Neue Fragen, die sich aus der geologischen
Erforschung der Lechtaler Alpen ergeben.

Von Otto Ampferer,

Die Erforschung der Lechialer Alpen hat mit der Heraus-
gabe der 4 Kartenblitter 1 :25.000 und der 3 Blitier 1 :75.000
einen vorliufigen Abschluf: gefunden.

Jedenfalls konnte eine grofie Summe von newen Erfahrun-
gen der Ausdehnung und Raumlage nach auf diesen Karten ab-
gegrenzt werden. Dabei waren in -der Stratigraphie und in der
Tektonik grofe Fortschrifte erzielt worden. New war weiter auch
das Bild der eiszeitlichen Ablagerungen, das bisher noch in
keinem so ausgedehnten Teil der Alpen in der gleichen Sorg-
falt und Einheitlichkeit zur Darstellung kam. Man kann sich
nun der vollbrachten Taten und der schomen, ja vielfach iber-
schénen Erinnerungen erfrewen, man kann aber auch, mit allem
innerlich unzufrieden, nach weiteren Verbesserungen streben.

Fiir solche Verbesserungen habe ich in den letzten Jahren
nur mehr am Westende der Lechtaler Alpen im Bereiche vom
Blait ,,Stuben* Begehungen ausfiihren kdnnen.

Es gibt aber auch Einsichten, die aus dem hiudfigen Studium
der fertiz vorliegenden Kartenblitter erwachen und weiter den
zahlreichen Notizbiichern entspringen, deren Angaben bisher
nur in geringem Ausmab zur Verdffentlichung gelangten. -

Der Vorgang der Vertiefung der Einsicht und der geistigen
Anteilmahme schreitet oft unbemerki, aber doch unaufbaltsam,
weiter, : _

Manches sinkt in Vergessenheit, anderes erhebt sich aus dem
Dunkel und gewinnt schiirfere Kanten.

So vollzieht sich eine Gidrung und Klarumg, roh \r}erglelchbdr
- mit dem Altwerden des Weines.
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Wenn man die Geologie e¢ines ausgedehnten und michtigen
Gebirges verstehen will, ist es am bestens hinzureisen und Berg
und Tal auf zahlreichen Wanderungen kennen zu lernen.

Diese Aufgabe habe ich in vielen glicklichen Jahren erfiillt
und es wire nicht schwierig, Ihnen dariiber zu berichien und
ihre Seelen mit Freude und Wanderiust zu erhelien.

Ich wiihle aber heute einen anderen Weg der Darstellung.
 Ich will das Gebirge gleichsam in seine Hauptbestandteile zer-
legen und aus diesen vor ihren Augen sein (Gefiige neu, errichten.
Dabei sollen wor allem jene Beispiele des Gefiiges besprochen
werden, an denen sich die Vorginge der Gebirgsbildung beson-
ders klar und eindeutig abgebildet haben.

Daher miissen in erster Linie die einfacheren Formen heran-
gezogen werden, wo man noch die einzelnen Teile des Bau-
werkes gut gegeneinander abgrenzen kann. Diese Bauteile be-
stehen nun nicht fiir sich, sondern sie sind von ihren Nachbam
abhingig. Die Abhiingigkeit ist vor allem ein Werk der Zu-
sammenbewegung der benachbarten Teile.

Um ¢in solches Zusammenlaufen zu erméglichen, miissen: sich
die einzelnen Bauteile fortlaufend entsprechend aneinander um-
formen. Auf diese Umformungen richitet sich nun unsere be-
sondere Aufmerksamkeit und wir versuchen, ithre Zeichen zu
lesen.

Ich schicke voraus, daf sich mein Freund, der Vorariberger
Geologe Stefan Miiller, seit Heransgabe der geclogischen Kar-
ten der Lechtaler Alpen ebenfalls mit einer dhnlichen tektoni-
schen Auflésung beschiftigt hat, deren Ergebnisse er mir mehr-
mals brieflich und miindlich mitgeteilf hat.

Ich gebe mich der Hoffnung hin, dafi er selbst einmal zu-
sammenfassend dariiber berichten wird und so neue Fortschritte
durch seine Vermittlung zustande kommen.

Heute stehen wir in den Lechtaler Alpen im allgemeinen vor
geologischen Bamwerken, deren einzelne Schichten nach Alter
“und Lagerung wohlbekannt sind. _

Liegen die Schichten horizontal und zeigen trotzdem sine
heftige Internverfaltung, so ist klar; dafl man diese nicht un-
mittelbar aus der Horizontallage ableiten kiann.

