o
Ich beginne mit der Beschreibung im S und wahle die tiefe Furche
" des iFlexenpasses zum Ausgang. Diese Furche, offenbar ein Rest eines
dlteven Talsystems, verliuft in nordsadlicher Richtung und stellt so ¢ine
Verbindung zwischen dem obersten Lechtal nund dem obersten Kloster-
tal her.

Die alte, woll ausgerundete Talform ist nur mehr zwischen der
PaBhdhe (1784 m) und der Hotelkolonie Zirs (1720 w) gut erhalten.
Im S bricht die Furche in Steilwinden gegen den Talke<sel von Stuben
hinab, im N ist dieselbe durch die Einlagernng von Bergstirzen und
groBen Morinenmassen grob verunstaltet,

Es ist sehr wahrecheinlich. dal die Talfurche des Flexenpasses
seinerzeit mit der Talfurche des Arlbergpasses eng verbunden zu einem
Talsystem gehdrte.

Die Hohenlage der Paischeitel, Flexenpall = 1784 i, Arlberg = 1802 m,
ist ganz entsprechend.

AuBerdem zichen sich vom Flexenpal gegen den Arlbergpall noch
Reste von Gehingeleisten hin, welche eine ehemalige, ungefihy gleich-
sohlige Verbindung der beiden alten Talfurchen wahrscheinlich machen.

Der ArlbergpaBl ist aber morphologiseh reicher ansgestattet als der
Flexenpa8.

Am Arlberg ist z. B. noch eine zweite hohere Talrinne erhalten
geblieben. Sie bildet heute die préchtige Terrasse der Albonaalpe,
welche mit einer Kette von kleinen Seen geschmickt ist.

Diese Terrasse verlauft -an der Sidseite des Artbergpasses und wird
durch die Brunnenkdpfe und Steilgehinge von der PaBfurche abgetrennt.

Die Albonaterrasse ist nicht eben, sondern sie steigt von W und
von O in flachen Stufen zu einem Sattel anf, welcher zirka 1970 m
hoch liegt und nicht ans anstehendeimn Fels, sondern aus Morgnenwéllen
besteht. Diese Moranenwille stammen von einem kleinen Gletscher
ab, welcher aus der Karnische an der Westseite des Peischelkopfes
{2414 my auf die Albonaterrasse herabreichte und diese abriegelte.

Die Albonaterrasse findef anf der Ostseite der Arlbergfurche eine
Fortsetzang in den Terrassenvesten in der Umgebung des Maiensees.
Hier erkennt man an der Sadseite des Galzigg, daB es sich wnicht nur
um eine, sondern anscheinend um drei einander nahe geriickte Terrassen
handelt.

Die unterste ist eine Taifurche, in welcher der Maiensee {1860 1)
ruht. Hoher treffen wir die Terrassen von Maienplatt (19285 ») und von
Gampli (1999 m).

Der Gipfel des Galzigg (2199 i) tragt ebenfalls noeh TReste von
Verebnungen.
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Zu beiden Seiten der Furche des Flexenpasses Jassen sich auch
noch hoéhere Terrassenreste und Gehingeleisten erkennen.

Besonders klar sind solche Verstufungen des sonst einheitlich ab-
fallenden Berggehiinges an dem Wesigehdnge des Trittkopfes (2722 )
gegen den Talkessel von Stuben zu beobachten. Zundichst ist eine Stufe
in der Hohe des Flexenpasses, 1780 @, dann eine weitere hei 1820 i
vorhanden.

Nun folgt . eine Steilwandzone uand dariiber eine Stufe bei 2137 w.
Auf dieser Stdfe lagert ein kleiner Morinenwall.

Auch das gegentberliegende Gelinde der Arzberggruppe ist gegen
den Flexenpall herab reich gestuff.

Die Furche des Flexenpasses selbst erscheint, von der Hohe gesehen,
wie eine relativ schmale Rinne in eine hohere, viel breitere Talmulde

Fig. 1, My = Endmorfoenwille ans der Schlufelszelt.

eingesenkt, in welche von O her das Pazieltal gleichsohlig einmindete.
Heute stiwzt der Pazielbach in einer wilden Klamm zirka 200 m tief in
die FlexenpaBfurche hinal.

In der Arbeit dber das geologische Geriist der Lechtaler in der
Zeitschrift des Dentschen und Osterreichischen Alpenvereines vom
Jahre 1913 sind auch einige Bilder enthalten, welche die Morphologie
des Flexenpasses in den Hauptumrissen ganz gut erkennen lassen.

Wilrend der SchluBeiszeit schoben sich von heiden Seiten her
Gletscher in die tiefe Furche des Flexenpasses hinein, wo ihre Moridnen
eine ziemlich gute Aufbewahrung fanden.

Es sind dies anf der Westseite die Gletscher der Arzberggruppe
Fig. 1), der Hasenfluh (Fig. 12 und 13) und der groBe Gletscher aus
dem Raum des Zirser Sees. Auf der Ostseite stiegen die Gletscher des
Trittkopfes und der Pazielgletscher in die Flexenpafifurche herab.
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Der Pazielgletscher ist von allen diesen Gletschern der einzige,
welcher heute noch als ein bescheidener Uberrest an der Westseite der
Valluga besieht.

Am Pazielgletscher kann man die Entwicklung seiner Endinoriinen
besonders gut verfolgen. '

Die Morénenwiille des heutigen Gletschers, der stark im Abschinelzen
begriffen ist, bestehen aus cinem unteren weiteren Bogen, in den ein
hoherer kleinerer eingebauat erscheint. Der untere Wall endet bei 2434 m
aul einer abgeschliffenen Stufe von Dachsteinkalk, wéihrend das Ende
des oberen Walles bet 2468w liegt.

Steigen wir nun vom Ende des heuntigen Pazielgletschers in das
Pazieltal hinab, so treffen wir erst bei der Pazielalpe (1949 @) auf
eine tiefere Endmorinenzone, Sie ist selr deutlich auggebildet und he-
steht aus sechs grbBeren, in der Richtung des Tales angeordneten
Morénenwillen. Diese Endmordnenzone liegt also zirka 500 m tiefer und
zitka 2 km nordlich von dermn heutigen Ende des Pazielgletschers,

Um die nichsttiefere Endmorine des Pazielgletschers aufzufinden,
missen wir bereits in die Furche des Flexenpasses hinabsteigen. Das
Pazieltal mindet mit einer Steilstufe in die Flexenpa8furche, in welche
der Pazielbach eine fiefe Klamm eingessigt hai. Zu beiden Seiten dieser
Klamm steilen sich nun wieder Moridnenwille ein, welche zu einem
einstigen Pazielferner gehéren. Man kann dies unmittelbar aus der Zu-
sammensetzung der Mordinen erkennen, welehe ziemlich hiufig Sticke
des charakteristischen vererzten Muschelkalks von der Krabachjochdecke
enthalten. Diese Endmorinen rveichen bis zirka 1660 m, also noch um
zirka 300 s tiefer herab. Es ist aber ziemlich wahrscheinlich, daf auch
dies noch nicht der tiefste Stand des Pazielgletschers in der SchluB-
eiszeit war. Jedenfalls aber war es das Ende seiner vollen Selbstindigkeit.

Bei einer groferen Ausdehnung nach N multe sich der Pagiel-
gletscher mit dem Gletscher aus dem Hochraum des Zirser Sees ver-
einigen.

Dies ist wahrscheinlich auch geschehen, und die gewaltigen Mordnen-
massen zu beiden Seiten der Schlucht des Zirser Baches unmittel-
bar bei Lech stellen wohl die gemeinsame Endmorine dieser beiden
Eisstrome dar. Es kann dieg aber nur von dem oberen Teil der méichtigen
Mordnenmassen gelten, denn ein unterer Teil derselben besteht ans
fester, stark bearbeiteter Grundmorine, weleche durch die Fithrung von
Melaphyrgeschieben ausgezeichnet ist. Dieser stark bearbeitete Teil
darfte wohl sicher eine Grundmorine des alten Lechgletschers aus der
Wiirmeiszeit vorstellen.

Diese Endmorinenzone reicht bei Lech bis zirka 1480 s hevab.

Es sind also die Eismassen des Pazielgletschers in der SchluB-
eiszeit um zirka 1000 me herabgestiegen und haben dann beim Riickzug
zwel lingere Haltstellingen bei 1660 m und 1950 m hezogen. Es ist
von Interesse, damit die Mordnenkette zu vergleichen, welche sich von
der Studseite der Valluga bis ins Klostertal hinab verfolgen laBt.

Auch hier treffen wir zu oberst an der Valluga noch einen kleinen
lebendigen Gletscher, den Schindlerferner, welcher bis zum Walfagehr-
joch (2549 ) herabreicht.
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Einer méchtigen und reichgegliederten Endmoranenzone begegnen
wir dann in der Umgebung der Ulmer Hitte (2285 m).

I Norden schlieBen hier die Endmorinen im Walfagehrkar an.

Eine weitere Endmorine stellt sich dane unterhalb der Walfagehr-
alpe ¢in. Die langausgezogenen Seitenwille dieser Endmordne reichen
von der Walfagehralpe (1968 m) fast bis Rauz (1628 m) an der Arlberg-
straBe herab.

Das Ende dieses Walfagehrgletschers durfte aber erst im Klostertale
zwischen Stuben und Langen zu suchen sein,

Hier findet sich eine gewaltige Anhiufung von Moriinenmaterial, das
frither mittels Sptlverfahrens zur Schottergewinnung fiir die Avlberg-
babn abgebaut wurde,

Diese groBe Mordinenmasse sieht in einer Hohe wvon 1273 his
1352 m an.

Sie besitzt duBerlich nicht mehr die deutlicke Form einer Endmorine,
weil dieselbe offenbar von dem starken Bach sowie vor allem durch
den michtigen Schuttkegel tberwiltigt wurde, der hier von der zer-
rissenen Sddwand der Grubenkarspitze herabzieht.

Die unterste Endmorine des Schindler-Walfagehrgletsehers ist also
fast um 13004 fiefer als das heutige Gletscherende zu suchen,

Es faiit auch hier wieder auf, daB der Nordgletscher der Valluga
pur any zivka 1000w, der Sudgletscher dagegen um zirka 1300w herab-
gestiegen ist.

Dabei ist die Horizontalentfernung der Endmorine des Pazielgletschers
mit zirka 8 km grofer als jene des Schindler-Walfagehrgletschers mit
zitka 7 km. Der Walfegehrgletscher hat sich zur Zeit seiner Maximal-
ausdehnung in der SchluBeiszeit in dem Kessel von Stuben auch mif
den Gletschern vom Trittkopf und jenen der Arzherggruppe vereinigi.

Ausgezeichnet klare Morinentestamente finden wir auch in der Um-
gebung von Lech, z. B. im Walkersbachtal, und dann im ganzen Umkreis
der Roten Rand.

Das Walkersbachtal enfspringt an der Nordseite der Rafispitze.
Hier liegt in der Karstufe des Ochsengiimple oberhalb von 2200 m ein
prichtiger groBer Morinenwali. Darnnter hildef das Tal eine méachiige
Felsstufe, tiber weleche der Bach in Wasserfallen niederstiirzt.

Unterhalb von dieser Steilstufe erscheint das Tal dann tief verschiittet.
Hier stellen sich nun hei der Talialpe bei zirka 1650 s wieder deatliche
Endmorinen ein.

Am Talausgang aber treffen wir noch weit michtigere Moréinen,
welehe sich von etwa 1560 bis zur Lechklamm zwischen Unter- und
Oberstubenbach bei 1540 m hinabziehen.

Die groBartigste Mordnenausstrablung aber fand in der SchluBleiszeit
im obersten Lechtal von der Roten Wand aus statt,

Die Rote Wand trigt noch heute an der Nordseite einen kleinen
Gletscher,

Von dem michtigen Kar unter ihrer hohen Sidwand zichen sich
sehin gesechwungene Moranenwille bis zur Formarinalpe (1874 m) und
zur Quelle des Lechs herab. Wandern wir weiter talab, so entdecken
wir langgestreckte Mordnenwille zwischen 1710—1636 m., Noch weiler
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talab legegnen wir groBen Endmorinen unterhalb der Tannleger Alpe
(1628 m).

Das Becken des Formarinsees muB auch noch in der SchluBeiszeit
ganz mit Eis erfullt gewesen sein.

Wir treffen niimlich an der Stidszeite des Seebeckens auf der Fels-
schwelle der Freiburger Hitte Blockmorinen mit den Lias- wund Ober-
juragesteinen der Roten Wand. Der Rote-Wand-Gletscher ist also hier
zum UberflieBen aus dem Bereich des Lechtales in den Steilhang des
Klostertales gekommen.

Von der Nordseite der Roten Wand sind michtige Eisstrome zur
Klesenzaalpe und ins grofie Walsertal gegen Buchboden zu vorgescheben
worden,

Aus dem Kar zwischen Rothorn und Roter Wand drang das Eis
ither dic obere und untere Lagutzalpe gegen das Marultal vor. Alle diese
Moranenwiille der SchluBeiszeit sind im Bereiche des obersten Lechtales
in der Form von Blockmorinen mit meist nur geringfiigig entwickelten
Grundmorinen ausgebhildet.

Tritt Alpe

Fiz. 2. 1= Haupldolonil wvad Plattenkzlk. 2 = Dickbaukige Walklagen. 3 = Kossener Schichten —

schwarze Mergel und ERalklayen mit Lumachellen. 4 = Oberriilkalke, 9 = Wenig micbtige Flecken-

mergel. 6 = Streifig role Mergel und knollize Kalke —= Tithon, gehern nach oben in grane Kolke mit

Homsleinen obher, 7= Brammgrave, reuhsandige Kalke mit Stiickehen von Kalk ol Hurnsleinen, spatige,

sandige Kalke, Aul den dvewhiteranysfacben niebt solien klodae, Mavscbwaree Fischzilmebon, 8 =TKyeide-
schiefer. ¥ = Moriven, W) = Lechscholter. 11 = tuclle.

Deutliche, stark bearbeitete Grundmorine habe ich am Weg von
der Tannleger Alpe zur Formarinalpe getroffen. Sie liegt hier in dem
Zwischenraum zwischen zwei Zonen von Blockendmorinen.

