Zur Grofitektonik von Vorarlberg.

Von Otto Ampferer.
Mit Beitrfigen von Otto Reithofer,

{Mit 25 Zelchnungen.)

Die hier folgende Untersuchung bildet eine nnmittelbare Fortsetzung zu
der Arbeil tber den Sadrand der Lechtaler Alpen zwischen Arlberg und
Otztal, Jahrbuch 1930, sowie zu den Beitrigen zur Geologie des obersten
Lechtales und des grofien Walserlales, Jahrbuch 1931, Die Grundlagen
der neuen Arbeit wurden haupisichlich bei der Landesaufnabhme von Blalt
nStuben® gesammelt. Diese Aufnahmen sind nunmehr aus den Lechtaler
Alpen @ber die Davennagruppe in den Ralikon vorgedrungen.

Damit hat sich fir mich der Charakier der Landesaufnahme in
wesentlicher Weise verschoben. _

Die Davennagruppe war hier gegen W zu das letzte bisher nur
wenig erforschte Stick der nordlichen Kalkalpen.

Jenseits des Montafontales treten wir im ganzen Bereich des Ritikons
bereits in das Arbeitsield der Schweizer Geologen ein, welche hier vor allem
unler Leitung von Prof. Hans Schardt ein grofles Stack des ésterreichi-
schen Landes in den letzten Jahren geologi-ch neu aufgenommen haben.

Ich habe bei meinen bisherigen Begehungen im Jahre 1931 zunachst
die Arbeiten von W. O. Leutenegger, A. H. Stahel und P. Arni
genaner kennengelernt,

Dieselben sind recht sorgfiltig ausgefithrt und auch gut dargestellt.

Hier bleibt dem nachfolgenden Geologen an reiner Aufnahmsarbeif
wenig Neues mehre dbrig,

Um so leichter kann er sich aber in einem bereils so gut erforschien
Gebiete neuen Fragestellingen zuowenden. .

FurdieErforschung des Ratikongebirges sind indenletzten Jahren beinahe
ausschlieBlich Exfahrungen aus den Schweizer Alpen maligebend geworden.

Dies hat zu einer reichen Ernte von geulugischen Ergebnissen getiibat,
die sonst vielieicht nicht so gut zuginglich geworden wiire.

Meine Aufgabe ist es nun, die neuen Erfuhrungen aus den Ostalpen
auf dieses Grenzgebiet zu dbertragen,

Es ist dies um so besser durchfihrbar, als inzwischen auch die Neu-
aufpahme des Kristallins der Ferwallgruppe durch. Qtto Reithofer
ebenfalls bis zum Ralikon vorgerckt ist.

In der Arbeit aber den S@drand der Lechtaler Alpen ist die Grenze
zwischen den nérdlichen Kalkalpen und dem Kristallin entling der Strecke
vom Arlberg bis zur Miandung der Otztaler Ache geologisch heschrichen
worden. Hier sollen. nun die Verhiltnisse derselben Grenze vom Arlberg-
gebiet bis zum Westende des Krislalling im Rellstal in Ritikon zu-
sammenhangend dargestellt werden. In der gerade erwahnten Arbeit bin
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ich zu dem Ergebnisse gelangt, daB die Stidgrenze der Lechtaler Alpen keine
ungestorte sedimentare Verbindung mit dem Kristallin mehr besitzt. DieFort-
fabhrung der Beobachtungen gegen W gestattet nun einen niheren Einblick in
die Storung, welche hier entlang der Grenze von Kalkalpen und Kristallin
verlduft, Wie wir bald sehen werden, besteht diese Stérung des normalen
Verbandes von Lechtaler Alpen und Kristallin vor allem in einer kriiftigen
Verschiebung der beiden Gesteinskérper in der Richtung O—W. Diese Ver-
schiebung, welche die Kalkalpen und das Kristallin in ungleichen Ausma@en
ergriffen hat, stelll dabei einen sehr jungen Abschnilt der Alpenicktonik
vor. Jedenfalls war hier am Westende der Ostalpen, die Hauptgruppie-
rung der Schub- und Gleitmassen, welche aus der Bewegungsrichtung S—N

Schrofer

Ansicht der

Westseite des
Sk c5nyméezzs
N

Fig. 1. 1 = Verrukano. 2 = Buntsandstiein. 8 — Rauhwacke. § = Muschelkalk. 5 = Parinachechichton.
4 = Arlbargschichten. 7 = Raibler Schiclhiten. 8 = Hauptdolomit. 9 = Morinenwille. 10 = Rutschuegen,

hervorging, schou lingst vorher volizogen worden. Wir haben es also
1nit einem velativ sehr jungen tektonischen Vorgange zu tun, welcher indessen
auch im GroBgefuge der Alpen noch beachtenswerte Dimensionen erreichte,

Durch diese Verschiebung im Streichen wurden entlang der Grenzzone
zwischen Kalkalpen und Kristallin eine Reihe von ganz charakteristischen
Storungsformen geschaffen. Es sind dies zunichst einerseits Abschleifungen
von Schichtgrappen, anderseits dazugehdrige Anschoppungen.

Weiter treten Querfaltungen und Querschiebungen auf, welche streng
auf die Grenzzone beschrinkt erscheinen.

Ich beginne mit meinen Beschreibungen und Abbildungen im Arlberg-
gebiet und schreite von dort gegen W .vor.

Nérdlich von St Anton am Arlberg erhebt sich der den Schifahrern
wohlbekannte S. C.A.-Kopf. Wenn man diesen Vorberg des Hauptkammes
an seiner Westseite begeht, so erhélt man das in diesem Jahrbuch 1930,
Seite 413, abgebildeie Profil.

Untersucht man aber die Ostabstirze desselben Berges, so steht man
wesentlich gednderten Verhédltnissen gegeniiber, welche hier als Fig. 1
zur Darstellung kommen.
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Die flache Lagerung der Westseile ist in eine steile Faltung wber-
gegangen. Die Achse dieser Faltung steht nahezu senkrecht. :

Dabei hat diese Faltung weder einen groBeren Umfang, noch 1iBt sie
sich weiter verfolgen. Interessant ist jedoch, daf das Auftreten dieser
Querfaltung an der Sadseite des Hauptkammes mit einer Querstdrung an
seiner Nordseite zusamumenfallt.

Wenn wir vom Almejurjoch am Weg zur Stuttgarter Hiitte gegen
W vorschreiten, so finden wir eine plotzliche Stérung im Ausstrich
des steilgestellten Hauptdelomits sowie der diesem angelagerten n#chst-
jingeren Schichten. Die Querverschiebung 148t sich hier nach der Karte
ziemlich genau bestimmen und betrigt zirka 650 m.

Innerhalb des Dolomits des Hauptkammes verliert die Verschiebung
aber rasch an Deutlichkeit. Die Richtung der Verschiebung ergibt sich
als SSW-—NNO. Es ist aber zu bemerken, daB die Querfalte an der
Stdseite und diese Querverschiebung nicht unmittelbar znsammentreffen,
sondern nur sehr henachbart sind.

In der Gegend von St. Anton finden
wir aber nicht nur am Sudrande der PN

Lechtaler Alpen solche immerhin auf- W /~/;‘\ W

fillige Querstrukturen. Sie greifen viel- f—\ //'Q ﬂ a
/3 T

mehr auch auf das benachbarte Kristallin 1 W/
iiber. Als ein Beispiel dafar ist in Fig. 2 /_? /;é Q

eine schone Querfaltung im Feldspat- / P
knotengneis abgezeichnet. Dieselbe be- /‘\\\é\?ﬂ _

findet sich nordlich oberhalb von St 7 8 Mﬂ;.

Anton an dem sogenannten ,Arlenweg®, lcoieatt=1) __‘.___ Wi,
ganz nahe der Grenze gegen die Kalk- ,

alpen. Ahnliche Querfaltungen sind Artern A/t?y
ubrigens in den Gneisen des Arlbergs . o rite im Feldspatknotenzacis.
sehr hiufig zu treffen, was ich auch % Sthwasse Lage d=5p$mrz°. ngneie

schon in der Arbejt iber den Sitidrand der :
Lechtaler Alpen, Jahrbuch 1930, ausdriicklich erwahnt und abgebildet habe.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich auch einen Irrtum dieser Arbeit
richtigstellen.

Es soll bei der Erklarung von Fig. 1 (Profil Aribergsattel —Ulmer Hitte)
nicht Muskowitgranitgneis mit Staurolith, sondern mit Turmalinnadeln heiBen.

Das Gestein ist hier an der ArlbergstraBe in einem Steinbruche
frisch aufgeschlossen worden.

Die Gegend der Ulmer Hitte ist durch das Auftreten der Quer-
kuppel von Verrucano ausgezeichnet.

Dieser Verrucano ist sehr stark ausgewalzt, ganz im Gegenteil zu
der riesigen Anschoppung desselben Gesteins weiter Ostlich zwischen
St Jakob und Petinen,

In Verbindung mit dem Verrucano-Gewdlbe der Ulmer Hitte zeigen
auch die dariiber folgenden Schichten der unteren Trias im Gebiet der
Pfannenkopfe ausgesprochene Querfaltung. Fig. 3 gibt eine Ansicht der
Pfannenkdpfe von S her wieder,

Man erkennt deutlich eine kriftige Auffaltung, welche sich westwirts
an den Verrucanokern der Ulmer Hitte anschlieBt.

Jubrbuch der Geol. Bundesanstalt 1932, 3
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Der Verrucanokern, welcher bhei der Ulmer Hiitte eine Hohe von
2300 m erreicht, sinkt westwérts rasch in die Tiefe.

Wir begegnen westwarts erst im Bereiche des Spreubach-Schuit-
kegels wieder Vorkomimen von Verrucanogesteinen.

Es handelt sich um zwei vom Eise abgeschliffene niedrige Fels-
buckel, welche aus saiger gestelltern Verrncano bestehen und ganz.in
der Taltiefe neben der StraBe liegen.

Wir befinden uns hier in einer Hohenlage von 1000 bis 1040 m,
also sehr tief unier dem Verrucanokern der Ulmer Hitte.

{ﬁwﬁ ;w/%/ AT
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Fig. 3. 1 = geschicferter Verrucano. 2 = Rauhwacke. 3 = Muschelkalk. 4 = Parivachschichten.
3 = Arlbargschichien,

Die Beziehung dieser Verrucanoschollen zu ihrer Umgebung ist darch
Schutthedeckung verschlossen. Immerhin kann dieselbe nicht in einem
regelrechten Verbande weder zn den Kalkalpen, noch zum Kristallin
bestehen. _

Wir finden im Gegenteil ostlich von der oberen Verrueanoscholle,
die streng ostwestlich sireicht wnd senkrechte Schichienstellung zeigf,
drei kleine Schollen von Amphibolit und Feldspatknotengneis, von denen
die grofte ostlichste Scholle ein Querstreichen von NW gegen SO zeigt.

Diese Gneisschollen schneiden also das Streichen des Verrucano ab
und sind offenbar dazu kriftig verschoben.

Einen sehr klaren Einblick in die Mechanik solcher Verschiehung
bot die Abdeckung der Stdschwelle des Spullersees vor der Errichtung
der groBen Staumauer.