Es steht also der tektonische Innenbau mit der vorliegenden
Grofiform: micht in Zusammenhang, Entweder ist also der
Innenbau zu einer Zeit entstanden, wio die Schichten nicht
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horizontal lagen, oder es lieglt eine vion auben kommende Veran-
lassung der Internfaltung vor. Liegt aber das Schichtsystem
schrig, so ist ein geologisches Gefalle vorhanden, das tekto-
nisch wirksam sein kann.

Zunéchst muB man nun sehen, ol die Form der Internfal-
tung mit der Richtung und der Steilbeit dieses Gefilles in einen
bramchbaren Zusammenhang gebracht werden kann., Erst wenn
dies nicht gelingt, ist man gezwungeny nach ferner liegenden Ur-
sachen zu suchen. '

Dasgelbe gilt fiir die Hauptfaltenformen won Mulde und
Sattel. '

Bei einer Mulde kann es sich sowohl um einen Vorgang
von seitlicher Zusammenpressung als auch um eine reine Sen-
kungsform handeln. _

Die Entscheidung ist im Detail der Banaugftihrung meist un-
schwer zu finden.

Wechseln Mulden und Sittel mehrfach und regelrecht mit
einander ab, so ist die Erklirung mit lokalen Emsenkungen hin-
fallig.

Sehr interessante Formen bieten dem Geologen fiir eine Auf-
1osung Mulden und Sittel, die mit fremdartigem Materiale ge-
fiallt sind.

Wenn die mulden- und sittelfiillenden Schichten in der nor-
malen Schichifolge worliegen, so haben wir es mit dem -Aus-
druck einer ersten Faltung zu tun. Es kommen aber hiufig
anch Formen vor, wo z. B. der Inhalt vion Mulden und Sitteln
nicht der Grofform entspricht.

.In diesem Falle gibt es zwei Lisungen. Entweder ist die
Komplikation dlter als die Muldenbiegung und es wurde eine
tektonisch komplizierte Serie zu einer Mulde verbogen oder es
sind wihrend der Verbiegung der Mulde von den steiigesteliten
Seitenfliigeln her sekundire Gleitungen gegen den Kern ecin-
gotreten. '

Auch hier kann man nur aus den Detailangaben des Innen-
haues zur Entscheidung gelangen. Weit seliener als die Mulden
sind auch die Siattel mit Fremdstrukturen gefollt.

Diese Seltenheit beweist schon an und fiir sich, da8 die
tekfonischen Komplikationen zur Hauptsache doch von oben und
von der Seite und nicht Won unten hereingetragen wurden.
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Eine besondere Aufmerksamkeit erfordert auch die Auflosung
aller Marschformen, ob sich diese nun als Uberfaltung, Uber-
rollung, Uberschiebung; Unterschiebung oder als freie Gleltung
vollzogen haben.

Lange Zeit war man it der Zuerkemmng der Uberfaltung
allzu freigebig.

Heute wissen wir, daB in vielen Fillen nur kurze Einrollun-
gen der Stirnen von Schub- und Gleitmassen vorliegen, welche
beim Abbremsen des Vormarsches oder durch Furchen in der
Bewegungsbahn erzwungen wurden. Lage und Ausbildung
solcher Rollstirnen vermogen oft interessante Aussagen iiber Gre-
fille und Beschaffenheit heute verschwumdener Fahrbahnen zu
vermitteln. '

So sind z. B. hiufig beim Berganstieg von Schubmassen
recht charakteristische Bauformen entwickelt worden. Die an
das Steighindernis heranriickenden Schubmassen werden zunachst
. zu einer heftigen, kurzwelligen Faltung gezwungen.

In Wielen Fillen reicht die Gewalt des Schubes iiber-
haupt nicht zur Besiegung des Hindernisses aus und wir kénnen
diese Ermiidung aus entsprechenden Staufaltungen ablesen.

In anderen Fillen wird zwar die untersie- Schubmasse ab-
gebremst, es folgen aber weitere Teilschubmassen nach.

Hier kommt es dann zu einem ,;Ubereinanderklettern' meist
schmaler Schubmassen mit klar ausgebildeten Rollstirnen.