Moglicherweise stammt diese Grundmorane noch aus der Zeif der
Wirmvergletscherung. Sicher muf als ein Vermichtnis der Grofiver-
gletscherung jene seltsame Oase von kristaliinen Gerdllen und Blocken
angesehen werden, welche ich vor Jahren etwas {iber einen Kilometer
ostlich von der Tannleger Alpe am Nordhang des Schafberges ent-
cdeckt habe.

Gewaltige Massen von stark bearbeiteter Grundmorine sind dann
in der Umgebung von Lech erhalten. Sie fihren vielfach Geschiebe von
Melaphyr, doch kein Kristallin.

Nordlich von Lech tiberkleiden solche Grundmoranen das ganze
Gehange bis zur Kammmhohe, also auf eine Hohe von zirka 400 m.

Sie sind woht ebenfalls von der letzten GroBvergletscherung abzuleiten.

Nach diesen kurzen Bemerkungen iiber die Morphologie und Glazial-
geologie des obersten Lechtales gehe ich nun zur Beschreibung seines
Grundgebirges tiber.
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Es ist schon seit meiner ersten Arbeit fiber das Gebiet des Flexen-
passes bekannt, daB der Jura hier eine etwas abweichende Entwicklung

zeigt und auBerdem die Kreide-
schiefer dariiber in deutlicher Trans-
gression sieh anshreiten.

Einige genautere Angaben sind
dann noch ans dem Nachlal von
K. Folgner in den Verhandlungen
des Jahres 1917 verdffentlicht wor-
den. Ein gutes Bild der Kreidetrans-
gression ist in der Zeitschrift des
Dentschen und Osterreichischen
Alpenvereines vom Jahre 1913 ver-
offentlicht. Die Erfahrungen des
Sommers 1929 haben diese friheren
Ergebmnisse bestatigt, zugleich aber
eine weitere neue Transgression
aufgedeckt. Uber das Profil vom
Hauptdolomit bis in die Kreide-
schiefer hinein kann man sich am
beguemsten an dem Weg unter-
richien, welcher von Zurs tber die
Trittalpe ins Pazieltal und weiter
dann zur Stutigarter Hitte am
Krabachjoch emporfiihrt.

Fig. 2 verzeichnet die hier gleich
oberhalh von Zars beginnenden
Aufszchliizse.

An diesem Profil fillt schon
die geringe Michtigkeit der Flecken-
mergel auf, welche sonst in den
benachbarten Lechtaler und All-
ghuer Alpen eine so grofle Machtig-
keit einnehmen.

Es gibt aber in der Umgebung
des Flexenpasses sogar Profile, wo
die Fleckenmergel ganz fehlen und
die Tilhonkalke sich unmittelbar auf
die Oberritkalke legen.

Eine solche Stelle fiihrt uns das
Profil Fig. 3 vor Augen, das von Zars
gegen W zum Zirser See und zum
Madlochsatte]l emporgezogen ist.

Hier sieht man deutlich, wie
offenbar eine alte Erhebung von
dentransgressivaufiretenden Tithon-
kalken tberschriiten worden ist.

Die Tithonkalke zeigen an dieser Stelle auch eine Entwicklung
viel reicherer Einschaltung von Breccien.

Zierser See

4 == Rote Breecion, reich on Hornsteinen, feinere
b = Verlandetes Secbheckon,

Becken des Ziirser Sees.

ui Tithonkalke.

3 = Role und gra
L]

Kreideschicter,

gel.
B =

# == Horpstemreiche Fleckenmer

rote Broccien mit Belemniten, Krinoiden . .

Oberratiulke.

1

Fiz. 3.

mit
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Es ist nun von hohem Inferesse, zu sehen, daB die alte Schwelle
an der Westseite des Zirser Sees, welche in Fig. 3 dargestellt erscheint,
nur ein Ausliufer jener viel hoher aufragenden Schwelle ist, welche
sich zwischen Hasenflth und dem Becken des Spullersees erheht.

Ich habe cinen Querschoitt dureh diese merkwiirdige alte Schwelle
bereits in der Arbeit fiber das Spnllerseewerk in diesem Jahrbuch 1925
anf 8, 381 versflentlicht.

Die damals muwr schematisch gezeichnete Figur der Hasenfluh kann
nunmehr durch die genauere Abbildung der hier folgenden Fig, 15—16
ersefzt werden,

Aus diesem Profilschnitt von des Mulde des Flexenpasses ziir Mulde
des Spullersees ergibt sich jedenfalls mit Sicherheit die Existenz einer
alten Querfaltung, welche von der Transgression der Tithonkalke und
spiter von der Transgression der Kreideschiefer wenigstens groBtenteils
iiberschritten wurde. Diese alte Querfaltung, deren Spuren sich auch
noch im O des Flexenpasses verfolgen lassen, hatte eine nordsiudliche
Streichrichtung. Diese Querrichtung ist auch innerhalb der alten Schielle
in der Roggal-Wildgruben-Wildgriilisgrat-Grappe ausgezeichnet erhalten.
Bei der jangeren Fallung mit ostwestlichen Achsen wurde die #ltere
Querfaltung natinlich z. T. fberwiltigt,

Dabei kam es zu mannigfachen ZerreiBungen. Das Ender gehms 1st
ein Faltenbau mit recht groBen inueren UnregelméBigkeiten, wie ihn
z. B. der Kamm zwischen W}ldgrubenspltze und Omeshorn (Fig. 4)
aufweist.

An diesem Profil erkennt man auch den ziemlich betrichtlichen
Betrag der Erosion, welcher der Kreidetransgression vorangegangen war.
"~ Die Kreidemulde des Madiochsattels schlieBt sich im S unmittelbar
an die hornsteinreichen Fleckenmergel an, wihrend sich im N noch die
Tithonkalke davunter erhalten haben. Eine ganz merkwiirdige Lagerung
habe ich an dem Grat zwischen Oberer Wildgrubenspitze und Oberer
Gratlisgratspitze entdeckt.

Dieser Grat trigt, wie noch am Ende vom Frofil Fig. 4 zu sehen ist,
anf saiger aufgestellten Platten von Hanptdolomit an zwei Stellen
schwarze Schiefer.

Ich vermute, daf diese Schiefer zu der Kreide gehdren und hier
durch einen Zufall noch eine Spur der Kreidetransgression tber die
Gipfel der Wildgrubenspitze erhalien geblieben ist.

Es ist dies eine geradezu prachtvolle Ilustration der Bedentung
dieser alten Querfaltung, welche weder die Transgression des Tithons
noch auch jene der Kreide einzuebnen vermochte.

Die Kreidetransgression ist awech an der Nowdseite des Zurser Sees
reeht klar zu verfolgen. Hier finden wir nicht nur auf der Oberfliche
der Tithonkalke wieder die feinen, gelblichgrauen Kalkbreccien mit den
blauschwargen, kleinen Fischzahnchen, sondern auch, wie Fig, 5 lehwt,
den ziemlich seltenen Fall einer Einschaltung von Basalbreccien in die
Kreideschiefer.

Zu den merkwirdigsten tektonischen Gebilden in der Umgebung
des Flexenpasses gehdren die Reste von Tauchfalten, welche in den
Kreideschiefern stecken,
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Es sind dies vor allem die Gipfelformen von Roekspitze und Hasen-
fluh. Mit der seltsamen Gestalt der Rockspitze habe ich mich bereits
im Jahre 1914 zum erstenmal beschaftigt.

In der Arbeit fiber den Bau der westlichen Lechtaler Alpen ist der
Aufban der Rockspitze in dem beiliegenden farbigen Profii Dbereiis

Omeshore

Fig. & 1 = Ungeschichteter Hanptdolomit. 2 = Geschichteter Havptdolomit. 3 = Késsener Schichten.
4 = Oberrithalke. & = Bunte Liaskalke. 6 = Homst]f_il}reiche Flackenmergel. 7= Tithonkalke. § = Kreide-
schiefer.

richtiz eingetragen. Ich habe aber damals den Zahn der Rockspitze
noch nicht als Rest einer Tauchfalte, sondern als eine mitgeschleppte
Schubscholle betrachtet,

Crnborkald cles Abflusses
das ZiirserSees

Fig. 8. 1 = Oberratkalke. 2 = Bunle Lizskalke. 3 = Horusteinreiche ¥lockeomergel. 4 = Rote schlferige
Tithenkalke. §==(iraus Fithonkalke, 6 = Feine, gelblichgraue Kalkbreecien mit schwarzen Fischzihnehen.
7 = Dunkle Kreidaschicfer, unten Breccien., &= geﬁ]iehgraue Kalkbrercion. b = Kreideschicler.

Die Erkenntnis des Tauchdeckenbaues ist erst im Jahre 1925 bei
der Untersuchung und Beschreibung des Spulleralpkopfes in der Arbeit
tber den Bau des Spullerseewerkes verdffentlicht worden.

In dieser Arbeit ist auch bereits darauf hingewiesen, daB der Gipfel
der Rockspitze ebenfalls als ein Rest einer Tauchfalte aufzufassen ist.
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Der Gipfel der Rockspitze ragi allseilig frei ans den tief zurek-
gewitterten Kreideschiefern empor, wie die Profile und Ansichten von
Fig. 6 und 7 zu erkennen geben.

Die Faltenstrukiur ist lange nichi o schoén wie am Spulleralpkopf
erhalten, immerhin aber deutlich genug, um den Bautypus zu erkennen.
Die besten Aufschliisse bietef die Westseile gegen das Pazieltal (Fig. 7).

Der Kern besteht aus hornsteinreichen Aptychenkallken, dic auBer-
ordentlich stark verfaltet und verwalzt sind. So entsteht aus den sonsi
dannschichiigen Aptychenkalken durch die Verfaltung ein dicht ver-
schweiBtes Gestein, daz in groBen Blocken bricht.

Eine weitere Eigentiimlichkeit ist dann ein Rest einer grellroten
Bieccie, welchen ich nur an der Westseite des Gipfelturmes einge-
schaltet fand. .

Das Band der Oberritkalke ist offenbar schon bei der heftigen Falt-
biegung zerrissen und in Schollen auvfgeldst worden.

S-N

Fig. 6, 1 = Hauptdolomit, 8 = Kisscner Schicbten, 8 == Obereiitkalke. 4 = Fleckenmergel. § == Aptychen-
kalke. 6 = Kreideschiefer. 7 = Bergslurshalde aus 5.

Wenn man die tektonische Einfagung der Rockspitze nédher be-
trachtef, so erkennt man unschwer, dal sich diese Tauchfalte ziemlich
nahe an dem Stdrand der Kreidemulde befindet. Trotzdem ist es nicht
mdéglich, dieselbe etwa unmittelbar an die Sechichten der Valluga anzu-
kniipfen. Da stehen zwel Hindernisse entgegen.

Einmal sind die grauen, hornsteinveichen Aptychenkalke der Rock-
spitze eine gziemlich verschicdene Fazies von den roten und grauen
Tithonkalken der Valluga.

Dann zeigen die Tithonkalke der Valluga eine ruhige, wenig gestorte
Lagerong und Struktur, wogegen die Aptychenkalke der Rockspifze
auf das heftigste durehfaliet sind.

Eine derartige Durcharbeitung nnd Durchknetung ist aber wohl kaum
auf der kurzen Distanz zwischen Valluga und Rockspitze mbglich gewesen.
Dieses Ausmall von innerer Durchbewegung macht im Gegenteil eine
langere Transportbahn wahrscheinlich. :

Wir kommen also dazu, aus der heftigen Verknetung und Verfaltung
der Aptychenkalke der Tauchdecke der Rockspitze auf einen Fern-
transport derselben zu schlieBen,



Nun stehen wir aber an der
Rockspitze nicht einmal mehr
8 lm von dem Sidrande der
Ariberggneise entfernt.

Fs ist also auf dem heutigen
kalkalpinen Boden gewii kein
Ranum mehr fir die Aushildung
von so infensiv  bearbeiteten
Tauchfaltenkernen tbrig.

Nun hat aber R. Staub
bereits 1921 auf seinen Profilen
durch die westlichen Ostalpen,
welche der Geologie der Schweiz
voit A. Heim beigegeben sind,
die Annahme zur Konstruktion
benuizt, dall die Gneise der Fer-
wall- und Silvrettagruppe zwar
etwas (iberkippt sind, im wesent-
lichen aber doch das normale
Liegende der Lechtaler Alpen
bilden.

Damit wire also die sidliche
Fortsetzung der Lechtaler Alpen
im Hangenden des Gneisgebirges
zin suchen, wo aber die kalk-
alpine Hille bekanntlich von der
Erosion schon lingst zerstort
worden ist.

Die Storungen zwischen dem
Sidrande der Lechtaler Alpen
und der Ferwallgruppe sind nun
zwar nicht so unbedeutend, wie
es R. Staub hinstellt, doch ist
an einem urspritnglich normalen,
sedimentiren Verband der un-
teren Triag der Sadseite der
Lechtaler Alpen mit dem Gneis-
gebirge wohl nicht zo zweifeln,

bntmerhin sind hier 2. B. im
Verlanf des Stanzer Tales zwi-
schen Landeck und Arlberg so
gewaltige Abschrigungen aus-
gedehnter Schichtenmassen im
Streichen vorhanden, dal man
gewil nicht von einer ungestorten
Verbindung zwischen Kalkalpen
und Kiistallin reden kann.

i
=
[k

4 = ITauptdolomit.

Rote Breecie, vor allem

Kreideschicfer
Kalkzement vorbunden. Dieselbe Breecie findet sich auch aa der Hasenflub.

n =

8 = Renhwacken Jder Raibler Schichton,
3 . .

verfaltet und verwalzt.

Partnachschieler.

e

yehenkalke, hethig
einem grellroten

p

T=4
Kleinere nnd préobere Brocken von Hanptdolomit i

Vererster Muschelkaik mif veicher Homsleinfohrong.
6 = Oberritkalke.

Fig. 7. 1=
== Kiyssener Schichlen.

o

Die michtige Phyllitzone von Laudeck, welche W. Hammer in diesem
Jahrbuch 1919 beschrieben hat, keilt gegen den Arlberg zu volistindig aus.
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Ein dhnliches tektonisches Schicksal erleidet auch die begleitende
erzfithrende Zone von Verrucano und Buntsandstein. Diese Zone sehwillt
zwischen Pettneu und St. Jakob ganz gewaltig an und keilt dann westlich
vom Aribergpall vollstindig aus.

