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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine strukturgeologische Kartierung im Mal3stab
1:10.000 in den zentralen Lechtaler Alpen, im Gebiet um die Memminger Hutte durchgefihrt.

Die sedimentdre Abfolge des Arbeitsgebiets reicht von der Nordalpinen Raibl Gruppe
(Karnium) bis zur Lech Formation (Unterkreide). Es konnte festgestellt werden, dass
innerhalb der Allgdu Formation Megabrekzien auftreten, deren Komponenten Kantenlangen
im 100 Meter Bereich erreichen konnen. Aufgrund der rdumlichen Verteilung dieser
Megabrekzien und der enthaltenen Komponenten wird vermutet, dass es wahrend der
Sedimentation der Allgau Formation entlang von steil nordfallenden Abschiebungé&eamd
faults zur Freilegung triassischer Schichtglieder kommt, die in weiterer Folge als

Megabrekzie innerhalb der Allgau Formation resedimentiert werden.

Im Arbeitsgebiet treten mehrere Uberschiebungen auf, entlang derer es zur Deckenstapelung
kommt. Es konnte festgestellt werden, dass diese Uberschiebungen einen pra-existierenden
Faltenbau durchschneiden, sodass zum Teil Gesteine gleichen Alters Ubereinander zu liegen
kommen. Im Zuge dieser Uberschiebungstatigkeit werden in den Einheiten des Deckenstapels
NNW-vergente Falten im 10er bis 100er Meter Mal3stab gebildet, die ein Facing nach oben
aufweisen. Rezent befinden sich diese Faltenstrukturen in den Schenkeln von tbergeordneten
Falten, die Amplituden und Wellenlangen von ca. 1000 Metern aufweisen. Beide
Faltengenerationen weisen dieselbe Orientierung auf. Ihre Achsenebenen streichen durchwegs
WSW — ENE woraus sich auf eine NNW- gerichtete Einengung schlieRen lasst. Durch diese
groBmaldstabliche Faltung werden die bereits bestehenden Strukturelemente Uberpragt, sodass
die Uberschiebungen verfaltet werden und die Falten der ersten Generation, die sich in den
steilen Nordschenkeln der tGbergeordneten Antiklinalen befinden, nufaeing nach unten
aufweisen. Die Anderung des MaRstabs der Falten wird mit einem Tieferlegen des

Abscherhorizonts an die Basis des Deckenstapels erklart.

In Verbindung mit einemout-of-sequence Uberschiebung werdear faults gebildet, die
altere Uberschiebungen, sowie den bestehenden Faltenbau durchschneiden. Im Siiden des
Arbeitsgebiets wird infolge der Starkenbachlinie die untere Einheit des Deckenstapels

verdoppelt.



Als jungste Strukturen treten mehrere Aufschiebungen, Abschiebungen und
Seitenverschiebungen auf, die Versatze von bis zu mehreren 100 Metern aufweisen und altere
Strukturen durchschneiden.
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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Inhalt der vorliegenden Diplomarbeit sind die Ergebnisse einer strukturgeologischen
Kartierung in den zentralen Lechtaler Alpen, die von Ao. Univ.-Prof. Mag. Dr. Hugo Ortner
betreut wurde. Das Ziel der Arbeit war die Aufnahme, Auswertung und Interpretation der

geologischen Strukturen.

1.2 Methodik

Die Grundlage der Arbeit stellt eine geologische Kartierung im Maf3stab 1:10.000 dar, die von
einer Auswertung von Luftbild- und Laserscannaufnahmen begleitet wurde (Quelle:
www.tirol.gv.at). Als Kartengrundlage wurde die Osterreichische Karte des Bundesamts fur

Eich- und Vermessungswesen benutzt.

Die Aufnahme der strukturgeologischen Daten erfolgte mit einem Gefligekompass der Firma
Freiberger nach Clar, die Auswertung mittels TectonicsFP.

Die geologische und strukturgeologische Karte wurde mit Esri ArcGis 9.3 erstellt. Die
Ansichtsprofile, Skizzen und geologischen Profile wurden mit Adobe lllustrator Cs4 und
Adobe Photoshop Cs4 bearbeitet und erstellt. Die Diplomarbeit wurde mit Microsoft Office

Word geschrieben.

1.3 Geographischer Uberblick

Die Lechtaler Alpen befinden sich im Westen Tirols und erstrecken sich vom Flexenpass im

Westen bis zum Fernpass und dem Gurgltal im Osten. Nach Norden erfolgt die Begrenzung



durch das Lechtal, nach Stden hin durch das Oberinntal und das Stanzertal. Das Arbeitsgebiet

befindet sich in den zentralen Lechtaler Alpen (siehe Abbildung 1)

Abbildung 1: Geographische Uberblickskarte der Lechtaler Alpen. Das Arbeitsgebiet ist
rot umrandet und befindet sich in den zentralen Lechtaler Alpen (AMAP 3D West).

Das Arbeitsgebiet reicht vom Parseiertal im Westen bis zur Leiterspitze im Osten. Die
nordliche Begrenzung bildet der Grat zwischen Torspitze und Landschaftsspitze, die
Sudgrenze liegt zwischen Barenscharte und Schafscharte. Im Siddosten befindet sich das
Arbeitsgebiet von POSTL (2010). Als Grenze gilt der Verbindungsgrat Leiterjochl —
Medriolkopf — Schieferspitze — Grol3bergkopf — Seeschartenspitze. (siehe Abbildung 2)



Abbildung 2: Detailkarte des Arbeitsgebiets (rot umrandet) mit den verwendeten
Lokalnamen (AMAP 3D West).

1.4 Geologischer Uberblick

Das Arbeitsgebiet befindet sich im Studen der westlichen Nordlichen Kalkalpen. Sidlich des
Inntals befinden sich die Basementeinheiten des Landecker Quarzphyllits und des Silvretta
Kristallins (siehe Abbildung 3).

Die Entstehung der Alpen erfolgt wahrend zwei Orogenesen: Die kretazische (eoalpine)
Orogenese wird auf die Schlielfung des Meliata Ozeans zuriickgefuihrt, wahrend die tertiare
Orogenese infolge der SchlieBung des Penninischen Ozeans stattfindet (SCHMID et al.,
2004).



In den Nordlichen Kalkalpen kommt es wahrend der eoalpinen Orogenese zur NW-
(EISBACHER & BRANDNER, 1996), bzw. NNW (ORTNER, 2003b) gerichteten

Deckenstapelung, die zur Bildung eines NE-SW bis ENE-WSW streichenden Faltenbaus
fuhrt. Ab der Oberkreide setzt die Subduktion des Penninischen Ozeans ein und der
Austroalpine Orogenkeil wird Gber Penninische Einheiten tGberschoben bis es schliel3lich im
spaten Mitteleozan zur Kollision zwischen apulischer- und europdaischer Platte kommt
(FROITZHEIM et al., 1996; ORTNER, 2003b). In dieser Phase werden bereits bestehende

Strukturelemente der Nordlichen Kalkalpen Gberpragt.

AMPFERER (1912), HAHN (1912) und TOLLMANN (1976b), teilen die Nordlichen
Kalkalpen in folgende Deckensysteme ein, die Aufzahlung erfolgt von liegenden- zu

hangenden Einheiten:

» Bajuvarikum (Cenomanrandschuppe, Allgaudecke, Lechtaldecke)
» Tirolikum (Inntaldecke, Krabachjochdecke)

e Juvavikum

Die Lechtaldecke weist im Westteil der Nordlichen Kalkalpen die flachenmallig grofite
Ausdehnung auf und wird deshalb von TOLLMANN (1976b) als Stammdecke beschrieben.
Cenomanrandschuppe und Allgaudecke bilden in diesem Modell frontale, nérdliche Schuppen
der Lechtaldecke, wahrend die Inntaldecke, eine hintere, stidliche Schuppe darstellt. Im Kern
einer Synklinale der Inntaldecke sind die synorogenen Sedimente der Gosau-Gruppe zu
finden. Auf der Inntaldecke sind lokal Reste einer weiteren, tektonisch hdheren Einheit

erhalten, die als Krabachjochdecke bezeichnet wird.



Abbildung 3: Ausschnitt der tektonischen Ubersichtskarte von Tirol 1:600.000
(BRANDNER, 1980). A = Allgau Decke, L = Lechtaldecke, | = Inntaldecke. Das
Arbeitsgebiet ist rot markiert und befindet sich am Westende der Inntaldecke.

2 Stratigraphie

2.1 Stratigraphischer Uberblick

Die Sedimentation in den Nordlichen Kalkalpen beginnt im Perm unter kontinentalen
Bedingungen (MANDL, 2000) auf einem pra-permischen Basment (EISBACHER &
BRANDNER, 1996). In dieser Phase werden klastische Sedimente des Alpinen Verrucano
(TOLLMANN, 1976a) abgelagert.

Ab der Untertrias kommt es zur Transgression des Meliata Ozeans in den ostalpinen
Ablagerungsraum, sodass die triassischen Sedimente am suddstlichen, passiven
Kontinentalrand von Europa abgelagert werden (EISBACHER & BRANDNER, 1996). Die

triassische Schichtfolge beginnt in der Untertrias mit fluviatilen bis randmarinen, rétlichen,
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grauen und weillen Sandsteinen des Alpinen Buntsandsteins (STINGL, 1987), die von
Evaporiten und Karbonaten der Reichenhall Formation Uberlagert werden. Im Anisium,
Ladinium und unteren Karnium werden vorwiegend Karbonate gebildet, wobei es ab dem
mittleren  Anisuim infolge von Dehnungstektonik zur Faziesdifferenzierung in
Beckensedimente (Reifling Formation und Partnach Formation) und Plattformkarbonate
(Wettersteinkalk/dolomit) kommt, die miteinander verzahnen (BECHSTADT & MOSTLER,
1974). Im mittleren Karnium erfolgt mit der Sedimentation der Nordalpinen Raibl Gruppe,
die Tonschiefer, Sandsteine, Evaporite und Karbonate enthalt, ein markanter
Sedimentationsumschwung, wodurch die Plattformentwicklung des Wettersteinkalk/dolomit
beendet wird (BRANDNER, 1984). Dabei kommt es zum Ausgleich des mitteltriassischen
Reliefs zwischen Partnachbecken und Wettersteinkalk (BRANDNER, 1984). Wahrend dem
oberen Karnium und Norium werden zyklisch aufgebaute Dolomite der Hauptdolomit Gruppe
abgelagert, in denen aufgrund von verstarkter tektonischer Subsidenz Intraplattformbecken
gebildet werden (DONOFRIO et al. 2003). Im Rhatium kommt es abermals zur
Faziesdifferenzierung. In den Beckenbereichen wird die Wechselfolge von Kalken und
Tonschiefern der Késsen Formation sedimentiert, die mit Riffschuttkalken des Oberrhatkalks
verzahnt (TOLLMANN, 1976a).

Ab der Grenze Trias — Jura beginnt die Offnung des Suidpenninischen Ozeans, wodurch der
ostalpine Ablagerungsraum sich nun am nordwestlichen, passiven Kontinentalrand von
Apulia befindet (FROITZHEIM et al. 1996). Die Riftprozesse, die mit der Offnung dieses
Ozeans einhergehen, bewirken die Bildung jurassischer Stérungen, die den
Sedimentationsraum in Becken, Tiefschwellen und Hochzonen gliedern, sodass es zu einer
ausgepragten Faziesheteropie kommt. Auf den Tiefschwellen gelangen kondensierte, meist
rote Knollenkalke der Adnet Formation zur Ablagerung, die meist im Hangenden des
Oberrhatkalks auftreten. Im weiteren Verlauf des Unterjura wird die Adnet Formation von
den hemipelagischen Beckensedimenten der Allgdu Formation Uberlagert. In der Allgau
Formation treten Megabrekzien auf, die an die zuvor angesprochenen jurassischen Stdérungen
gebunden sind. Den méachtigen Beckensedimente stehen kondensierte Schichtfolgen mit
wenigen Metern Machtigkeit gegenuber (JACOBSHAGEN, 1965; ORTNER, 2010). Im
Verlauf des Unter- und Mitteljura kommt es zur weiteren Absenkung des Ablagerungsraums,
wodurch im Oxfordium der Ruhpoldinger Radiolarit knapp tUber und unterhalb der CCD
(Calcite compensation depth) abgelagert wird. Auf dem Ruhpoldinger Radiolarit folgen
Radiolarienmikrite der Ammergau Formation, die unterhalb der ACARagonite

compensation depth) sedimentiert wurden.



Durch zunehmend siliziklastischen Eintrag in der Unterkreide geht aus der Ammergau
Formation die Lech Formation hervor, die Olistolithe im Meter- bis 100 Meter Maf3stab
enthalten kann (MAY & EISBACHER, 1999). Mit der Lech Formation endet die
kontinuierliche Sedimentation der westlichen Nordlichen Kalkalpen aufgrund der
Uberschiebung der Inntaldecke (ORTNER, 2003a). Als jiingste Sedimente sind die
synorogenen Klastika der Gosau-Gruppe im Hangenden einer Erosionsdiskordanz erhalten,
die wahrend der Oberkreide bis in das Eozan abgelagert wurden (ORTNER, 2003a).

Die sedimentare Abfolge reicht im Arbeitsgebiet von der Nordalpinen Raibl Gruppe bis zur
Lech Formation. Die Formations- und Schichtbezeichnungen richten sich generell nach der
stratigraphischen Tabelle von Osterreich (PILLER et al. 2004). Der Hauptdolomit wurde nach
MULLER-JUNGBLUTH (1971), die Allgau Formation nach JACOBSHAGEN (1965) weiter
untergliedert. Abbildung 4 gibt einen Uberblick der stratigraphischen Abfolge des
Arbeitsgebiets.



Abbildung 4: Stratigraphisches Saulenprofil der im Arbeitsgebiet auftretenden
stratigraphischen Einheiten.



2.2 Nordalpine Raibl Gruppe

2.2.1 Stratigraphische Verbreitung

Karnium (Julium — Tuvalium) (TOLLMANN, 1976a)

2.2.2 Allgemeines

Bei der Nordalpinen Raibl Gruppe handelt es sich um eine Wechselfolge von Tonschiefern,
Sandsteinen, Rauhwacken, Gipsen sowie Dolomiten und Kalken (JERZ, 1966). JERZ (1966)
und BRANDNER & POLESCHINSKI (1986) untergliedern die Nordalpine Raibl Gruppe in
drei Schieferton — Sandstein Subformationen, die jeweils mit Karbonatgesteins -
Subformationen wechsellagern. Das Hangende der Abfolge bilden Rauhwacken und
Dolomite, die Gipsvorkommen enthalten. Die terrigenen Schittungen der Nordalpinen Raibl
Gruppe beenden die Plattformentwicklung des Wettersteinkalk/dolomit und es kommt zu
einem Ausgleich des mitteltriassischen Reliefs zwischen Partnachbecken und Wettersteinkalk
(BRANDNER 1984).

Aufgrund der enthaltenen tonigen Sedimente verhélt sich die Nordalpine Raibl Gruppe bei

Verformung inkompetent und fungiert oftmals als Abscherhorizont fiir Uberschiebungen.

Durch den Sedimentationsumschwung lasst sich die Nordalpine Raibl Gruppe klar vom
liegenden Wettersteinkalk/dolomit abgrenzen. Die Hangendgrenze zum Hauptdolomit wird
mit der Oberkante der letzten Tonschieferzwischenlage gezogen (MULLER-JUNGBLUTH,
1971).