Gelingt endlich der obersten Schubmasse doch die Erstei-
gung und Uberschreitung des Hindernisses, so finden wir diber
den kiirzeren Rollfalten auf einmal eine viel wwiter und ﬂach
ausgreifende Schubmasse.

In den Lechtaler Alpen ist dieses Bergansteigen der Schub-
massen mit mehreren Versuchen und endlichem Gelingen oft
schén zu sehen.

Ganz anders gestaltet sich das Bergabsteigen der Schub-
massen. Hier kommt es leicht zu einem Abreilen und Voran-
eilen der wvordersten Teile sowie zur Tauchdeckenbildung.

Auch die Uberwindung won Griben und Einschnitten der
Fabrbahn zeigt sehr charakteristische Strukturen.

Bei der Ableitung der Vorginge und Wirkungen der Relief-
iiberschiebungen habe ich mehrfach auf diese Erscheinungen
hingewiesen.
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Ist der zu iiberschreitende Graben flach und breit, so ist
seine stérende Wirkung gering. '

Ist er aber tief und von schrofffen Wiénden begleitet, so
stirzen die Vorderteile der amnriickenden Massen hinein wund
bleiben darin wenigstens zum Teil auch liegen.

Ist dann der Hohiraum des Grabens durch diese Massen
ausgefilt, so kann der Nachschub den Graben glatt iiberschreiten.

Solche Falle won Masseneinschoppungen in die Hohl-
formen der Fahrbahn sind gar nicht selien, und zwar von kleinen
bis zu ziemlich groflen Formaten.

Die kleinen Formen zeigen hiiufig eine Ausfilllung mit Ge-
steins-Teigen, fiir deren Auftreten man friher auch keine Er-
klirung hatte.

Die grofien Formen geben sich meist als g,anze Haufwerke
von Fallen zu erkennen.

Ein prachivolles Beispiel bietet dafiir am Westende der Kalk-
alpen die Anschoppung der Falknisdecke, welche dann vom West-
ende der Lechtaldecke in glatter Fahrt {iberschritten wurde.

Auch hier wurde die Falknisdecke zur Auffiillung eines brei-
ten, tiefen Grabens verwendet; den dann die Lechtaldecke leicht
zu. iiberschreiten vermochte.

Pie Rauhigkeiten und Furchen des Untergrundes liefern auch
die Feilen fiir die Abschleifung der dariiberbewegten Schub-
massen. ' '

Diese Abschle:f‘tmgen der Schabkitrper waren hiufig und
sehr wirksam.

Man bat in fritherer Zeit zur Erklirung derselben vielfach
Ausquetschungen won stark geprefiten Faltenschepkeln heran-
gezogen. Fir klemere Fille mag das auch stimmen, sicher je-
doch nicht fiir die Abscherungen grofen Stiles. Von diesen Ab-
scherungen ‘werden welche und harte Schichten gleichmifig he-
troffen.

Auflerdem stehen die hier wvollzogenen Schnitle in keinem
Verhilinis zu irgendeiner Faltform, sondern wachsen im Gegen-
teil in thren Dimengionen iiber jede hier vorhandene Faltform
weil hinaus.

Die Hauptrichtungen fiir die Abschleifungen sind in den
Lechtaler Alpen S—N, SO-—NW, und O—W. Vielfach gelingt es
auch, mit Hilfe der Schubschrammen gerade so wie bei den
Gletschern die Schubrichtung fesfzustellen. Es existiert derzeit
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noch keine hinreichend gemaue Statistik der Neigungswinkel und
Richtungen der tektonischen Schubschrammen, aber ein Uber-
wiegen flacher Einstellungen ist sicher.

- Vertikale Einstellongen sind dagegen selten.

Dagegen kann man manchmal auf derselben Schubfliche
einén Wechsel in der Schrammenrichtung beobachten.

Das genauere Siudium der Karten und Profile machf uns
mit der Tatsache vertraut, daf die Falten und Schubmassen
antreibenden Bewegungen durchaus nicht in einer Richtung ver-
liefen. Vielmehr stellt sich heraus, da kein einziges geologisches
Bauwerk der Lechtaler Alpen nur die Anzelchen einer einzigen
Baubewegung zur Schau trigt.

Wie eine Priiffung der wichtigsten Profile der Lechtaler Alpen
zeigt, 148t sich bei einiger Sorgfalt und Geduld Ghberall ein Nach-
- einander verschieden gerichieter Bewegungen herauslesén. Es
gehort diese Auseinanderlosung der verschiedenen Baustile zu
den reizvollsten. Aufgaben des Tektonikers.