Dagegen a6t sich ein meist nur ganz schimales Band von graphitischen,
feinhldftrigen, stahlgrauen bis rotlichen Phylliten und Tonschiefern im
Hangenden der Verrucanozone von Landeck bis in das Ratikongebirge
verfolgen, wo diese Phyllite von den Schweizer Forschern (Gubler,
Leutenegger) als Karbon hezeichnet worden sind. Diese Zone erscheint
am ganzenr SOdrand der Lechtaler Alpen, u. zw. immer mit Verrucano
und Buntsandsteinen eng verschuppt.

Diese wenigen Angaben mogen genlgen, um die Behauptung zu
unterstiitzen, daB hier zwar wohl ein urspringlicher sedimentarer Verband
zwischen Kristalin uwnd Kalkalpen vorhanden war, daf derselbe aber
in spaierer Zeit sehr hetrichtliche Storungen evlitten hat.

Diese Storungen sind einerseits sehr scharfe Ahsehrdgungen von
groBen Schichtengiuppen im Strejchen, anderseits lebhafte Verschuppungen
von alten Phylliten mit Verrucano-Buntzandstein und Raubiwacken,
Die starken Schichtenabschrigungen sprechen ebenfalls fiir bedeutende-le
Yerschiebungen.

Man konnte daran denken, die Schichtenabschragung des Quarzphyilits
mit der Transgression des Verrucanos in Beziehung zu bringen.

Die Transgression des Verrucanos ist deutlich vorhanden. Nach der
Schuttzusammensetzung der Verrucano Konglomerate und Breccien kann
er aher micht avs der Abtragung von (Quarzphyllit entstanden sein.
Es fehlen darin ja gerade Stiicke von typischem Quarzphyllit, wogegen
rote Tonschiefer reichlich vorhanden sind.

AunBerdem ist die Zone des Verrucanos ja selbst ebenso scharl ab-
geschrigt wie jene des Quarzphyllits.

Man hat hier also ganz Dbestimmf eine rein tektonische Wirkung
vor sich, die aber so ausgedehni ist, daB man sie nicht einfach iiher-
gehen kanp,

Es sind also, wie es ja von vornherein wahrscheinlich ist, zwischen
Kalkalpen und Gneisgebivge hier namhafte Stérungen vorhanden, und
man kann nicht mit R. Staub die beiden Gebirgswelten ungestdrt ver-
hunden denken.

Fir die Ableitung unserer Tauchfaitenreste ergibt sich aber leider
nur der Hinweis auf ein holes, ehemals auf dem Gneisgebirge lagerndes
Gebiet, von dem heute nichts mehr zu finden ist.

Iech habe schon in der Arbeit iber das Spullerseewerk angegeben,
daB sich auch noch weiter ostlich von der Rockspitze ahnliche Reste
von Tauchdecken in ganz derselben regionalen Einschaltung befinden.

Solche Reste liegen nordéstlich von der Leutkircher Hitte am Hirsch-
pleiskopf und am Stanskogel. Sie bestehen ans Hornsteinkalken und
vor alletn wieder aus stark verfalteten Aptychenkalken.

Auch diese Faltenkerne stecken wieder in der Fortsetzung derselben
Kreidemulde,

Wahirscheinlich gehort auch noch die kompliziert gebaute Gipfel-
masse der Griesinuftespitze ostlich von der Ansbacher Hitte zn der-
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selben fektonischen Reihe. Wir haben also nahe am Sidrande der
Lechtaler Alpen eine Kette von offenbar zusammengehorigen Tauch-
faltenvesten, welche sich vom Spulleralpkopf im W bis zu der Passejer
Spitzengruppe im O, also auf eine Linge vou zirka 27 o, ausdehnen.

Die Einpressung aller dieser Tauchfalienkerne erfolgte in eine
zusammenhingende Mulde von Kreideschiefern.

Heute sind die Tauchfaltenkerne durch die Eingriffe der Erosion
bereits weit voneinander getrennt.

Sie stecken auch nur mehr viellcicht 200—400 m tief in der Kreide-
basis und milssen infolgedessen bei ihrer hohen und ausgesefzten Lage
schon in geologisch kurzer Zeit verschwinden, Die Abtragung der weichen
Kreideschiefer, welche ihre Grundlage bilden, geht ja relativ sehr rasch
vonstatten, Kehren wir nun wieder zam Profil der Rockpitze, Fig. 7,
zuriick, um ihre iektonische Einschaltung auch noch gegen oben hin
zit pritfen. Der Faltenkern der Rockspitze wird an seiner Nordseite
noch von etwa 250—300m michtigen Kreideschiefern nberlagert. Es
handelt sich natirlich wohl nur wn eine Anschuppung und Versichher-
schiebung der Kreideschiefer und keine eigentliche Uberlagerung. Dann
legt sich mit glatter Schubbahn die Schubinasse der Edlespitze (Erler
Spitze) dariber, welche aus Hauptdolomit besteht, der noch strecken-
weise von Kdssener Schichten, Oberrétkalken und Aptychenkalken dber-
lagert wird.

Diese prachtvoll aufgeschlossene Schubmasse, welche ich im Jahre 1914
auf dem farbigen Profile in diesern Jahrbuch abgebildet habe, ist durch
eine sehr scharfe Abscherung des Hauptdolomits ausgezeichnet. Wahrend
der Hauptdolomit an der Stdseile der Edlespitze nur eine Machtigkeit
von etwa 30 m Dbesitzt und ungeschichtet und mylonitisch aussieht,
erreicht derselbe amn Nordwestende der Schubmasse an der Rifispitze .
eine Michtigkeit von zirka 300 i bei ausgesproehen deutlicher Schichtung.

Da sich im Hangenden dieser Haupfdolomitmasse die weichen
Kosscner Schichten in ziemlicher Ausdehuong erhalten haben, muff
diese encrme Abscherung wohl ausschlieBlich auf Kosten der Basis der
Schubmasse vor sich gegangen sein. Es handelt sich also wohl nicht um
eine Auswalzung, sondern cher um eine Abschleifung oder Abscherung
der unteren Teile des Sehubkdrpers.

Wir werden im Laufe dieser Untersuchuug noch mehrere Beispiele
von aufBlerordentlich scharfen Abschernngen von Licgendteilen von
Schubmassen im Bereiche des. obersten Lechtales kennenlernen.

Auch diese méichtigen Absecherungen von unteren Teilen der Schub-
massen beweisen, daf die Schubmassen ausgedebnte Wanderungen
aber unebenes Terrain vollzogen haben, wobel dieselben duvch die
Reibung teilweise sehr stark abgenuizt wurden.

Wie ich ebenfalls schon im Jahre 1914 beschrieben habe, wird die
Schubmasse der Edlespitze noch von einer héheren und recht eigen-
artigen Schubmasse wberlagert, fur welche ich damals den Namen
sKrabachjochdecke® eingefihrt habe,

Diese Schubmasse ist auf den beiliegenden Zeichnungen Fig. 8, 9,
10, 11 in einzelnen Teilen abgebildet. Fig. 8 zeigt die Lagerung dieser
Schubmasse im Verhalinis zur Edlegpitze und zum Krabachjoch, auf
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welchem die Stuttgarter Hiitte steht, welche einen Besueh dieser Gegend
ungemein erleichtert. Die Krabachjochdecke besteht aus ziemlich méch-
tigem Muschelkalk, Partnachschiefern, sehr michtigen Raibler Sehichten
und Hauptdolomit. Jingere Schichten sind im Bereiche dieser Schub-
masse, welche sich zwischen Paziel-, Krabach- und Almejurtal ausdehnt,
nicht mehr erhalten. Die Krabachjochdecke nimmt dabei eine flach-
mulden{drmige Lage ein. Sie beherrseht dabet den schénen Bergkamm
zwischen Krabach- und Almejurtal, welcher in der Kuglaspitze eine
Héhe von 2675 m erveicht. Die Krabachjochdecke streicht von SW
gegen NO. In dieser Richtung betvigt ihre Ausdebnung zirka 7 ko,
wéhrend ihre Breite dnrehschnitélich nur etwa 2 e ausmacht.

Auch die Krabachjochdecke ist von einer scharfen Abschriagung
zugestutzt worden. Diese Abschrigung ist so bedeutend, daB wir z. B.
auf der ganzen Nordwestseite des Deckenrestes reiche Profile von
Muschelkalk, Partnachschichten und Raibler Schichten antreffen, wihrend

Brziel 72l

Fiz. 8. 1 =Verarzter Muszchelkalk. 2= Parinachschicler, 3= Hanptdolomit. 4 = Kissener Sehichten.
3 = Oberritkalke., 6 = Aptychenkalke. 7 = Kroideschisfor. # = Endmorioen der Schluieiszait.

diese Schichien aul der Sidostseite so ziemlich bis anf den hangenden
Hzuptdolomit abgeschert erscheinen.

Auch Lier ist diese enorme Abschrigung nicht die Folge von Ans-
walzung, sondern die einer Abschleifung oder Abscherung.

Der Beweis dafiiv liegt in der sehr guten Erhaltung der reich-
gegliederten und teilweise anch fossilveichen Ablagerungen unmittelbar
nveben den gewaltigen Abscherungen.

Die Profile Fig. 9 und Fig. 10 sollen iber den Aufbau der Muschel-
kaik-Partnach-Raibler Schichten genauer unterrichten.

Auffallend ist der Reichtum an Eisen in den unteren Teilen des
Muschelkalks, welcher wahrscheinlich auch die Veranlassung fir die
Benennung Edlespitze (nicht Erler Spitze) gewesen ist. Auch fir Almejur-
tal ist in fritherer Zeit die Bezeichnung Edletal gebriuchlich gewesen,
was ebenfalls mit dem hier umgegangenen Bergbau zusammenhéngt.
Neben dem Reichtum an Eisenerzen, denen nach Angabe von Prof.
Dr. Petrascheck jede Spur von Zink fehit, erscheint der Muschelkalk
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auBerordentlich reich mit verschiedenartigen Formen von Hornsteinen
ausgestatiet,

Zum Teil tritt der Hornsteingehalt in wilden, zackigen Wucherungen,
zum Teil in Knollen und Knauern anf.

Fig. 9. 1 = Eigendolomif it Lugern von Dreuwerit. 2 = Homsteinknaverkalke. 3 = Feinbiittrige,

schwarze, metallisch glinzende Tonscehicter. 4= Blaugrave Kalklagen. 9 = Schwarze ‘Tonschicfer.

8 = Gelbe, harte Kalkknellen. 7 = Machtigere Kalkbanks. 8§ = Tonschiefer. HD = Haoptdolomit.
Ki = Higsener Schichten. Mo = Endmorinen der Schiufaiszeil.

Die Hornsteinknauerkalke wechsellagern mit lichten, festen Dolomit-
bénken, mit dunkelgrauen, hornsteinreichen Dolomitlagen und mit hellen

Fig. 10. 1 = Hanptdolomit. 2 = Grane, dolomitisehe Raubwacken, 3 = Dicke Kalkbank. & = Mergel-
lagen. 5 = Kalklagen — zwei greligelba Lagen — Merpel, In den gelb verwilternden Lagen reiche
Fossilfithrung, Ostresn, Lumachellen, viela Cideris-Stachein, kleine Ammoniten. & = Lunzer Sandsteine
und Tunschiefer. T = Grave, weibudrige Kalke. 8 = Dunkle, blatirige Tonschicfer. ML = Hawptdolomif. -

K = Kreideschiefer, He == Eudmorinonwiile.

Kalken mit knorrigen Hornsieinen. Einzelne Lagen der Hornstein-
knaverkalke sehen aus, als waren sie mit Blei ausgegossen.

In geringer Ausdehnung kommen auch typische Muschelkalk-
Krinoidenkalke vor. Auf den Hornstein- und Dolomitlagen folgen dann
die ebenfalls reichgegliederten Partnachschichten,
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Die Partnachschichien sind hier viel dunkler und meist diinnblatiriger
als die benachbarten Kreideschiefer. Sie enthalten ziemlich haufig gelb-
rindige, dunkle, muschelig brechende Kalkknollen, dana blangraue Kalke.
Sie verwittern ungemein milde zu feinem, schwarzem Gehénge, das wie
schwarze Schneehdnge aussiebt wnd auf dem man auch so weich wie
auf Firn geht.

Die Kreideschicfer bilden einen vicl harteren Boden und hrechen
in graven, seidig glinzenden Platten. die einen hellen Farbenton he-
sitzen.

So lassen sich die Partnachschiefer und die Kreideschiefer, die ja
meistens ohne Fossilfithrong sind, auch in {ektonisch komplizierten
Gebieten ganz gut voneinander trennen.

Im Hangenden dJder Partnachschichten freten stérkere Kalklagen,
. zZw, graue, weiBadrige Kalke, auf, welche man eventuell als eine
Vertretung von Wettersteinkalk ansehen kénnte. Sie sind aber nur von
geringer Michtigkeit und spielen in der Schichtenfolge keine wesent-
lichere Rolle.

Gleich daraber beginnt die Serie der Raibler Schichten, dber deren
Aufban uns das Profil ¥ig. L0 unterrichten soll, das von der Nordseite
der Fangokarspitze stammd.

Das auffallendste ist hier eine ziemlich reiche Fossilfihrung, welche
durch kleine Formen und massenhafies Vorkommen vom Cidariten-
stacheln an die Sadtiroler Cassianer Schichten erinnert.

Im Verhiltnis zu der benachbarten méchtigen Entwicklung der
Raibler Schichten im Gebiete von Krieger- und Zuger Horn sind hier
die Sandsteine viel geringer michtig, anch die Ranhwacken treten
bescheidener anf, und Gipslager scheinen ganz zu fehlen. AunBerdem
haben auch die Kalklagen der oberen Raibler Schiehten lange nicht
Jene Michtigkeit wie efwa am Krieger- und Zuger Horn.

Der Hauptdelomit im Hangenden der Raibler Schichten zeigt keine
hesonderen Merkmale.

Im Ipneren der Krabachjochdecke lassen sich nur geringe Spuren
von gegenseitigen Verschiebungen der einzelnen Sehichten gegen-
einander nachweisen.

Die deutlichste Verschiebung dieser Art ist mir zwischen Edlespitze
und Edlesattel begegnet, deren Profil Fig. 11 wiedergibt.

Bei dieser Verschiebung zwischen Partnachschichten umd Raibler
Schichten sind sowohl Teile der liegenden Partnachschichten ais auch
die tieferen Schichten der Raibler Schichten abgeschert worden.