Wir befinden uns hier 21/ m nordlich von den eben beschriebenern
Querschollen des Kloslertales zwischen Klosterle—Dandfen, aber um
zirka 800 m hoher.

Fig. 4 bringt eine schematische Skizze dieser heute tief vermaunerten
Fundamentstelle der Spullersee-Siidsperre.

Wir sehen ein doppeltes Knie, das von den steilstehenden Flecken-
mergeln gebildet wird. Dieses Knie wurde durch einen grofien, frei-
gelegten Gletscherschliff enthillt.

Ungefihr parallel mit den 3chichtenfugen der Fleckenmergel ver-
laufen Klifte, welche mit weiBlem Kalzit ausgeheilt sind.

Diese Klafte sind nun gleichlanfend mit den Schichtenfugen verbogen.
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Sie zeigen dabei aber eine ganz merkwirdige Anordpnung, die mit
der Vorzeichnung des Doppelknies nicht ganz fbereinstimmt.

Wahrend bei einer regelmiBigen Verbiegung am der AuBenseite des
Knies Dehnung, an der Innenseite desselben aber Anschoppung auftritt,
finden wir hier an der AuBenseite umgekchrt Anschoppung, an der
Innenseite aber ZerreiBung.

Die Erklarung fir dieses
Verhalten gibt folgende Uber-
legung.

Die Kalzitkliafle wurden
schon vor der Kniebiegung
dureh Verschiebungen im Strei-
chen bald abgeschert, bald an-
geschoppt. Spéater wurden sie
dann in Dbereits deformiertem
Zustande in die Kniefaltung
einbezogen.

Daher stimmt ihre Detail-
struktur mit dieser Kniefaltung
nicht @iberein,

Solche Anzeichen wvon Ver-
schiebungen in der O-W-Rich-
tung treten am den Dbeiden
Schwellen des Spuliersees so-
wie auch in dem Stollen vom
See zum Wasserschlosse viel-
fach dein Beschauer entgegen. W

Einige dieser Storungsbilder
wurden von mir und Baurat
Ascher in der Arbeil dber den
" Bau des Spullerseewerks in  Fig. 4. Gelenk in den Fleckenmergeln der Stdsperre
diesem Jahrbuch 1925 bereits % Sp“ll"r“ffée,‘: i;vi‘iﬁgﬂ‘jﬁﬁi‘,ﬁlﬂ':i;i:ﬁ’=S°‘“°"“
verdffentlicht.

Ein ausgezeichnetes Bild emer lebhaften Querstdrung hat der tiefe
und seltsam wilde Radonatobel aufgeschlossen.

Wie Fig. 5 und 6 zeigen, liegt hier im vorderen Teil des Radona-
tobels ein prachivolles Gewdlbe vor, das zur Hauptsache aus den Arl-
hergkatken gebildet wird. _

Im Kern desselben treten wunter den Aribergkalken noch Partnach-
schichten und Gber denselben noch Raibler Schichien auf.

Das mrerkwiirdige an diesem schonen Bauwerk ist jedoch das steile
Einfallen der Faltungsachse von W gegen O.

Das Untertauchen unseres Gewdlbes an der Ostseite des Radonatobels
ist aber nur von kurzer Erstreckung.

Wenig weiter dstlich haben wir schon wieder eine neue hohe Auf-
wolbung der Arlbergkalke vor uns. .

Es erweckt den Eindruck, daB hier die Fortsetzung des Radonagewilbes
stark gehoben und zugleich gegen W vorgeschoben wurde. Auch die west-
liche Fortsetzung unseres Radonagewdibes hat ihre tektonische Eigenheit.




36

Nordlich von der Eisenbahnstation Dalaas bietet hier der Héllen-
tobel Aufschlisse von groBartigen Dimensionen. Fig. 7 fiillirt eine An-
sicht der Ostseite dieses Tobels dem Leser vor.

N
T

A

Fig. 5. Ansicht des Radonagewdlbes von N. 1 = Partnachschichten. 2 = Arlbergkalke. 3 = Raibler
Bchichten,

Wir haben wieder das Radonagewdslbe vor uns, diesmal mit einem
seltsam gestalteten Kern von Buntsandstein.

Dieser Kern von Buntsandstein fillt durch seine tiefrote, streifige,
milde Farbung und seine fein bindrige, oft spitzwinklige Schichiung auf.

SN Frofil der Westseite o vordl. Asdona Tobels

Fig. 8. 1= Partnachschichten. 2 = Arlbergschichten. — Raibler Schickten: 3 = Sandsteine und schwarze

Schiefer. 4 = grine Sandsteine. % = grauer Dolomit-Mylonit-Mehlstein, 6 = gelbe rostige Ealkranh-

wacke. 7 = griwe Saundsteine. B = schwarze Mergel und Dolomiflagen. % = dunkle, dickbankige Kalke.
10 = Dolomitravhwacke-Gips, — 1i = Hauptdolomit. X = Stelle von Fig. 5.

Wie die Zeichnung Fig. 7 ganz deutlich zu erkennen gibt, ist dieser
Gewdolbekern gegeniiber von seinem Nordschenkel viel zu hoch empor-
gestoBen.

Er dringt, fast wie ein Eruptivgestein, schroff abschneidend in die
jungeren Schichten empor.
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Is handelt sich auch hier wieder deutlich um die Umformung einer
alteren, ziemlich regelmiBigen O-W streichenden Falte in eine jingere
Querform.

Bei dieser Querformung ist keine gute Anpassung zwischen Kern
und Hiille mehr erzielt worden. _

Gegentiber von der Miindung des Héllentobels in die Alfenz aber-
schreiten die Kalkalpen das Klostertal und bilden nun zwischen diesem
Tal und dem vorderen Montafon die Davennagruppe.

Die Davennagruppe hingt durch den niedrigen Sattel des Kristbergs
(1486 m) mit dem Kristallin der Ferwallgrappe zusammen,

Anstcst der
Ustflanie des
bllentobels
vore &, Gafasr
Mazersédd aus

Fig. 7. 1= Buntwandstein, gut erhalten. 2 = Partnachschichton. 3 = Arlbergschichien. — Raibler
Behichten; 4 = Lunzer Sandsteine. 5 = Kalk, Dolomit. & = Gipsranhwacken. — 7 = Hauptdolomit.
8 = Morinenwille,

Von Dalaas weg ist nun die Grenze zwischen Kalkalpen und Kri-
stallin nicht mehr unter dem Talschutt begraben. Trotzdem ist auch
hier die Wald- und Schuttbedeckung far die Verfolgung des Kontaktes
hinderlich genug.

Immerhin lassen sich manche Einsichten in die Verhdltnisse der
Grenzzone gewinneh.

Da ist zunéichst der Fund einer fortflanfenden Zone von Grauwacken
zwischen Verrucano und Kristallin zu erwihnen.

Diese Grauwackenzone beginnt bei Dalaas und zieht wahrscheinlich
zusammenhingend tber den Kristbergsattel — Inner-Bartholomaberg —
Fritzentobel —Lutt bis AuBerboden im Mentafon.

Ihre Machtigkeit schwankt von wenigen Metern bis dber 200 m.

Es freten in dieser Zone schwarze, feinglimmrige, ziemlich weiche
Schiefer auf. Sie haben glinzende Schichiflichen und matien, tief-
schwarzen Querbruch.

Mit ihnen sind weiBglimmrige Sandsteine verbunden mit schwarzen
Schichtflichen, granem Querbruch und breiten, weifien KalzitklGften.
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Weiter erscheinen in diesem Schichtverhande graue, diinnblaitrige Ton-
schiefer, schmale Lagen von schwarzweiBlichen Arkosen, Lagen von
blauschwarzem Kalk, von flaserigen Kalken und Mergeln, von feinsandigen,
rotlichen Schiefern,

Die ganze Gesteinsgesellschaft erinnert sofort an Karbonablagerungen.
Sie ist auch in ihrer Fortsetzung jenseits des breiten Montafontales im
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Fig. 8. 1 = Schieferpneis. 2 = Quarzit. 3 = Phyllitgneis und Glimmerschiefer. 4 = Muskovitgranit-

2is, O = (irenze des Kristaliing mit Karbouresten, § = Bunisandstein und Verrucano. 7 = Muschel-

alk. 8 = Partnachschichten. & = Arlhergschichten. 10 = Raibler Schichten. 11 = Gipslager,
12 = Hauptdolomit. 13 = Morinen, 1f = Alte Bergwerkshalden.

Rellstal von den Scliweizer Geologen schon seit einigen Jahren als
Karbon bezeiclnet worden. Fossilspuren sind indessen bisher noch
nicht gefunden worden. Es ist nun zu bemerken, daB sich dieze Karbon-
ablagerimgen, welche nach oben hin durch Wechsellagerungen mit
Verrucano verbunden zu sein scheinen, vom Ostende des Silvretia-
kristalling im oberen Rellstale bis in die GGegend von Dalaas im Kloster-
tal in gleichbleibender und charakteristischer Fazies verfolgen lassen.



Wie ich schon seit einigen
dahren hervorgehoben habe, stellen
sich aber am ganzen Sidrande der
Lechtaler Alpen in der Grenzzone
zwischen Kalkalpen und Kristallin
bunte phyllitische Gesteine ein,
welche nicht zum Bestand des an-
grenzenden Altkristalling gehdren.

Sie bilden unbedingt die Ost-
liche Fortsetzung der Karlon-
Grauwacken des Ratikons und der
Davenna, wenn auch in wesentlich
anderer Schichtaushildung.

- Uber ihr Alter lassen sich keine
genaueren Aussagen machen.

Der Verlauf unserer Grenz-
zone zeigt nmun zwischen Kloster-
und Montafontal wieder die cha-
rakteristischen jungen Verknik-
kungen eines alten O-W-Verlaufes,

Ich fiige hier als Fig. 8 eine
schematische Karte des Kristberg-
Gebietes ein, welche nach den Auf-
nahmen von 0. Reithofer und
mir gezeichnet isi.

Das (iebiet der Davennagruppe
ist in den letzten Jahren mehrfach
Gegenstand von geologischen Auf-
nahmen gewesen.

Ich sehe dabei von den nie
veroffenilichten Aufnahmen von
M. Vacek ab.

Im Jahre 1913 hat H, My-
livs in seinem Buche ,Geolo-
gische Forsehungen an der Grenze
zwischen Ost- und Westalpen*,
II. Teil, 8. 103, eine Karte dieser

Berggruppe mitgeteilt, die sich bei

der Neuaufnahme als grimdlich
verfehlt herausstellte,

Auch die Karte von J. Gubler
in seinem Buche ,Etudes Géo-
logiques dans le Vorartherg Cen-
fral — Vincennes 1927¢ enthalt
schwere Fehler.

Ieh gehe hier nicht auf die
Einzelheiten dieser Irrtémer ein,
sondern lege gleich einen Quer-

Alostertal

uerschnilt cdberch dve Daverna szz?v/ae

S

3 = Verrocann nnd Buntsandstein.