Im allgemeinen kann man sagen, daf in den Lechtaler Alpen
die GroBstrukturen aunf Bewegungsbahnen geschaffen und ge-
- liefert wurden, die von S gegen N verliefen. Ebenso sicher ist
aber, dafi sich spiter eine michtige Bewegungsflut; von O gegen
W dringend, erhoben hat. Dazwischen sind auch’ andere Bau-
richtungen, jedoch in bescheideneren AusmaBen; belebt wiorden.

Es ist klar, dall eine Tektonik; welche diese grundverschie-
denen Baurichtungen in eine zusammenzieht, zn unrichtigen Vor-
stellungen gelangt.

Ein wichtiger Anteil der Unrichtigkeit ist auch in dem Uber-
sehen der zeitlichen Differemzen begriindet.

Dieve zeitlichen Differenzen zwischen den verschiedenen Bau-
vorgingen sind auch deshalb’ vion grofier Bedeutung, weil die-
selben zumeist auch mit Einschligen der Erosion verbunden
wWaner.

Diese Einschlige der Erosion schufen Abtragungen der
dlteren Bauformen und verwandelten dieselben zm Ruinen.

Uber diese Ruinen drangen dann spiter in neuer tektonischer
Fibhrung die Reliefitberschiebungen wvor. Es ist aber auch i
den Lechtaler Alpen zweimal der Fall verwirklicht worden, dab
nach Perioden der Abtragungen wieder solche von Auftragungen
eingeschaltet wurden.
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Wir haben eine iltere zenomane Transgression und eine jiin-
gere Gosautransgression, welche teilweise méchtige und eigen-
‘artige Ablagerungen hinterlassen haben. Die dltere Transgression
vollzog sich iber ein ziemlich flach eingeschnittenes Relief und
mit meistens feinsandiger bis feinschlammiger Sedimentation.

Dagegen ging der Gosautransgression eine schroffere Relief-
bildung voraus, was sich auch in einer viel groberen und bunferen
Sedimentbildung ausdriicki. :

Eine besondere Ausdrucksform dieser Sedimente sind z. B.
die offenbar won Steilufern abgeglittenen Riesenblocke in der
Gosau des Muttekopfs.

In dieser Gosau finden sich auch nicht selten Gerdlle aus
bereits stark verfalteten Trias- und Juragesteinen, die eine ilfere
Faltung bezeugen. Auch steckt hier in den Konglomeraten reich-
lich Matertal der Grauwackenzone, die heute dort nicht mehr
zutage kommt.

Wenn wir nun die hier in aller Kiirze vvorgefuhrte tektonische
Priifungsweise noch einmal iiberblicken, so ist dieselbe dadurch
ausgezeictmet, daB fiir alle Formgebungen zunichst die einfach-
sten und naheliegendsten Erklirungen herangezogen werden.

Erst wenn diese versagen, miissen fernerliegende Gewalten
mit ins Spiel hereingezogen werden. .

Eine Hauptaufgabe ist weiter die Summenbildung aus dieser
anf die leizten Einfachheiten zuriickgeletteten Bauformen zu
immer grioBeren Verbinden.

Man ist in der Tektonik vielfach den umgekehrten Weg, jenen
von den Grofformen zu den Kleinformen gegangen. Ich halie
dies nicht fiir richtig.

Verwendet man gleich zu der Erklirung ne@enhaﬁe Aus-
quetschungen oder Kontinentverschiebungen, so ist es freilich
leicht, den Kraftbedarf fiir jede Art Tektonik bereitzustellen.

Es ist aber wichtiger und interessanter, gerade jenen Kraft-
bedarf festzustellen, der fitr die Herstellung unserer geologischen
Bauwerke unbedingt erforderlich ist.

Eine solche Grenzwertbestimmung ist fiir die Tektonik bisher
noch nicht ausgefithrt wiorden.