Nach dem Bewegungshild dieser Stérung handelt es sich wohl um
eine sekundare Anfschicbung der hoheren Schichtenzonen gegen die
Partnach- und Muschelkalkschichten der Edlespitze, also etwa in der
Richtung von O gegen W. '

Dic Hauptverschiebung der Krabachjochdecke ist dagegen von S
gegen N oder genauer wohl von SO gegen NW zu erfolgt.

Mit diesen Angaben will ich nun die Beschreibung der Krabachjoch-.
decke beschlieBen.

Sie findet auf der Westseite der FlexenpaBfurche keine Foriseizung
wmehr.
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Fig. 11. 1 = Vererzier, hornsteinreicher Muschelkalk. 2 = Pminachschiefer. 3 = Schollen von Lunzer

Bandsteinen. 4= Gelber Kalk mit Ostreen, €idaris-Stachelu, klainen Ammoniten . ... Die Kalke sind innen

schwarz, aufien gelb bis briomlichgelb. % = Dnakclgrauer Dolomit. & = Graue, licherige Rauhwacke.
7 = Hauptdolomit.
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T HD Hasenflhvon N

Fig. 12, HD = Hauptdolomit. J. = Rote Breecje. .4 = Stark verfaltete Aptychenkalke. 7 = Tithon-
kalke. K = Kreideschiefer. Me = Endmorfnen der SchluBeiszeit.
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Fig. 13, HD = Hauptdolomit. K& = Kossener Schichter. I = Rote Breccie. A4 = Stark gefaltete
Aptychenkalke, K = Kreideschiefer. Me = Endmotdnen der Schlueiszeit.

qrrtiasen M,
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Dafiir treffen wir hier in dem Gipfelkdrper der Hasenfiuh ein sehr
interessantes tektonisches Gebilde, welches ich friher fir eine Fort-
setzung der Schubmasse der Edlespitze angesehen habe.

Jahrbuch der Geo). Bundesanstalt 1930. 9
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Der Gipfelkérper der Hasenfloh stellt eine etwa 1 &m lange und
1/, Ian breite Schubmasse vor, deren zwei randlich stehende Gipfel
(2545 m und 2540 m) nahezu gleich hoch sind.

Dabei zeigt die Hasenflnh von allen Seiten einen so verschieden-
artigen Aufbau, daB es zur Darstellung notig ist, wenigstens die vier
Hauptansichten zu bringen.

Die Zeichnungen Fig. 12, 13, 14, 15 sollen uns hier mit der Gestalt
der Hasenfluh genaner bekanntmachen, als es mit ecinem Profilschnitf
moglich gewesen wire.

Die Schichten, welche sich am Aufbau dieses Berges beteiligen, sind
Hauptdolomit, Kossener Schichten, Oberritkalke, hunte Breccien und
Aptychenkalke. o

Die Aptychenkalke sind ganz ebenso wie an der Rockspitze auBler-
ordentlich zerfaltet nnd zerwiirgt.

Die Unterlage des Gipfelkdrpers der Hasenfluh bilden auf azllen
Seiten wieder die Kreideschiefer.

Der Aufbau des Gipfelkdrpers besilzt im ganzen eine Mualdenform,
ohne daB aber damit die Formgebung im1 Detail beschrankt wire. Die
Michtigkeit des Hauptdolomitsockels unterliegt grofien Schwankungen.

An der Ostseile Detrigl seine Michtigkeit, wie Fig. 12 erkennen I&Bt,
aber 300 s, an der Nordseite keilt der Dolomit dagegen an einer Stelle
ganz aus, und die zwei keilférmig zugespitzten Enden sind anch gegen-
einandeyr verschoben.

Die roten Breccien, welche an der Ostgeite und am Nordwesteck
eingeschaltet sind, erinnern ganz an die roten Breccien an der West-
seite der Rockspitze, '

An dem Abhang der Hasenfluh gegen Ziws ist, wie Fig. I2 und 16
darstellen, ant der Stule von 1900 » Hohe eine zivka 400 n: lange
Scholle von Hauptdolomit vorhanden. Diese Schoile bildet den Steilrand
der Terrasse unmittelbar oberhalb der Hotelkolonie von Ziws. Der
Houptdolomit rubt direkt auf den flachliegenden Kreidesehieforn. Ich
konnte nicht entscheiden, ob es sich hier um eine tiefere tektonische
Schuppe oder nur um eine abgerutschte Masse der Hasenfluh handeit.

Die Abrutschung dieser ziemlich langen und schmalen Scholle maBte
-natirlich zu einer Zeit erfolgt sein, als die Talfurche des Flexenpasses
noch nicht unter 1900 @ tief eingeschnitten war,

Bei der heutigen Talform konnte eine Abrulschung ja niemals
gerade genan an der oberen Kunte eines Steilhanges zum Stillstand
kommen,

Wihrend die Kreideschiefer, welche den Gipfelban der Hasenfluh
tragen, an den meisten zuginglichen Stellen eine ruhige Lagerung zeigen,
stellen sich an der Ostseile im Bereiche des. scharf zugeschnitfenen
Muggengratls lebhafte Faltungen mit eingeschlossenen Dolomitschollen ein.

Diese Storungen sind am klarsten, wie Fig. 15 angibt, an der Sidseite
des Muggengratls abzulesen und verdanken wohl einem heftigen Ansghub
der Hasenfluhscholle gegen das im W aufragende Massiv der Gratlisgrat-
and Wildgrubenspitze ihre Eatstehung.

An der Nordseife der Hasenfluh lagert unmittelbar sitdlich vom
Zurser See (2149 #) ein Faltenkern ans Aptychenkalken auf den Kreide-
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Fig. 14. KD — Hauptdolomit. 4 = Stark zerfullete Aplychenkalke., K = Kreideschiefer. X ==Rot-
zementierte Breccic,

RO Hﬁe}g/fuﬁ vore S

Fig. 1. HD = Hanpidolomit. 4 = Heftig verfaltete Aptychenkalke. XK = Kreideschiefer. o= Anf-
fallende Holle entlang einer tektomischen Fuge im Hauptdolemit. -+ = Scholle von Hauptdolomit in
den Kreideschiefern.
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Fig. 18. 1 = Hauptdelomit. 2= Haupldolomit und Plallenkalk. 3 = Kdssener Schichten und Oberrfit-
kalke. £ = ¥lockenmergel., 5 = Tilhonkalke. & = Stark §efalteta Aptychenkalke. 7 = Kreideschiefer.
8 = Moranenwil

schiefern. Bei dieser Scholle ist der Gedanke an eine Abgleitung vom
Dach der Hasenfluh anch nicht ganz von der Hand zu weisen.

Was nun die regionaltektonische Einordnung der Hasenfluhscholle
betrifft, so ist einmal festzuhalten, dad sie ganz dhnlich wie die Rockspilze



nur wenige hundert Meter vom Stdrand der Kreidemulde entfernt
liegt, Zwischen ihr und dem Muldenrand ist keine weitere tektonische
Einschaltung mehr vorhanden.

An ihrem Aufban sind ebenfalls neben Hauptdolomit groBe Massen
von scharf bearbeiteten Aptyehenkalken beteiligt.

Die muldenformige Verbiegung ist allerdings viel flacher als bei der
Rockspitze. Aus diesem Grunde habe ich die Hasenfluh auch {friher
far eine einfache Schubmasse gehalten. Heute scheint mir ein Vergleich
mit dem Faltenkern der Rockspitze niherliegend.

Wir wenden uns nun dem Gebiete des obersten Lechiales in der
Umgehung von Lech zu, Hier haben die Aufnahmen des Sommers 1929
gegenliber der Karte von H. Mylins vom Jahre 1909 sowie auch
gegeniiber meiner Profildarstellung vom Jahre 1914 einige wesentliche
Anderungen ergeben.

Nach der Karte von Mylius sollie das Gehinge von Krieger- und
Zuger Horn der Haupisache nach aus Aribergkalken bestehen.

Dies ist nun keineswegs der Fall, vielmelr werden diese beiden
Berge zu uberwiegendem Anteil von Gesteinen der Raibler Schichten
aufgebaut.

Wir werden uns hier genauer mit diesen Bergen bheschaftigen und
ibren Aufbau mit Hilfe einer Anzahl von neu gewonnenen Profilen
erliutern.

In meiner Arbeit uber den Bau der westlichen Lechtaler Alpen ist
das beigegebene farbige Querprofii vom Arlberg zum Karhorn im
wesentlichen richtig gezeichnet.

Dagegen ist der westliche Teil der farbigen Ansicht des (ebirges
bei Lech (Jahrbuch 1914, Taf. XIV) unrichtig wiedergegehen.

Ich habe diesen Teil der Profiltafel, namlich das Gebirge unmiitelbar
ostlich von Lech, damals nicht selbst begangen, sondern aus der alten
Karte tibernommen.

Dadurch bin ich im Herbst 1913 auch um die Entdeckung der
Eruptivgesteine gekommen, welche gerade in diesem Gebiete, wie das
beiliegende Profil Fig. 17 und die Taf. IH zeigen, in den Arlbergkalken
eingeschaltet liegen.

Ieh wende mich nun znerst dem Gebirge unmittelbar sadlich von
Lech zu, in welchem die erst 1929 entdeckten groBen Massen von
Eruptivgesteinen stecken, deren petrographische Untersuchung Herr
Direktor W. Hammer beigestenert hat.

Der Gebirgshang sidlich und 6stlich von Lech, welcher auf Taf. IIi
abgebildet erscheint, gehort zu der groBen basalen Schubmasse, in
welche auch die FlexenpaBfurche eingesehnitten ist.

Das Profil Fig. 17 gibt einen Sechnitt durch den Nordiell dieser
Schubmasse wieder, der den ganzen Schichtenumfang derselben
enthiillt.

Wiabrend unsere grofe Schubmasse im S vom Arlberg auch noch
Buntsandsiein und Verrucano enthilt, bilden an ihrem Nordrande de-
Muscheikalkschichten ihre #ltesten Bestandteile.

Es hat also hier bereits eine vollstindige Abscherung von Bunt
sandstein und Verrucano stattgefunden.



Die  Muschelkalk-
schichten besitzen nérd-
lich und ostlich von
Lech eine ziemliche Aus-
dehnung und ruhen da-
bei als Basis der groBien
Schubimnasse auf einem
michtigen System von
Fleckenmergeln. Die
Aufschiebung des Mu-
schelkalks ist insbeson-
dere in der Lechklamm
etwa 11/4 b nordostlich
von der Kirche von Lech
sehr Klar erschlossen.

Die wohlgeschich-
teten und hornstein-
fibrenden  Schichten-
platten des Muschelkalks
lagern hier unmittelbar
auf den Fleckenmergeln,
welche durch. die Ein-
schaltung von Mangan-
schiefern ausgezeichnet
sind.

Diese Auflagerung
ist insofern von Inter-
esse, als sowohl weiter
dstlich wie auch weiter
westlich unter unserer
Schubmasse noch viel
jangere  Schichtenglie-
der, wie Oberjura Horn-
steinkalke, Aptychen-
kalke und sogar Krei-
deschiefer, erhalten sind.

Der Muschelkalk von
Lech liegt also gerade
in eine Schichtenlicke
des Untergrundes hin-
eingeschoben.

Wir haben also den
merkwiirdigen Fall, daB
gerade der ilteste Be-
standteil einer Schub-
masse in eine Schichten-
Hicke des Untergrundes
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Kalk und Dolomit. 6 = Grilpe,
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15 = Morincnwall.

olomit. 9 = Kossoner Schichten. 10 = Ober-

% = Opponitzer
14 = Behottorterrasse,

)
Haupld

4 = Lunzer Sandsteine.
13 = Grundmorincn.

12 = Kreideschioder,

3 = Melaphyrtuffo und Laven.
Kalkranhwacken mit Xalk- nod Dolomithrocken, Dolinen, 8

11 == Fleckenmerpel.

Muschelkalk, 2= Arlborgkalke.

1
ratkalke mit buntemm Liaskalk.

riHiche, daoobliitrige, wriche Mergel. 7

Fig. 17,

hineinpaft. Das kann nun ein Zufall sein, es kann aber auch den Ausdvuck

einer mechanischen Gesetzmifigkeit bedeuten.
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Es kann z. B. der Muschelkalk von Lech eine Vorragung an der
Schubfiache gehildet haben und wie ein Pflug beim Vorriicken der
Schubmasse eine Furche in den Untergrund eingeritzt haben.

Es kann sich aber auch um eine alte, bereits vortektonische Furche
des Untergrundes handeln, in welcher die unteren Teile der Schubmasse
festgehalten wurden.

Wenn man die groBe Abscherung unserer Schubmasse ostlich von
Lech genauer betrachiet, so wird man sich eher fir die letztere Deutung
entschlieBen, weil hier nicht nur der Muschelkalk, sondern auch alle
iber ihm folgenden Schichien biz auf Reste von Hauptdolomit ab-
geschert erscheinen.

Uber dem Muschelkalk folgen ostlich von Lech schiecht aufgeschlossen
einige Tonschieferlagen und dunkle Kalke, dann die michtige Serie devr
Arlbergkalke. Tn diese Arlbergkalke sind nun hier, wie Taf. IIl illustriert,
michtige dunkelgrime Tuffe und Laven eingeschaltet, welche einen
gegen 100 m hohen, steilen Terrainanschnitt zeigen.

Nach der Untersuchung von Dircktor W. Hammer handelt es sich
vorherrschend um Tuffe nud Laven von Melaphyren, welche stellenweise
massenhafte kleinere und grofere Sticke von Triaskalken umschlieBen.

Das Auftreten von Tuffen ist bisher in den Nordalpen unbekanni
gewesen und erinnert schr an die Verhélinisse in den Sadalpen, wo
bekanntlich die Finstreuung von Tuffen in der Trias eine sehr weit ver-
breitete Erscheinung bildet. Die Einschaltung der Tuffe und Laven in
die Arvlbergschichten bei Lech stellt jedenfalls far die Nordalpen eine
ganz einzig dastehende Erscheinung vor.

Es kommen allerdings an der Nordseite des Lechs bei dem Gasthaus
~Goldener Berg® sowie am Kriegerhorn noch mehrere Stellen vor, wo
Tuffe und Laven in der Trias avftreten. Doch handelt es sich dabei nur
um sehr viel geringere Massen.

Die Arlbergkalke, welche also sadlich und ostlich von Lech die eben
erwihnte groBe Eruptivinasse umschlieBen, werden ihrerseits von Sand-
steinen, Kalken, Dolomit, Mergeln und Rauhwacken der Raibler Schichten
uberlagert. Durch die Ruckwitterung der weichen Schichten ist die schone
Stufe der Schafalpe entstanden, tber welcher sich das Horn des Rifi-
kopfes erhebt.