2.2.3 Ablagerungsraum

Die Sedimentation der Nordalpinen Raibl Gruppe wird laut BRANDNER &
POLESCHINSKI (1986) durch globale Meeresspiegelschwankungen gesteuert, wobei
generell ein regressiver Trend feststellbar ist. Durch das relative Absenken des

Meeresspiegels wird terrigenes Sediment im Kistenraum und randmarinen Zonen abgelagert

9



und spater, durch Transgression Uber das gesamte Becken verteilt. Die vorherrschende
Regression des Meeres bringt den Ablagerungsraum daraufhin wieder in flachere Bereiche
wodurch Karbonate gebildet werden konnen, die in einem neuen Zyklus wiederum von
terrigenen Klastika Uberlagert werden. Als mdogliche Grunde fir die Wechselfolge von
Sandsteinen, Tonsteinen und Karbonaten werden eustatische Meeresspiegelschwankungen

und tektonische Ereignisse diskutiert.

2.2.4 Gelandebefund

Die Aufschlisse der Nordalpinen Raibl Gruppe beschranken sich auf den Suden des
Arbeitsgebietes. Es handelt sich hier um eine Wechselfolge von dm-gebankten, sparitischen
Dolomiten mit Einschaltungen von cm-machtigen bis rund 10 Meter machtigen Tonschiefern,
die glaukonitische, quarzfihrende Kalksandsteine enthalten. Die Dolomite sind zum Tell
laminiert (siehe Abbildung 7) und weisen starke Ahnlichkeiten zum Hauptdolomit auf. In den
Tonschiefern wurde ein Fund einer vermutlich umgelager@stirea montiscaprilis
(KLIPSTEIN), einem Leitfossil fur die Nordalpine Raibler Gruppe gemacht. Rauhwacken
und Gipse sind im Arbeitsgebiet nicht aufgeschlossen, machtige Vorkommen werden jedoch
weiter Ostlich, im Ober-Lochtal von WESTRUP (1970) beschrieben.

Abbildung 5: Glaukonitische, quarzfiihrende Kalksandsteine. Sudlich der Barenscharte
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Abbildung 6: Wechselfolge von dm  Abbildung 7: Laminierter Dolomit der
gebankten, sparitischen Dolomiten mit ~ Nordalpinen Raibler Gruppe. Sudlich
Einschaltungen  von  cmméachtiger  der Barenscharte

Tonschiefern. Sudlich der Barenscharte

Eine Angabe der Machtigkeit ist schwierig, da die Nordalpine Raibl Gruppe im Arbeitsgebiet
an ihrer Basis durch die Starkenbachlinie zugeschnitten wird. Zudem erfolgt durch
Zweigstérungen der bedeutenden Grielfmutte — Seekopfe Stdérung eine Segmentierung der
gesamten sedimentaren Abfolge von der Nordalpinen Raibl Gruppe bis zum Oberen
Hauptdolomit. Im Bereich sudlich der Barenscharte liegt die Machtigkeit bei rund 120
Metern.

2.3 Hauptdolomit Gruppe

2.3.1 Stratigraphische Reichweite

Oberes Karnium bis Oberes Norium (DONOFRIO et al. 2003)
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Die Gesteine der Hauptdolomit Gruppe nehmen im bearbeiteten Gebiet einen Grol3teil der
Flache ein und stellen in den Lechtaler Alpen einen Hauptfels- sowie Gipfelbildner dar. Es
handelt sich um eine gut gebankte Abfolge von Dolomiten, die durch zwei Transgressions —

Regressions Fazieszyklen gepragt ist (DONOFRIO et al. 2003).

Eine erste Gliederung erfolgte durch MULLER-JUNGBLUTH (1971), der den Hauptdolomit

in vier Lithostratigraphische Einheiten unterteilte:

* Unterer Hauptdolomit
* Mittlerer Hauptdolomit
* Bitumindser Hauptdolomit

* Oberer Hauptdolomit

Die Liegendgrenze der Hauptdolomit Gruppe wird mit dem letzten Tonschieferhorizont der
Nordalpinen Raibl Gruppe definiert (MULLER-JUNGBLUTH, 1971), im Hangenden folgt

die Kdssen Formation.

2.3.2 Ablagerungsraum

Die Sedimente der Hauptdolomit Gruppe wurden am inneren Schelf, im Lagunen- bzw.
Gezeitenraum (DONOFRIO et al. 2003) unter vorwiegend intertidalen Bedingungen
(MULLER-JUNGBLUTH, 1971) abgelagert. Untergeordnet treten auch supratidale und
subtidale Bedingungen auf. Laut DONOFRIO et al. (2003) wird die Abfolge der
Hauptdolomit Gruppe durch zwei Transgressions — Regressionszyklen gepragt, wobei
Brekzienbildung sowie Rutschungsereignisse an der Basis des Unteren Hauptdolomits und
des Bitumindésen Hauptdolomits auf verstarkte tektonische Subsidenz hinweisen. Im
Hangenden dieser Einheiten, dem Mittleren Hauptdolomit bzw. dem Oberen Hauptdolomit
treten vermehrt WeiRbédnke und Aufarbeitungshorizonte auf, die ein zeitweiliges
Trockenfallen des Ablagerungsraums anzeigen. Im Gegensatz zu den beiden
Transgressionsereignissen erfolgt die Regression des Meeres Uber mehrere untergeordnete
Zyklotheme, wodurch keine scharfe Grenzziehung zwischen den betreffenden Faziestypen

maoglich ist.
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Die gute Erhaltung von Biogenen wie z.B. Algenstromatolithen, Onkoiden und
Megalodontiden deuten auf eine friihdiagenetische  Dolomitisierung hin (MULLER-
JUNGBLUTH, 1971).

2.3.3 Unterer Hauptdolomit

2.3.3.1 Stratigraphische Verbreitung

Unteres bis Mittleres Lacium (DONOFRIO et al., 2003)

2.3.3.2 Allgemeines

Beim Unteren Hauptdolomit handelt es sich laut MULLER-JUNGBLUTH (1971) um eine
gelblich bis dunkelbraun anwitternde Abfolge von zum Teil laminierten Dolomiten mit
bereichsweise hohem Bitumengehalt. Sehr selten sind méachtigere Banke mit ausspartitisierten
Bioklasten zu finden, diese werden in den hangenden Abschnitten haufiger und leiten in die
Fazies des Mittleren Hauptdolomits Uber. Als Ablagerungsraum wird das Subtidal

angenommen.

Die Machtigkeit betragt 250- bis 350 Meter (MULLER-JUNGBLUTH, 1971)

2.3.3.3 Gelandebefund

Der Untere Hauptdolomit ist meist im cm- bis dm- Bereich gebankt, zum Teil ist eine
ausgepragte Lamination im mm- Bereich zu sehen. Charakteristisch ist der bituminése Geruch
im frischen Anschlag, der im Mittleren und Oberen Hauptdolomit nur sehr selten auftritt.
Aul3er den gut gebankten Abschnitten treten in verschiedenen Horizonten brekzitse Bereiche
auf (siehe Abbildung 8). In der Literatur werden Biogenbereiche vor allem aus den hangenden

Teilen, im Ubergangsbereich zum Mittleren Hauptdolomit beschrieben, im Gelande konnten
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jedoch wenige Meter hangend der Nordalpinen Raibl Gruppe aussparitisierte Megalodonten

Schalen beobachtet werden.

Abbildung 8: Brekzie im unteren Teil Abbildung 9: Laminierter Unterer
des Unteren Hauptdolomits. Hauptdolomit. Wegscharte
Béarenschartt

Abbildung 10: Megalodonten Schalen im Unteren Hauptdolomit. Stdlich der
Barenscharte
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2.3.4 Mittlerer Hauptdolomit

2.3.4.1 Stratigraphische Reichweite

Mittleres Lacium bis Unteres Alaunium (DONOFRIO et al., 2003)

2.3.4.2 Allgemeines

Der Mittlere Hauptdolomit zeichnet sich durch einen deutlichen faziellen Wechsel gegentber
dem Unteren Hauptdolomit aus. Infolge des regressiven Trends herrschen nun vor allem
intertidale-, subtidale sowie untergeordnet supratidale Ablagerungsbedingungen vor, die sich
in einem Wechsel in der Bankmachtigkeit und Anwitterungsfarbe &ufRern. Die
Ablagerungsbedingungen unterliegen dabei zyklischen Schwankungen (MULLER-
JUNGBLUTH, 1970). Haufig sind Aufarbeitungshorizonte infolge von Sturmereignissen zu

finden.

Die Machtigkeit betragt 400- bis 900 Meter (MULLER-JUNGBLUTH, 1971).

2.3.4.3 Gelandebefund

Der Mittlere Hauptdolomit ist meist im dm- bis 1 Meter Bereich gebankt, wobei in der
Abfolge immer wieder Weil3banke mit Algenlaminiten auftreten (siehe Abbildung 11). Die im
Unteren Hauptdolomit selten auftretenden Megalodonten werden nun haufiger, erstmals sind
auch LF — Geflge zu finden. Gegenuber dem Unteren Hauptdolomit ist kein bitumindser
Geruch feststellbar. Am Top der Weillbéanke treten immer wieder cm-machtige

Aufarbeitungsbrekzien auf, die wahrend Sturmereignissen gebildet wurden.
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Abbildung 11: Mittlerer Hauptdolomit mit Wei3bank. Sudlich der Seeschartenspitze

2.3.5 Bitumindser Hauptdolomit

2.3.5.1 Stratigraphische Reichweite

Mittleres Alaunium (DONOFRIO et al., 2003)

2.3.5.2 Allgemeines

Beim Bitumindsen Hauptdolomit handelt es sich um bitumindse, diunnbankige Kalke und
Dolomite, die laut DONOFRIO et al. (2003) in schlecht durchlifteten Intraplattformbecken

innerhalb der Hauptdolomit Plattform wahrend verstarkter tektonischer Subsidenz
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sedimentiert wurden. Dieses tektonische Ereignis wird durch Brekzienbildung und

Rutschfaltung angezeigt.

SOMMER (2010) beschreibt Extensionsprozesse in den sid-dstlichen Lechtaler Alpen bereits
wéhrend der Sedimentation des Mittleren Hauptdolomits, die zur Bildung von machtigen,
brekziosen Bereichen fuhren. Diese Extensionsprozesse fiihren auch zur Bildung von
Intraplattformbecken, die durch Abschiebungen begrenzt sind. In diesen Becken treten fein
gebankte Bereiche mit erhbhtem Bitumengehalt auf. Aus diesem Befund ergibt sich, dass
vermutlich nicht alle Einschaltungen von Bitumindsem Hauptdolomit das gleiche Alter haben
und es eventuell mehrere davon geben kdonnte (ORTNER, 2010). ORTNER (2010) zeigt, dass
der Bituminése Hauptdolomit in Kippschollentsituationen auch mit Oberem- und Mittlerem

Hauptdolomit verzahnen kann, bzw. auch primar fehlen kann.

Aufgrund des geringen Sauerstoffgehalts gibt es keine Bioturbation und es ist eine

ausgepragte Feinschichtung erhalten.

Die Mé&chtigkeit betragt 10 bis 60 Meter (MULLER-JUNGBLUTH, 1971)

2.3.5.3 Gelandebefund

Der Bitumintése Hauptdolomit ist wegen seiner dunklen Farbe, seiner Bankung im mm-
Bereich und seinem hohen Bitumengehalt vom Mittleren- und Oberen Hauptdolomit scharf
abgrenzbar und stellt einen Leithorizont innerhalb der Hauptdolomit Gruppe dar. Teilweise
steigt der Bitumengehalt so weit an, dass er alleiniger Feinschichtbildner ist (MULLER-
JUNGBLUTH, 1971). Neben dolomitischen Lagen treten auch kalkige Lagen auf, was laut
DONOFRIO et al. (2003) auf wechselnde Sauerstoffverhéltnisse am Beckenboden

zurickzufuhren ist.

Von weitem ahnelt der Bitumindse Hauptdolomit im Geldnde der Késsen Formation. Bei
genauerer Betrachtung ist jedoch eine problemlose Unterscheidung zwischen den typischen
dunkel gefarbten, stark bituminésen und feinlaminierten Gesteinen des Bitumindsen
Hauptdolomits und den gelblich anwitternden Kalken mit Muschelschilllagen der Kdssen

Formation mdglich.
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Abbildung 12: Bitumintser Hauptdolomit. Kleinbergspitze, Westflanke

Abbildung 13: Bitumintser Hauptdolomit. N6rdlich der Leiterspitze

2.3.6 Oberer Hauptdolomit

2.3.6.1 Stratigraphische Reichweite

Mittleres Alaunium bis Sevatium (DONOFRIO et al., 2003)
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2.3.6.2 Allgemeines

Viele der Merkmale, die den Mittleren Hauptdolomit charakterisieren, treten verstarkt auch
im Oberen Hauptdolomit auf (MULLER-JUNGBLUTH, 1971). Dies betrifft besonders die
zyklischen  Schwankungen zwischen subtidalen-, intertidalen und supratidalen
Ablagerungsbedingungen und die haufigeren Einschaltungen von Biogenen, wie zum Beispiel
Megalodonten. DONOFRIO et al. (2003) betonen die Ahnlichkeit zu den Lofer-Zyklen und
schlagen deshalb den Namen ,Dachsteindolomit® vor. Die von ihnen beschriebenen
Auftauchphasen mit Bodenbildung und Residualtonen kénnen im Arbeitsgebiet allerdings nur

selten beobachtet werden.

In Teilen der Nordlichen Kalkalpen tritt zwischemd®©beren Hauptdolomit und der Késsen
Formation das Plattenkalk—Niveau auf (MULLER-JUNGBLUTH, 1971, DONOFRIO et al.
2003). Es konnte im bearbeiteten Gebiet nicht festgestellt werden und ist laut MULLER-
JUNGBLUTH (1971) und WESTRUP (1970) wahrscheinlich nicht vorhanden.

Die Méachtigkeit betragt 400- bis 800 Meter (MULLER-JUNGBLUTH, 1971).

2.3.6.3 Gelandebefund

Der Obere Hauptdolomit ist meist dm- bis 1 Meter gebankt, wobei auch bis zu maximal 5
Meter méchtige Banke auftreten konnen. Wie auch im Mittleren Hauptdolomit findet man
haufig WeiRbanke mit Algenlaminiten und LF - Geflgen, zusatzlich treten auch
Megalodontidenschalen und Grof3onkoide auf (siehe Abbildung 17). In den hangenden
Abschnitten konnten nordlich der Schieferspitze Einschaltungen von cm-machtigen
Tonschiefern beobachtet werden. Bitumengehalt konnte im Oberen Hauptdolomit nicht

festgestellt werden.

Am Top der WeilRbanke kommt es oft zur Bildung von Aufarbeitungsbrekzien. Dabei werden
wéhrend Sturmereignissen meist cm-grof3e Mudchips von der Schichtoberflache abgel6st und
gemeinsam mit dem dunkleren Material resedimentiert. Es handelt sich also um einen

Anzeiger, ob die Abfolge aufrecht oder invers gelagert ist.
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Abbildung 14: Aufarbeitungsbrekzie im Oberen Hauptdolomit die eine aufrechte
Lagerung anzeigt. Ostlich der Memminger Hiitte

Eine Besonderheit, die im Gelande beobachtet werden konnte, sind Rutschfalten (siehe

Abbildung 15). Normalerweise sind diese fur den Bitumindsen Hauptdolomit typisch.

Aufgrund der Ahnlichkeiten zum Mittleren Hauptdolomit ist eine sichere Unterscheidung nur

dort mdglich, wo der Bitumindse Hauptdolomit vorkommt.

Der Obere Hauptdolomit tritt nicht nur im normalen stratigraphischen Verband auf, sondern
ist sowohl als Gleitscholle im 100 Meter Malf3stab, als auch als dm-grof3e Komponente in
Megabrekzien der Allgdu Formation vorhanden.