Was ‘wir derzeit anstreben kbnnen, ls‘t zuniichst eine rein-
liche Abgrenzung der einzelnen Bautypen als eigene Lebens-
formen gegeneinander. Dabei zeigt sich, daf bei aller Mannig-
faltigkeit im Detail doch nur eine begrenzte Zahl von Bautypen
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hiaunfiger zur Verwendung gekommen ist. Ein weiterer Schritf
‘ist dann die Aufsuchung der Verbundmoglichkeiten dieser Bau-
typen zu grofleren tektonischen Lebensbereichen. _

JTch will nun nach dieger Einleitung versuchen, IThnen an Hand
von einigen Musterbeispielen die Hauptbautypen der Lechtaler
Alpen voryzafiihren und zu erliutern. Zu diesem Zwecke gehe
ich von der heute wohlbekannten Zerlegung der Lechtaler Alpen
in ikre Bauelemente aus. Die sichtbare Grundlage des Gebirges
bildet die zu einer gewaltigen 92 km langen und etwa 15 km
breiten Mulde verbogene Lechtaldecke.

Die - Verbiegung der Lechtaldecke ist sehr eigenartig. Der
Siidrand, welcher teils unmitielbar an das Kristallin der Otz-
taler Alpen, teils {iber Vermittlung einer Grauwackenzone an das
Kristollin der Ferwall- und Silvrettamasse stofit, ist fast durch-
wegs iberkippt. Fiir die Erkldrung dieser Uberkippung ist auch
der stirkste Anschub der kristallinen Massen nicht ausreichend,
weil diese Wirkung ja bereits mit der Vertikalstellung ihren
Héhepunkt erreicht.

Fur die Deutung dieser groBangelegten Ubjerkippung kommt
nur eine ebenso grofartige Uberschreitung durch eine fremde
Wandermasse in Betracht.

- Wir wissen heute, daf der Vorgang, welcher den Sidrand
der Lechtaler Alpen deformierte, im Einmarsch der Inntal- und
der Krabachjochdecke bestand.

Dabei kam es am Siidrand der Lechfaler Alpen nicht blofi
zur Uberkippung, sondern sogar zur Abrollung von Tauchdecken.

Die gewaltige Muldenform der Lechialdecke zeigt nun in
ihrem mittleren Teil eine kriftige Aufwolbung, die ostwestlich
streicht und etwa aus der Gegend von Madaw in jene von
Kaisers reicht.

Diese Aufwdlbung der Lechialdecke hat amch die daranf
lagernde Inntaldecke soweit gehoben, daft sie .von der Emsmn
durchségt werden konnte.

Die Aufwolbung der Lechtaldecke ist aber nicht gleichzeitig
mit dem Hochkommen der Inntaldecke geschehen. Es laBt sich
zeigen, dafl die Aufwslbung der Lechtaldecke dlter als der Vor-
marsch der Inntaldecke war. _

Jedenfalls hat sich die Inntaldecke bei ihrem Vorriicken be-
reits an dieser Aufwidlbung gestaut und dieselbe mit prachtvoller
Entfaltung wion Rollstirnen @berklettert.
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Aufer dieser machtviollen Aufwilbung im Streichen hal sich
~aber auch eine eigenartige und ausgedehnte Schrigsiruktur zu
erkennen gegeben, die von der Gegend des Kaiserjoches gegen
NW hin auf ca. 15 km zu verfolgen ist.

Diese Querstrukiur wird vion Tauchdecken besorgl, an deren
Aufban im S auch noch Raibler Sch. und Muschelkalke teil-
nebmen. Diese Querstruktur werliuft bogenformig um einen
offenbar gesenkten Teil der Lechialdecke, der mit grofen flach-
liegenden Massen won Kreideschiefern gefiillt erscheint. Auf
dieser Schiissel von Kreideschiefern schwimmen dann groBe,
allseits freie Schollen der Inntal- und Krabachjochdecke, welche
wahrscheinlich die bestaufgeschlossenen Schaustiicke dieses
Bautypus in den ganzeh Nordalpen sind. Diese mit Kreideschie-
fern gefiillte Mulde der Lechtaldecke setzt sich dann auch noch
bis an den Rand der Nordalpen im Ratikongebirge fort.

Sie endet mit der prachivellen hoch erhobenen Mulde der
Scesaplana wund trigt auch hier noch am Wildberg bei der
StraBburger Hiitte einen letzten Randstein der Inntaldecke.

Auf die Wiedergabe der Bildbeilagen muf hier aus Er-
sparungsgriinden verzichtet werden. Es wurden 20 Landschafts-
bilder, 28 farbige Profile aus dem Fiihrer zu den geol. Karten
der Lechtaler Alpen 1:25000 sowie 19 neu gezeichnete farbige
Profile und eine tektonigche Karte vorgefiihrt.
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