Dieses besteht aus Hauptdolomit mit einer Kappe von Kdssener
Schichten und Oberritkalken mit Bandern von buntem Lias,

Auf die Oberratkalke greifen mit scharfer Transgression dann die
miichligen Kreideschiefer der Monzabonalpe @ber, Diese werden endlich
von der Hauptdolomitschubmasse der Rufispitze eingedeckt.

Wie bekannt, tragt diese Schubmasse dann die schon vorhin genauer
beschriebene Krabachjochdecke.

Wir finden also an dem prachtvollen Deckenprofil zwischen Lech
und Ariberg drei stratigraphische Merkwirdigkeiten fir die Nordalpen
vereinigt.

Es sind dies von S gegen N die auffillige Vererzung des Muschel-
kalks am Krabachjoch, dann die Ausbildung der Raibler Schichten mit
ihren Ankléngen an die Cassianer Schichten und endlich die grofie Masse
von Laven und Tuffen von Melaphyr in den Arlbergkalken, Die Tuffe
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und Laven von Lech zeigen ebenso wie die sie umschlieBenden Arlberg-
kalke nur eine geringe mechanische Beanspruchung. Sie wurden offenbar
nur eingeschlossen in eine groBe Blockmasse transportiert und dabei
innerlich vollig geschont. Es fallt dies um so mehr auf, als die ganze
Schnbmasse ostlich von Lech zwischen Walkersbachtal und Bockbachtal
bis auf Reste des Hauptdolomits abgeschert wurde.

Diese Abscherung der unteren Teile unserer Schubmasse beginnt
bereits knapp ostlich von dem derzeit sichtbaren Ende der Eruptivmasse
von Lech.

Wenn wir hier eine Profilansicht des Rifikopfes (Fig. 18) aus dem
Walkershachtal betrachten, welche nur etwa 1 km ostlich von dem Profil-
schnitt von Fig. 17 beginnt und ebenfalls zuom Ruifikopt leitet, so er-
kennen wir, daB an der Basis bereits schon die Arlbergkalke auf Kreide-
schiefern lagern.

Fig. 3%, 1 = Arlbergkalke mit eingeschalteten Toffen und Lavon, 2 — Lunger Sandsteine. 3 = Opponitzer
Kalke, 4 = Gelbe Mergel und Raubwacken. G = Hauptdolowit. 6 = Kbssener Schichten und Oborrét-
kalke. ¥ = Kreideschiefer, % = Endmorinen.

Die Finschaltung der Tuffe ist verschwunden. Auf der anderen Tal-
seite des Walkershaches greift die Abschragung bereits bis zam Haupt-
dolomit der Woster Spitze hinauf und nur Schollen von Rauhwacken
erinnern noch an die Raibler Schichien.

Wir erkennen auch hier wieder, dal selbst eine noch so scharfe und
umfangreiche Abscherung die innere Struktur einer Schubmasse ganz
geschont lassen kann, wogegen bei einer Auswalzung die innere Struktur
der betroffenen Masse mit wmgeformt wird.

In der Gegend von.Lech dringt unsere Schubmasse tiber das Lechtal
gegen N vor. '

Es ist dies jenes Gebiet, das die Karte von H. Mylius aus dem
Jahre 1909 geologisch zur Darstellung gebracht hat.

Einige Fehler diezer Aufuahme habe ich bereits im Jahre 1914
berichtigt.

Weiter hat dann Th.Benzinger fiir den nordlichen Teil dieses (iebietes
im Jahre 1929 eine wesentlich genauere Darstellung geliefert. An die .
noch nicht verdffentlichte Aufnahme von Th. Benzinger im MaBstab -
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1:25.000 habe ich dann meine Newaufnahmen des Sommers 1929 an-
geschlossen. Beide Aufnahmen sollen dann im Rahmen der Herausgabe
der vier Alpenvereinskarten der Lechtaler Alpen verdffentlicht werden.

An dieser Stelle habe ich nur die Absicht, einige neue Profile durch
die grofle Schubmasse an der Nordseite des Lechs zwischen Lech und
Roter Wand vorzulegen,

Ieh heginne meine Beschreibung im O und schreite dann gegen W
bis zur Gruppe der Roten Wand vor.

Wie ich schon erwiihnt habe, tbersetzt die geschlossene Schubmasse
zirka 1%/, km norddstlich von der Kirche von Lech die Lechklamm. Der
Rand der Schabmasse verlauft dann wieder his in den Hintergrund des
Zuger Tobels gegen W und grenzt so die Schubmasse des Kriegerhorns
im N ab.

AuBerhalh von dieser geschlossenen Schubmasse sind aber anf dem
Untergrund einer méchtigen Serie von Fleckenmergeln noch mehrere
isolierte Reste von Schubmassen vorhanden. Fanf kleinere Schubschollen
von Hauptdolomit sowie drei von Aptyehenkalk lagern zwischen den
Schiuchten von Kitzbach und Gaishach, zwei Schollen von Oberrétkalken
bei Biirstegg, eine wesentlich groBere bildet endlich den Gipfelkarper
des Karhorns.

Uber diese letziere Schubscholle sind von Mylius, mir und von
Benzinger bereifs mehrere Profile verdffentlicht worden. Das Karhomn
stellt eine Faltenstirne vor und gehért unbedingt an die Front einer
Schubmasse, deren Zusammenhinge heute von der Erosion allseitig ab-
geschmtt(n worden sind.

Ich schalte hier zwei Zeichnungen ein, welche das Geblet dos Kar-
horns betreffen.

Die eine Zeichnung (Fig. 19) gibt eine Ansicht des Karhorns von W
aus wieder, Sie zeigt die verkehrte Lagerung der Schichten, wie sie eben
einer Stirneinrollung entspricht. Interessant ist dabei, wie die weichen
Kbdssener Schichten bei dieser Einrollung zusammengestaut wurden, wo-
gegen die starrere Platte der Oberritkalke in einen Schweif von Triummern
anfgeldst erscheint.

Die andere Zeichnung stammt von der Siidostselie des Karhomns
(Fig. 20).

Sie zeigt den anffallenden Unterschied zwischen der Ausbhildung der
Fleckenmergel im Liegenden der Schubmasse und jenen Fleckenmergeln,
welche tektonisch schon zur Schubmasse des Kavhorns gehdéren.

Es kommen alzo hier normale und verkehrt liegende Fleckenmergel
durch die Aufschiebung unmittelbar miteinander in Berdhrung.

Ich habe im Jahre 1914 die Schubmasse des Karhorns mit der Schub-
masse des Kammes Hollenspitze—Horn im 3 verbunden. Benzinger ver-
bindet die Scholle des Karhorns mit der Schubmasse des Allgduer Haupt-
kammes, was, wie Fig. 36 zeigt, nichf maogtich ist. Gegen W zn darfle
die Schubmasse des Karhorns Gber den tiefen Auenfelder Sattel binmvweg
mit der Schubmasse der Juppenspitze zu verbinden sein.

Es kann als gesicherte Beobachtung gelten, daB die Schubscholle des
Karhorns nicht mit der groBen Schubmasse von Kriegerhorn—Mohnenfluh
zusammengehort, sondern eine tiefere Schubmasse vorstellt, welche von
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der ersteren wenigstens teilweise noch tiberfahren wurde. Der Aufbau
der Schubmasse des Kriegerhorns ist ein verhalinismaBig einfacher. Wir
wollen denselben an der Hand einer Reihe von Profilen (Fig. 21, 2%, 23)
kurz erlintern.

Am Ostende der Schubinasse nimmt, wie Fig. 21 darstellt, noch der
Muschelkalk am Aufbau der Schubmasse teil. Arlbergkalke sind hier nur

HarHorn
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Fig. 19. 1 = Hauptdolomit. 2 = Kdsscoer Schichten. 3 = Oberrtitkalke. 4 = Buute Liaskalke. 6 = Flecken-
mergel. o = Dic Platte der Oberrftkalks ist tektonisch in einen Behweil von Trimmern ausgezogen.

in Form von lichtemn Dolomit vorhanden. Deutlich ausgebildet erscheinen
die Sandsteine der Raibler Schichten, Die Schubmasse stoBt hier im N
bereits an Kreideschiefer, welche von da an ununterbrochen bis in den
Hintergrund des Zuger Tobels hineinziehen.

Gleich neben der Burgalpe stellt sich die erste grofie Gipslinse am
Nordrande unserer Schubmasse ein. Es folgen dann noch zwel kleinere

Fig. 20. 1 = Oberriitkalke. 2 = Bunte Liaskalke. 3 = Flockenmergel. $ = Mauganschiefer. § == Stark
verfaltete, hornsteinreiche Fleckenmergel. 6 = Torflager. 7 = Hangschutt,

Gipsmassen an der Nordseite des Kriegerhorns, die alle dieselbe tektonische
Lage zeigen.

Die Gipsmassen bestehen durchaus aus feingebénderten und gestreiften
Gipslagen, die eine ziemlich lebhafie Kieinfaltung verraten.

An der Nordseite stoBen die Gipsmassen teils mit Zwischenschaltung
kleiner Schubsplitter (Fig. 21), teils unmittelbar (Fig. 22) an die Unter-
lage von Kreideschiefern.
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Es gibt auch Stellen, wo die kleinen Schubsplitter sogar zwischen
die Kreideschiefer hineingeprefit worden sind.

Die stratigraphische Position der Gipslager ist normalerweise in den
oberen Raibler Schichien.

Hier sind die Gipslager aber offenbar aus iheer normalen Heimstatte
tektonisch verdringt worden.

Fn dieser Hinsicht bietet das Profil Fig. 22 durch das Kriegerhorn
die besten Aufschliisse. Hier schen wir ein Stimgewole von Raibler

Fig. 21, 1 = Muschelkalk. 2 = Lichter Dolomit. 8 = Lunzer Sandsteine. 4 = Streifiger, dunklerer

Dolomit. 5= Fleckemnergel. 6 = Aptychenkalke., 7 = Kreideschiefer. § = Grondworinen. 9 = Torl-

muot. g = Geldinderter Gips. » = (felbe Rauhwacke, « = Graner Kalk., d = Gang von Melaphyrtull.

» = Bchmale Lage von zerwirgtem Aplyehenkalk, Ranhwacke, X — 3 = Aptyehenkalk + gritne - rote
Mornsteinkalke.

Schichten prachiig ausgebildet mit einem Kern von Dolomit mit dariiber

gebogenen Lunzer Sandsteinen.

Steigt man nun von diesem Gewdlbe gegen S zum Gipfel des Krieger-
horns empor, so trifft man nur auf eine Folge von Kalken und lichten
Dolomit.

Diesc Schichten habe ich als ,Opponitzer Schichten* znsammen-
gefaBt. Sie spielen beim Aufbau des Kriegerhorns eine groBe Rolle und
enthalten auch an der Sidseite dieses Gipfels noch Einschaltungen von
Melaphyr Laven und Tuffen.
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Wir haben also an der Siidseite des Gewdlbes der Lunzer Sand-
steine gegen das Kriegerhorn zu keine Einschaltung von Gips mehr ge-
funden. Es sind aber nach unserer Erfahrung die Gipslager der Raibler

Fig. 22, 1 = Feingebinderter Gips. 2 = Gelbe Rauhwacken. 3 = Dumkler, weiBadriger Dolomit
# = Streifiger Dolomit, 5 = Lunzer Sandsteine. 6= Kalke, Opponiteer Schichlen. 7 = Lichter Dolomit
OpponitzertSchichten. # = Kreidescliafer. ¥ % = Schollen von Doloanit, = Scholle”von Ravhwacke

Schichten im Hapgenden der Lunzer Sandsteine und der Opponitzer
Schichten eingeschalted,

Wenn dies auch hier der Fall war, so miissen dieselben an ihrer
urspriinglichen Lagerstitte vollstindig ausgequetscht worden sein.

Beetzen See >
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Fig. 23. 1 = Wenig geschichteter Hauptdolomit. 2 = Machtige, Mlockreiche, grobe Kalkravhwacken —
teklonische Raubwacken. 8 = Lumzer Sandstein uwnd Tonschiefer. & = Oppomitzer Kalk und Dolomit.
& = Hrejdeschiefer. » = {iipsdeline mit Wasser gefallt.

Eine Sicherleit, daB die Gipslager am Nordrande unscrer Schub-
masse unbedingl aus den Raibler Schichten abstammen miissen, ist
allerdings nicht gegeben. '

Bekanntlich fithren ja auch im Stanzer Tale die oberen Werfener
Schichten einzelne Gipslager. Solche sind am Sidrande der Lechtaler
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Alpen z. B. bei Grins, dann bei Flirseh und bei Pettneu erhalten und
werden teilweise sogar abgebani.

Eine Verschleppung solcher Lager wiare an der Basis einer Schub-
masse wohl nicht ausgeschlossen. Von den Begleitgesteinen der Gips-
lager konnten die gelben Rauhwacken sowie ein Streifen von dunklem,
weiBadrigem Dolomit ebenfalls ohne weiteres in die untere Trias gehoren.

Myliug hat die Gipslager anf seiner Karte als einzige Ablagerungen
der Raibler Schichten eingetragen. Es fillt dies um so mehr auf, als er die
viel typischeren Glieder der Raibler Schichten, wie die Lunzer Sand-
steine, Lumachellen und Opponitzer Kalke, nicht erkannt, sondern als Arl-
bergschichten kartiert hat. _

Wir kommen also za dem Ergebnis, daB die Gipslager an der Nord-
front der Schubmasse des Kriegerhorns nicht mit Sicherheit den Raibler
Schichten zugezablt werden konnen.

Wenn sie, was immerhin viel wahrscheinlicher ist, doch zum Schichten-
besitz der Raibler Schichten gehoren, so missen sie auf tektonischem
Weg ganz aus ihrer urspriinglichen Umgebung herausgerissen worden
sein,

Die Lage der Schichtung der Gipsmassen spricht fiir eine enge
Zugehorigkeit zu der Stimnfalte des Kriegerhorns.