Kissener Schichten mit Oberrftkalk,

NNW

& = Muschelkalk. 5 = Parloachschichten. 6= Arlberg-

o
0w

2 = Karbonzooe.
9

7 = Raibler Schichten. mit.

1 = FPhyllitgneis und Glimmerschicfer,

Fig. 9.
schicklen.

10 = Liasfleckenmergel

10 = Viashornsteinkalke om Itona.

12 = Sehabthalden. X = grode Masse von stark ausgewalzivmn Gips der Buibler Schichion.

8 = Hauptdolo

11 = Morinen.

im Klosterkal.
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schnilt — Fig. % — nach meinen Aufnahmen vor. Aus diesem Querschnitt
erkennen wir sogleich, da8 die Davennagruppe tektonisch ans zwei
tiefgetrennten Teilen besteht.

Die Trennung wird durch eine steil N fallende Schubfliche vollzogen,
die ostwestliches Streichen einhailt. Diese Schubfliche, welche die Davenna~
gruppe fast in der Mitte enizweischneidet, hat einen sehr merkwirdigen
Verlanf. Sie beginnt im O bei Dalaas vor der Mundung des Rotrifi Tobels
und endet bei St. Anton am Ausgange des Grafeser Tobels.

Maglicherweise hat die Schubfliche noch jenseits von Dalaas am Stid~
abfall der Kalkalpen, in jener steilen Storung am Ausgange des Radona-
tobels, eine Fortsetzung. Diese Storung schneidet das Radenagewolbe
an seiner Siudseite ab und ist auf dem Profil Fig. 6 gut zu sehen.

Der Zusammenhang der Liangsstérung der Davennagruppe mit dieser
Stérung am FEingange des Radonatobels ist aber weder unmittelbar zun
beweisen, noch auch sehr wahrscheinlich.

Das Westende der Davenna-Schubfliche ist ebenfalls recht
eigenartig.

Die Schubflache ist am Ausgange des Grafeser Tobels noch ungemein
deutlich. Untersucht man die gegeniiberliegenden Abhinge der Vandanser
Steinwand, so trifft man noch eine kleine Knickung am Ausgange des
Valkastils, weiterhin gegen W aber nur mehr eine einfache Schichtfolge
vom Kristallin bis zur Hohe der Zimba, Es ist also jenseits des Montafon-
tales die ganze Verdoppelung des Gebirgsbaues der Davenna verloren-
gegangen.

Wenn man bedenkt, daB sowohl der nordiiche Teil der Davenna-
gruppe — Hauptdolomit samt jingeren Schichten bis zur Lechtaler
Kreide — als auch der kristalline Sockel vom Bartholomaberg ziemlich
ungestort die Kerbe des Montafoniales tiberschreiten und in den Ritikon
weiterziehen, so erscheint der Wegfall der ganzen Verdoppelung der
Schichtfolge um so merkwirdiger. Da diese interessanten Bauverhiltnisse
noch weiterer Aufklarung im Felde bediirfen, will ich mich hier vorliufig
nicht weiter damit beschaftigen.

Die Nordseite der Davennagruppe wird gegen das Klostertal zu im
ostlichen Teile durch schroffe Steilwinde, im wesflichen durch steile,
bewaldete Gehinge gebildet. Die Milderung des Steilabfalles ist hier durch
die Vorlagerung von jingeren Schichten, vor allem von Fleckenmergein
und Kreideschiefern bedingt.

An dem schroffen Steilabfall der Davennagruppe im Bereiche von
Brazer- und Montafoner Stein kann man bei geeigneter Beleuchtung eine
auffallende tektonische Schuppenpanzerung beobachten. Fig. 10 legt eine
schematische Skizze dieser Felswand vor, zu der Fig. 11 eine tektonische
Deutung beistellt.

Es handelt sich um eine Anzahl von groBen, untereinander annihernd
parallelen Schubflichen, welche den Haupidolomit in schmale, vertikal-
gestellfe Platten zerlegen.

Wahrscheinlich haben wir ein Geflecht -von Schubbahnen vor uns,
die bei der O-W-Verschiebung der Davennagruppe entstanden -sind.

Wir verlassen nun die Davennagruppe und verfolgen unsere Grenz-
zone weiter ins Gebiet des Rétikons hinein,
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Die Grenzzone Kalkalpen-Kristallin verlduft jenseits des Montafons
zundchst noch in ungefihr ostwestlicher Richtung durch das untere
Rellstal bis in die Gegend des Rellskirchle, 1473 m.

Wir befinden uns hier in dem von W. O. Leutenegger 1926/27
recht genau kartierten Gebiete und konnen uns dabei der Fahrung durch
seine Karte anvertrauen.

50  Nordwand des Brazer-wu. Montaforer Sters AW

Fig. 10. Wand aus Hauptdolomit wit den Sehubflachen b d e

Ich habe in dem von mir begangenen Teile seiner Aufuaahmen bisher
keine nennenswerte Abweichung von den Naturverhiltnissen gefunden.
Die Grenze zwischen dem Kristallin und den Kalkalpen ist auch hier
durch geringfigige Reste der Grauwackenzone (Karbon?) ausgezeichnef.
Es fallt aber gleich auf, daB hier im Rellstal die Karbonzone ungleich
mehr zerrissen und verschoben ist, als im ganzen Bereiche der Davenna-

gruppe.

Fig. 11. Schematizcher (Querschnitt dorch die Schubflichen vou Fig, 10,

Auch ist ihre Machtigkeit sehr viel geringer. Noch ein Zeichen spricht
fir die hier wesentlich stiarkere tektonische Beanspruchung aller Gesteine
der Grenzzone. :

Wir finden nimiich an der Sidseite des vorderen Rellstales in den
Gneisen mehrere kleine Versuchsbauwe auf Kupfer- und Eisenerze, die
aber wegen der starken Stérung der Gange aufgegeben wurden.

In derselben Lage befanden sich bei Kristberg und oberhalb von
Bartholoméberg groBe Bergbaue, die durch lange Zeit betrieben wurden.
Heute kdnnen wir die GroBe dieser Bergbaue noch an ihren gewaltigen,
lingst verwachsenen Halden ermessen.

Die Karbonablagerungen des vorderen Rellstales sind mehrfach mit
Verrucano-Buntsandstein verschuppt und auch guer zum O-W-Streichen
aufgestellt. .

Den groBartigsten Ausdruck finden jedoch die hier vollzogenen Ver-
schiebungen am SidfuBe des prachtvollen Horns der Zimbaspitze.



Fig. 12. B = Verrucano und Brntsandstein. M == Muschelkalk. P = Partoachschichten, 4 = Arlbergschichten. R = Raibler Schichten. Uber den . Schuit-
halden bestoht der Gipfelkbrper der Zimba aus: Hauptdolomit-Plattenkalk, Kossener Schichlen, Oberriitkolk, Aduetherkalk, Fleckenmergel, oberer roler
Linskall, Radicolayil, Aptyehenkalk. Mo = Moranen, Dic Mulle der Zimba zeigt genau denselben Schichiinhall und Bau wie die Mulde der Rotem Wand

am Ursprung des Lechs.
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Fig.12 entwirft ein schematisches Bild dieser selten schonen tektonischen
Werkstitte. .

Die Zimba selbst wiederhoit nicht nur in den Gesteinen, sondern auch
in ihrer Form eine jener Hochmulden, die far die Lechtaler Alpen sa
charakteristisch sind.

Die Schichtfolge reicht dabei von den Kreideschiefern bis zu den
Raibler Schichten herab. )

Die Raibler Schichten sind dabei in ihrem Sockel durch eine riesige
Anstauung von Gips ausgezeichuet,

Wir werden uns noch genauer mit dieser Gipsstauung zu beschiftigen
hahen.

Was nun aber die einzigartige tektonische Bedeutung des Zimba-
profils ausmacht, ist die Aufschiebung von Buntsandstein und Verrucano
unmittelbar auf die eben heschriebene Gipsstauung.

Diese Aufschiebung von Vertucano und Buntsandstein auf die Gips-
stavung ist jedoch nicht allein auf den Sidsockel der Zimba beschrankt,
sondern sie gewinnt moch wesentlich groBere Dimensionen in der Um-
gebung der Liiner Alpe.

Hier lagert eine Masse von Buntsandstein nnd Verrucano, die auf
der Karvte mehr als £/, m® bedeckt, auf den Gipsen der Raibler Schichten.
Sie fuilt den weiten Talranm zwischen dem Hauptdolomitgebirge des
Schafgafall im NW und dem Muschelkalkkamm von Salonienkopf-Freskalot
im S nahezn vollig aus.

Der Eindruck dieser michtigen Schubmasse von alten bunten Sand-
steinen wiirde noch viel starker wirken, wenn nicht ausgedehnte Morinen
der Schlubvereisung darauf lagerten.

Es bedarf wohl keiner weiteren Erorterungen, daB wir hier am Sid-
fulle der Zimba und bei der Litner Alpe eine groBartige Reliefaberschiebung
vor uns liegen haben.

Die schematische Karte, Fig. 13, fubhrt dem Leser die Lage und Aus-
delmung dieser hachst eigenartigen Reliefiiberschiebung vor, mit der
wir uns noch weiter beschéftigen missen.
~ Die Reliefiberschiebung des Rellstales bildet zugleich die Spitze des
Silvrettakristallins. Sie stellt eine von O gegen W gerichtete Uberschiebung
vor, die bis auf die hier angestauten Massen des Raibler Gipses vor-
gedrungen ist.

Das ist nur moglich, wenn bereits vorher die vorliegenden Kalkalpen
bis auf den Sockel der Raibler Schichten hinab durch die Erosion anf-
geschnilten waren. Das liefert vor allem fir die zeitliche Beurteilung des
Silvrettavorstofles eine ungemein wichtige Handhabe.

Die Einschiebung des Buntsandsteines auf die Raibler Gipse kann
also gar nicht alt sein, weil die Kerbe der Kalkalpen, in welche der
Einschub erfolgte, jedenfalls erst aus geologisch junger Zeit stammt.

Wenn wir die Karte — Fig. 13 — nither betrachten, so fallt uns auf, daf
der Finschub des Buntsandsteines gerade in eine deutliche Knickstelle
des Kalkalpenrandes erfolgt ist. Diese Knickstelle hat folgende Gestaltung:
Der Rand des steilgestellien Hauptdolomits verlauft vom Montafontal Gber
Vandanser Steinwand —Zimba bis zur Mittagsspitze in der Richtung von
NO ‘gegen SW,
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An der Mittagsspitze schwenkt der Hauptdolomitrand fast recht-
winklig gegen S zu um. Er halt diese Richtung bis zum Schafgafall ein.

Hier biegt derselbe Rand dann wieder scharf in die Richtung gegen
SW zu ab.
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Fig. 18. 1= Silvrelakristallin, 2 = Verracano und Buntsandstein. B = Muschetkalk. & = Partnach.
schichten. & = Arlbergschichfen. &= Raibler Schichien mit Gipranbiufungen. 7 == Hauptdolomit.
& = Fone der Sulzfiuhikelke. .

Die Raibler Schichten und alle Glieder der tieferen Trias folgen
der Vorzeichnung dersetben groBen zweimaligen Knickung.