Abbildung 15: Rutschfalte im Oberen Hauptdolomit. Kleinbergspitze, Ostwand
20



Abbildung  16:  aussparitisiertes Abbildung 17: Grol3onkoide in einem
Gehause einer Turmschneck Fallstiick. Kleinbergspitze, Ostwand

Nordlich des Oberlahmsjoct

2.4 Kodssen Formation

2.4.1 Stratigraphische Verbreitung

Rhéatium (TOLLMANN, 1976a)

2.4.2 Allgemeines

Die Kossen Formation stellt die Beckenfazies zum Oberrhatkalk dar, wobei es uber
Riffschuttkbrper zu einer Verzahnung zwischen den beiden Faziestypen kommt
(TOLLMANN, 1976a), siehe auch Abbildung 20.

Aufgrund der Wechsellagerung zwischen meist dm-nigehtKalkbanken und Tonschiefern
fungiert die Késsen Formation innerhalb der Sedimentabfolge der Nordlichen Kalkalpen oft
als Abscherhorizont fiir Uberschiebungen und Abschiebungen. Sie stellt ein relativ
inkompetentes Gestein dar, das oft im Meter — Bereich verfaltet ist (siehe Abbildung 18).
Dieser Umstand erschwert auch eine genaue Machtigkeitsangabe, sie durfte im Gebiet bei

rund 150 Metern liegen.
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An Fossilien treten Bivalven, Gastropoden, Brachiopoden, Ammoniten und Echinodermen

auf.

Die Liegendgrenze der Késsen Formation ist der Obere Hauptdolomit. Eine Grenzziehung ist
aufgrund der Tonschiefer-Lagen meist problemlos mdglich. Hangend folgt im bearbeiteten
Gebiet der Oberrhéatkalk, der durch seine massige Auspragung ebenfalls gut unterscheidbar
ist. In anderen Gebieten der Nordlichen Kalkalpen wird die Késsen Formation bis zum Ende

des Rhatiums sedimentiert, in diesem Fall ist die Hangendgrenze die Allgdu Formation.

2.4.3 Ablagerungsraum

Nach der Sedimentation des Oberen Hautdolomits unter zyklisch wechselnden subtidalen- bis
intertidalen Bedingungen wird der Ablagerungsraum nun wieder tiefer. TOLLMANN (1976a)
beschreibt ihn als ein, zu Beginn seichtes, hyperhalines Becken, das im Laufe der Zeit bis zu
80 Meter tief wird.

2.4.4 Gelandebefund

Die Koéssen Formation tritt im Gelande meist als Wechsellagerung von dm-geschichteten,
gelblich bis hellbraun anwitternden Kalken, die Glaukonit enthalten kénnen, und dunklen
Tonschiefern und Mergeln auf (siehe Abbildung 18).

Abbildung 18: Dm-gebankte Kalke in Wechsellagerung mit Tonschiefern, die im Meter
— Bereich verfaltet sind.Torspitze, Stidwand
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Bei den Kalken handelt es sich meist um dunkle Mudstones, es treten aber auch héufig

Muschelschilllagen infolge von Sturmereignissen auf (siehe Abbildung 19).

Abbildung 19: Muschelschill der Kossen Formation. Streichgampenalpe

Die Schichtoberflachen kénnen wellig/knollig bis eben sein. In den hangenden Abschnitten
konnten zum Teil bis zu 10 Meter machtige Korallenkalke beobachtet werden, (siehe

Abbildung 20) die wiederum von Tonschiefern tberlagert werden.

Gemeinsam mit Oberrhatkalk und Oberem Hauptdolomit tritt auch die Késsen Formation als

Gleitscholle oder Megabrekzienkomponente innerhalb der Allgdu Formation auf.

2.5 Oberrhatkalk

2.5.1 Stratigraphische Verbreitung

Oberes Rhatium (TOLLMANN, 1976a)
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2.5.2 Allgemeines

Der Oberrhatkalk wurde zeitgleich zur Késsen Formation auf Schwellenzonen abgelagert,
weshalb er nicht Gberall auftritt und die Kossen Formation bereichsweise bis zum Ende des
Rhéatiums sedimentiert wird. Er tritt meist als dickbankig bis massiger, hellgrau bis
gelbweil3lich anwitternder Riffschuttkalk auf, der aus Korallen-, Gastropoden-, Crinoiden-
und Brachiopodenresten aufgebaut ist. Zum Teil sind Hornsteinknollen und Lagen, sowie
dolomitisierte Bereiche zu finden. TOLLMANN (1976a) beschreibt auch Spalten und Risse

am Top des Oberrhatkalks, die mit Sedimenten der hangenden Formationen verfullt sind.

Liegend des Oberrhatkalks befindet sich die Kalk-Tonschiefer-Wechselfolge der Kdssen
Formation, hangend folgen entweder die Rotkalke der Adnet Formation oder die Allgau

Formation.

Die Machtigkeit betragt bis zu 200 Meter (TOLLMANN, 1976a), im Arbeitsgebiet liegt sie
meist bei rund 100 Meter.

2.5.3 Ablagerungsraum

Laut TOLLMANN (1976a) wurde der Oberrhatkalk auf Schwellenzonen innerhalb des
Beckens der Kossen Formation abgelagert. Dabei kommt es an Ubergangszonen Becken —
Schwellenzone zur Verzahnung von Riffschuttkérpern und Beckensedimenten (siehe
Abbildung 20).

2.5.4 Gelandebefund

Da der Oberrhatkalk aufgrund seiner massig bis grobbankigen Auspragung oft steile
Felswande bildet und eine hellgraue Anwitterungsfarbe besitzt, ist er im Gelande leicht
erkennbar. In der Nordwand der Oberlahmsspitze, sowie der Westflanke des Hinteren
Seekopfes ist die Verzahnung von Riffschuttkalken und der Kalk-Mergel Wechselfolge der
Kdssen Formation gut zu erkennen (siehe Abbildung 20). Im Bereich des Streichgampenjochs
ist verkieselter Oberrhatkalk aufgeschlossen. Eine weitere Besonderheit stellen cm-machtige,

gelbe, rote oder grine Mergelzwischenlagen (siehe Abbildung 22) und dolomitisierte
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Bereiche dar. Dolomitisierter Oberrhétkalk tritt oftmals als Komponente innerhalb von
Megabrekzien und Gleitschollen innerhalb der Allgdu Formation, sowie innerhalb der
stratigraphischen Abfolge sudlich der Kleinbergspitze auf. Im Hangschutt westlich der

Kleinbergspitze treten auffallend haufig dolomitisierte Korallenbruchstiicke auf (siehe

Abbildung 23)

Abbildung 20: Verzahnungsbereich zwischen dunklen Tonschiefern der Kdssen
Formation und den hellgrau anwitternden, dickbankigen Riffschuttkalken des

Oberrhatkalks. Oberlahmsspitze, Nordwand

Abbildung 21: Gastropode und Megalodontenschalen im Oberrhatkalk. Hinterer
Seekopf, Westwand
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Abbildung 22: Cm-méchtige Abbildung 23: Dolomitisiertes

Mergelzwischenla}gen i.m Korallenbruchsttick im
Oberrhatkalk. Steig zwischen Hangschutt. Kleinbergspitze,
Unterem- und Mittlerem Seewisee Westflanke

2.6 Adnet Formation

2.6.1 Stratigraphische Verbreitung

Hettangium bis Sinemurium (JACOBSHAGEN, 1965)

2.6.2 Allgemeines

Bei der Adnet Formation handelt es sich um meist rote, zum Teil graue, uneben geschichtete
bis knollige Kalke mit zwischengelagertem, mergeligem Material. FABRICIUS (1966) erklart
die Knollenbildung als Wechsel von Ablagerung und Wiederauflésung (Subsolution) von
Kalk verbunden mit niederen Sedimentationsraten. Losungserscheinungen werden dabei
durch dunkel gefarbte Eisen- und Manganoxidkrusten und angeldste Ammonitengehause
(FABRICIUS, 1966) dokumentiert. Der Tongehalt der Adnet Formation wird als
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Losungsruckstand interpretiert. An Fossilien sind Ammoniten, Belemniten, Gastropoden und

Filamente zu finden.

Die Untergrenze der Adnet Formation ist der Oberrhatkalk, in dem die Adnet Formation auch
spaltenfullend auftreten kann. Hangend folgt die Allgdu Formation. Die Machtigkeit betragt

im bearbeiteten Gebiet maximal 10 Meter.

2.6.3 Ablagerungsraum

Die Adnet Formation wurde auf Tiefschwellen unter oxidierenden Bedingungen abgelagert.

2.6.4 Gelandebefund

Die Adnet Formation tritt im Arbeitsgebiet meist als dm-gebankter, roter knolliger
Filamentmikrit auf, es sind aber auch graue Varietdten zu beobachten, die besonders viele
Crinoidenstilglieder enthalten und dem Hierlatzkalk &hneln. Auch TOLLMANN (1976a)
beschreibt Ubergange zwischen Hierlatzkalk und Adnet Formation. Stellenweise fehlt die
Adnet Formation und es erfolgt ein direkter Ubergang von Oberrhatkalk in die Allgau

Formation.

Abbildung 24: Rote Kalke der Adnet Formation. Oberer Seewisee.
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2.7 Allgdu Formation

JACOBSHAGEN (1965) filhrte eine Untergliederung der Allgau Formation in Altere-,
Mittlere- und Jiingere Allgéu Schichten, basierend auf dem wechselnden Anteil von mergel-
bzw. kalkreichen Sedimenten ein. Neben dieser klassischen Ausbildung sind auch Brekzien
und Gleitschollen im 100 Meter Mal3stab anzutreffen, die auch von GRUBER et al. (2010) in
den Erlauterungen zu Blatt 144 Landeck erwahnt werden und fir den Bereich der
Oberlahmsspitze vermutet werden. Die Megabrekzien im Bereich der Seekdpfe wurden bisher
in der Literatur nicht beschrieben. Die Interpretation der triassischen Schichtglieder, die in
diesem Bereich auftreten, als Bestandteil einer Megabrekzie macht den komplexen Faltenbau
sudlich der Memminger Hitte Uberflissig. Ein Modell fur die Entstehung der Megabrekzien

wird im Kapitel ,Kinematik* beschrieben.

Der Beginn der Sedimentation der Allgdu Formation ist nicht gleichzeitig. In Gebieten, wo
Oberrhatkalk und Adnet Formation entwickelt sind, wurde die Liegendgrenze mit
Sinemurium datiert. In Beckenbereichen, wo die Allgau Formation auf die Kdssen Formation
folgt, fallt die Grenze mit der Wende Trias/Jura zusammen (JACOBSHAGEN, 1965). Im
Hangenden befindet sich der Ruhpoldinger Radiolarit, der im bearbeiteten Gebiet jedoch nicht

aufgeschlossen ist.

2.7.1 Ablagerungsraum

Bei der Allgdu Formation handelt es sich um hemipelagische Sedimente, die wahrend
Extensionsbewegungen abgelagert wurden (EBERLI, 1988). Diese Extensionsbewegungen
fuhrten einerseits zur Bildung von ausgepréagten Faziesheteropien und andererseits zur
Bildung von Abschiebungen und Seitenverschiebungen (siehe Abbildung 27, EBERLI, 1988,
FROITZHEIM & EBERLI, 1990). An solchen Abschiebungen und Seitenverschiebungen
kam es zum Herausgleiten von Schichtpaketen, weshalb in der Allgdu Formation
Gleitschollen im 100 Meter Mal3stab von Oberem Hauptdolomit, Késsen Formation,
Oberrhatkalk, Adnet Formation, Alteren Allgau-Schichten und Mittleren Allgau-Schichten zu
finden sind (siehe Abbildung 25). Es treten aber auch Brekzienkdrper mit cm- bis dm- gro3en

Komponenten auf. Diese Olistolithe und Brekzien verzahnen mit feinkdrnigen, turbiditischen
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Sedimenten sowie Ablagerungen aus ruhiger Hintergrund Sedimentation, die die klassische,

von JACOBSHAGEN (1965) beschriebene, Abfolge der Allgau Formation aufbauen.

Abbildung 25: Ansicht der Seekopf Westseite. Die Allgau Formation ist hier als
Megabrekzie ausgebildet, die Gleitschollen im 100 Meter Malistab aus Oberem
Hauptdolomit, Koéssen Formation, Oberrhatkalk und resedimentierter Allgau
Formation enthélt. Im Bereich des Hinteren Seekopfes sind mehrere jurassische
Abschiebungen sichtbar, die den Oberrhatkalk segmentieren. NRG=Nordalpine Raibl
Gruppe, uHd = Unterer Hauptdolomit, oHd = Oberer Hauptdolomit, K& = Kdssen
Formation, ORK = Oberrhatkalk, AAS = Altere Allgau-Schichten, MAS = Mittlere
Allgau-Schichten, All. ung. = Allgau Formation, ungegliedert.
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2.7.2 Altere Allgau-Schichten

2.7.2.1 Stratigraphische Verbreitung

Sinemurium bis Toarcium (JACOBSHAGEN, 1965)

2.7.2.2 Allgemeines

JACOSHAGEN (1965) beschreibt die Alteren Allgau-Schichten als meist mittel gebankte,
grau- bis gelbbraun anwitternde Kalke mit mergeligen Zwischenlagen und
Bioturbationsspuren vom Ty@hondrites(siehe Abbildung 26). Die Farbe stammt von der
Oxidation von fein verteiltem Pyrit. Haufige Fossilien sind Kieselspicule und Radiolarien,
weswegen in Folge von diagenetischen Prozessen in den Kalken héaufig Verkieselungen als
Lagen, Linsen und Konkretionen auftreten. Untergeordnet sind auch Echinodermenspatkalke

und Konglomerate zu finden.

Die Machtigkeit betragt rund 100 Meter.

2.7.2.3 Gelandebefund

Die Alteren Allgau-Schichten grenzen im bearbeiteten Gebiet oft mit ef@alap an
Abschiebungen, die den Oberrhatkalk segmentieren (siehe Abbildung 27). Gegen das
Hangende werden diese Abschiebungen von den Alteren Allgau-Schichten plombiert, wie in

der Nordwand der Oberlahmsspitze zu beobachten ist.
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Abbildung 26: Typische Bioturbationsspuren Chondriteg in einem Fallstick aus den
Alteren Allgau-Schichten. Seekogel, Westwand

Abbildung 27: Altere Allgau-Schichten, die einenOnlap an eine Abschiebung bilden.
Der Oberrhéatkalk ist in diesem Teil des Arbeitsgebietes von jurassischen
Abschiebungen segmentiert. Oberlahmsspitze, Nordwand
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2.7.3 Mittlere Allgau-Schichten

2.7.3.1 Stratigraphische Verbreitung

Unteres Toarcium (JACOBSHAGEN, 1965)

2.7.3.2 Allgemeines

Die Mittleren Allgau-Schichten zeichnen sich durch einen deutlich erhéhten Mergelgehalt

gegenuber den Alteren Allgau-Schichten aus und sind deshalb oft im Gelande infolge von
Hangverflachungen schon von weitem erkennbar. Meist handelt es sich um dunkelgraue bis
schwarze Mergelschiefer, in denen einzelne, dinne Kalkbénke eingelagert sein konnen. Oft
treten schwarze bis zimtbraune Manganschiefer und bituminése Bereiche als Linsen in

verschiedenen Niveaus innerhalb der Mittleren Allgéu-Schichten auf.

Die Machtigkeit betragt rund 150 Meter.

2.7.3.3 Gelandebefund

Die Mittleren Allgau-Schichten sind in der Nord- bzw. Nordwestflanke der Oberlahmsspitze
als markanter Leithorizont innerhalb einer normalen stratigraphischen Abfolge
aufgeschlossen. Im Bereich der Seekdpfe sind die Vorkommen Bestandteil eines Olistoliths
und enthalten Mn-Vererzungen (siehe Abbildung 28 & 29).