Wihrend nfmlich die Schichiung der ostlichen groBen Gipsmasse
bei der Burgalpe steil gegen S cinfallt, zeigen die Gipslager an der
Nordseite des Kriegerhorns eine nordfallende Schichtung, welche fast
sepkrecht auf den Kreideschiefern steht, Sie schiieBen sich aber mit
dieser Schichtung unbedingt eng an die Stirnwolbung des Krieger-
horns an. :

Etwa 1 fm westlich von der Gipslinse am Nordkamm des Krieger-
horns schliet sich im Hintergrund des Zuger Tobels das Kreidefenster.

Es findet dies unmitfelbar neben der Gotzner Alpe statt und das
Profil Fig. 23 verzeichnel die hier aufgeschlossenen Verhaltnisse.

Die Kreideschiefer zeigen sich hier im Fenstergrund sehr stark ver-
schuppt und verquetseht, dartiber lagert eine so grobblockige Breceie,
daB man dieselbe mit einer Gehingebreccie verwechseln kann.

Sie zieht aber entlang des tiefeingeschnittenen Zuger Tobels im
Liegenden der Lunzer Sandsteine und der Opponitzer Kalke des Krieger-
horns talab und stellt wohl eine iektonische Breceie an der Basis der
Schubimasse vor.

Im Liegenden dieser groben Breecie erscheint dann ein Keil von
mylonitischem Hauptdolomit, in welehen der schine, einsame Butzensee
eingesenkt erscheint.

Wenig tiefer treffen wir dann unter der Nordschwelle des Butzen-
sees wieder auf die Kreideschiefer im Liegenden unserer Schubmasse.

Die tiefe Nische, in welcher der Butzensee lagert, ist auch geologisch
recht interessant. Wie schon Mylius auf seiner Karte angegeben hat,
befindet sich siidlich vomn Butzensee ein Vorkommen von Gips.

Fig. 24 bringt die Lagerung dieses Vorkommens zur Darstellung.

Es handelt sich aber dabei keineswegs etwa um ein Gipslager wie an der
Nordseite des Kriegerhorns, vielmehr nur um Kalkrauhwacken mit
groben Sticken und Blocken von Hauptdolomit sowie Breccien aus
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Hauptdolomit, weleche mit weilichem und rotlichem Gips verkittet und
verheilt sind. Immerhin besteht die Méglichkeit, daB hier wirklich ein-
mal eine Gipsmasse vorhanden war, durch deren Auslangung der Hohl-
raum des Buizensees entstanden sein kann. Uber dem Buizensee erhebt
sich die schone Gestalt der Mohnenfluh, welche ganz aus flachgelagerten
Hauptdolomit besteht. An ihrer Nord- und Ostseite wird die Schub-
masse der Mohnenfluh von den Kreideschiefern unterlagert.

Mylius hat dieselben seinerzeit als Flysch bezeichnet.

Die Kreideschiefer enthalten hier an der Osiseite der Mohnenfluh,
wie Fig. 25 angibt, bunte Breccien, welche neben lokalem Schuttmaterial
auch ziemlich hdufig helle Phyllitstiickchen umschlieBen.

Es ist dies eine Aushildung der Kreidebreccien, welche mir aus den
Lechtaler Alpen nicht bekannt geworden ist.

Die Phylliteinschiusse erinnern an jenen lichten, weichen, feinbiitt-
rigen Phyllit an der Sddseite der Lechtaler Alpen, welcher sich von
Landeck bis in den Réatikon immer neben dem Verrucano verfolgesn
lagt und von den Schweizern im Ratikon als Karbon bezeichnet wurde.
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Fig. 2. HDP = Hauptdolomit. ¥ = Kalkranhwacken mit groben Brocken und Blicken von Haupt-
dolomit. Oy = Weiblicher und ritlicher Gips mit Stacken von Hauptdolomit verkittet.

Die weiteren Aufnahmen werden vielleicht Gher diese Phyllitein-
zehliisse noch genanere Erfahrungen bringen.

Der Bau des Kriegerhorns wiederholt sich, allepdings in vereinfachter
Form, in dem westlich benachbariéen Zuger Horn (Fig. 26). Interessant
gind hier bei der Sagemuhle im Rud méchtige Lunzer Sandsteine, aus
denen ganz prachtvolle Quellen genau am BergfuB entspringen.

An diesem Profil erkennt man den vollen Umfang der Raibler
Schichten zwischen den Arlbergkalken im Liegenden und dem Haupt-
dolomit im Hangenden.

Hier wird auch deutlich, daB die Lager der Gipsmassen wahrschein-
lich in die machtige Zone von Rauhwacken hineingehéren, die hier bei
der Zuger Alpe zwischen dem Kalk und Dolomit der Opponitzer
Schichten und dem Hauptdolomit eingeschaltef sind.

Wir haben die Kreidebreccien an, der Ostseite der Mohnenfluh unter
die groBe Hauptdolomitschubmasse hinabtauchen gesehen. Etwa 8 lm
siidwestlich davon taucht am Klesenzajoch die Kreideunterlage in einem
tektonisch recht interessanien Fenster wieder ernpor.

Fig. 27 gibt hier den geologischen und tektonischen Befund wieder,
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Das Fenster ist ganz einseitig gebaut wnd durch eine Vertikal-
storung zur Offnung gebracht worden.

Dabei entspricht der Ostseite der Mohnenfluh von Fig. 25 hier die
Westseite der Hirschenspitze. Der Schonbithel zwischen Klesenzajoch
und Johanmesjoch zeigt prachtvolle spitzbogige Falten,

Die jungen Schichten, welche am Klesenzajoch auftauchen, sind aber
von den Kreidebreccien der Mohnenfluh recht verschieden. Neben Mergel
und Breceien finden sich viele groBere Blocke eines glasgrinen, sehr
festen Sandsteins mit schwérzlichen, pulverigen Verwitterungskliiften.
Dieses Gestein erinnert sofort an die sogenannten Olquarzite des
Ratikons oder an die Glaukonitsandsteine des Flysches.

Jedentalls habe ich in den Kreideschiefern der Lechtaler Alpen
nirgends bisher solche Olquarzite aufgefunden.

L —1

i

" /‘10/6??6’?3/(?5/6

Fig. 25, 1= Fleckenmergel, 2 = Schwarze, IMaoschillernile Mangonschisfer. 3 = Schollen von roten

Homnsteinen und reten Kalken mit rethlonen Horostcinen. § = Bunle Breccien. dic feinersm briun-

lichen Brecelen enthallen Phyllilsltekehen, Mit den Breccien wechsellagern gelbhwaune faste Mergel
HD = Haupldelomit.

Nach der Newaufnahme von J. Guller hahen wir ja in dem Fenster
der Oher- und Unter-Partnomalpe im Groflen Walsertal bereits mit dem
Auftreten von Flysch za rechnen.

Es ist dieses Fenster vom Fenster des Klesenzajoches noch etwa
7 ke entfernt.

Wir befinden uns amm  Klesenzajoch schon ganz nahe an  der
méichtizgen Erhebung der Roten Wand, die mit ihrer geologisch so bunt
bemalten Gipfelwand weithin alles Gebirge tberragt und beherrseht,

Fig. 28 g¢ibt eine Ansicht der Roten Wand von O her wieder.

Der Aufbau ist ein ziemlich einfacher und reicht vom Hauptdolomit
bis zu den Kreideschiefern, welche den Gipfel hilden.

Die Muldenform der Roten Wand senkt sich rasch gegen NW. lhr
Kamm bildet dabei den kohn zugeschnittenen Gipfel des Madratsch
iFig. 29), welcher steil zu dem tiefen Sattel der Furgge absinkt Mit
Staunen finden wir hier an diesem interessanten Sattel neben den
steilgestellten Kreideschiefern wieder ein groferes Gipslager mit seinen
charakteristischen Dolinen. Darumter taucht dann ein Streifen von Haupt-
dolomit auf.,
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Fig. 26. 1 = Arlbergkalk. 2 = Asclendolomit und Rauhwacken, 5 = Lunzer Sandsteine. 4 = Kalk- und Dolowitlagen-Kalke mit Querkloftung, Opponilzer
Sehichlen. 5 = Lichter Dolomit, Opponitzer Schichlen. 6 = Rauhwacken uad Delomitmylonit. 7 = Ungeschichicter Dolomit. & = Gelbe Mergel und
Ranhwacken. 9 = Hauptdolomit.
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Fig. 27. 1 = Baubwacke, 2 == Wauptdelomit. 3 = Plalienkalk, 4 = Ktssener Schichlen, § = Ohorrithalke, § = Bunie Liaskalke. 7 = Flecken-
mievgel. 8 = Ucfine und vole Hornsteinkalke, 4 = Aptychenkalke. 10 = Sandsteine und Mergel mil Bltcken vor glasgriinen Glaukonisgudsteinen,
buonte Breceion . .. )

Hirschen S, 72,

EET
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Hier ist die Unterlagerung der groBen Schubmasse aus Hauptdolomit
durch.  Kreideschiefer, Aptychenkalke, Hornsteinkalke und mdéchtige
Fleckenmergel in groBartigen Dimensionen (Fig. 30) erschlossen.

Die steilstehenden Kreideschiefer an der Furgge gehdren ins Han-
gende der Mulde der Roten Wand. Sie werden hier von den Kreide-
schiefern an der Basis der Uberschichung nur durch einen schmalen
Zug von Gips und Hauptdolomit getrennt.

Fig. 28. 1 = Hanptdolomit und Plattenkalk. 2 = Kodssener Schichten. 3 = Oberritkalke. & = Bunte
Liaskalke. 3 = Fleekenmergel. 6 = Gritne und rote Hornsteinkalke, 7= Aptychenkalke. 8 == Kreide-
schiefer,

An der Sidseite der Roten Wand streicht die bekannte Formarin-
verwerfung in der Richtung von S0 gegen NW vorbei.

Sie trennt dabei mit einem tiefen Schnitt von der Roten Wand den
stolzen Vorbau des Rothorns ab (Fig. 31).

LT . 0&9?’&‘
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¥ig. 29. 1 = Haupldolomit. 2 = Kossener Schichten. 5§ = Oberrilkalke mit auffallenden roten Meryel-

bindern, 4 = Oberritkalke. 5 = Flackenmoergel mit cinon roten Band, & = Sehr michiige grilne wnid

rote Hornsteinkalke, 7 = Aptychenkalke. % = Kreideschicter, 9 = GGipslager der Raibler Schichten.
10 = Endmordinen. 11 = Bergsturehalde,

Das Rothorn erhebt sich unmittelbar ther dem Formarinsee und
steflt eine einseitige Falte vor, deren Achse paraliel mit der Formarin-
verwerfung von SO gegen NW verlauft,

Man erkennt auf den ersten Blick, daff die Wirkung der Formarin-
verwerfiung nicht nur in einer Hebung des nordéstlichen Fligels gegen
den sidwestlichen bestehen kann. Es hat auch noch ein heftiger An-
schub des hiheren Fligels gegen den niedrigeren stattgefunden, welcher
«den letzteren sogar in enge Falten wartf.



135

DaB entlang der Formarinverwerfung nicht nur vertikale Verschie-
bung, sondern auch starke Pressung stattgefunden hat, koéhnen wir auch

RS

HNleserza Alpe

Fig. 3¢, 1 = Hauptdnlomit. 2 = Fleckenmergel. 8 = Aptychenkalke. § == Kroideschisfer. 5 = End-
morinen der Schluleiszeit.

an dem prachtigen Hoéhenweg vom Formarinsee zum Spullersee sehy
dentlich erkennen. Wir treffen hier noch in der Nihe der schin ge-

Formaron %rwerﬁrg

l

Fig. 31. 1 = Hauptdolomit wnd Plattenkalk. 2 = Késsencr Schichien. § = Oberriitkalke. 4 = Bunte
Liaskalke, 5 = Fleckenmergel. & = (Grilne und rci_fp rHorusteinka]ko. 7 = Aptychenkalke. 8 = Kraide-
schiefer. :

legenen Freiburger Hitte am Weg auf die in Fig. 32 dargestellten Ver-
haltnisse. Die Schichten richten sich gegen die Formarinverwerfung zu
immer steiler auf, bis die unmittelbar anschlieBenden Kreideschiefer
eine vertikale Stellung einnehmen.

Jahirbuch der Geol. Bundesanstalt 1930, 10
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Die Fortsetzung der Roten Wand bildet dann hier der schone Fels-
kopt des Formaletsch (Fig. 33), welcher sich zwischen Formarinsee und
Radonatobel erhebt.

Hier streicht die Formarinverwerfung in den Hintergrund des
Radonatobels hinab. In dieser (Gegend habe ich dieselbe bereits in
der Arbeit iber das Spullerseewerk im Jahr 1925 in diesem Jahrbuch
beschrieben.

In dem wilden Hintergrund des schlecht zuginglichen, von Lawinen
und Steinschlag bedrohten Radonatobels findet die Formarinverwerfung
zwischen Gamsbodenspitze und Gehrengrat ibren wohl groBartigsten
Ansdruck.

Die hocherhobene Mulde der Roten Wand (Fig. 28) stellt in nord-
westlicher Fortsetzung die Mulde des Spullersees vor. Diese kraflig
gebogene Muldenform findet im Bereiche der Roten Wand zugleich ihre
hochste Erhebung und auch ihr Ende. .

Die Storung an der Furgge schneidef dieses ganze grofie Bauelement
zugleich mit der Formarinverwerfung ab.

Innerhalb von dieser Muldenzone sind die Zeichen von ostwestlichen
Verschiebungen gar nicht so selten,

Ich fabre als Beispiele dafir die Ansichten des Schafbergs (Iig. 34)
und des Pongertlekopfes (Fig. 85) an.

Beide Berge stellen Teilstiicke vom nérdlichen Rahmen der Spualler-
seemulde vor, Sie besitzen eine einfache Schichienfolge, in welcher
zwischen den michtigen Massen von Hauptdolomit und Plattenkalk im
Liegenden und den Oberritkalken im Hangenden die Kossener Schichten
eine weiche und leicht verschiebbare Zone bilden.

Diese fiir tektonische Ereignisse hochst empfindliche Zone zeigt nun auch
in ostwestlicher Richtung ganz lebhafte Faltungen und Verschiebungen an.

Die Ansichten Fig. 34 und 35 sind rdumlich s¢ angeordnet, daB
immer der linke Bildrand gegen O, der rechte gegen W gekehrt ist.