Wahrend aber Arlbergkalke-Partnachschichten-Muschelkalk bei der
Biegung ibre Michtigkeiten nur unwesentlich éndern, schwellen die
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Raibler Sehichten in der Gelenkstelle auBerordentlich an. Diese An-
schwelluing geht hier ganz auf Kosten der Gipslagen vor sich, welche
im oberen Teil der Raibler Schichten eingeschaltet liegen.

Die Raibler Schichten halten in Voralberg eine leicht erkennbare
Dreiteilung ein,

Im unteren Teil iberwiegen die Sandsteine der Lunzer Schichten,
dariber folgt eine bunte Serie von Tonschiefern, Kalken, Mergeln, Dolomit.
Oben liegen endlich Gipse und Rauhwacken.

Die Gipsmassen, welche in dem Kniegelenk des Hauptdolomits im
Rellstal aufireten, geben sich bei niherer Betrachtung als dinnausge-
walzte, feingestriemte Gipsmergel zu erkennen,

Eine Anbhiufung von derart stark gestreckten, dinnausgezogenen
Gipsmergeln ist nicht durch den Vorgang der Gro8verbiegung allein er-
klarbar.

Die Zusammenstauvung der Gipsschichten in der Kniekehle des
Hauptdolomits ist kein mechanischer Anlafl zu einer Dinnstreckung der
Gipslagen.

Es wire im Gegenteil eine Schoppung, Verdickung und Verknotung
der Gipslagen dabei zu erwarten, Die Streckung der Gipslagen und
ihre Anhdufung sind offenbar zwei voneinander getrennte und auch
voneinander unabhangige Vorginge. Die Streckung der Gipslagen muf
dabei der iltere Vorgang sein.

Es ist moglich, daB die Streckung der Gipslagen sogar noch aufl
die alten, von 8§ gegen N gerichieten Schubbewegungen zuriick-
zufithren ist.

Jedenfalls wurden die schon ausgedinnten Gipslagen dann durch
den Schub von O gegen W in die bei der Abknickung des Haupi-
dolomifs entstehenden Hohlkehlen hineingeschieppt und hineingeprefi.

Dieser Zusammenhang zwischen den Hohlkehlen der Abknickung
und den Gipsanhiofungen ist im Relistal ungemein deutlich ausge-
sprochen. Zwischen der Einschuppung der Gipsmassen und dem Vor-
stof des Buntsandsteins muB dann eine erhebliche Zeit der Erosion
eingeschaltet gewesen sein,

Erst nachdem die Erosion in den Sudrand der Kalkalpen tiefe
Furchen eingegraben hatte, konnte sich der vorgeschobene Bunisand-
stein unmittélbar awf die Raibler Gipsmassen legen.

Wir wollen uns nun die Schubmasse des Buntsandsieins noch
genauer betrachten. Der Buntsandstein, welcher bei der Vilifau Alpe auf
die Raibler Schichten des Sockels der Zimba aufgeschoben liegt, steht
mit dem Bunisandsteinzug des unteren Rellstals in geschlossener Ver-
hindung.

Der Buntsandstein, welcher die Schubmasse der Liner Alpe zu-
sammensetzt, gehort aber zu jenem Streifen von Buntsandstein, welcher
an der Nordseite des Golmer Joches in die Silvrettagneise eingefaltet
erscheint,

Beide Buntsandsteinstreifen befinden sich im Hangenden der Silvretta-
gneise und sind in die ost~westlich sireichenden Wellentiler der alten
Faltung eingefugt. Aus dieser Lagerung ergeben sich nun firr die Jung-
mechanik der Silvrettamasse einige sehr wichtige Folgerungen.



46

Wir befinden uns hier am Weslende der Silvrettamasse, Wie das
Schema Fig. 14 lehrt, stellen sich gerade hier an diesem Westende
eine Reihe von Einfaltungen von Verrucano-Buntsandstein und jingeren
Schichten ein, '

Wir konnen nach der Aufnahme von W. Q. Leutenegger zwei
Schollen bei Ganeu, einen lingeren Streifen bei Lantschisol, den Zug
des Kristakopfes, den langen Streifen nérdlich vom Golmer Joch sowie
den noch lingeren Zug Mittagsspitze — Geisspitze unterscheiden,

Dasz Westende der Silvretta ist also reichlich mit schmalen, ost-
westlich eingefigten Einfaltungen oder Einschuppungen ausgestattet.
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Fiz. t§. 1 = steilstchende Verschubsbahn. 2 = flachliegende Schubfliche. 3 = Schubschollen. A=
‘nft reltakristellin. B = Anflagerungen von Verrucano-Bontsandstein ond jungeren Schichlen. 2Zu Fig. 1%
stellt Fig. 15 einen schematischen Lingsschnitl dar.

Die Erklaruug fiir diese reiche Ausstaitung mit Einfaltungen jimgerer
Schichten liegt in einer starken Senkung der Oberfliche der Silvretta-
masse gegen ihr Westende zu,

Durch diese Senkung der Oberfliche der Silvrettamasse wurden
ihre zahlreichen Einfaltungen eben der Abtragung entzogen.

In den ostlicheren Teilen der Silvrettamasse ist eben dieses han-
gende Niveau mit den eingefalteten jiingeren Schichten schon langst
von der Erosion zerstort worden.

Es senkt also mit anderen Worten die Silvrettamasse ihre Stirne
gegen ihr Westende zu.

An dem Bunisandsteinsireifen awf der Nordseite des Golmer Joches
ist diese Senkung prichtig zu erkennen. Derselbe beginnt als ganz
schmaler Zug bei der Golm-Alpe in zirka 1700 m Hobe und erreicht
bei der Liiner Alpe eine Breite von tber 1200 m,

Diese Senkung der allen Oberflache der Silvrettamasse gegen ihr Wesl-
ende zu verbindet sich mit der Reliefiberschiebung an demselben Westende.
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Wir stehen vor einem. sehr bemerkenswerten tektonischen Er-
gebnis,

Finerseits senkt sich hier die alte Oberfliche der Silvreffamasse
kraftig gegen W, anderseils aber steigt ihre basale Schubfliche ebenfalls
gegen W an die Terrainoberfliche empor.

" s schneiden sich also im Bereich des oberen Rellstales die alte
Landoberfliche und die basale Schubfliche.

Dadurch entsteht eine scharfe Zuspitzung des Westendes der Silvretta-
masse etwa in dem Sinne, wie sie uns das Schema Fig. 15 vor-
fihrt,

Man erkennt deutlich, daB die Zuspitzung der Silvrettamasse vor
allem durch eine michtige Abschragung von unten her bewirkt wurde.

Diese Abschrigung steht mit der Reliefiberschiebung in Relistal in
unmittelbarer Verbindung.

W-0

Froftlschemsa I - ' | ||
des Ost-Lvast Vorstoides Q‘-:Sc 2 I _
dor Silvrelta Masse %5%2 '

~ -~

Fig. 15, Schemstische Darstellung der Zuspitzung des Westendes der Silvrottamasse zwischen der
Hangendtransgression und der Liegendschobfliche.,

Sie muB also wenigstens in ihrer letzten Aunsfobrung sehr jungen
Alters sein.

Es ist nun von Interesse, die Einfigung dieser Reliefitberschiebung
des Westrandes der Silvretta in groferen Zusammenhingen zu he-
trachten, Wir haben die Grenze Kalkalpen-Kristallin von C her bis in
das Rellstal verfolgt. Diese Grenze zeigte dabei in ost-westlichem Ver-
laufe durchaus steiles Einfallen.

In dem Moment jedoch, wo die Grenze im Rellstal die O-W-Rich-
tung verlaBt und sich gegen S wendet, tritt auch schon die flache
Uberschiebung in Geltung.

Wir wandern im Rellstal aufwirts bis zu jener Stelle, wo der
Silvrettarand wieder in die O-W-Richtung umkehrt. Sofort verschwindet
auch wieder die flache Schubfliche wnd wir haben eine steile Grenz-
fliche vor uns. '

Dicse Grenzfliche koénnen wir nun vom obersten Rellstal bis ins
Gampadelztale in derselben Steilstellung verfolgen.

Hier wendet ste sich neuerdings gegen S um und wird wieder mit
einem Schlag zur flachen Uberschiebung.
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Fig. 14 entwirft vor dem Beschauer in groben Umrissen diesen Feldbefund.

Dieser Wechsel von ost-westlichen steilen Schubflichen mit. nord-
siidlichen flachen Schubbahnen laft nur zweli geometrische . Auf-
Iosungen zu.

Entweder handelt es sich um eine starke Faltung der Schubmasse
und der basalen Schubbahn oder es ist der schmale nordliche Teil
der Silvrettamasse noch fiir sich um 9 bis 10 fm weiter gegen W zu
vorgestofen worden,

Meiner Erfahrung steht die letztere Deutung néher.

Sie wirde allerdings als notwendige Folge ein Weiterziechen der
steilen Verschubsgrenze aus dem Gampadelztal ins vorderste Gargellental
und weiter ins Montafontal verlangen,

Ich halte dies far recht wahrscheinlich.

Beweise fiir oder gegen diese Annahme sind aber erst von der Nen-
aufnahme des Silvrettakristailing durch O. Reithofer zu erwarien.

Die Untersuchungen des Schwarzhorn Amphibolits durch F. Angel
machen dessen Zugehorigkeit zu dem Silvrettakristallin jedenfalls sehr
wahrscheinlich,

Die basale Schubfliche am Westrande der Silvrettamasse ist bekannt-
fich in dem Fenster von Gargellen sehr uberzeugend aufgeschlossen.
Wir besitzen fir dieses Gebiet eine neue, sehr sorgfiltige Untersuchung
von M. M. Blumenthal aus dem Jahre 1924

Ich fage hier als Fig. 16 eine Kopie eines Querschnittes durch dieses
Fenster nach M. M, Blumenthal aus der Arbeit ,Das Fenster von
Gargellen -— Eclogae geol. Helvetize, Bd. XX, 1926, Seite 714, ein.

Leider verliuft dieser Schnitt von SO gegen NW und schneidet so
das vollig nord-sitdlich gestreckie Fensier nur schrag, statt in der Richtung
0—W, was der Haupthewegung allein entsprechen wiirde.

Jmmerhin zeigt auch dieser Schiefschritt das Ansteigen der Silvretta
Schubfliche von O gegen W. Es darfte hier wie auch im Rellsial un-
gefahr dasselbe Gefalle der Schubfliche vorliegen.

Interessant ist in diesen Profilen die Strukiur der mehrfach {ber-
einanderliegenden Schubmassen.

Nach Blumenthal liegt unter der Sllvrettadecke zunichst die Aroser
Schuppenzone, unter dieser die Sulzfluhdecke, unter dieser die Falknis~
decke und darunter liegen endlich die penninische‘n Btndner Schiefer.
Jech werde mich spater einmal mit dieser Einteilung noch eingehender
zu beschiftigen haben.

Ich mochte hier nur auf folgende Eigenheiten der Strukturen dieser
Schubmassen aufmerksam machen. Die Silvrettadecke zeigt eine ganz
merkwirdige Abschrigung ihrer Gesteinslagen.