32



Abbildung 28 & 29: Mittlere Allgdu-Schichten mit blaulicher Anwitterungsfarbe, die
auf Mn-Vererzung hinweist. Vorderer Seekopf, Nordwand

Am Grat zwischen Mittlerem- und Hinterem Seekopf treten innerhalb der Mittleren Allgau-
Schichten schwarzeherts auf, die von friheren Bearbeitern (zum Beispiel SARNTHEIN,
1962) als Radiolarite kartiert wurden. Es handelt sich hier jedoch um Verkieselungen
innerhalb der Mittleren Allgdu-Schichten. Weitere Vorkommen gbert sind am Weg zur

Memminger Hutte zu finden (siehe Abbildung 32).

2.7.4 Jungere Allgau-Schichten

2.7.4.1 Stratigraphische Verbreitung

Oberes Toarcium bis Callovium (JACOBSHAGEN, 1965)
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2.7.4.2 Allgemeines

JACOBSHAGEN (1965) gliedert die Jingeren Allgdu-Schichten in vier Gruppen auf, die sich
vor allem durch unterschiedliche Gehalte an Mergelzwischenlagen voneinander
unterscheiden. Er bemerkt allerdings, dass diese Gliederung selbst bei guten

Aufschlussverhaltnissen nicht Gberall moéglich ist.

Die Jungeren Allgau-Schichten sind generell deutlich kalkreicher entwickelt als die Mittleren
Allgau-Schichten. Meist handelt es sich um eine Wechselfolge von hellgrau bis braunlich
anwitternden, dm-gebankten Kalken und Mergelzwischenlagen mit wechselnden
Machtigkeiten im cm- bis dm- Bereich. An Fossilien sind Radiolarien, Kieselspicule,
Flachwasserdetritus und Echinodermen zu finden. Letztere kdénnen auch Spatkalkbanke
bilden.

Die Machtigkeit betragt rund 350 Meter.

2.7.4.3 Gelandebefund

Im Gelande treten die Jingeren Allgau-Schichten oft als bis zu 0,5 Meter gebankte, hellgrau
anwitternde Kalke mit starken Verkieselungen auf. Typisch fur diese hellen Kalke sind

Wechselfolgen zwischen autochtonem, laminiertem Fleckenkalk und hellen, allodapischen
Kalklagen mit Flachwasserdetritus, Radiolarien und Lithoklasten. Au3er den feinkdrnigen

Calciturbiditen kénnen auch brekzidse Banke mit Komponenten bis zu 10 cm Durchmesser
beobachtet werden (siehe Abbildung 30). Die Abfolge der Jingeren Allgau-Schichten enthalt
aber auch braunlich anwitternde Fleckenkalke mit Mergelzwischenlagen, die sehr &hnlich wie

die Alteren Allgau-Schichten entwickelt sind.
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Abbildung 30: Brekziose Bereiche innerhalb der Jingeren Allgau-SchichterSeekogel,
Nordseite, am Steig zur Memminger Hutte.

Abbildung 31: Verfaltete Jingere Allgau-Schichten. Nordlich der Memminger Huitte.
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Abbildung 32: Schematisches Profil von Oberrhéatkalk bis zur Allgdu Formation mit
den wichtigsten = makroskopisch  erkennbaren lithologischen  Eigenschaften.
Aufgenommen westlich der Oberlahmsspitze am Steig zur Memminger Huitte.

2.8 Ruhpoldinger Radiolarit

2.8.1 Stratigraphische Verbreitung

Oxfordium (TOLLMANN, 1976a)
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2.8.2 Allgemeines

TOLLMANN (1976a) beschreibt den Ruhpoldinger Radiolarit als cm-gebankte schwarze,
grine oder rote Radiolarite bis radiolarienreiche Mikrite mit geringmachtigen
Tonschieferzwischenlagen. Aul3er massenhaft auftretenden Radiolarien sind nur selten
Fossilien, wie z.B. Aptychen und Belemniten (QUENSTEDT, 1951) zu finden.

Liegend befinden sich die Jingeren Allgau-Schichten, hangend folgt die Ammergau

Formation.

Die Machtigkeit betragt laut TOLLMANN (1976a) 20 bis 60 Meter.

2.8.3 Ablagerungsraum

Die Sedimentation des Ruhpoldinger Radiolarits erfolgte in tiefmarinen Becken in Tiefen
knapp Uber und unterhalb der CCDa{fcite compensation depth). Eine absolute Tiefenangabe

ist schwierig, da die Bestimmung der Lage der CCD in der geologischen Vergangenheit mit
grof3en Unsicherheiten behaftet ist. Sie hangt wesentlich von der Menge an kalkigem Plankton
in der Wassersaule ab. Da dieses Plankton erst seit dem Tithonium massenhatft auftritt, lag die
CCD im Oxfordium deutlich hoher als heute (DIERSCHE, 1980, BOSSELINI et al. 1980).
Auch eine Radiolarienblite aufgrund eines erhdhten Kieselsauregehalts im Wasser nach
vulkanischer Tatigkeit konnte ein Grund fir die Bildung des Ruhpoldinger Radiolarits sein
(DIERSCHE, 1980).

2.8.4 Gelandebefund

Der Ruhpoldinger Radiolarit tritt im bearbeiteten Gebiet nicht auf. Die auf den geologischen
Karten von AMPFERER (1932) und SARNTHEIN (1962) am Grat zwischen Mittlerem- und
Hinterem Seekopf auskartierten Radiolarite konnten bei eigenen Geldandebegehungen nicht
bestétigt werden. Es handelt sich hier um Verkieselungen innerhalb der Mittleren Allgau-
Schichten.

37



2.9 Ammergau Formation

2.9.1 Stratigraphische Verbreitung

Kimmeridgium bis Valanginium (Stratigraphische Tabelle 2004)

2.9.2 Allgemeines

Bei der Ammergau Formation handelt es sich um hellgrau bis cremefarben anwitternde
Radiolarienmikrite. Es ist eine cm- bis dm- Bankung vorherrschend mit dinnen
Tonschieferzwischenlagen. Typisch sind der muschelige Bruch, sowie
Hornsteinkonkretionen.  Das  vorherrschende  Fossil sind  Aptychen  (kalkige
Ammonitenunterkiefer). Untergeordnet treten auch Ammoniten und Belemniten auf
(TOLLMANN, 1976a).

Die Liegendgrenze bildet der Ruhpoldinger Radiolarit. Der Ubergang erfolgt nicht immer
scharf, TOLLMANN (1976a) beschreibt auch Vorkommen einer rétlichen, dinngebankten
Kalk — Mergel Wechselfolge als Variation der Ammergau Formation in den Lechtaler Alpen.
Im Hangenden erfolgt ein gradueller Ubergang zur siliziklastisch beeinflussten Lech

Formation.

Die Machtigkeit betragt im dstlich angrenzenden Arbeitsgebiet von POSTL (2010) rund 100
Meter.

2.9.3 Ablagerungsraum

Die Ammergau Formation wurde, wie der Ruhpoldinger Radiolarit, im tiefmarinen Bereich
unterhalb der ACD (Aragonite compensation depth) abgelagert. Aufgrund der
unterschiedlichen Léslichkeit von Kalzit, bzw. Aragonit (DIERSCHE, 1980) sind kalzitische

Aptychen erhalten, wahrend die aragonitischen Ammonitengehause fehlen.
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2.9.4 Gelandebefund

Die Ammergau Formation konnte im bearbeiteten Gebiet nur als dm-grofe
Brekzienkomponenten innerhalb der Lech Formation beobachtet werden.

2.10 Lech Formation

2.10.1 Stratigraphische Verbreitung

Aptium bis Albium/Cenomanium? (WINKLER, 1988)

2.10.2 Allgemeines

MAY & EISBACHER (1999) beschreiben die Lech Formation als monotone Abfolge von
grauen Mudstones und Siltsteinen, die untergeordnet Sandsteinbanke und Konglomerate als
linsenfoérmige Kanalftillung enthalten. In dieser Abfolge kbnnen vor allem an der Basis und
am Top Olistolithe im Meter- bis 100 Meter Mal3stab beobachtet werden.

Die Typlokalitat der Lech Formation befindet sich im ca. 2,5 km westlich des Arbeitsgebiets
gelegenen Appenzeller Kar im Alperschontal und wurde von VON EYNATTEN (1996)
beschrieben.

Im Liegenden befinden sich die dm-gebankten Radiolarienmikrite der Ammergau Formation,
aus denen durch zunehmenden siliziklasischen Eintrag die Lech Formation hervorgeht (MAY
& EISBACHER, 1999). Im Hangenden beendet die Uberschiebung der Inntal Decke im
Albium/Cenomanium die Sedimentation der Lech Formation (ORTNER, 2003a).

MAY & EISBACHER (1999) geben eine Machtigkeit zwischen 200 und 1000 Meter an. Im
Arbeitsgebiet erfolgt ein tektonischer Zuschnitt durch die Starkenbachlinie, weshalb nicht die

primare Machtigkeit erhalten ist.
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2.10.3 Ablagerungsraum

Die Lech Formation besteht zu einem grof3en Teil aus feinkdrnigen Siliziklastika, die infolge
von turbiditischen Schuttungen, in tiefmarinen Becken abgelagert wurden. Diese Becken
werden teilweise von Abschiebungen begrenzt, die vermutlich auch schon den jurassischen
Faziesraum gegliedert haben (MAY & EISBACHER, 1999). Im Albium/Cenomanium
befinden sich diese Becken im Vorland der Uberschiebung der Inntaldecke, bzw. werden von
dieser uUberschoben (ORTNER, 2003a). Eine mogliche Quelle fur die Olistolithe sind die
Abschiebungen sowie die Stirn der Inntaldecke (MAY & EISBACHER, 1999).

2.10.4 Gelandebefund

Die Vorkommen der Lech Formation beschranken sich auf den Stiden des Arbeitsgebietes, im
Bereich zwischen Hinterem Seekopf und Parseierspitze. Es herrschen dunkelgraue Mergel
vor, in denen Quarzsandsteine eingeschaltet sind. In den Mergeln kénnen Bioturbationsspuren
vom Typ Chondrites sowie Glimmerplattchen beobachtet werden. Da der klastische Eintrag

normalerweise so fein ist, dass keine Glimmer zu sehen sind, kénnte es sich hier um
Neusprossung von Glimmer handeln. AuBRer den feinkérnigen Sedimenten konnten auch
Brekzien beobachtet werden, die dm-gro3e Komponenten aus Gesteinen der Ammergau

Formation enthalten.

Abbildung 33: Kleinraumige Verfaltung der Lech Formation. Ostlich der Schafscharte
am Spiehlerweg.
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3 Tektonik

3.1 Geodynamischer Uberblick

Die Sedimentation in den Nordlichen Kalkalpen beginnt im Perm unter kontinentalen
Bedingungen (MANDL, 2000) auf einem pra-permischen Basement (EISBACHER &
BRANDNER, 1996). Durch die Offnung des Meliata Ozeans kommt es zum Zerbrechen des
GrofR3kontinents Pangda und der ostalpine Ablagerungsraum befindet sich wahrend der Trias
am SE Rand des europaischen, passiven Kontinentalrands zum Meliata Ozean hin
(EISBACHER & BRANDNER, 1996) (siehe Abbildung 34a).

Ab der Grenze Trias — Jura beginnt die Offnung des Suidpenninischen Ozeans (auch Piemont
— Ligurischer Ozean genannt), die mit der Offnung des zentralen Atlantiks in Verbindung
steht und es kommt zur Abtrennung des Mikrokontinents Apulia von Europa (SCHMID et al.,
2004) (siehe Abbildung 34b). Der ostalpine Ablagerungsraum befindet sich nun am
nordwestlichen, passiven Kontinentalrand von Apulia (FROITZHEIM et al., 1996). Ab der
Unterkreide wird nérdlich des Piemont — Ligurischen Ozeans der Valais Ozean geoéffnet, der
den Briangconnais Mikrokontinent von Europa abtrennt (FRISCH, 1979; STAMPFLI, 1993
cit. nach SCHMID et al., 2004) (siehe Abbildung 34c). Der Valais Ozean entspricht dem
Nordpenninischen Ozean, der Briangonnais Mikrokontinent dem Mittelpenninikum.

Der Meliata Ozean, dessen Subduktion im Mitteljuegitnt (GAWLICK, 1996; GAWLICK

et al., 1999 cit. nach NEUBAUER et al., 2000), wird wéahrend der Unterkreide geschlossen
(NEUBAUER et al., 2000) und es kommt zur eoalpinen Orogenese, die eine W- gerichtete
Deckenstapelung in den Zentralalpen (FROITZHEIM et al., 1994), bzw. eine NW-
(EISBACHER & BRANDNER, 1996) bis NNW- (ORTNER, 2003b) gerichtete
Deckenstapelung in den Noérdlichen Kalkalpen zur Folge hatte. Der Apulische Mikrokontinent
ist wahrend der SchlieRung des Meliata Ozeans in der Position der Unterplatte (ORTNER,
2003b) und ostalpine Basementeinheiten werden zum Teil eklogitfaziell Gberpragt
(FROITZHEIM et al., 1996, SCHMID et al. 2004). Welche Einheit bei der Kollision in der
Position der Oberplatte war, ist strittig (ORTNER, 2003b). Nach SCHMID et al. (2004) wird
diese Position moglicherweise vom Otztal-Bundschuh und Drauzug-Gurktal Deckensystem

eingenommen.
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Ab der Oberkreide setzt die Subduktion des Sudpenninischen Ozeans unter den Apulischen
Kontinentalrand ein (FROITZHEIM et al.,, 1996). Nach einer oberkretazischen
Extensionsphase, wird der Austroalpine Deckenstapel in Richtung N bis NNE uber
Penninische Einheiten Uberschoben (FROITZHEIM et al., 1996). Dabei werden im Paleozan
und Eozan Einheiten des Brianconnais und des Valais Ozeans sukzessive an den
Austroalpinen Orogenkeil akkregiert bis es schliel3lich im spéaten Mitteleozan zur Kollision
zwischen apulischer- und européaischer Platte kommt (ORTNER, 2003Db).

Abbildung 34: Paldogeographische Rekonstruktion fur a) Obertrias, b) Oberjura, c)
Oberkreide. G: Genf; W: Wien. aus SCHMID et al., 2004.

3.2 Deformationsphasen

3.2.1 Jurassische Extensionstektonik

Im Zuge der Offnung des Piemont — Ligurischen Ozeans kommt es am NW- Rand der

Austroalpinen Einheiten zur Bildung von listrischen Abschiebungen, die bis in die Mantel

Lithosphare reichen und dort in duktile Scherzonen Ubergehen (FROITZHEIM &

MANATSCHAL, 1996). FROITZHEIM & MANATSCHAL (1996), beschreiben aus

Austroalpinen- und oberen Penninischen Einheiten der Ostschweiz zwei Riftingphasen, eine
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erste von Hettangium bis Sinemurium und eine zweite von Toarcium bis zum Mitteljura, die
zur Exhumation des subkontinentalen Mantels fihren. In den westlichen Nordlichen
Kalkalpen bewirken diese Riftingphasen die Bildung von E-W streichenden, listrischen
Abschiebungen, die durcliear faults segmentiert werden und den Ablagerungsraum in
Becken und Schwellen gliedern (ORTNER et al. 2008, ORTNER, 2010). Besonders an
antithetischen, nordfallenden Abschiebungen undear faultskommt es zur Schittung von
Megabrekzien, die Komponenten im 100 Meter Mal3stab enthalten kénnen (ORTNER et al.
2008, ORTNER, 2010, BISCHOF, 2010).