Fig. 34 gibt auBerdem die Lage des zwischen seinen zwei Stau-
mauern aufgefiliten Spullersees wieder,

Zum Schlusse lege ich hier noch eine Ansicht der Héllen- und
Mittagsspitze vor, welche sich zwischen Lech und Steeg an der Sadseite
des Lechs erheben (Fig. 36). _

In dieser Berggruppe gelangen die von O gegen W oder genauer
von S0 gegen NW gerichieten Schiebingen wund Faltungen zu einem
besonders groBartigen Ausdruck. Was wir hier sehen ist vor allem das
Westende der Schubmasse des miéchligen Allgiuer Hauptkammes. Der
Allgauer Haupthkamm endet als Kamm mit der prachitvoll aufgerichieten
Gestalt des Biberkopfs oberhalb von Lechleiten.

Die Schichten des Biberkopfes aber streichen quer tiber die Lech-
schlucht und finden nun hier in einer machtvoll geschwungenen Stirn-
faltung ihr Ende. Dabei schiebt sich dber diese grofie Schichtenmasse noch
eine zweite Schubmasse vor, die den Gipfel der Hollenspitze Dbildet.
Zu dieser oberen Schubmasse diirfte nach meiner Einsicht auch die
vorgeschobene Stirnfalte des Karhorns gehdren.

Die Schubmasse des Karhorns wiare also mit der Schubmasse des
Gipfels der Hollenspitze zu verkniipfen und nicht mit jener des Allgiuer
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Hauptkammes. Sie scheint noch um zirka 4 bis 5 km weiter gegen W
vorgedrungen zu sein.

Die Schubmasse des Gipfels der Hollenspitze lost sich gegen O zu
immer deutlicher von der darunter befindlichen Schubmasse des Allgauer
Hauptkammes ab.

Wihrend die Schubmasse des Allgiuer Hauptkammes sich iber den
Biberkopf mit dem Hohen Licht verbindet, steht die Schubmasse der
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Fig. 2. 1 = Hauptdolomit. 2 = Platlenkalk.’, 8= Kasscner_Schichien. & § =[0Oberritkalke. 5 = Rote
Liaskalke. 6 = Flockenmargel. ~ 7 == Griine wnd rote Hornsteinkalke. '8 = Rote Apiychenkalke.
9 = Grime Aptychenkalke, 10 = Kreideschiefer.

Hollenspitze wmit der Ellbogner- und Peischelspitze in streng ge-
schlossenem Zusammenhang,

Zwischen Hohem Licht und Peischelspitze ist aber am Hochalpgrat
schon die von G, A. Haniel entdeckte und beschriebene Gosaukreide
eingeschaltet.

) iy
)
Cormaledsch S Raddona

Fig. 33, 1 = Haupidolomit. 2 = Késsenor Schichton, 3 = Oberritkaike. 4 = Role Liaskalke. & = Flecken-
mergel mit cinem rolen Mergelband, 6 = Grane und rote Hornsteinkalke, 7 = Roie ued graue Aptychen-
kalke. 8 = Kreidesehicfor.

Diese Gosaukreide gehort ins Hangende der Schubmasse des All-
gduer Hauptkammes. Tm Hangenden der Schubmasse des Gipfels der
Hollenspitze stellen sich dann bei Holzgau die ebenfalls von G. A. Ha-
niel entdeckten Senonmergel ein, Die Schubmasse des Gipfels der
Hollenspifze wird gegen W zu scharf abgeschert. Zuerst verschwinden
der Hauptdolomit, dann die Kossener Schichten, endlich im Nordgehange
des Horns auch der Oberrit- und Liaskalk.

Nun stoBen die Fleckenmergel vom Liegenden und vem Hangenden
zusammen.
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Auf diese Fleckenmergel dringt dann der Muschelkalk von Lech
vor, auf dem die Arlbergkalke mit ihren Melaphyetuffen und Laven
lagern,
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Wenn wir noch einmal Fig. 36 beirachten, so kommen wir zur
Einsicht, daB die miachiige Stinfalte der Schubmasse des Allgauer
Hauptkammes hier eine endgiltige tektonische Begrenzung vorstellt.

' Eﬁqwz//eﬁ@a worn /Y.

Fig. 35. 1= Hauptdolomit und Plattenkalk., 2 = Kissenor Scbhichion. 3 = Ohorriitkalke. 4 = Bunle
Liaskalke. 3 = Feckonmergel,

Eine Fortzetzung dieser Schubmasse gegen W koénnte nur vorhanden
sein, wenn diese Schabmasse z. B. bei ihrem evsten Vormarsch aus-
einandergerissen worden wire und spiter das ostliche Teilstick bei
einem neuerlichen VorstoB ecine Faltenstirne erhalten hiitte.

Dagegen kann das nur reinlich abgescherte Ende der Schubmasse
dez Héllenspitzengipfels ohne weiteres eine westliche Fortsetzung be-
sitzen. Aus diesem Grunde betrachte ich die Schollen von Karhom
und Juppenspitze als Fortsetzungen der Sehubmasse von Hollenspitze
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wil Horn und nichi als solche der Schubmasse des Allguer Haupt-
kammnies.

Benzinger verbindet gegen W hin die ,Wandfiuhschuppe* von
Gubler mit den Schollen von Juppenspitze mnd Karhorn und diese
mit dem Biberkopf, alto der Schubmasse des Allgiuer Hauptkammes.

Fig. 3. 1 = Manptdolowil wad Fldieokalk, 2 = Kdssener SBehichien. 2 = Olwrrilkalke. 4 = Bonte
Liuskalke 5 = Fleckenmergel.

Nach dem Vorhergehenden kann eine solche Verbindung jedoch nur
mit der Schubmasse des Gipfels der Héllenspitze in Betracht kommen.

Mit der Einteilung der einzelnen Schubmassen, welche I Gubler
in seiner Arbeit fir das ganze zentrale Vorarlberg geschaffen hat,
werde ich mich erst nach WeilerfGhrung der Neuaufhahmen bis in den
Ratikon ndher beschiftigen.

Wien, Mitte Februar (930,



Petrographische Beschreibung der Eruptivgesteine aus
der Gegend von Lech.

Von Wilhelm Hammer.

Die mikroskopische Untersuchung der nen enideckien Eruptivgesteine
im oberen Lechtal ergab, da8 sie zu tiberwiegendem Teile klastisch-
vulkanischer Natur sind, feinkornige Tuffe und Tualfite, denen gegentiber
die Laven stark zurdckireten. Von 16 Schliffen aus der Eruptivmasse bei
Lech zeigen nur ungefahr ein Viertel Ergnf8gesteine, das andere sind
Tuffe und Tuffite. Bei den gangformigen Vorkommen am Kriegerhorn
ist das Verhdlinis 3:4 zwischen Laven wnd klastischen Gesteinen. Die
drei Proben von dem Vorkommen bei der Pension ,Goldener Berg® sind
durchwegs Tuffe wnd Kalk mit Tuffinaterial. Die vulkanischen Yorginge
bestanden also hauptsichlich im Auswurf von Aschen und Lapilli und
fthrten nur untergeordnet zu Lavaergissen.

Da sowohl die Laven wie die Tuffe so feinkornig sind, daB sie im
Handstiick dicht erscheinen, wird eine genaune Abirennung beider im
Felde kaum durchfithrbar zein.

Die Farbe der Gesteine ist dunkelgraugran, einzelne besonders kalzit-
reiche sind hell- bis dunkelgrau. In den Tuffen und aueh in einzelnen
Melaphyrproben treten hellgrau die eingeschlossenen Kalkstickehen hervor,
die eine GroBe Dbis zu 3 em erreichen; in den Tuffen sieht man auch
dic groBeren schwarzlichen Lapilli. In einzelnen Melaphyrproben werden
auch groBere weile Kalzitnester (Hohlraumfillungen) sichibar, Die Straktuy
st massig, tmr zwei Handsticke zeigen ein parallel gerichtetes Geflige:
im einen Falle eine unvollkoramene Schichtung, im anderen eine aus-
gepriigte Flaserung mit Plattpressung und Parallellage der eingeschlossenen
Kalkstiicke und flaserig~schieferiger Sirukiur des Tuffes. Das Korn ist,
wie erwihnt, aullerordentlich klein, die Handstiicke erscheinen dicht, Die
Melaphyre vom Kriegerhorn und eine Probe von Lech lassen eine aller-
feinste Kdrnung noch mit wnbewaffnetem Auge erkennen:; mitunter sind
an etwas angewitierien Stellen bei manchen Proben noch die winzigen
Feldspatleisten zu erkennen, ebenso an einzelnen Geschieben aus der
Grundmorine am Omesherg.

Die Anwitterungsfarbe der Melaphyre ist gelbbraun, ihre Oberfliche
durch Auswitierung der Kalzite mitunter luckig. Die Tuffe wittern teil-
weise mehr grau an, besonders die kalkreichen. Die Erze und die kleinen
Lapilli durchziehen als schwarze Punkte schwarmweise die dichte Gesteins-
‘masse. Ein lichtgraner Melaphyr (erratisches Geschiebe) ist ausnahms-
weise dicht dorchsprengt mit sehr kleinen Pyritkristallehen. _

Der (xesieinsart nach gehort das geforderte Magma zu den busalfi-
sehen, u. zw. zu den besonders feldspalreichen, relativ augitarmen und
oltvinfreien (oder sehr armen) Arten.
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Nach ihrer Altersstellung und dem Erhaltungszustand und wegen der
stratigraphischen Gleichstellung mit analogen Bildungen der Sadalpen
kann man die Gesteine als Melaphyre und Melaphyriuffe bezeichnen.

In der Eruptivmasse von Lech sind nach dem mikroskopischen
Befund folgende Ausbildungsformen von Melaphyr vertreten:

Ein Schiiff zeigt ein Gestein von hypokristaltin-porphyrischer Struktur
mit einer Grundmasse aus feinsten Plagioklasnidelchen in regelloser An-
ordnung, deren sehr geringe Zwischenriume von einem kalzitdhnlichen,
wahrscheiniich aus Glasbasis hervorgegangenen Aggregat erfilllt sind. -Als
Einsprenglinge, aber mit Ubergingen in der GroBe zu den Grundmasse-
feldspaten erscheinen schmaltafeifdrmige groBe Plagioklase, deren sym-
metrische Ausldschungssehiefe sie zwisechen Oligoklas und  Andesin
einordnen 1aBt, auberdem einzelne, grofe, verzwillingte Augite. Reichlich
nadelférmiges, schwarzes Erz. Die Plagioklase sind z. T. durch Kalzit er-
setzt; auch groBere Nester von Kalzit sind im Sechliff.

An diese Ausbildung schlieBt sich ein Melaphyr an, der als Einschlo8
in einem Tuff angetroffen wurde. Die Grundmasse besteht ebenfalls aus
dem feinen Plagioklasnetzwerk mii vielem Eisenerz und Resten einer
umgewandelten Glasbasis (#), Einsprenglinge sind ein anorthitariner
Plagioklas in reichlicher Menge wund wenig Augit. Auch im Handstick
sichthar sind die vielen weiBen, runden Kalzitnester, die wohl Fillungen
von Blasenriimmen sind.

Nur eine Gesteinsprobe zeigt im Dunnschiff eine vollkristalline
ophitischie  Struktur bei gleichizeitiz groberemn Korn als die anderen
Melaphyre, ein gleichméfBiges Bulkenwerk von leislenférmigen Plagicklasen
mit einfacher Verzwilligung und saurerer Randzone, wihrend bei den
anderen Arten kein zonarer Bau beobachtet wurde. Der Plagioklas gehort
zum Oligoklasandesin, Die Zwickelrdume erfiallen Chlorit, Kalzit und
Titanecisenerz; einzelne groBere Chloritnester deuten durch ihre kristall-
formige Umgrenzung auf Augit.

Als vitrophyrische Melaphyre konnen drei Gesteinsmuster bezeichnet
werden, welche im Schliff veichlich brannes fGlas als Fallimg von
Zwischenriumen und als Umrindung der groBeren Kristallausscheidungen
aufweisen. Als solche treten wieder in erster Linie die schmaltafel-
formigen Plagioklase auf, die groftenteils durch Kalzit unter Erhaltung
der Leistenforin ersetzi sind, in viel geringerer Menge ein sehr blaB-
braunlicher Augit, teils in groBen Einzelkristallen, teils in Nestern kleiner
Kristillchen, die sich in Chlorit wmsetzen, was auch die Gbrigen vielen
Chloritnester auf gleichen Ursprung zuriickleiten 1aBt. Einzelne, besonders
groBe, mitnnter in sternfdrmige Gruppen verwachsene Plagioklase leiten
zn porphyrischer Struktur tber.

Diese Laven umschlieBen bereits Stiickchen von blasigem Glas und
Kalkbrockehen; die Glashasis selbst zeigt schlierenweise auch blasige
Struktur, sofern es sich hier nicht um eingesclimolzene Lapilii handelt.

Die klastischen Gesteine der Lecher Eruptivmasse sind Aschen- und
Lapillituffe und feinkornige Agglomerate von vulkanischem und
kalkigem Material.

Die ersteren enthalten in wechseinder Menge Bruchstiicke eines blaB-
grilnen (iiases, das in der Regel dicht durchsetzt ist mit mikroskopisch
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kleinen, kreisrunden oder ovalen Blasenrdumen, Die Blasenrdume sind
meist mit einer dinnen Rinde ansgekleidet und mit splhirolithiseh an-
geordneten feinsten Fasern von Zeolithen (?), seltener von Kalzit ausgefullt.
In dem Glas zwischen den Blasenrdumen sind melstens einzelne schmale
Plagioklasleisten ansgeschieden. (In einer Probe als Labradorit bestimmt.)
Diese Lapilli sind rundlich umgrenzt oder scharfzackig ausgebuchtet,
entsprechend den offenen Blasenrinmen am Rande, und erreichen eine
Grafe von héochstens 1 ewe Durchmesser, sind also schon an der unteren
GroBengrenze dessen, was noeh als Lapilli bezeichnet wird, eher schon
vulkanische Sande. Mitunter ist das Glas der Lapilli bereits feinkristallin
umgewandelt.

AuBerdem umschlieBen die Tuoffe stets auch Kalkfragmente aus den
umgebenden Triagschichien; der Kalk ist vollkomumen unverandert und
laBt gelegentlich noch Spuren von Mikrofossilien erkennen. Durch starke
Zunahme und Vergroberung der Kalkbeimengung gehen Mischgesteine
hervor, die als Agglomerate bezeichnet werdea konnen,

Schlieftich sind in manchen Tuffen auch Bruchstiicke von Melaphyr
(vitrophyrische Melaphyre und porphyritische Melaphyre édbnlich denen
amn Kriegerhorn) enthalten, die durch Zertriimmerung voransgehender
Lavaergiisse in den Tuff gehngt sind. Tuffauswirfe und Lavaergisse
sind wohl in raschem Wechsel einander gefolgt.