Die Abschrigung wire hier so erfolgt, daB am Terrainaussirich
gerade die altesten (iesieine auftauchen. Das ist genau die umgekehrte
Anordnung wie im Rellstal,

Die darunterliegende Aroser Schuppenzone zeigt heftige Uberfaltungen
gegen NW zu. Auch die Sulzfluhdecke [4Bt Anschoppung gegen NW zu
erkennen, .

Im Gegensaiz dazu zeigt die Falknisdecke lebhafte Uberfaltung gegen
S0 hin,



Der Untergrand der Bind-
ner Schiefer ist endlich in
reitende Spitzfaltung - gelegt,

welche ihren Bewegungs-
schwung deutlich gegen SO
gukehrt. Die Innenstruktur
dieser verschiedenen Schub-
massén ist also keineswegs
einheitlich und auch unter-
einander nicht 2zusammen-
passend.

- Silvrettadecke, Arosazone
und Sulzfluhdecke streben
strukturell gegen NW oder W,
wiahrend Falknisdecke und
Bindner Schiefer eine gegen
8O oder O gerichtete Be-
schwingung verraten.

" Wenn sich diese Angaben
bewahrheiten, so steht man
hier vor einem sehr merk-
wiirdigen Weehsel in der Be-
wegungstichtung, fir den ich
vorlanfig keine Erklirung be-
sitze. _

Wir kehren nun wieder
zum Westende der Silvretia-
masse in der Umgebung des
Rellstales zuroeck.

Wenn man die hier er-
haltenen Einfaltungen oder
Einschuppungen von jingeren
Schichten ~auf dem Dache
der Silvrettamasse genauer
betrachtet, so kommt man zu
dem Ergebnis, daB es sich hier
kaum um regelmiBige Ein-
faltungen oder Einschuppun-
gen handeln Eann,

Die Ausgangssteﬂung fir 1

diese Einschaltungen ist, wie
das Schema Fig. 17 vorfithren
soll, ein Fundament von steil
gefaltetem  Altkristallin, auf

5éA zac’a;z:ézz A

&ary@lén A.

Madrisa

dem mit tiefgreifender Ein-

ebnungsfliche dann trans-
gredierend Verrucano und
jimngere Schichten legen.

Jahrthuch der Geol. Bundesanstalt 1932,

Fig. 18. 1 = Silvreftakristallin, & = Arosazone. 8

19

Sulzfivhdecke, 4 = Falknisdecke. 5 = Bonduer Schi.fer, Sammelprofil fir das Gargellenfenster.
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Diese Ausgangsstellung zwischen Altkristallin und Kalkalpen ist fir
die ganze nachfolgende Tektonik von grundlegender Bedeutung geworden.

Das alte, steilgefaltete, kristalline Gebirge hat eine gewallige Abiragung
erlitten. Das formale Endergebnis dieser Abtragung kann nur eine tief-
greifende Verebnungslandschaft gewesen sein.

Diese Einebnung ermodglichte dann auch die méchtige Verrucano-
transgression und die nachfolgende, langandaunernde Meereshedeckung,
aus welcher sich die Sedimente von Trias-Jura und Kreide nieder-
geschlagein haben.

So bridete diese Abtragungsfliche die Grenze zweier ganz ver-
schiedene Gesteinswelten, unien die steilgefalteten kristallinen Schiefer
mit allen ibren Intrusivmassen, oben die flachliegenden Meeressedimente
mit einem ewigen Wechsel von festeren und weicheren Lagen,
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Fig. 17. Sech der A gsstellung dor Silvrettamasse und ibrer Sedimentdecke fir die grofien
S—N-Bewegungen. Hauptgieithorizonte: I = Partnachschichien, II = Raibler Schichten. TII = Kassener
Schichien. :

Die Abtragungsfliche bildete aber auch eine die ganze Mechanik
beherrschende Fuge groBten Stiles.

Unten ausgefaltete Schichten mit vorherrschender Vertikalstellung,
oben mechanisch unversehrte, neugeborene Meeresniederschlige von
ausgesprochener Horizontalstellung,

Dieser ungeheure Unterschied in Material und Lagerang beherrscht einen
groflen Teil der alpinen Mechanik in der Weise, daB immer nur entweder
das Altkristallm oder nur die Sedimentdecke das Baumaterial liefern. Es
gibt hier keine Tektonik, welche imstande gewesen wire, das Altkristallin
und die grofe Sedimentdecke gleichmiBig zu tiberwaltigen und in ein-
heitliche Bauformen zu zwingen, Dieses Gesetz bewihrt seine Giiltigkeit
auch am Westende der Silvrettamasse. Auf engem Raum sind hier
mehrere Streifen von jingeren Schichten dem Altkristallin eingefiigt.

So eng benachbart diese Gesteinsstreifen auch zueinander liegen, so
zeigt doch jeder eine andere Zusammensetzung und kein einziger einen
regelrechten Muldenbau. Am ausgesprochensten ist der Muldenbau noch
an der Schrunser Mittagsspitze vorhanden.
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Aber auch die Mitlagsspitze ist sebr weil von einer regelméafigen
Muide entfernt. Nord- und Sadfliigel stimmen weder in der Schichtfolge,
noch in der Machtigkeit zusammen.

Die Erkiarung far diese auffailend groBen Unterschiede und Unvegel-
maBigkeiten liegt nach meiner Ansicht darin begrimdet, da wir in
diesen Einschaltungen . nicht unversehrte sedimentire Auflagerungen,
sondern bereits abgeglitiene oder verschobene Schollen vor uns haben.
Dadurch wird die groBe Verschiedenheit der rdumlich enghenachbarten
Einschaltungen von jiingeren Schichten auf dem Altkristallin der Silvretta
leichter verstindlich.

Die schon mehrfach hier betonte Finebnungsflache des Altkristallins,
auf welcher dann in langer Meeresbedeckung die riesige Sedimentmasse
der noérdlichen Kalkalpen zur Ablagerung kam, ist aber noch in anderer
Hinsicht von groBer mechanischer Bedeutung. Diese Grenzfliche zweier
so verschiedenartiger Gesteinswelten kam auch gleichzeitig als vorge-
zeichnete, riesig ansgedehnte Basis fir die Abgleitung der Sedimentdecke
in erster Linie in Beiracht.

Dieze Funktion der alten Einebnungsfliche als Hauptbahnfliche fir
cine Abgleitung der groBen Sedimentmassen bringt uns wieder jenen
noch immer wviel zm wenig erkannten Zusammenhang zwischen den
Arbeiten von Tektonik und Erosion zum klaren Bewubtsein.

Der Zusammenhang ist bald ein gegenseitiges Mithelfenr, bald auch
ein Storen. Auf alle Fille berdhren und durchdringen sich diese zwei
wichtigsten geologischen Arbeitsweisen in der mannigfaltigsten Weise.

Die Abgleitung der Nordkalkalpen von ihrem Sockel aus Altkristallin
im W und Grauwacken im O ist ein Problem, das neuerdings wieder
durch die Arbeiten von E. Haarmann -- Die Oszillationstheorie,
Berlin 1930 — in den Vordergrand des Interesses geriickt erscheint.

Die Profile der Arlberggegend bieten nun eine ausgezeichnete Gelegen-
heit zu der Prafung der Frage, ob die Nordkalkalpen tatsachlich als
Abgleitmassen von dem: Dache der Silvrettamasse aufzufassen sind.

Ich fithre hier zur Prifung dieser Hypothese zunichst einen Quer-
schnitt durch die Kalkalpen vom Arlberg bis zum Widderstein als
Fig. 18 vor.

Derselbe ist im sidlichen Teile nach meinen eigenen Aufnahmen, im
nordlichen Teile nach jenen von Th. Benzinger entworfen.

Der ganze Querschnitt 14Bt sich hier in sechs deutlich getrennte
Bewegungseinheiten auflésen. Es sind dies von N gegen S die Schuppe
des Widdersteins, jene des Karhorns, die groBe Schubmasse der Lech-
taldecke, welche mit dem Kristallin zusammenhéingt, dann die Tauch-
decke der Rockspitze sowie endlich die freischwebenden Schubmassen
von Innizldecke und Krabachjochdecke.

In den zwei Zeichnungen Fig. 19 und 20 ist nun dieses Profil
einerseits ganz in Gleitmassen, anderseits teils in Schubmassen, teils in
Gleitmassen aufgelost.

‘Wenn man diese zwei Auflésungsformeln miteinander vergleicht, so
erkennt man unschwer, daB der Unterschied zwischen ihnen auf der
verschiedenen Axt der Verknipfung von Lechtaldecke und Silvretta-
masse beruht.
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Anzeichen von Trauvthschem* Sddschub.

= Flysch, X

Schubmasse des Xarhorns, 3 = Leckialdecke samt Sihvretlakristallin K. & = Tauehfoltenkern der Boeksyitze,

§ = Inntaldecke. § = Erabachjochdocke, F

Fig. 18. 1 = Schubmaszze des Widdersteins, 2

Im einen Falle ist die Lechtal-
decke sedimentir mit der Silvretta-
masse verbunden, im anderen werden
die Lechtaldecke und das Kristallin
von einer weitiragenden Bewegungs-
bahn getrennt.

Nun beweist aber das erkenntnis-
theoretisch ungemein wichtige Arlberg-
profil, daB nur der obere Teil der
Kalkalpendecken als Gleitmassen auf-
zufassen ist.

Der untere Teil (Lechtaldecke) ist
hier mit dem Altkristallin sedimentir
verbunden. Diese primire Verbindung
leitet von der Untertrias iiber Bunt-
sandstein -Verrucano - Grauwackenzone
zur kristallinen Ablagerungsbasis der
Silyrettamasse.

Nur die Lechtaldecke ist entlang
der ganzen Nordkalkalpen regelmiBig
mit einem Sockel von Buntsandstein-
Verrucano - Grauwacken ausgestattet.,
Das kann keine Zufallslagerung sein.

Diese stindige Fahrung dieser Ver-
bindungsglieder ist nur verstindlich
bei einer primiren sedimentéiren Ver-
kntipfung der Lechtaldecke mit dem
kristallinen Grundgebirge. :

Dabei transgrediert die Schichten-
gruppe Verrucano-Bunisandstein sehr
scharf dber Grauwackenzone wund
Kristallin. .

Am tiefsten eingeschnitten dirften
die Verrucanoreste im Altkristallin der
Silvretta sein.

Die Transgression dieser Schichten
ist aber am ganzen Sidrande der Nord-
kalkalpen vorhanden. Es ist unmaglich,
diese zahlreichen, deutlich fransgressiv
auftretenden Verrucanoschoilen rein

tektonisch zu deuten.

Dasist einegroBzigige Verwachsung.
Dies sind wirkliche Verankerungen der
Nordkalkaipen auf dem Sockelland von
Grauwackenzone und Kristallin,

Dabei ist aber wohl zu beachten,
daf es sich hier nur um das Ein-
greifen von grofen Bewegungen in der
Richtung von S gegen N handelt.
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Kleinere Verschiebungen, insbesondere solche in der Richiung des
Streichens, kommen iberall vor,

Man kann also das Urteil festhalten, daB im Arlberggebiet die Auf-
lagerung der Lechlaldecke kaum durch eine groBzigige Gleilfuge von
seiner kristallinen Grundlage getrennt liegt.
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Fig. i9. 1—2-8—4—5-6 = lauter Gleitdecken. K — Altkrislallin. ¥ = Flysch.