3.2.2 Gebirgsbildungsphasen in den Ostalpen

Die Entstehung der Alpen erfolgt wahrend zwei Orogenesen: Die kretazische (eoalpine)
Orogenese wird auf die Schlielung des Meliata Ozeans zuriickgefihrt, wahrend die tertiare
Orogenese infolge der SchlielRung des Penninischen Ozeans stattfindet. Zwischen den beiden
Gebirgsbildungsphasen werden Teile des eoalpinen Deckenstapels durch eine
Extensionsphase tberpragt (FROITZHEIM et al., 1996, SCHMID et al. 2004).

FROITZHEIM et al. (1994) fuhrten in den Ostalpinen Einheiten in Graublinden eine

strukturgeologische Analyse durch, nach der sie finf Deformationsphasen definieren:

3.2.2.1 Trupchun Phase

Der Zeitraum dieser Phase wird von FROITZHEIM et al. (1997) mit 100 — 80 Mio. Jahren
angegeben. Sie entspricht der eoalpinen Orogenese, die auf die SchlieRung des Meliata
Ozeans zurickgefuhrt wird (FROITZHEIM et al. 1994, 1996, SCHMID et al. 2004). Wahrend
FROITZHEIM et al. (1994) aus den Zentralalpen von Top-W-gerichteten Uberschiebungen
berichten, erfolgte die Deckenstapelung in den Nordlichen Kalkalpen zum grof3ten Teil in
Richtung NW (EISBACHER & BRANDNER, 1996) und NNW (ORTNER, 2003b).
ORTNER (2003b) erklart die unterschiedlichen Einengungsrichtungen mit Hilfe eines
Systems von E-W-streichenden Stérungen am Sudrand der Nordlichen Kalkalpen an denen

strain partitioning erfolgte (siehe Abbildung 35).
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Abbildung 35: Palinspastisches Modell der Alpen in der Oberkreide nach SCHMID et
al. (1997) aus ORTNER (2003b). In den Ostalpen kam es infolge vetrain partitioning
an E-W streichenden Stérungen zu unterschiedlichen Uberschiebungsrichtungen in den
Zentralalpen (CA) und den Nordlichen Kalkalpen (NCA). NP = Nordpenninischer
Ozean, SP = Sudpenninischer Ozean.

Wahrend dieser Phase wurde in den Nordlichen Kalkalpen ein NE-SW streichender
Grol¥faltenbau angelegt (ORTNER, 2003b).

3.2.2.2 Ducan-Ela Phase

Wahrend der Ducan-Ela Phase kommt es zwischen 80- und 67 Mio. Jahren zu E- bis SE-
gerichteter Extension (FROITZHEIM et al., 1994). Als Grinde fur diese Extension werden
gravitativer Kollaps nach der vorangegangenen Deckenstapelung der Trupchun Phase
(ORTNER, 2003b) undgubduction rollbackm Zuge der Subduktion des Sudpenninischen
Ozeans (FROITZHEIM et al.,, 1997) diskutiert. In den Noérdlichen Kalkalpen ist diese
Extensionsphase nicht vorhanden (ORTNER, 2003b). Die Muttekopfgosau der Inntaldecke
und die Branderfleckschichten der nérdlichen Lechtaldecke wurden in diesem Zeitraum
wéhrend der Faltung abgelagert (ORTNER, 2001, pers. Mitt.).

3.2.2.3 Blaisun Phase

Nach der oberkretazischen, extensionalen Ducan-Ela Phase, kommt es in einem Zeitraum von

50- bis 35 Mio. Jahren zu NNE — SSW gerichteter Einengung, die eine Uberschiebung des
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Austroalpinen Orogenkeils auf Mittel- und Nordpenninische Einheiten bewirkt
(FROITZHEIM et al., 1994). Ab 40 Mio. Jahren ist der Nordpenninische Ozean vollstandig
subduziert und es kommt zur Kollision zwischen Apulia und Europa (FRISCH, 1979 cit. nach
FROITZHEIM et al., 1994). In den Nordlichen Kalkalpen werden bestehende Falten weiter
eingeengt (ORTNER, 2003b). Der Austroalpine Orogenkeil wird wahrend dieser Phase nur
gering intern deformiert (ORTNER, 2003b).

3.2.2.4 Turba Phase

Die Turba Phase findet nach FROITZHEIM et al. (1997) in einem Zeitraum von 35- bis 30
Mio. Jahren statt. Es handelt sich um eine E — W gerichtete Extension bei gleichzeitiger N — S
Verkirzung, die im internen Austroalpin jedoch nur geringe Auswirkungen hat. Die
Deformation wird an der Grenze zwischen Austroalpin und Penninikum an der Turba Mylonit
Zone konzentriert (FROITZHEIM et al., 1997).

3.2.2.5 Domleschg Phase

Wahrend der Domleschg Phase findet an der Oligozédn — Miozan Grenze NW — SE gerichtete
Einengung statt (FROITZHEIM et al., 1994). Es handelt sich um geringe Verkirzungen, die

in den Nordlichen Kalkalpen eine Uberpragung bereits bestehender Strukturen bewirkt.

3.3 Deckenbau der Nérdlichen Kalkalpen

Die Nordlichen Kalkalpen erstrecken sich von der Ostschweiz im Westen bis Wien im Osten
(siehe Abbildung 36). Sie bestehen aus einer Abfolge von permo-mesozoischen Sedimenten,
die wahrend der eoalpinen Orogenese im frontalen Betieiiciskinned gestapelt wurden und
nehmen innerhalb des Austroalpinen Deckenstapels die hdchste tektonische Position ein.
Teile des Deckenstapels stehen in sedimentaren Kontakt mit ihrem kristallinen Untergrund

(STINGL, 1984), der bereits im Paldaozoikum metamorph tberpragt wurde undthizich
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skinned Tektonik gepréagt ist. Die Nordlichen Kalkalpen wurden von keiner signifikanten
Metamorphose uberpragt (ORTNER, 2003b).

AMPFERER (1912), HAHN (1912) und TOLLMANN (1976b), teilen die Noérdlichen
Kalkalpen in folgende Deckensysteme ein, die Aufzahlung erfolgt von liegenden- zu
hangenden Einheiten:

» Bajuvarikum (Cenomanrandschuppe, Allgaudecke, Lechtaldecke)
» Tirolikum (Inntaldecke, Krabachjochdecke)

e Juvavikum

Abbildung 36: Geologische Uberblickskarte der Ostalpen aus ORTNER (2003b). Das
Arbeitsgebiet befindet sich in den westlichen Nordlichen Kalkalpen und ist rot markiert.

Mithilfe von synorogenen Sedimenten ist es mdglich, den Zeitraum der
Uberschiebungstatigkeit der verschiedenen Deckensysteme anzugeben. Die Uberschiebung
der Lechtaldecke auf die Allgaudecke erfolgte im Aptium und Albium, vermutlich war jedoch
schon frither eine Uberschiebung an der Basis der Allgaudecke aktiv (ORTNER, 2003a).
Danach kommt es zur Uberschiebung der Inntaldecke auf die Lechtaldecke, die von dextralen,
NW- streichenden Seitenverschiebungen begleitet wird (EISBACHER & BRANDNER,
1996). Diese Seitenverschiebungen sind in den gesamten nérdlichen Kalkalpen zu finden.

Insgesamt propagieren die Uberschiebungen in den westlichen Nordlichen Kalkalpen von
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externen- zu internen Bereichen des Uberschiebungsgirtels und von unten nach oben
(ORTNER, 2003a).

In der sedimentaren Abfolge der Nordlichen Kalkalpen gibt es verschiedene potentielle
Abscherhorizonte. Das Haselgebirge, den alpinen Buntsandstein und die Reichenhall
Formation an der Basis, die Nordalpinen Raibler Schichten zwischen den kompetenten
Gesteinen des Wettersteinkalks im Liegenden und des Hauptdolomits im Hangenden und am
Top des Hauptdolomits die Késsen Formation. Jurassische und kretazische Sedimente bilden
weitere potentielle Abscherhorizonte (EISBACHER et al., 1990).

Da die Lechtaldecke im Westteil der Nordlichen Kalkalpen die flachenmafig grofite
Ausdehnung aufweist, beschreibt Tollmann (1976b), sie als Stammdecke.
Cenomanrandschuppe und Allgaudecke bilden in diesem Modell frontale, nérdliche Schuppen
der Lechtaldecke, wahrend die Inntaldecke, eine hintere, stdliche Schuppe darstellt (siehe
Abbildung 38). Lokal sind auf der Inntaldecke Reste einer hdheren tektonischen Einheit, der
Krabachjochdecke erhalten, die von SOMMER (2010) als sudlicher Teil der Inntaldecke
interpretiert werden. Die Decken werden dabei von jeweils einer einzelnen

Uberschiebungsflache getrennt und sind lateral nicht verbunden.

Diese klassische Einteilung der Nordlichen Kalkalpen in die beschriebenen Deckeneinheiten
ist allerdings in einigen Gebieten problematisch und nicht mit Gelandebeobachtungen
konsistent (z.B. im Bereich Sonnjoch/Gamsjoch im Karwendel und der Zugspitze im
Wettersteingebirge (MILLER, 1963, ORTNER, pers. Mitt., 2011). MAY & EISBACHER
(1999), kamen im Zuge ihrer Kartierung zum Ergebnis, dass sich die Uberschiebung der
Lechtaldecke auf die Allgdudecke im Gebiet nordlich von Lech aus dem Kern einer
Antiklinale entwickelt und der Versatz der Uberschiebung nach NE zunimmt. Nach Westen
hin sind die beiden Einheiten verbunden. Der mdégliche Zusammenhang der beiden Decken
wird bereits von SPENGLER (1953) erwahnt.

Inkohlungsdaten von PETSCHICK (1989), zeigen in einigen Bereichen der westlichen
Nordlichen Kalkalpen keinen signifikanten Unterschied in der Inkohlung zwischen liegender-
und hangender Einheit, wie das bei groBen Uberschiebungsbetragen zu erwarten wére (siehe
Abbildung 37).
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Abbildung 37: Karte mit der Verteilung der Vitrinit-Reflexion in den westlichen
Nordlichen Kalkalpen aus FERREIRO MAHLMANN & PETSCHICK (1996). Im
Arbeitsgebiet (rot markiert) ist kein signifikanter Unterschied der Warmegeschichte
zwischen liegender und hangender Einheit zu erkennen, erst weiter 6stlich erfolgt an der
Uberschiebungsbahn ein sprunghafter Anstieg der Inkohlungswerte in der tektonisch
hoheren Einheit.

3.4 Strukturgeologische Ubersicht

Das Arbeitsgebiet befindet sich am Westende der Inntaldecke (siehe Abbildung 38). Beide
Uberschiebungseinheiten, die Lechtaldecke und die Inntaldecke, sind von einem
gro3dimensionalen, WSW — ENE streichenden Faltenbau gepragt, der durch NW - SE
streichende, dextrale Seitenverschiebungen segmentiert wird (siehe Abbildung 39).
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Abbildung 38: Karte und Profil der westlichen Nérdlichen Kalkalpen. Im Profil ist die
NW- gerichtete Stapelung von Uberschiebungseinheiten zu erkennen. (EISBACHER et
al., 1990)

Die Einteilung der westlichen Nordlichen Kalkalpen in die beschriebenen Deckeneinheiten
ist, wie bereits im vorigen Kapitel angesprochen wurde, in einigen Gebieten problematisch.
Besonders die Abgrenzung der Inntaldecke von der Lechtaldecke ist im bearbeiteten Gebiet

seit langem umstritten.

TOLLMANN (1976b) beschreibt eine durchgreifende Uberschiebung zwischen beiden
Deckeneinheiten. Der in manchen Bereichen ungewdhnliche Verlauf der Deckengrenze wird
mit nachtraglicher, gemeinsamer Verfaltung der beiden tektonischen Einheiten, bzw. einer

Uberpragung durch jungere Stérungen erklart.

SARNTHEIN (1962) widerspricht dem Modell einer durchgreifenden Uberschiebung
zwischen Lechtal- und Inntaldecke und beschreibt einen komplexen Falten- und
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Uberschiebungsbau, der im Zuge von N — S- und nachfolgender E — W Einengung entstand.
An einigen Stellen wird dabei ein stratigraphischer Zusammenhang zwischen Lechtal- und
Inntaldecke hergestellt. Er betont die Bedeutung einer jingeren E — W Einengung, die zu
einer dachziegelartigen Stapelung von &lteren Gesteinen auf Jingere fuhrte, die jedoch nur

geringe Uberschiebungsweiten aufweist.

Abbildung 39: Ausschnitt der Tektonischen Ubersichtskarte der westlichen Nordlichen
Kalkalpen aus EISBACHER & BRANDNER (1996).
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4 Beschreibung der regionalen Strukturen

Im folgenden Abschnitt werden die im Arbeitsgebiet vorkommenden Strukturen beschrieben.

» Saxerspitz — Antiklinale

» Strukturen im Hangenden der Saxerspitz — Antiklinale
« Strukturen im Hangenden der Alblit — Uberschiebung
* Freispitz — Synklinale

* GrieBmutte — Seekdpfe Stérung und Starkenbachlinie

Abbildung 40: Legende zu den Ansichtsskizzen in diesem Kapitel

4.1 Saxerspitz - Antiklinale

Als nordlichstes Strukturelement tritt im bearbeiteten Gebiet die Saxerspitz — Antiklinale auf.
Das Umbiegen der Schichtung von sudfallender- zu nordfallender Lagerung kann im Graben
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zwischen Torspitze und Streichgampenjoch beobachtet werden. Der Nordschenkel der
Antiklinale ist stdlich der Torspitze bis zum Oberrhéatkalk erhalten, in Richtung SW kommt
es auBerhalb des Arbeitsgebietes zum DurchreiBen der Antiklinale und zur Uberschiebung
von Hauptdolomit auf Lech Formation (GBA, Geologische Karte: Blatt Landeck, 2004).
Mithilfe von Gefligedaten aus dem Bereich des oberen Roéttals und des Bereichs nérdlich der
Oberlahmsspitze wurde die Raumlage der Faltenachse mit 065/07, sowie der Achsenebene
mit 335/89 bestimmt (siehe Abbildung 41).

Abbildung 41: Darstellung von Gefugedaten aus dem Bereich des oberen Roéttals und
dem Bereich nordlich der Oberlahmsspitze. Die Faltenachse wurde mit 065/07 ermittelt,
die Achsenebene mit 335/89.

4.2 Strukturen im Hangenden der Saxerspitz — Antiklinale

In Abbildung 42 ist eine Panorama Ansicht des Gebiets zwischen Torspitze und
Landschaftsspitze abgebildet, die die Strukturen im Hangenden der Saxerspitz — Antiklinale

zeigt.
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Abbildung 42: Ansichtsprofil des Bereichs zwischen Torspitze und Landschaftsspitze.
Im nordlichen Bildbereich, unterhalb der Torspitze befindet sich der Nordschenkel der
Saxerspitz — Antiklinale (5). Er wird von der Torspitz — Abschiebung (7) durchschnitten,
die ihrerseits von der Torspitz — Uberschiebung (1) trunkiert wird. Am Grat zwischen
Torspitze und Landschaftseck folgt die Landschaftseck — Uberschiebung (2), die
nordlich des Streichgampenjochs von der Landschaftseck — Abschiebung (3)
abgeschnitten wird. Im Gipfelbereich des Landschaftsecks ist die Landschaftseck —
Synklinale (6) zu erkennen, die nach unten hin von einer sinistralen Seitenverschiebung
versetzt wird. 1 = Torspitz — Uberschiebung, 2 = Landschaftseck — Uberschiebung, 3 =
Landschaftseck — Abschiebung, 4 = Alblit — Uberschiebung, 5 = Nordschenkel der
Saxerspitz — Antiklinale, 6 = Landschaftseck — Synklinale, 7 = Torspitz - Abschiebung.