Die Bindemasse der Einschliisse besteht aus einer reichlichen Menge
feinkorniger Umwandlungsprodukte (Chlorit, Kalzit, Eisenoxyde usw.),
feinen Glasgplittern (Asche) und enthdalt auch Plagmklaqtafeln und seltener
Augitkristallchen. In einem Falle ist die Grundmasse rein kalkig, mit ver-
einzelten Plagioklasen und etwas Chlorit, und hier wohl eine Mizchung
von Kalkschlamm mit tuffigen Einstreuungen,

Infolge der starken Zerselzung ist es in manchen Fallen nicht sicher
zi entscheiden, ob cin Tuff oder stark zersefzte Lava mit zahlreichen
Einschlissen vorliegt.

Die Struktur der Melaphyre und Tuffe ist mechanisch vallig unver-
sehrt, das zarte Balkengeriist der Plagioklase und die kleinen Spharolithe
nicht gestdrt. Nur das oben schon erwihnte verflaserte Handstiick zeigh
auch im Dannschliff die Zeichen einer Durchbewegung. Es entstamumit
wohl einer untergeordneten, drtlichen Bewegungsfliche.

Auch das gangformige Vorkommen am Kriegerhorn setzt sich aus
Laven und Tuffen zusammen.

‘Die Melaphyre sind hier etwas verschieden von denen bei Lech,
indem sie einerseits (zwei von den drei Proben) eine ausgesprochen
porphyrische Strukiur durch Ausbildung zweier Generationen von Feld-
spat besitzen, was mit dem gangformigen Aufireten in Beziehung stehen
mag, und anderseits durch den héheren Anorthitgehalt der Feldspite.

Die porphyrischen Melaphyre besitzen eine Grundmasse aus einem
Filz feinster Plagiollasnidelchen, sehr viel schwarzen Erzkdérnern und
einer sehr geringen Menge eines nicht weiier auflosbaren Zwischen-
mittels. Daneben iritt Plagioklas als Einsprengling in danntafeliger Ent-
wicklung auf, mitunfer grappenweise verwachsen. Nach der symmetrischen
Ausléschungsschiefe der Leisten steht er zwischen Andesin und Labrador.
Einfache Verzwilligungen, Mangel eines zonaren Baues wie hei den
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anderen Arten, Sie sind groBenteils schon durch Kalzit ersetzt. Angit
fehtt; ob er urspringlich vorhanden war, ist fraglich, da der sonst an
seine Stelle tretende Chlovit ebenfalls fehit. Nur einzelne groBere Kalzit-
nester konnten vielleicht auch von Augit herstammen. Reichlich ist

Titaneisen und Titaneisenglimmer vorhanden.

- Ein Melaphylschllﬁ' vom Kriegerhorn enthehrt der porphyrlschen
Struktur und zeigt ein gleichmiBig ophitisches Balkengertist der gleichen
Plagioklase wie die Einsprenglinge der porphyrischen Art. Hier sind
deutliche Spuren - eines femischen Bestandteils enthalten in Form
groBer netzforinig struierter Nester ecines gelblichgriinen, feinfaserigen
Chlorits. '

Unter den Tuffen am Kriegerhorn hefindet sich ein typischer Aschen-
tufi mit kleinen Lapilli; er selzt sich zusammen aus winzigen, blaB-
griinlichen, scharfkantigen Glassplittern und sehr kleinen, blasig erstarrten
Lapilli und einer feinkrammeligen, kalzitischen Einbettungsmasse, Kristall-
ausscheidungen von Feldspat oder Augit fehlen, ebenso Erze. Er er-
innert an Palagonittnffe, doch fehlt den Lapilli die bei Palagoniten
sonst vorhandene Umrindung und rotliche Farbe.

Andere Tuffproben dieser Ortlichkeit enthalten, dhnlich wie jene von
Lech, groBe Mengen von Kalkeinschlissen und sind mit kalkreichem
Zement gebunden, der eine leichte Schichtung erkennen lalt.

Auch Stickchen von Melaphyr kommen als EinschluB in diesen
Tuffen vor.

Die Zunahme der Kalkbrockem geht schlieflich in einer anderen
Probe so weit, daB die Lapilli nur mehr vereinzelt zwischen den Kalk-
stiickchen liegen, wobei die Bestandieile dieser Breccie ohne Zwischen-
mitte]l dicht aneinandergepreBt sind. Die Blaschen der Lapilli sind hier
mit Kalzit gefiillt.

Die Gesteinsproben von dem Vorkommen bei der Pension ,,Goldener
Berg® in Lech gehoren der gleichen Art an wie die letztheschriebenen
Tuffkalke vom Kriegerhorn: dichte Kalke, die stellenweise noch die
Herleitung aus fest aneinandergepreBten Brocken erkennen lassen, mit
eingeschlossenen Lapilli und auch mit Melaphyrstiickchen. Flaserige
Drucksuturen zeigen stellenweise eine méBige Pressung des Gesteins an,
die aber die Einschlisse nicht deformiert hat.

Unter den aus den Grundmorinen aufgesammelten erratischen
Gieschieben kehren alle oben beschriebenen Gesteinsarten wieder, sowohl
die Melaphyre mit ophytisch-kérniger Struktur und die porphyrisch
struierten Melaphyre (Typus Kriegerhorn) als auch die mannigfaltigen
Tuffe und kalkig-teffigen Agglomerate, In einem an Umwandlungs-
produkten der dunklen GGemengteile reichen Melaphyrgeschiebe deuten
einzelne Kristallumgrenzungen dieser sekundiven Minerainester auf ein
friheres Vorhandensein von Olivin. (Moglicherweise sind auch in dem
nicht porphyrischen Melaphyr vom Kriegerhorn die oben erwahnten Nester
mit maschenformiger Struktur [ohne Kristallumrisse], die an die be-
kannten Bilder der Serpentinbildung in Olivin  erinnern, in dieser
Richtung zn deuten))

In den Nordtiroler Kalkalpen kommen auBer dieser neuentdeckten
Ablagerungsstelle ErguBgesteine und Tuffe sonst nicht vor.
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Die in den Juraschichten des Waeltersteingebirges steckenden
Ehrwaldite sind echte Génge, mit starker Kontaktmetamorphose der
angrenzenden Kalke; ihr Gestein gehort auch zu den Melaphyren, unter-
scheidet sich von den Lecher Gesteinen aber betrichtlich durch die
Vorherrschaft des Augits, als Einsprengling und in der Grundmasse,
das Fehlen des Feldspats und den stindigen Gehalt an Olivin.®) Ahnliche
Unterschiede bestehen gegeniber dem allerdings sehr zersetzten Olivin-
diabas vom Ladizjdehl im Karwendel, der nach Richter?) in schlot-
formigen kleinen Géngen in den Késsener Schichten und Flecken-
mergeln aufhricht.

Petrographisch sind den Lecher Gesteinen viel &hinlicher die von
Reiser®) beschiiebenen kornigen Diabase und Diabasporphyrite des
Allgau, die stock- oder gangformig im Flysch liegen, reichlich Plagioklas
neben Augit filhren und olivinfrei sind. Tulﬁge Begleiter fehlen bhei
allen diesen nordalpinen Vorkommen.

Die nichstgelegenen basischen Ergulgesteine und Tuffe sind die
Diabase in den Bimdner Schielern des Oberinntals, welche gleichfalls
graftenteils Ergubgesteine sind und von tuffigen Ablagerungen und
Mischgesteinen aus kalkigem und tuffigein Material begleilet werden.
Aunch Mandelsteine (Variolite) sind nicht selten. Alle diese unterscheiden
sich aber vom den Lechtaler Gesteinen dadurch, daB sie groBtenteils
schon einer Metamorphose unterworfen wurden und nun in der ,Griin-
schieferfazies* vorliegen. Ihr Alter ist nicht gendgend festgeslellt, um
in dieser Richtung Vergleiche anzustellen.

Unter den Diabasgingen am Rande der Otztaler Alpen stimmen
jene im Tosner Bergbau petrographisch gut mit den ophitischen (glas-
freien) Melaphyren dberein in der Struktur, dem besonders hohen Feld-
spatgehalt und der Kalzitisierung.

Basische ErguBgesteine {reffen wir weiterhin in den Raibler Schiebten
der Minstertaler Alpen, in denen Spitz und Dyrenfurth4) Diabas-
porphyrit, verbunden mit Mandelstein, Tuffen (mit Lapilli} und kalkigen
Tuffiten, tber groBe Erstreckung verfolgen konnten. Der Diabasperphyrit
ist teilweise bis zur Ausbildung von Amphibolit metamorphosiert, die
klastischen Sedimente sind weniger metamorph und lassen nech ihre
urspringliche Struktur erkennen,

Diese Vorkommen leiten bereits diber zu der groBen Entfaltung von
Melaphyr- und Augitporphyrlaven und Tuffen in der ladinischen Stufe
der Dolomitentrias.

Nach der Beschreibung von M. Ogilvie-Gordon?) treten hier viele
mit den Lechialern tbereinstimmende Gesteinsarten auf neben anderen,
die dort fehlen, in mannigfaltigem Wechsel. Hingewiesen sei auf die
feldspatreichen Augitporphyrite des Buffaure, die Palagonittufte, die
dichten Tuffe mit blasigem Glas u. a. m.

1) Reis, Erliuterungen zur geologischen Karle des Wellersteingehirpes, Geo-
gnosfische Jahreshefte, Minchen 1911.

) Verhandlungen der Geologischen Bundesanstali, 1928, $. 118.

3 Tschermaks Mineralogische Mitteilungen, 1839,

1) Beitriige zur peologischen Karte der Schweiz, N. F., 44, Liel., 8. 55

) Abhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, XXIV. Bd, Heft 2, 8. 37 u. f.
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Znsammenfassung,

Die vorliegende Arbeit liefert fir das Gebiet des obersten Lechtales
eine Reihe von Profilen, die sich dem Naturdetail der Berge mdglichst
enge anzuschmiegen versuchen.

Die neuen Angaben betreffen vor allem die Ablagerungen der
SchluBeiszeit, die Transgression von Tithon und Kreide zu beiden Seiten
des Flexenpasses, die michtige, alte Querfaltung der Roggal-, Wildgruben-,
Wildgritligratgruppe, den feineren Bau der Tauchfaltenkerne von Rock-
spitze und Hasenlluh, den Schichtinhalt und die Tektonik der Krabach-
jochdecke, die Lruptlvge‘stmne der Umgebung von Lech, den Schicht-
inhalt und die Tektonik der Schubmasse von Kriegerhom—Mohnenﬂuh,
das erste Auftreten von Flyschgesteinen im Fenster des Klesenzajoches,
den Aufbau der Rolen Wand und den Verlauf der Formarinstorung,

Das Fehlen von stellenweise sehr betrachtlichen Teilen im Liegenden
der Schubmassen konnte mit Sicherheit als Wirkung von mechanischen
Abschragungen und nicht als solche von Auswalzungen erkannt werden.

Die Abschragungen lassen selbst bei bedeutendem Umfang die innere
Strukiur der davon betroffenen Schubmassen weitgehend unversehrt.

Beztiglich der Zusammenhédnge der heute von der Erosion freigelegten
Schubschollen von  Karhorn-Juppenspitze ... ist eine Ableitung von
der Schubmmasse von Hollenspitze-Horn (Ellbogener Schuppe von
C. A, Haniel) am wahrscheinlichsten. .

Mit der Schuppe des Allgduer Hauptkammes (Biberkopf) kann dagegen
keine Verbindung bestehen, weil diese im Nordgehéinge der Hollenspitze
mit einer prachtvollen Stirnfaltung - gegen NW und W- zu tekionisch
villig abgeschlossen erscheint,

Die mikroskopische Untersuchung ergab, daB die Eruptivgesteine bei
Lech und am Kriegerhorn basaitischen Magmen entstammen, welche
als feldspatreiche, augitarme Melaphyre und dazugehorige Aschen und
Tuffe erstarrt sind.

Die Melaphyre sind teils ophitisch-kérnig, teils porphyrisch struiert
und enthalfen oft noch Glasbasis. Der groBte Teil der vorliegenden Ge-
steinsproben gehort zu den Tuffen: Aschen- und Lapillituffe. Die Lapilli
bestehen zumeist aus stark blasig erstarrtem Glas mit einzelnen Plagio-
klasieisten, Dureh Zunahme von eingesehlossenen Kalkfragmenten ergeben
sich Uberginge zu kalkigen Gesteinen mit einzelnen Lapillieinschlissen.

Andere Vorkommen basischer Ergnfgesteine mit Tuffen sind in den
nérdlichen Kalkalpen nicht bekannt. Am meisten Ahnlicbkeit besitzen
die Melaphyrlaven und Tuffe in der ladinischen Stufe der Sadtiroler
Dolomiten.
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Erklirung zu Tafel IIL

- Das Bild stelit die Ortschaflt Lech samt dem stidostlich davon auf-
ragenden Gehinge der Schalalm vor.

Die Terrasse, auf welcher die Kirche steht, w 1rd von jungen Schottern
aufgebaut, w eiche weiter talab an die Morinen von Stubenbach an-
schlieBen, hinter denen sie anfgestaut wurden. Das Berggehange selbst
besteht im unteren und mittieren Teil aus Arlbergkalken, im oberen
Teil aus Raibler Schichten.

Die weiBen Punkte umgrenzen den Raum, in welchem Laven und
Tuffe von Melaphyren auflreten, die hier den flachgelagerten Kalken
der Arlbergschichten eingeschaltet sind.

Erklirung zu Tafel IV.
Dannschliffbilder,
1. Korniger Melaphyr, Lecher Eruptivmasse.
2. Porphyrilischer Melaphyr, Kriegerhorn.
3. Blasige Melaphyriava (Lapilli), Lecher Masse.

4. Derselbe Dannschliff bei gekreutzten Nikols (Sphérolithe in den
Blasenriwmen).

b. Aschentuff, Kriegerhorn,

6. Lapilli im Kalk, Kriegerhorn.

VergroBerung bei 1—5.: 30fach, bei 6.: 50fach
Aufgenommen von W. Hammer.
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Tafel IV

Ampferer-Hammer: Oberstes Lechtal.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.
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