Damit kommt natfirlich fir die Abgleitung nur mehr das anf der
Lechtaldecke liegende Gesteinsmaterial in Betracht.

Hier sehen wir nun, daB die Fuge zwischen Silvretta 4+ Lechtal-
decke und den hoheren Gleitdecken durch die Einschaltung der Tauch-
faltenkerne in die Serie der Kreideschiefer besonders ausgezeichnet ist,

Diese Tauchfaltenkerne sind derzeit auf der Strecke vom Spullers-
alpkopf bis zur Passeierspitz Gruppe nachgewiesen,

Fig. 20. 1—2—3 = Schubmassen. & = Tanchfaltenkern. 5—6 = Gleitmassen. K = Altkristallin,
" = Flysch.

Fir die Tauchfalten ist eine Entstehung durch Gleitung und Ver-
nudelung unter einer. hoheren dariiber hewegten Masse @beraus wahr-
scheinlich.

Die Tauchfalten leiten also gleichsam die Abgleitung ein und scheiden
so die tieferen Schubmassen von den hoheren Gleitmassen ab.

Wir halten also als Ergebnis dieser Privfung fest, dab eine Auflosung
der ganzen Nordkalkalpen in ein System von Gleitdecken im Ariberg-
gebiet durch die unlengbare sedimentire Verkniipfung der Lechtaldecke
mit dem Kristallin unwahrscheinlich gemacht wird,

Um eine Auflosung der ganzen Nordkalkalpen in lauter Gleitdecken
zu erreichen, maBte man zugleich auch noeh die Lechtaldecke als Ab-
gleitung von der Silvrettamasse auffassen.
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Aptychenkalke. 11 = Schutthalden.

Tnntaldecke.

Wildber
Lrandverforner & 27
s]. 9 = Jurahornsteinkalke. 10

Schubscholle aus Hauptdolomit

= Fleckonmerg:

x

1 = Muschelkalk, 2 = Partnachschichten. 3 = Arlborgschichten. # = Raibler Sehickten. 5 = Plattenkalk und Ha
12 = Braudner (letscher.
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dolomit. & == Kbssener Schichten. 7 = Oberrsitkalke, 8

Fig. 21. Lechtaldecko:

Das ist sehr unwahr-
scheinlich. Wohl aber
kann die Inntaldecke
und die Krabachjoch-
decke von der Silvretta-
masse abgeglitten sein.
Dasselbe gilt von den
darunter eingeschalteten
Tanchfalten.

Ich méchte das wich-
tige Arlbergprofil, Fig.18,
picht verlassen, ohne
noch auf die Anzeichen
eines bescheidenen,
gegen S gerichteten
Schubes aunfmerksam zu
machen. Es beirifft dies
die auffallende Wolbung
des  Verrucanos der
Ulmer Hutte.

Seine Verbiegung ist
durch einen karzeren,
gegen S gerichteten Anf-
schub der Lechtaldecke
gegen das Kristallin am
besten verstandlich.

Es erinnert dieser
Sadschub am Sidrande
der Lechtaler Alpen nun-
bedingt an die viel
weiter dstlich gelegenen
Sadschibe der Kalk-
alpen,welche F, Trauth
mehrfach  anschaulich
beschrieben hat.

Wir haben nun er-
kannt, daB die Lechtal-
decke nicht als eine
GroBabgleitung  vom
Dache der Silvretta-
masse za betrachten ist.

Die  Lechtaldecke
baut auch im wesent-
lichen die Schuppen
des . westlichen Rati-
kons auf.

Hier ist aber doch
insofern eine Abwei-
chung gegeniiber den
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Lechtaler Alpen, als das Silvrettakristallin hier in der Form einer
Reliefiberschiebung auf den tieferodierten KalkalpenfuB vorgestoBen liegt.

Eine weitere Fremdartigkeit bildet danm das Auftauchen von Schub-
fetzen der Arosazone in den Fugen der einzelnen Kalkalpenschuppen.

Die Lechtaler Alpen enthalten nur an einer Stelle dhnliche Gesteine,
Es ist dies am Johannesjoch an der Ostseite der Roten Wand.

Ich habe diese Stelle in unserem Jahrbuch abgebildet und besprochen.

Wiahrend also an der volligen Identitat der Lechtaldecke im west-
lichen Ritikon nicht der geringste Zweifel sein kann, war bisher das
Auftreten der Inntaldecke unbekannt.

Trotzdem ist dieselbe hier ganz deuilich vorhanden und auch von
P. Arni unbewubt ganz richtig dargestellt worden,

Es handelt sich hier um jene Scholle von typischem Hauptdolomit,
welche am Gipfel des Wildberges aufgeschoben aufFleckenmergel sich findet.

"’f {TA /0 ,’: “‘~:: ~ o~ B N Lrnnbaldecke
1 f VSN A
it ! ~
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Fiz. 22, 4 = Erilirung durch Oberfaltung und Avsquetschuzg von Kdssener Schiehten4-Oberratkalk4-
Flattenkalk, B = Erklarung durch Raliefdherschicbung der Innlaldecke.

W. v, Seidlitz hatte das Gestein irrtiimlich als oberritischen Kalk
bezeichnet,

Ich schalte hier als Fig. 2t eine Kopie eines Profils von P. Arni
aus dem Jahre 1926 ein.

Das Profil schneidet die hochgehobene Mulde der Scesaplana, deren
Gesteine bis in die feinsten Details der Lechtaldecke zugehorig sind.

Die prichtige Mulde wird oben von einer Schubfliche abgeschrigt,
auf welcher eine Scholle von Hauptdolomit lagerf.

Wir haben es hier mit einer typischen Vertretung der Inntaldecke
zu tun.

P. Arni glanbt den klaren Schubbefund durch eine Uberfaltung des
Stdschenkels mit Ausquetschungen umgehen zu konnen. Er ibersicht
dabei die riesige Méchtigkeit dieses Stidschenkels und daB hier far eine
so weitgehende Ausquetschung nicht der geringste Anlall vorliegt,

Fig. 22 stelit die beiden Erklirungen einander gegeniiber. Man er-
kennt auf den ersten Blick die Einfachheit und Uberlegenheit der Schub-
oder besser der Gleitmechanik gegeniber der riesigen Uberfaltungs- und
Ausquetschungsmaschinerie.

Meine Erfahrungen reichen im westlichen Ratikon derzeit noch nicht
aus, um die Frage nach einem eventuellen Aufireten der Krabachjoch-
decke beantworten zu konnen.

Wahrscheinlich ist ein solches Vorkommen wohl nicht. Die Aufnahmen
der Schweizer Geologen sprechen auch nicht dafir.
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Immerhin ist das Auftreten der Inntaldecke auf der Scesaplanamulde
hoch tber dem Priftigiu ein sehr {berraschender Fund.

Wir erkennen daraus, daB hier die Nordkalkalpen noch so ziemlich
mit ihrer vollen tekionischen Ausstattung und Eigenart ganz plotzlich
enden. Es hat keine Abscherung oder Verarmung der Lechtaldecke
stattgefunden, '

Bei der Untersuchung des Sadrandes der Lechtaier Alpen haben
sich mehrfach auffallende Breccien feststellen lassen, die ich nach ihrem
groBten Vorkommen an der Eisenspitze bei Flirsch als ,Eisenspitz-
breccien* begzeichnet habe.

Die letzten Nachrichten niber diese Breccien stammen aus der Arbeit
iiber den Sadrand der Lechtaler Alpen in diesem Jahrbuch 1930. Diese
Breccien, deren genaueres Alter noch nicht feststeht, treten am Gipfel
der Valluga, 2811 =, auf das Gebiet von Vorarlberg tiber.

NW -S5O
ﬁzie[erjbc‘/‘;

Fig. 23. 1 =Hanpidolomit. 2 =Kp Schishten. 3 = Oberratkalke. & = roter Liaskalk. 5 < Floecken-

mergel. § = roter, 7 = graucr Tithonkalk. 8 = Kreideschiefer. % — Eiscnspiizbreceie (fosan?)

Fig. 23 bringt einen Schnitt durch den Gipfel der Valluga, auf
welchem diese Breccien verzeichnet sind. Es handelt sich hier um eine
ziemlich grobstickige Breccie aus kantigen Trimmern von Hauptdolomit,
welche durch ein dolomitisches Bindemittel verkittet ist.

Die Breccie erinnert sehir an die Basisbreccien der Muttekopfgosan,
doch fehlen die dort nicht seltenen, kleinen. kirschgroBen, wohl-
gedrechselten Gerélle,

Eine ahnliche Breccie fand ich dann viel tiefer, halbwegs zwischen
Stuben und Langen, an der Briicke der ArlbergstraBe bei 1352 .

Diese Breccie tritt hier in groBen Blocken auf, welche jedenfalls der
Gneisgrenze unmittelbar benachbart sind.

In die Art der Auflagerung gewihrt die Natur hier keinen Einblick.

Ein sehr interessantes Vorkommen dhnlicher Breceien habe ich dann
im Jahre 1923 bei einer Exkursion auf den Gipfel des Itonz in Begleitung
meines Freundes Baurat H., Ascher entdeckt.

Fig. 24 bildet die Haupifundstatte dieser Ablagerung auf dem Gipfel
des Brazer Steines ab. .

_ Wir befinden uns hier auf der Nordseite der Davennagruppe, . un-
mittelbar dber den schroffen Winden, welche Fig. 10 zeigl.
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Wir finden hier rundliche, massive Felsen am Gipfel des Brazer
Steines, die aus einer Dolomitbreceie hestehen. '

In dieser Breccie sind kleinere eckige Sticke von feingeschichtefer,
bandrigem Hauptdolomit in einem dolomitischen Bindemittel dicht ein-
gebettet. Die Breccie sitzt mit flachem Nordfallen auf den Schichtkopfen
des steilstehenden Hauptdolomits. :

Etwa 100 bis 150 m hiéher steht am Montafoner Stein eine ldchrige
Breccie an, die auch ziemlich viel Quarz und kristalline Brocken enthalt,

Uber die Zusammengehdrigkeit der beiden Breccienreste 1agt sich
nichts aussagen, da sie vollig voneinander getrennt sind.

Auffallend ist hier wie an den meisten der bisher bekannt gewordenen
Reste der Eisenspitzbreccie das schroffe Transgressionsverhilinis zu ihrem
Untergrunde.

LFrazer Stecn

Fig. 2¢. 1 = Hauptdolomit. 2 = Raibler Schichten. 3 = Eisenspitzbroccie (Gosau?). & = Grund-
moriine der Wirmeizzeit.

Dies spricht wohl fir eine Zugehodrigkeit der Eisenspitzbreccie zu
den Gosauablagerungen,

Wenn diese zeitliche Einordnung zutrifft, so sind diese Breccien ein
Beweis far das hohe Alter des Sidrandes der Lechtaldecke.