Unterhalb der Torspitze ist der Nordschenkel der Saxerspitz — Antiklinale zu erkennen. Er
wird von der Torspitz — Abschiebung durchschnitten, die den sidlichen Teil relativ zum
nordlichen um ca. 600 Meter abschiebt, wie sich aus der Konstruktion von Profil 2 ergibt. Die
Abschiebung wird von einer Uberschiebung abgeschnitten, die Oberen Hauptdolomit auf
Kdssen Formation, bzw. Oberrhatkalk Uberschiebt und als Torspitz — Uberschiebung
bezeichnet wird. In der Sudflanke der Torspitze kann die Torspitz — Uberschiebung aufgrund
des lithologischen Kontrasts zwischen Koéssen Formation und Hauptdolomit gut verfolgt

werden. Auf einer Hohe von 2100 Metern keilt die Kdssen Formation jedoch nach unten aus,
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sodass Oberer Hauptdolomit sowohl im Liegenden der Uberschiebung, als auch im
Hangenden auftritt und sich die Uberschiebung im Gelande nicht mehr eindeutig verfolgen
lasst.

Der weitere Verlauf wurde aufgrund der Orientierung der Uberschiebungsflache (074/50) auf
der Karte (siehe tektonische Karte) konstruiert. Auch die Auswertung von
Laserscannaufnahmen liefert Hinweise auf diesen Storungsverlauf. Dieser Verlauf weicht von
der Ansicht TOLLMANN's (1971) ab, der die Uberschiebung lber die Alblithiitte und das
Streichgampenjoch mit der Uberschiebung von Hauptdolomit auf Allgdu Formation, die im
Bereich der Oberlahmsspitze auftritt, (siehe Abbildung 51) verbindet. Aufgrund der
schlechten Aufschlussverhaltnisse im Westen der Alblithltte ist die Fortsetzung der Torspitz
— Uberschiebung in diesem Bereich nicht zweifelsfrei festzulegen. Die Konstruktion der
Profile erfolgte nach dem ersten beschriebenen Stdérungsverlauf.

In der Wand, zwischen Torspitze und Landschaftseck, ist eine weitere Uberschiebung, die
Landschaftseck — Uberschiebung zu erkennen, die zur Stapelung der Landschaftseck —
Schuppe auf die Torspitzschuppe fiihrt. Sie stellt die Fortsetzung der Uberschiebungsflache
dar, die im Bereich der Streichgampenalpe und stdlich davon Oberen Hauptdolomit auf
Allgau Formation (berschiebt. Wahrend die Uberschiebungsflache in der Wand zwischen
Torspitze und Landschaftseck steiler als die Schichtung einfallt, verlauft sie im Bereich des
Streichgampenjochs und sudlich davon flacher als die Schichtung (siehe auch Tektonische
Karte). Ca. 100 Meter westlich des Streichgampenjochs wird die Landschaftseck —
Uberschiebung von einer Abschiebung (Landschaftseck — Abschiebung) abgeschnitten, die
einen Versatz von ca. 470 Meter aufweist. Unterhalb des Landschaftsecks durchschneidet eine

sinistrale Seitenverschiebung das Gebiet und sorgt fir einen Versatz von ca. 150 Metern.

Im Gipfelbereich des Landschaftsecks tritt die Landschaftseck - Synklinale auf, die ein

Facing nach oben aufweist.

An der Landschaftsspitze tritt eine untergeordnete Struktur der Landschaftseck — Schuppe auf.
Es handelt sich dabei um eine Antiklinale mit Oberen Hauptdolomit im Kern, die von
steilstehenden, N-S streichenden Stérungen segmentiert wird. Der Nordschenkel an der
Landschaftsspitze und der Sudschenkel am Alblitjoch bestehen aus Kdssen Formation.
Abbildung 43 zeigt die Orientierung der Antiklinale an der Landschaftsspitze. Die
Faltenachse wurde mit 044/39 ermittelt, die Achsenebene mit 118/80.
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Abbildung 43: Darstellung der Gefligedaten aus dem Bereich der Landschaftsspitze. Die
Faltenachse wurde mit 044/39 ermittelt, die Achsenebene mit 118/80.

Die Kdssen Formation der Landschaftseck — Schuppe wird im Bereich zwischen Alblitjoch
und Streichgampenalpe entlang der Alblit — Uberschiebung von Oberem Hauptdolomit, bzw.
sudostlich der Streichgampenalpe von Késsen Formation Uberschoben, die Bestandteil einer
neuen Struktur sind. Im Hauptdolomit treten kleinrdun@evronfalten auf. Abbildung 44

zeigt die Orientierung einer solchen Falte, die am Grat zwischen Alblitjoch und Kleiner

Leiterspitze aufgenommen wurde.

Abbildung 44: Darstellung von Gefligedaten am Grat sudlich des Alblitjochs. Die
Faltenachse wurde mit 261/20 bestimmt, die Achsenebene mit 173/83.

Im Bereich der Streichgampenalpe ist zu erkennen, dass die Alblit — Uberschiebung die

sudlich folgenden Strukturen abschneidet.
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4.3 Strukturen im Hangenden der Alblit — Uberschiebung

Im Hangenden der Alblit — Uberschiebung treten mehrere Falten- und
Uberschiebungsstrukturen auf, die im folgenden Abschnitt beschrieben werden. Abbildung 45
gibt einen Uberblick der Strukturen, die im Bereich der Leiterspitze und des Medriolkopfs zu

finden sind.

Abbildung 45: Ansichtsprofil von Leiterspitze und Medriolkopf. An der Basis der
Leiterspitzwestflanke ist das Scharnier der Muttekopfsynklinale (3) zu erkennen, das
nach oben hin von einer Storung begrenzt wird. Im Gipfelbereich treten im hangenden
dieser Stérung Kleinraumige Falten mit subhorizontalen Achsenebenen auf. Die
Struktur nordlich der Leiterspitze besteht aus einer Antiklinale, deren Sudschenkel auf
den Nordschenkel aufgeschoben wurde. Im Hangenden der Antiklinale tritt eine weitere
Uberschiebung auf, die am linken Bildrand zu erkennen ist (2). Im Bereich des
Leiterjochs ist die dextrale Vileid — Stérung zu erkennen, die die Oberlahmsjéchl —
Synklinale abschneidet.

Nordlich der Leiterspitze befindet sich eine Antiklinale mit Oberen Hauptdolomit im Kern.
Der nordlichste Streifen von Kossen Formation ist Bestandteil des Nordschenkels der
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Faltenstruktur. Im Hauptdolomit sidlich davon ist das Faltenscharnier zu erkennen, das mit
»1“ gekennzeichnet ist. Die Schichtung wird nach Sitden hin von einer steil stdfallenden
Uberschiebung abgeschnitten, an der der Sudschenkel der Antiklinale auf den Nordschenkel
geschoben wurde. Innerhalb des Sudschenkels wird die Késsen Formation von einer Stérung
gegen den Hauptdolomit begrenzt. Abbildung 46 zeigt die Orientierung der Antiklinale
anhand eines Strukturplots. Die Faltenachse wurde mit 231/27 bestimmt, die Achsenebene mit
157/67.

Abbildung 46: Darstellung von Gefligedaten aus dem Bereich westlich der Leiterspitze.
Die Faltenachse wurde mit 231/27 bestimmt, die Achsenebene mit 157/67.

Die Kossen Formation der beschriebenen Antiklinale wird gegen das Hangende von einer
Uberschiebungsflache begrenzt, an der Oberer Hauptdolomit auf Kdssen Formation
Uberschoben wird. Im nérdlichen Bildbereich ist zu erkennen, wie die Schichtung im
Hauptdolomit ungefahr im rechten Winkel auf die Uberschiebungsflache trifft (Bereich ,,2%).
Im Suden wird die Antiklinale ebenfalls von einer Stérung begrenzt. An ihr werden die

Faltenstrukturen der Leiterspitze aufgeschoben.

In der Westwand der Leiterspitze treten Falten verschiedener GréRRenordnung auf. Die untere
Wandhalfte wird von der Muttekopf — Synklinale aufgebaut, deren Scharnier gut zu erkennen
ist (mit ,3* markiert). Die Muttekopf — Synklinale wird im Joch zwischen Grof3er- und
Kleinen Leiterspitze von einer sinistralen Seitenverschiebung um ca. 500 Meter versetzt
(siehe Tektonische Karte). Abbildung 47 zeigt einen Strukturplot von Messwerten, die im

Bereich westlich der Leiterspitze aufgenommen wurden.
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Abbildung 47: Darstellung von Gefligedaten aus dem Bereich sudwestlich der
Leiterspitze. Die Faltenachse wurde mit 257/03 ermittelt, die Achsenebene mit 164/83.

Die Orientierung der Faltenachse (257/03) und der Achsenebene (164/83) ist ahnlich zur
Orientierung der Saxerspitz — Antiklinale. Bei beiden Falten handelt es sich um
Faltenstrukturen im 1000 Meter Mal3stab.

Der Gipfelbereich der Leiterspitze ist im Gegensatz zur unteren Wandhalfte von
kleinraumigen Falten mit subhorizontalen Achsenebenen gepragt, die durch eine Stérung von
der grof3raumigen Faltenstruktur getrennt werden. Diese kleinrdumigen Falten stellen
vermutlich die Fortsetzung der Falten sudlich des Alblitjochs dar.

Im Leiterjochl und nordwestlich davon durchschneidet die dextrale Vileid — Stérung das
Gebiet. Sie lasst sich bis in den Bereich des Wandful3es der Leiterspitz Westwand verfolgen,
wo der Versatz gegen null geht und die Stérung nicht mehr weiter verfolgt werden kann.
Westlich des Leiterjochls begrenzt ein Zweig der Vileid - Stérung die Oberlahmsjochl —
Synklinale, die Késsen Formation im Kern enthalt, Richtung E.

Die Oberlahmsjochl — Synklinale, sowie der Nordschenkel, der sudlich anschlie3enden
Medriol — Antiklinale werden in Abbildung 48 dargestellt.
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Abbildung 48: Ansichtsprofil der Schieferspitze. Im Bereich nérdlich der Schieferspitze
ist das Umbiegen des Nordschenkels der Medriol — Antiklinale in eine uberkippte
Lagerung zu erkennen. Innerhalb dieses Faltenschenkels treten untergeordnete Falten
mit einem Facing nach unten auf. Nach Norden folgt die Oberlahmsjochl — Synklinale
mit Kossen Formation im Kern. Nach Siden hin wird der Obere Hauptdolomit von der
Medriol — Aufschiebung gegen den Mittleren Hauptdolomit begrenzt.

Im nordlichen Bildbereich ist aufrecht gelagerter, Oberer Hauptdolomit aufgeschlossen, der
den Nordschenkel der Oberlahmsjochl — Synklinale bildet. Nach Stden hin folgt im Kern der
Synklinale Késsen Formation. Der Sudschenkel der Synklinale liegt in Gberkippter Lagerung
vor. Die raumliche Lage der Synklinale wird in Abbildung 49 anhand eines Strukturplots

gezeigt. Die Messwerte wurden im Bereich nérdlich der Schieferspitze aufgenommen.
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Abbildung 49: Darstellung der Gefligedaten aus dem Gebiet nérdlich der Schieferspitze.
Die Faltenachse wurde mit 056/05 bestimmt, die Achsenebene mit 145/66.

Sudlich der Oberlanmsjochl — Synklinale schlief3t die Medriol — Antiklinale an. Im Bereich
der Schieferspitze und ndrdlich davon kann das Umbiegen der Schichtung von flach
nordfallender- zu steil nordfallender-, bzw. nach Siden Uberkippter Lagerung beobachtet
werden. Die Faltenstruktur wird von Stérungen durchschnitten, wie am Versatz der
Achsenebenen zu erkennen ist. Innerhalb des Nordschenkels der Medriol — Antiklinale treten
kleinrdaumige Falten auf, die eifracing nach unten aufweisen und deshalb keine

Parasitarfalten zur Medriol — Antiklinale sein kénnen (siehe auch Abbildung 50).
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Abbildung 50: Detailaufnahme der Falten nordlich der Schieferspitze. Zu erkennen ist
eine synformale Antiklinale als untergeordnete Faltenstruktur innerhalb des
Nordschenkels der Medriol — Antiklinale. Foto © Markus Postl
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Nach Suden hin wird die Medriol — Antiklinale von der Medriol — Aufschiebung begrenzt. Sie
schiebt den sudlichen Bereich relativ zum ndrdlichen auf und bringt Oberen Hauptdolomit in
Kontakt mit Mittlerem- bzw. Bitumindsen Hauptdolomit. Als Versatz werden ca. 1300 Meter
angenommen. Die Medriol — Aufschiebung kann Richtung Westen bis zur Kleinbergspitze

verfolgt werden, wo sie von der Kleinberg — Abschiebung abgeschnitten wird.

Abbildung 51 zeigt die Fortsetzung der zuvor beschriebenen Strukturen Richtung Westen.

Abbildung 51: Panorama Ansicht des Gebietes um die Memminger Hutte. Erlauterung
zur Abbildung siehe Text. 1 = Alblit — Uberschiebung, 2 = Kleinberg — Abschiebung, 3 =
jurassische Abschiebung, 4 = Kleinbergalm - Stérung, 5 = Oberlahmsjoéchl -
Abschiebung.
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Sudlich der Oberlanmsspitze, im noérdlichen Bildbereich, ist die Uberschiebung von
geringméchtigen, Oberen Hauptdolomit auf Jingere Allgau Schichten zu erkennen. Bei dieser
Uberschiebung handelt es sich um die Fortsetzung der Alblit — Uberschiebung, die vom
Alblitjoch, das Streichgampenjoch und Uber die Ostflanke der Oberlahmspitze bis in einen
Bereich sudwestlich der Memminger Hutte verfolgt werden kann. Noérdlich des Vorderen
Seekopfs ist eine Abfolge Oberer Hauptdolomit — Kdssen Formation — Allgau Formation
aufgeschlossen. SARNTHEIN (1962), beschreibt hier einen sedimentaren Kontakt zwischen
Oberem Hauptdolomit, Késsen Formation und Allgau Formation, was jedoch im Zuge der
eigenen Kartierung nicht bestatigt werden konnte. Die Lagerung von Oberen Hauptdolomit
(150/40) und Kossen Formation (057/40) zeigt, dass die beiden Lithologien von einer Stérung
getrennt sind. Die sudlich folgende Allgau Formation ist als Megabrekzie ausgebildet, die
bereits besprochene Kdssen Formation, der Oberrhatkalk sowie der Obere Hauptdolomit, der
den Gipfel des Vorderen Seekopfs aufbaut, sind Gleitschollen innerhalb der Allgau
Formation. Im Kapitel ,Kinematik“ wird auf die Entstehung dieser Gleitschollen genauer
eingegangen.

Am Grat zwischen Oberlahmsspitze und Oberlahmsjoch ist zu erkennen, dass der Obere
Hauptdolomit im Hangenden der Uberschiebung nur wenige 10er Meter méachtig ist. Er wird
sedimentar von Kdssen Formation Uberlagert, die von Oberem Hauptdolomit Gberschoben
wird. Im Bereich des Oberlahmsjochs tritt die Oberlahmsjéchl — Abschiebung auf, die die
Oberlahmsjochl — Synklinale, sowie den sidlich folgenden Nordschenkel der Medriol —
Antiklinale um ca. 400 Meter abschiebt. Eine Zweigstorung dieser Abschiebung schneidet die

zuvor angesprochene Uberschiebung ab.