Die Grenze der Nordkalkalpen gegen das Kuistallin der Silvretta-
masse ist also schon in der Zeit der Oberkreide so tief eingefurcht
worden und von den Gosausedimenten dann wenigstens teilweise zu-
sedimentiert worden.

. Westlich von der Davennagruppe sind mir bisher keine Ablagerungen
der Eisenspitzbreccien begegnef. '

Es hat aber W. O. Leutenegger an der Nordseite der Zimba Ab-
lagerungen eines angeblichen Bergsturzes beschrieben, die maglicher-
weise einen Rest von Eisenspitzbreccien vorstellen. :

W. 0. Leutenegger bildet die Nordostwand der Zimba ab und
verzeichnet darin die angeblich abgerutschten Massen.
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Die zugehdrige Beschreibung lautet: ,In der Nordostwand hat sich ein
einheitlicher Komplex von oberem, rotem Liaskalk, Radiolarit und Aptychen-
kalk losgeldst und ist auf den tonig-schiefrigen Algauschichten herabgeglitten,
auf denen nun die abgestirzte Masse, in wenige grofie Blocke zerfallen, liegt.

Zum Teil vermischen sich diese Gesteine mit dem unieren roten
Liasband und tauschen dadurch nach unten oft einen natirlichen Kontakt
mit dem niichst tiefer liegenden Dachsteinkalk vor.®

Betrachtet man ein Profil durch die Zimba, so hat man den Eindruek,
daB auf dieser jihen Wand ein einmal losgebrochener Bergsturz erst
am Fuf der Steilbdnge zum Stillstand kommen kénnte,

Es ist also moglich, daB die abgerutschten Massen in der Nordost-
wand der Zimba eine grobblockige Abart der Eisenspitzbreccie vorstellen.

Jedenfalls bedarf aber dieses Vorkommen einer erneuten Prifung.

Ich schlieBe mit diesen Angaben den Fundbericht dieser Arbeit, um
noch einige allgemeine Bemerkungen tiber die GroBtektonik von Vor-
arlberg anzufiigen.

Fig. 26 legt eine stark schematisierte kieine tektonische Karte von
Vorarlberg dem Beschauwer vor,

Diese Kartenskizze hebt folgende Struktureigentiimlichkeiten schirfer
hervor.

Zunichst den michtigen schriagen Balkenban von Molassezone—Hel-
vetischer Kreide—Flysch. Die Schubmassen von Flysch, welche auf der
Vorarlberger Kreide noch lagern, sind hier nicht bericksichtigt.

An diesen schrigen Balkenbau stoBen unmmittelbar die ost-westlich
geordneten Schub- und Gleitmassen der Nordkalkalpen und das ebenfalls
ost-westlich gefiigte Kristallin der Silvrettamasse,

Es geht aus der Karte sofort hervor, da diese Anordnung der groffen
Bauelemente in Vorarlberg unméglich ein tekionisch einheitliches Gebilde
vorstellen kann.

Hier lassen sich sofort eine Reihe von offenbar zeitlich gut getrennten
Bewegungen ablesen.

Die groBe Schrigstellung von Molasse-Schweizer Kreide und Flysch
erfordert einen eigenen Bauraum und eine eigene Schubrichtung. Das-
selbe gilt fur die Nordkalkalpen.

Das Geflige des Kristallins ist fiberhaupt sehr viel alter.

In der ost-westlichen Anordnung sind Altkristallin und Nordkalkalpen
hier zusammengegangen,

Zwischen den Nordkalkalpen und dem Altkristallin verlauft jedoch
eine sehr viel jingere, ungefihr ost-westliche Verschubslinie. Dieser Vor-
stoB der Silvrettamasse hat zu einer randlichen Uberfahrung der Lechtal-
decke im westlichen Ratikon gefdhrt.

Derselbe VorstoB hat aber auch die Ratikonschuppen der Lechtal-
decke in Bewegung versetzt und ein gutes Stack fiber den Flysch und
die Schweizer Kreide vorgetragen.

" Die Wirkung dieses ganz jungen VorstoBes der Ratikonmasse ist aus
dem Kartenbild prachtvoll klar zu erselien. Fiysch und Schweizer Kreide
wurden dadurch gewalisam niedergedriickt und uberwiliigt. Auch bei
diesem Vorsto§ der Ratikonmasse kann es sich nur um eine Relief-
Oberschiebung groBen Stiles gehandelt haben.
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Wir kommen nach dem vorliegenden Kartenbilde also etwa zu
folgender Minimalforderung von mechanischen Vorgingen groBen Aus-
maBes,

Altstrukturen des Silvrettakristallins.

Tiefe Abfragung und Einebnung.
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Fig. 5. Kr = Silvrettakristalin. NE = névdliche Kalkalpen. &= Sulzfiuhdecks. Fz = Falknisdecks,
B = Bundner Schiefer. F = Flyseh. HEK — Schweizer Kreide, M = Molasse. ~— = junge O-W- Ver-
schubslinie. Schematische tektonische Earte von Varariherg

Transgression des Verrucano, schwere, ngdauemde Meeresbedeckung
wnd Sedimentation bis in die Unterkreide.

Gewaltige, tiefgreifende Bewegungen in der Hauptrichtung von S
gegen N.

Sehaffang der groBen Deckengliederungen.

Tiefgreifende Abtragung und nachfolgende Sedzmentlemng von Ober-
kreide.

Neuerliche Bewegungen in der Richtung S—N.

Trauthsche Bewegungsumkehrung.
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Alle diese Vorginge bezichen sich auf einen Bildungsraum A.

In einem entfernten und unabhangigen Bildungsraum B vollzieht sich
die Sedimentation von Schweizer Kreide-Flysch-Molasse.

Ebenso geht hier die Faltung und Uberschiebung und Schrigstellung
der Schichtgruppe B vor sich.

In relativ junger Zeit kommti es dann zu einem Anschub von A an B
und zu einem Uberfahren von B durch A.

In der hier vorliegenden Arbeit wurde das Hauptaugenmerk dieser
jungsten tektonischen Phase zugewendet.

Ihre Jugendlichkeit ist die Ursache fir die moch ungemein scharf
erhaltene Prigung ihrer Umrisse.

Der von O gegen W erfolgie jugendliche VorstoB der Silvrettamasse
hat dem ganzen Ritikon ecrst sein charakteristisches Geprige verlichen.

Die relativ alte Deckengliederung in Silvrettadecke, Lechtaldecke,
Inntaldecke, Arosazone, Sulzfluhdecke, Falkinsdecke verschwindet an land-
schaftlicher Bedeutung gegeniiber der Wirkung des jungen O-W-Vor-
stofes.

Dieser VorstoB hat das Fenster von Gargellen geschaffen, die gewaltige
Anschoppung der Sulzfiuhkalke bewirkt, die Scesaplanamulde hochgehoben
und den Rétikon auf die niedergebogene Zone von Flysch und Schweizer
Kreide hinaufgefiihrt,

Er hat damit far die GroBtektonik von Vorarlberg den entscheidenden
letzten Vormarsch vollzogen.

Zusammentfassung und Erweiterung.

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich bemiht, folgende Er-
scheinungen und Uberlegungen aus dem Gebiete des dstlichen Vorartbergs
dem Leser in einer kurzen und greifbaren Form vorzufiihren.

Den Ausgangsort der Arbeit bilden die Storungen an der Grenze von
nordlichen Kalkalpen und Kristallin, Hier stellen sich eine Reihe von
auffallenden Querstérungen ein, die in der bisherigen Literatur nicht
erwihnt worden sind.

In einer friheren Arbeit wurden bereits die Storungen auf der
Strecke vom Arlberg ostwirts bis zur Miindung des Otztales beschrieben.

Hier wird nun die Beschreibung derselben Grenze vom Arlberg
westwirts bis zur Westecke der Silvrettamasse im Rellstal (thlkon)
fortgesetzt.

In der hier vorgelegten Beschreibung kommen folgende Beispiele
von Querstérungen mit Hilfe von Zeichnungen zur Darstellung.

An der Ostseite des S.C. A.-Koptés tritt eine Querfaltung mit steil-
gestellter Achse anf, Am Arlenweg ist oberhalb von St. Anton am Nordrand
des Kristalling eine lebhafte kleinwellige Querfaltung ausgebildet.

In wesentlich groBeren Dimensionen spielt sich die Querfaltung der
Pfannenkdpfe bei der Ulmer Hatte an der Nordseite des Arlberg Passes ab,

Hier ist auch an der Sidseite dieses Passes eine wichtige Quer-
struktur vorhanden. Es sind dies nord-sidlich verlaufende Spalten,
welche mit Zinkblendeerzen ausgeheilt wurden. Es handelt sich offenbar
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um Zerrungsklifie, welche indessen nach der Erzfallung noch eine
starke Querpressung erlitten haben.

Gegenstande weiterer Uberlegungen bilden dann die Querschollen
an der StraBe zwischen Klosterle und Danofen sowie ein Doppelknie in
den Fleckenmergeln der Stdschwelle des Spullersees.

Am Ausgung des gewaltigen Radona Tobels tritt ein groBes Gewdlbe
in den Triasschichien auf, das hier durch das steile Einfallen seiner
Achse von W gegen O bemerkenswert wird.

Verfolgt man dieses Gewolbe weiter gegen W, so sieht man in dem
Tiefschnitt des Holl Tobels bei Dalaas einen Gewdlbekern von Bunt-
sandstein, welcher viel zu hoch emporgestoen wurde.

Steilstellung .der Achse und HochstoB des Kerns geben sich als
Umformungen eines urspriinglich ziemlich regelmiBigen Gewdélbes von
ost~-westlichern . Streichen zu erkennen.

Die Grenze zwischen nordlichen Kalkalpen und Kristallin iiber-
schreitet bei Dalaas das Kloster Tal und zieht iiber den Kristberg Sattel
ins Montafon hinaber. '

Auf dieser Strecke erscheint unsere Grenze wieder mehrfach abge-
knickt uwnd zugleich von einem gut entwickelten Streifen von Grau-
wackenzone (Karbon?) begleitet. '

Die Davenna Gruppe wird von einer Schubfliche halbiert, deren
Befahrung nicht auf die Richtung 53 — N sondern eher N — 3 hinweist.

Der Steilabfall der Davenna Gruppe ins Kloster Tal zeigt eine Art
von Panzerung duarch eng benachbarte Schubflichen.

Aus dem Montafontal verlinft unsere Grenze ins untere Rellstal,
das schon dem Ritikongebirge angehort.

Hier biegt die Grenze dann beim Rellskirchle scharf gegen 15 zu um,
Diese Umbugstelle gibt sich nun bei genauerem Zusehen als eine ganz
groBartig ausgebildete Reliefiiberschiebung zu erkennen. Verrucane-
Buntsandstein liegen unmittelbar anf den gewaltig angeschoppten Gips-
mergein der Raibler Schichten des StdfuBes der Zimbaspitze,

Die Reliefiberschiebung greift aber vom Sidhang der Zimbaspitze
auch noch auf das Gebiet der Limer Alpe itber.

Ste ist hier von Prof Schardt und P. Arni uarichlic gedeutet
worden.