Sudlich der Kleinbergspitze endet der Nordschenkel der Medriol — Antiklinale an der
Kleinberg — Abschiebung. POSTL (2010), berichtet aus dem &stlich angrenzenden
Arbeitsgebiet von einem Versatz von ca. 500 Metern, da Késsen Formation der hangenden
Einheit an Bituminésen Hauptdolomit der liegenden grenzt. Sudlich der Kleinbergspitze
treten im Hangendblock zwei Stérungen auf, die an der Abschiebung enden. Der
Oberrhatkalk wird an der Nordseite von Késsen Formation und Allgdu Formation tberlagert.
Ahnlich zur beschriebenen Situation nordlich des Vorderen Seekopfs ist auch hier die Allgau
Formation als Megabrekzie ausgebildet, die triassische Schichtglieder enthélt. Die
Megabrekzie grenzt mit einer jurassischen Abschiebung an den Oberrhatkalk. Die Allgau
Formation wird mit einer Seitenverschiebung vom 6stlich folgenden Hauptdolomit getrennt.

Diese Storung kann Richtung Sudwesten, aul3erhalb des Arbeitsgebiets, bis zur Oberlochalpe
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verfolgt werden und wurde von WESTRUP (1970) als Kleinbergalm — Stérung bezeichnet.

POSTL (2010), beschreibt sie als steilstehende, dextrale Seitenverschiebung oder tear fault

Sudlich der jurassischen Abschiebung folgt eine stratigraphische Abfolge vom Oberrhatkalk
bis zur Nordalpinen Raibl Gruppe. Ahnlich zur Situation nérdlich der Schieferspitze, sind
auch im Oberen Hauptdolomit der Seeschartenspitze kleinrdumige Falten zu finden, die ein
Facing nach unten aufweisen. Sudlich der Seeschartenspitze sorgt eine Aufschiebung daftr,
dass der Mittlere Hauptdolomit hier nur eine Mé&chtigkeit von ca. 300 Metern aufweist. Die
Verringerung der Machtigkeit kommt dadurch zustande, dass die Aufschiebung flacher als die
Schichtung einfallt. Aufgrund des Verschnitts der Aufschiebung mit der Topographie wird
somit die Machtigkeit der Hauptdolomitabfolge hier stark reduziert. Zwischen Lochtal und
Schweinriicken weist die Nordalpine Raibl Gruppe eine auf3ergewohnlich grol3e Machtigkeit
auf, was durch eine Uberschiebung erklart werden kann, die flacher als der Hang einfallt.

Im Bereich 6stlich bis sudlich der Memminger Hitte ist zu sehen, dass Allgdu Formation,
ausgebildet als Megabrekzie, Oberen Hauptdolomit Gberschiebt. Da dieser Hauptdolomit eine
tektonisch hohere Einheit darstellt, wie an der Oberlahmsspitze zu sehen ist, muss es sich hier

um eine sekundare Aufschiebung der liegenden Einheit auf die Hangende handeln.

Aus dem Bereich sidlich des Wirttembergerhaus wird von POSTL (2010) eine &hnliche
Situation beschrieben. Hier kommt es infolge der Medriol — Aufschiebung zur Lagerung von
brekzioser Allgdu Formation auf — urspringlich hangendem- Hauptdolomit. Es wird vermutet,
dass es sich bei der Kleinberg — Abschiebung um eine reaktivierte Aufschiebung handelt.

Maglicherweise stellt sie eine Fortsetzung der Medriol — Aufschiebung Richtung Westen dar.

4.4 Freispitz — Synklinale

Die Freispitz — Synklinale kann im westlichen Teil des Arbeitsgebietes beobachtet werden.
Sie folgt der nordlich gelegenen Saxerspitz — Antiklinale und weist eine ahnliche Dimension
wie diese auf. Die raumliche Lage der Synklinale wird in Abbildung 52 anhand einer Polfigur

gezeigt.
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Abbildung 52: Darstellung von Gefligedaten aus dem Gebiet westlich, bzw. ndrdlich der
Oberlahmsspitze und der Westflanke des Hinteren Seekopfs. Die Faltenachse wurde mit
081/21 ermittelt, die Achsenebene mit 164/73.

Der Nord-, und Sudschenkel der Synklinale wird von einer stratigraphischen Abfolge von
Oberem Hauptdolomit bis zur Allgau Formation aufgebaut, den Kern bilden Jingere Allgau-
Schichten. Im Folgenden werden die beobachteten Strukturen, die innerhalb dieser Synklinale

auftreten, beschrieben.

Abbildung 53 zeigt ein Ansichtsprofil der Oberlahmsspitze.
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Oberlahmsspitze 2658 m

Abbildung 53: Ansicht der Oberlahmsspitze, die von einer stratigraphischen Abfolge
von Oberem Hauptdolomit bis zur Allgau Formation aufgebaut wird. Gut zu erkennen
sind mehrere Abschiebungen, die den Oberrhatkalk segmentieren. Die Abschiebungen
werden von der Allgau Formation plombiert. Im Niveau der Mittleren Allgau-Schichten
treten Gleitschollen aus Oberrhatkalk auf.
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Die abgebildete, sedimentare Abfolge von Oberem Hauptdolomit bis zu den Jiingeren Allgau-
Schichten ist Teil des Nordschenkels der Freispitz — Synklinale. Ungeféahr in Wandmitte tritt
hellgrau anwitternder, massiger Oberrhatkalk morphologisch hervor, der an steil bis
mittelsteil einfallenden Abschiebungen um mehrere 10er Meter versetzt wird. Der Versatz
wurde vermutlich in der liegenden, inkompetenten Késsen Formation kompensiert, sodass der
Hauptdolomit nicht mehr von den Stérungen betroffen ist. Im hangenden des Oberrhatkalks
werden die Stérungen von den Alteren Allgau-Schichten plombiert. Im 6stlichen Bildbereich

sind innerhalb der Mittleren Allgau-Schichten Gleitschollen aus Oberrhatkalk zu erkennen.

Die Orientierung der Abschiebungen wird in Abbildung 54 dargestellt.

Abbildung 54: Strukturplot mit der Darstellung der Top-SSW bis Top-SE orientierten
Abschiebungen an der Oberlahms-Nordwand. Da die Messwerte im Nordschenkel der
Freispitz — Synklinale aufgenommen wurden, wurde der Datensatz in die Horizontale
rotiert (links). Der unrotierte Datensatz ist rechts abgebildet.

Wahrend in der Allgdu Formation im Nordschenkel der Freispitz — Synklinale eine normale
stratigraphische Abfolge vorliegt, die nur gelegentlich Brekzien mit dm-grof3en Komponenten
(siehe Kapitel ,Stratigraphie”) und Gleitschollen enthélt, ist sie im Sudschenkel zu einem
grol3en Teil als Megabrekzie ausgebildet. Abbildung 55 zeigt den Stdschenkel der Freispitz —
Synklinale im Bereich zwischen Vorderem Seekopf im Norden und der Barenscharte im
Suden.
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Abbildung 55: Ansichtsprofil der Seekopfe. Im sidlichen Bildbereich ist zu erkennen,
dass die Starkenbachlinie von der Grielimutte — Seekdpfe Stérung abgeschnitten wird.
In Bildmitte tritt eine jurassische Abschiebung auf, die die normale, stratigraphische
Abfolge gegen Norden begrenzt. Der Bereich unterhalb des Vorderen Seekopfs ist als
Olistholit ausgebildet, in dem Gleitschollen aus Oberen Hauptdolomit, Kossen
Formation, Oberrhatkalk und resedimentierter Allgdu Formation auftreten. Die
Kantenlange dieser Gleitschollen liegt teilweise im 100 Meter Bereich. 1 =
Starkenbachlinie, 2 = Grielimutte — Seekdpfe Stérung, 3 = jurassische Abschiebung.

Der sudliche Bereich der Abbildung wird von einer stratigraphischen Abfolge von Oberem

Hauptdolomit bis zu den Alteren Allgau-Schichten aufgebaut. Unterhalb des Hinteren
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Seekopfs ist zu erkennen, dass diese Abfolge von einer Stérung versetzt wird. Bei dieser
Storung handelt es sich um eine Zweigstorung der GrieBmutte — Seekdpfe Storung, die
sudlich der Barenscharte sichtbar ist. Hier tritt noch eine weitere, subvertikale, Stérung, die
Starkenbachlinie, auf. Sie wird von der GrieBmutte — Seekdpfe Stérung abgeschnitten. Auf

diese Beiden Stérungen wird im folgenden Abschnitt nochmals genauer eingegangen.

Der Oberrhatkalk unterhalb des Hinteren Seekopfs wird, &hnlich zur Situation in der

Oberlahms-Nordwand, von Stérungen segmentiert.

In Bildmitte wird eine weitere Storung vermutet. Sie trennt gebankte, Altere Allgau-Schichten

von einem Bereich, in dem Gleitschollen aus Oberem Hauptdolomit, Késsen Formation,
Oberrhatkalk und Adnet Formation auftreten. Diese Gleitschollen weisen zum Teil

Kantenlangen von mehreren 100 Metern auf. Im Gipfelbereich des Mittleren Seekopfs konnte
festgestellt werden, dass der Obere Hauptdolomit nicht mit einer scharfen Kontaktflache an
die Allgau Formation grenzt, sondern ein unregelméaRiger Ubergang besteht. Die Allgéau
Formation enthalt im Grenzbereich dm-groRe Komponenten aus Hauptdolomit und zeigt

Rutschfalten.

In der Ansichtsskizze des Gebiets um die Memminger Hutte (siehe Abbildung 51) ist zu
sehen, dass auch Altere Allgau-Schichten resedimentiert wurden. Sie tberlagern hier
Oberrhatkalk, der analog zur Situation unterhalb des Hinteren Seekopfs und der Nordwand
der Oberlahmsspitze von Abschiebungen segmentiert wird, die von Alteren Allgau-Schichten
plombiert werden. In den Alteren Allgau-Schichten treten Komponenten aus Oberrhatkalk
auf, die Kantenlangen bis zu mehreren Metern aufweisen. Diese beschriebene Abfolge stellt

eine Gleitscholle innerhalb des Olistholiths dar.

An einer Gleitscholle der Westflanke des vorderen Seekopfs konnten innerhalb der Késsen
Formation Scherbandgefiige beobachtet werden. Abbildung 56 zeigt ein Foto dieser
Strukturen und einen Strukturplot mit der rAumlichen Orientierung. Es wird vermutet, dass die

Scherbandgefiige in Zusammenhang mit der Medriol — Aufschiebung entstanden.
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Abbildung 56: Links: Scherbandgeflige in der Késsen Formation. Rechts: Strukturplot
mit der Orientierung der Scherflachen und Schieferungsflachen.

4.5 GrielBmutte — Seekopfe Stoérung und Starkenbachlinie

Im Sidteil des Arbeitsgebietes kdnnen zwei weitere bedeutende Strukturelemente festgestellt

werden.

Die GrieBmutte — Seekdpfe Stérung kann vom Parseiertal, Gber den Hinteren Seekopf, den
Oberen- und Mittleren Seewisee bis in einen Bereich sudwestlich der Kleinbergspitze verfolgt
werden, wo sie an der Kleinberg — Abschiebung endet. Sie bringt triassische Sedimente im
Osten in Kontakt mit jurassischen im Westen. Im Kartenbild ist ein sinistraler Versatz von ca.
2 km festzustellen. Am Hinteren Seekopf und am Mittleren Seewisee ist die Stérung direkt
aufgeschlossen und konnte eingemessen werden. Abbildung 57 zeigt die aufgenommenen

Storungsdaten. An der Storung tritt bis zu 5 Meter machtiger Kataklasit auf.
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Abbildung 57: Strukturplot der Stérungsdaten der Griel3mutte — Seekopfe Stérung. Die
rot dargestellten Flachen stammen aus dem Bereich des Hinteren Seekopfs, die
schwarzen aus dem Bereich des Mittleren Seewisees.

Auffallend ist eine Anderung der Orientierung der Stérungsflachen von SW nach NE, sowie

subhorizontale Lineare am Mittleren Seewisee.

Bei der Starkenbachlinie handelt es sich um eine E — W streichende, steilstehende St6rung,
die vom Arbeitsgebiet in Richtung E bis nach Starkenbach verfolgt werden kann (POSTL,
2010). Sie bringt im Arbeitsgebiet Nordalpine Raibl Gruppe im Norden in Kontakt mit Lech
Formation im Stiden. WESTRUP (1970) beschreibt eine Aufschiebung des nordlichen Blocks
auf den sudlichen. Sudlich der Barenscharte wird die Starkenbachlinie von mehreren
subhorizontalen Stérungen im m- Bereich versetzt. Unterhalb der Barenscharte wird sie von

der GrieBmutte — Seekopfe Stérung abgeschnitten und ca. 2 km sinistral nach SW versetzt.

In Abbildung 58 ist eine Ansichtsskizze des Bereichs westlich der Barenscharte zu sehen.
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Abbildung 58: Ansichtsprofil von Barenscharte, Hinterem- und Vorderem Seekopf. Die
Starkenbachlinie wird unterhalb der Barenscharte von der GrieBmutte — Seekdpfe
Stérung abgeschnitten. Neben diesen markanten Stérungen treten auch untergeordnete
Zweigstdrungen mit weniger Versatz auf.
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5 Profilbeschreibung

5.1 Vorbemerkung

Es wurden vier Profile konstruiert, die Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede im strukturellen

Bau in verschiedenen Teilen des Arbeitsgebietes darstellen sollen.

Profil 1 verlauft ohne Profilknick in NNW — SSE Richtung vom Réttal im Norden tber die
Oberlahmsspitze, das Oberlahmsjoch, westlich der Kleinbergspitze, die Seeschartenspitze und
den Schweinrticken bis in das Locht&8rofil 2 verlauft in NW — SE Richtung ohne
Profilknick westlich der Torspitze, Gber das Streichgampenjoch bis zum MedrioRabi.

3 verlauft am ostlichen Rand des Arbeitsgebietes. Es beginnt nordlich der Landschaftsspitze
und verlauft in NNE — SSE Richtung dber das Alblitjoch bis zur Leiterspitze, wo ein
Profilknick erfolgt. Ab der Leiterspitze streicht die Profilspur N — S und verlauft Uber das
Leiterjochl, und den Medriolkopf bis zur Ostlichen SpieRrutenspibrefil 4 verlauft
geradlinig in WSW — ENE Richtung ndérdlich der Oberlahmsspitze, dem Réttal, dem
Streichgampenjoch und endet 6stlich des Grates zwischen Alblitjoch und Leiterspitze. Es

handelt sich um ein Querprofil, das Profil 2 und 3 schneidet.

Profil 3 stellt die nérdliche-, bzw. nordwestliche Fortsetzung von Profil 2 aus der Arbeit von
POSTL (2010) dar. Der Abschnitt sudlich des Medriolkopfs wurde aus dieser Arbeit

tubernommen und entsprechend der eigenen Kartierungsergebnisse verandert.
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5.2 Tekonische Karte
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5.3 Profil 1
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5.3.1 Profilbeschreibung Profil 1

Der Nordteil des Profils ist im Bereich des Rottals von der groRRdimensionalen Saxerspitz —
Antiklinale gepragt, die eine Amplitude und Wellenlange im 1000 m Mal3stab aufweist.
Wahrend in der Profilebene und 6stlich davon beide Faltenschenkel erhalten sind, kommt es
weiter westlich zum DurchreiRen der Falte und es erfolgt eine Aufschiebung von
Hauptdolomit auf Lech Formation (GBA, Geologische Karte: Blatt Landeck, 2004 und
Erlauterungen zu Blatt 144 Landeck). Die Achsenebene streicht WSW — ENE und ist
subvertikal. Der Kern der Antiklinale wird von Mittlerem Hauptdolomit aufgebaut. Im
Bereich des Faltenscheitels trifft eine subvertikale Seitenverschiebung auf die Profilebene, die

fur einen sinistralen Versatz von ca. 150 Metern sorgt.