Die Reliefiibérschiebung stellt im mittleren Rellstal zugleich die
Weststirne der Silvrettamasse vor. Das Kristallin ist samt dem an- und
aufgelagerten Verrucano und Buntsandstein unmiltelbar auf die ange-
schoppten Gipsmassen der Raibler Schichten vorgeschoben worden.

Wie man aus der beiliegenden Kartenskizze entnehmen kann, ist die
Front der vorriickenden Silvrettamasse dabei infolge der Reibung und
des Reliefs des Untergrundes ganz erkennbar verbreitert worden.

Begibt man sich ins Gebiet des oberen Rellstales, so sieht man die
Grenze des Kristalling wieder in die W-O-Richtung zuriickkehren. Sofort
verschwindet wieder die flache Aufschiebung, und wir stehen vor einer
steilen Schubbahn, .

Diese Steilgrenze verlanft vom Rellstal bis ins Gampadelztal - Hier
wendet sich der Stimrand der Silvrettamasse wieder scharf nach.S um
und geht dabei sogleich wieder in flache Schublagerung iiber.
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Dieser merkwirdige Wechsel zwischen O —~— W streichenden Steil-
schubflichen und S-«—— N streichenden Flachschubflichen kann durch
eine starke Verbiegung der Grundschubfliche oder durch einen be-
sonderen Vorstof der Westecke der Silvrettamasse geometrisch gedeutet
werden. Hier wird der letzteren Erklarung der Vorzug gegeben.

Eine Folgerung dieser Auffassung ist dann ein Weiterstreichen der
Steilschubgrenze aus dem Gampadelztal gegen O.

Das Fenster von Gargellen erscheint ganz im Rahmen dieses jungen
0 - W-VorstoBes der Silvrettamasse. Ich schlieBe mich hier in der
Grunddeutung der Auffassung von A. Rothpletz und H. Mylius an.
Im Detail hat M. M. Blumenthal sicherlich eine weit zutreffendere
und feinere Gliederung aller hier aufiretenden tekfonischen Zonen
gehiefert.

Das Westende der Silvrettamasse ist im Ritikon weiter durch eine
auBerordentlich scharfe Zuspitzung gegen W hin ausgezeichnet.

Diese Zuspitzung kommt zwischen einer Senkung der alten Ober-
fiiche der Silvrettamasse und einem Aufsteigen der basalen Schubfliche
zustande.

Infolge der Stirnsenlung des Silvretfakristalling tretem an seinem
Westende auf seinem Dache eine ganze Reihe von Einfaltungen oder
Einschuppungen jiingerer Gesteine auf. Diese eng benachbarten Auf-
lagerungen des Kristallins zeigen so grofe Unterschiede in ihrem Baun
und Schichtbesitz, daB es sich wohl nur um Einfaltungen von bereits
tektonisch verschobenen Schollen handeln kann.

Diese Einfaltungen zeigen uns auch, daB Verrncano und Buntsandstein
iiber die steilgefalteten und tief abgetragenen Schichien des Altkristallins
transgredierten, Wir haben daher als Ausgangsstellung fir die groBen
Gebirgsbewegungen der Kreidezeit unten steilgefaltetes Kristallin, dann
eine tiefgreifende Verebnungsfliche und auf dieser die riesige Masse
der Horizontalsedimente von Trias-Jura-Kreide.

Diese GroBanordnung blich fir die ganze folgende Tektonik maB-
gebend. Pen ungeheuren Unterschied in Material und Lagerung, in
Bearbeitung und Gleitfahigkeit vermochte keine hier auftretende tekto-
nische Gewalten zun verwischen.

An dem Querprofil Arlberg—Widderstein wird die Anflésung der
nordlichen Kalkalpen in sechs Bewegungseinheiten vorgefihrt, Die
Lechtaldecke hingt dabei mit dem Kristallin zusammen. Daher kénnen
nur die Tauchdecke, die Inntaldecke und die Krabachjochdecke als
Abgleitungen von der Silvrettamasse gedeutet werden,

In dem Arlbergprofil iritt weiter die Gliederung in drei grund-
verschiedene Bauelemente klar hervor.

Diese Bauelemente bestehen von N gegen S aus Flysch, nordiiche
Kalkalpen, Altkristallin. Weitreichende Unabhangigkeit nach Bildungs-
raum, Bildungszeit und Baumaterial zeichnet diese Gruppen aus, die erst
durch tektonische Bewegungen zu der heutigen Nachbarschaft zusammen-
gefihrt wurden.

Im Fiysch haben wir die wenigst bearbeiteten, gréBtenteils tiberhaupt
unversehrten Gesteinsmassen unseres Querschnittes vor uns, In keiner
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anderen Gesteinsgruppe treten uns so zahlreiche, prachtig verzierte und
Klar erhaltene Schichtoberflichen entgegen.

Der Flysch zeigt eine Unversehrtheit seiner Gesteinslagen, welche
beweist, daB er nur Verschiebungern in groBen Massen erlitten haben
kann. Dabei ist natirlich der sogenannte ,Wildflysch* aunsgeschlossen.
Seine Grenze gegen die nordlichen Kalkalpen ist eine ziemlich. tief
eingegrabene Erosionsflache. Im Gegensatz zam Flysch zeigen die nord-
lichen Kalkalpen in ihren Gesteinen schon viel héaufiger mechanische
Umarbeitungen,

Immerhin tritt auch in ihrem Bereich die mechanische Umformung
der Gesteine vor allem lings der Bewegungsbahnen auf.

Im Gebiete der nordlichen Kalkalpen finden wir in unseremn Quer-
schnitt eine restlose Auflosung in Schub- und Gleitmassen. Zwischen
den tieferen Schubmassen und den hoheren Gleitmassen sind Reste
von Tauchdecken in die Kreideschiefer eingeschaltet. Dieselben sind
heute nur mehr als einzelne getrennte Erosionsreste zu finden. Wahr-
scheinlich war aber hier eine zusammenhéngende Zone von Tauchdecken
vorthanden.

Im Querschnitt , Widderstein-—Ariberg® ist der Tauchdeckenrest der
Rockspitze durch eine von der Lechtaldecke abweichende Entwicklung
der Juraschichten ausgezeichnet. AuBerdem sind diese Juraschichien der
Tauchdecken viel stirker ausgewalzt und verknittert.

Das Kristallin der Ferwallgruppe und weiter der Silvrettagruppe
zeigt mechanische Umformungen von Korn zu Kormn. Es liegt vollige
Durcharbeitung, wahrscheinlich sogar nach mehreren Systemen vor.

Hier besteht eine der Aufgaben der Nenaufnahme durch Otio Reit-
hofer auch darin, den Anteil der alteren Umformungen von jenem der
Gebirgsbildungen der Kreide- und Tertifrzeit zu scheiden.

Dabei ist ja klar, daB die Gleitmechanik das Gefiige des kristallinen
Untergrunds relativ sehr wenig m Mitleidenschaft zu ziehen braucht.
Viel stirker ist die Beanspruchung aber bei der Ausbildung und bei
der Vorwﬁrtsbewegung von Schubmassen,

Die Zerlegung in Schub- und Gleitmassen beherrscht auch noch
den westlichen Ritikon.

Wir finden hier auf der hochgehobenen Juramuide der Scesaplana
noch einen kleinen Rest der Inntaldecke am Gipfel des Wildbergs.

So erkennen wir, daB die Lechtaldecke in voller Machtigkeit und
Ausstattung am Abbruch des Pritigaus endet. Es findet hier weder
ein sedimentires noch ein tektonisches Auskeilen statt.

Die Lechtaldecke bricht an einem Erosionsrande in voller Entwick-
lung und mit klarer, stolzer SW-Weisung ab.

Am Schiuf der Beschreibung wird - auch auf jene eigenartige Breccie
anfmerksam gemacht, welche am ganzen Sadrande der Lechtaldecke
verbreitet ist und nach dem Auftreten an der Eisenspitze bei Flirsch
als ,Eisenspitzbreccie* bezeichnet wurde.

Die Breccie zeichnet sich allerorten durch eine scharfe, tiefgreifende
Transgression aus und diirfte wohl am ehesten zn den Gosauablage-
rungen gehdren. Im Ritikon konnte die Eisenspitzbreccie bisher noch
nicht entdeckt werden.
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Am SchiuB der Arbeit fulnt eine Lleine schematische Karte die
Hauptziige der GroBtektonik von Vorarlberg vor.

Die Hauptsachen dieses Kartenbildes sind schon mehr oder weniger
lang bekannt. Neu ist der hier erkannte Vorstol der Silvrettamasse
als Reliefubersehiebung, Dieser Vorsto geht aus einer Verschubbahn
hervor, die etwa in ostwestlicher Richtung zwischen den nérdlichen
Kalkalpen und dem Altkristallin verlauft.

Diese Verschiebung war aber immerhin geniigend kraftig, um das
Kristallin anf die nordlichen Kalkalpen und diese wieder auf Flysch und
Schweizer Kreide hinaufzutreiben.

Die Wirkung dieses VorstoBes tritt auf dem Kartenbild sehr klar
hervor,

Die zeitlichen Verhiiltnisse der Hauptbewegungen sind auch ganz
interessant.

Im Altkristallin stecken wohl mehrere Phasen von Gebirgsbildungen
aus der Zeit vor der Sedimentierung des Baumaterials der ndérdlichen
Kalkalpen. Sie lassen sich aber nur schwer genaner herausschilen.
In der groBlen Sedimeniserie der ndrdlichen Kalkalpen sind auch mehr-
fach Spuren von Trockenlegungen, Erosionen, kleinen Gleitungen . . .
abgebildet.

Bewegnngen, welehe jedoch den Namen von Gebirgsbildungen
wirklich verdienen, sind hier zwischen Verrncano-Buntsandstein und
Zenoman-Gosan nicht eingetreten.

Die Kreidezeit brachte fir das Alkristallin und seine Sediment-
decke gewaltize Bewegungen nnd machtige Erosionsangriffe. Die Gliede-
rung der Decken der nérdlichen Kalkalpen wurde zu einem GroBieil
bereits damals vollzogen.

Durch das Eingreifen der Erosion gingen die nachfolgenden Be-
wegungen vielfach schon als Reliefitberschiebungen oder Reliefiber-
gleitungen vor sich,

Jedenfalls war auch die Verteilung von Hoch und Tief zu jener
Zeit weit anders als heute.

S0 kamen z B. fir die Gleitungen Gefille zur Wirkung, die heute
nur abgeschwﬁcht oder sogar verkehrt sich zeigen.

© Viel janger als diese Deckengliederung muB der Aufschub der
nordlichen Kalkalpen auf den Tertidrflysch gewesen sein, der damals
ja schon fir sich gefaltet und erodiert vorlag.

Uber die Verschleppung von Fetzen der Arosazome durch den Vor-
marsch von Kristallin und nérdlichen Kalkalpen haben sich in dem
hier beschriebenen Gebiete keine Anhalte ergeben.

Abweichend in der Richtung, stellen sich am Sidrande der Lech-
taldecke Anzeichen von Trauthschen Sitdschilben ein.
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