Nach Suden hin folgt die Freispitz — Synklinale, die eine &hnliche Dimension wie die
Saxerspitz — Antiklinale aufweist. Die Achsenebene streicht ebenfalls WSW — ENE und fallt
mit 73° nach SSE ein. Im Nordschenkel ist eine vollstandige stratigraphische Abfolge vom
Mittleren Hauptdolomit bis in den oberen Teil der Allgau Formation (Juingere Allgau-
Schichten nach JACOBSHAGEN (1965) erhalten. Wéahrend die Allgau Formation in diesem
Abschnitt nur gelegentlich Brekzien mit dm-grof3en Komponenten und einige wenige
Gleitschollen von Oberrhatkalk mit Durchmessern im 10 m Bereich enthélt, ist die Allgau
Formation weiter stidlich zu einem grol3en Teil als Megabrekzie ausgebildet. Der Sudschenkel
wird von einer steil nordfallenden stratigraphischen Abfolge vom Oberen Hauptdolomit bis in
den mittleren Teil der Allgau Formation (Mittlere Allgdu-Schichten nach JACOBSHAGEN
(1965) aufgebaut. Nach einer jurassischen Abschiebung treten im oberen Teil der Allgau
Formation Gleitschollen von Oberem Hauptdolomit, Kdssen Formation, Oberrhatkalk, Adnet

Formation und resedimentierter Allgau Formation im 100 m Maf3stab auf.

Wenige Meter sudlich der Oberlahmsspitze wird der obere Teil der Allgau Formation entlang
der mittelsteil bis flach sudfallenden Alblit — Uberschiebung von Oberem Hauptdolomit

Uberschoben. Ausgehend von der Machtigkeit der stratigraphischen Einheiten, die
tberschoben werden, und einem Winkel der Uberschiebungsflache von 30°, ergibt sich ein

Mindestversatz von ca. 2 km.

Im Profil ist zu erkennen, dass die Uberschiebungsbahn groRmafRstablich verfaltet ist. Der
Hauptdolomit wird sedimentéar von Késsen Formation uberlagert, die ihrerseits wieder von

Oberem Hauptdolomit tiberschoben wird. Beide Uberschiebungen werden am Oberlahmsjoch
von der mittelsteilen, stidostfallenden Oberlahmsjéchl — Abschiebung abgeschnitten und rund
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400 Meter versetzt. Eventuell weist diese Abschiebung zusétzlich zum abschiebenden Versatz
eine Seitenverschiebungskomponente auf, sodass die obere Uberschiebung in der Profilebene
im Hangendblock nicht mehr sichtbar ist.

Im Hangenden dieser Abschiebung befindet sich der Nordschenkel der Medriol — Antiklinale.
Bei der Medriol — Antiklinale handelt es sich, wie bei den zuvor beschriebenen
Faltenelementen, um eine Falte im 1000 Meter Mal3stab. Im Profil sind untergeordnete
Parasitarfalten im 100 Meter Mal3stab zu dieser Struktur zu erkennen, deren Nordschenkel
Uberkippt ist. Sudlich der Abschiebung kann das Umbiegen der Schichtung infolge der

Oberlahmsjochl — Synklinale beobachtet werden.

Sudlich der Kleinbergspitze wird die Medriol — Antiklinale von der mittelsteilen, stidfallenden
Kleinberg Abschiebung abgeschnitten. Ostlich der Kleinbergspitze, im Arbeitsgebiet von
POSTL (2010), grenzt Kdéssen Formation im Hangenden an bituminésen Hauptdolomit im
Liegenden. Es ist deshalb ein Versatz von rund 500 Metern, entsprechend der Machtigkeit des
Oberen Hauptdolomits anzunehmen. Betrachtet man die stratigraphische Abfolge nérdlich
und sudlich der Kleinberg — Abschiebung, ist zu erkennen, dass es sich bei der Kleinberg —
Abschiebung um eine reaktivierte Aufschiebung handeln muss, da die Brekzien innerhalb der

Allgau Formation eine Einheit darstellen.

Im sudlich anschlielBenden Bereich ist eine Abfolge von der Allgau Formation bis zur
Nordalpinen Raibl Gruppe vorhanden. Die Allgau Formation ist brekzids ausgebildet und
grenzt mit einer jurassischen Abschiebung an den Oberrhatkalk. Im Oberen Hauptdolomit,
unterhalb der Seeschartenspitze, treten kleinraumige Falten im 10 Meter Mal3stab auf, die ein
Facing nach unten aufweisen und deshalb keine Parasitarfalten zur Ubergeordneten
Grol3faltenstruktur sein konnen. Sowohl im Bereich nordlich des Schweinrtickens, als auch an
seinem Siudhang treten Zweigstérungen der GrieBmutte — Seekdpfe Stérung auf, die die
Abfolge vom Mittleren Hauptdolomit bis in das Liegende der Starkenbachlinie segmentieren.
Nordlich des Schweinrlickens sorgt eine Aufschiebung dafiir, dass die Machtigkeit des
Mittleren Hauptdolomits von ca. 950 Metern auf ca. 300 Meter reduziert wird. Die am
Sudhang auftretende, vermutete Aufschiebung fuhrt aufgrund ihres Verschnitts mit der
Topographie zu einer Verdickung der Nordalpinen Raibl Gruppe von rund 250 Meter auf Uber
500 Meter.

Als sudlichstes Strukturelement tritt die steil nordfallende Starkenbachlinie auf, an der die

Nordalpine Raibl Gruppe im Norden an Allgdu Formation im Suden grenzt. Nach WESTRUP
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(1970) handelt es sich bei der Starkenbachlinie um eine siidgerichtete Rickiberschiebung von
triassischen Gesteinen im Hangenden auf Jungschichten im Liegenden. POSTL (2010)
beschreibt eine enge Verfaltung innerhalb der Jungschichten, dietathment/erfaltung

interpretiert wird. Die Starkenbachlinie wird von den zuvor besprochenen Aufschiebungen

versetzt.
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5.4 Profil 2
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5.4.1 Profilbeschreibung Profil 2

Der nordwestliche Abschnitt des Profils wird von der bereits in Profil 1 beschriebenen
Saxerspitz — Antiklinale aufgebaut. Unterhalb der Torspitze wird der sudliche Teil des
Nordschenkels der Antiklinale von der steil siidfallenden Torspitz — Abschiebung relativ zum
nordlichen Teil um ca. 600 Meter nach unten versetzt. Im Profil ist zu erkennen, dass die
Antiklinale von drei Uberschiebungen durchschnitten wird, die eine groRmaRstébliche, leichte
Verfaltung aufweisen.

Die nordlichste dieser Uberschiebungen, die Torspitz — Uberschiebung, uberschiebt die
Abfolge von Oberen Hauptdolomit bis Allgau Formation des Nordschenkels der Antiklinale
Uber den Sudschenkel, der im Arbeitsgebiet bis zum Oberrhatkalk erhalten ist. Sie schneidet

ca. 200 Meter sudlich der Torspitze die zuvor beschriebene Abschiebung ab.

Die nachste, sudlich folgende Landschaftseck — Uberschiebung, sorgt firr eine Stapelung von
Oberem Hauptdolomit und Kdssen Formation auf die Abfolge der liegenden Torspitz —
Schuppe. Zirka 150 Meter nordwestlich des Streichgampenjochs trifft die mittelsteile, SE
fallende Landschaftseck — Abschiebung auf die Profilebene, die die Uberschiebung um ca.

450 Meter versetzt.

Am Streichgampenjoch erfolgt der Ausstrich der Alblit — Uberschiebung, die die zuvor
beschriebene Landschaftseck — Uberschiebung, sowie samtliche im SE folgenden Strukturen
abschneidet.

Der sudostliche Profilabschnitt wird von einem engen Faltenbau im 100 Meter Mal3stab
gepragt, der von der Alblit — Uberschiebung trunkiert wird. Als siidlichste Synklinale tritt die
Oberlahmsjochl — Synklinale auf, in deren Kern die Kdssen Formation erhalten ist. Der
sudlich folgende Nordschenkel der Medriol — Antiklinale ist im stdwestlich anschliel3enden
Bereich nach Siden Uberkippt, was im Profil 1 am Oberlahmsjoch beobachtet werden kann.
In Richtung SE nimmt die Machtigkeit dieser stratigraphischen Abfolge rasch zu. Die Kossen
Formation bildet die jlingste stratigraphische Einheit und wird von Oberem Hauptdolomit
Uberschoben. Zirka 200 Meter suidostlich des Streichgampenjochs wird diese subvertikale, bis

steil nach N einfallende Uberschiebungsflache von der Alblit — Uberschiebung abgeschnitten.
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5.5 Profil 3
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5.5.1 Profilbeschreibung Profil 3

Im nordwestlichen Abschnitt des Profils tritt als tiefste Struktur die Saxerspitz — Antiklinale
auf, die von der Torspitz — Schuppe Uuberschoben wird. Diese Schuppe enthalt eine
stratigraphische Abfolge vom Mittleren Hauptdolomit bis in den mittleren Teil der Allgéu
Formation, die wiederum von Oberem Hauptdolomit und Késsen Formation der
Landschaftseck - Schuppe Uberschoben wird. In dieser Einheit kommt es zur Ausbildung
einer fault-propagation fold,die dazu fuhrt, dass an der Landschaftsspitze ein schmaler
Streifen Kossen Formation erhalten ist. Der gesamte Schuppenstapel wird von der
Landschaftseck — Abschiebung durchschnitten, die den suddstlichen Abschnitt um ca. 520
Meter abschiebt. Nordlich der Landschaftsspitze tritt eine subvertikale, sinistrale
Seitenverschiebung mit einem Versatz von ca. 150 Meter auf, die samtliche Einheiten

durchschneidet.

Sudlich des Alblitjochs wird die Késsen Formation von der Alblit — Uberschiebung gegen

kleinraumig verfalteten Oberen Hauptdolomit begrenzt. Bei dieser Faltenstruktur handelt es
sich um eine Synklinale mit Kossen Formation im Kern. Im Profil ist zu erkennen, dass die
Achsenebene dieser Synklinale verfaltet ist. Aus diesem Grund liegt der Sudteil der Struktur

als antiformale Synklinale vor.

Dieser Hauptdolomit wurde Uber Kossen Formation uberschoben, was bereits in der
Beschreibung von Profil 2 kurz angesprochen wurde. Bei der liegenden Struktur handelt es
sich im Wesentlichen um eine Antiklinale im 100 Meter Mal3stab mit Oberem Hauptdolomit
im Kern, der sedimentar von Késsen Formation iiberlagert wird. Die hangende Uberschiebung
ist ebenfalls von der Verfaltung betroffen. Im Bereich nérdlich der Leiterspitze ist zu
erkennen, dass diese Struktur von steilen Aufschiebungen durchschnitten wird, die dazu

fuhren, dass der Sudschenkel der Antiklinale auf den Nordschenkel aufgeschoben wurde.

Nach Sdden hin wird diese Struktur von einer Aufschiebung gegen die Muttekopf —
Synklinale, bei der es sich um eine groldmalstéabliche Falte im 1000 Meter Mal3stab handelt,
begrenzt. Die Achsenebene streicht WSW — ENE und ist steil studfallend. Im Gipfelbereich
der Leiterspitze treten kleinraumige Faltenstrukturen im 100 Meter Malstab auf, deren
Achsenebenen subhorizontal liegen. Diese Falten werden von der Muttekopf — Synklinale von

einer Stérung getrennt und stellen die Fortsetzung der Falten sidlich des Alblitjochs dar.

Im Leiterjochl trifft die subvertikale, dextrale Vileidstérung auf die Profilebene und

durchschneidet die Muttekopf — Synklinale. Sie endet in der Tiefe an der Alblit
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Uberschiebung. Nach NW, auRerhalb der Profilebene, geht der Versatz gegen null, sodass die

Vileidstérung Profilebene 2 nicht mehr erreicht.

Sudlich der Vileidstoérung tritt die Oberlahmsjéchl — Synklinale auf, auf die Richtung Stden

die Medriol — Antiklinale folgt. Die Achsenebene der Oberlahmsjochl — Synklinale streicht

SW — NE und féallt mit ca. 70° nach SE ein. Bei beiden Falten handelt es sich um
grofmal3stabliche Falten im 1000 Meter Bereich. Der Sudschenkel der Medriol — Antiklinale
wird von der steil nach Stden einfallenden Medriol — Aufschiebung durchschnitten, die die
sudlich anschlie3enden Einheiten um ca. 1300 Meter nach oben versetzt.

Im Niveau der Nordalpinen Raibl Gruppe der Medriol — Antiklinale tritt eine weitere
Uberschiebung auf, die die Abfolge Nordalpine Raibl Gruppe bis Oberer Hauptdolomit im
Hangenden auf Allgau Formation im Liegenden tberschiebt und dem Faltenbau der Medriol
Antiklinale folgt. Im Profil ist zu erkennen, dass sie nach Norden hin den Abscherhorizont der
Nordalpinen Raibl Gruppe verlasst und stratigraphisch jingere Einheiten durchschneidet. Sie
nahert sich in ihrer Orientierung der Alblit — Uberschiebung an, wird jedoch von dieser

durchschnitten.
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5.6 Profil 4
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5.6.1 Profilbeschreibung Profil 4

Profil 4 zeigt die Zusammenhange zwischen Profil 2 und 3 und den Verlauf der bereits
beschriebenen Strukturen im Querschnitt. Besonders auffallend ist die geringe Machtigkeit
von Koéssen Formation und Oberrhatkalk im Bereich des Streichgampenjochs und im
Liegenden der Landschaftseck — Uberschiebung im Gegensatz zu den Vorkommen
sudwestlich des Rottals. Dies wird durBoudinageinfolge von Streckung wahrend der
Uberschiebung erklart.
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6 Kinematik

6.1 Jurassische Abschiebungen

Bei den altesten Strukturelementen, die im Arbeitsgebiet beobachtet werden kdnnen, handelt
es sich um jurassische Stérungen. An ihnen kommt es zum Herausgleiten von Schichtgliedern
die in weiterer Folge als Megabrekzien innerhalb der Allgau Formation resedimentiert werden
(siehe Abbildung 59).

Abbildung 59: Schematischer N-S Schnitt durch den Ablagerungsraum der Allgéau
Formation, unmalf3stablich. (aus ORTNER, 2010)

Im Arbeitsgebiet kann beobachtet werden, dass der Prozess der Brekzienbildung zweiphasig
ablauft (siehe Abbildung 60). Wahrend einer ersten Phase, zur Zeit der Sedimentation des
unteren Teils der Allgdu Formation (altere Allgau-Schichten nach JACOBSHAGEN, 1965),
werden entlang einer Abschiebung Késsen Formation, Oberrhatkalk, Adnet Formation und
ein Teil der bereits sedimentierten Allgau Formation freigelegt und anschlieRend als
Megabrekzie im unteren Teil der Allgau Formation resedimentiert. Eine Megabrekzie dieser
Phase kann westlich der Memminger Hutte beobachtet werden. Etwa zur Zeit der
Sedimentation des mittleren Teils der Allgau Formation (Mittlere Allgau-Schichten nach
JACOBSHAGEN, 1965) wird eine weitere Abschiebung gebildet, die zur Freilegung von
Oberem Hauptdolomit fuhrt. Entlang dieses Reliefs kommt es nun zum Herausgleiten von
Schichtpaketen, die Kantenldngen von mehreren 100 Metern aufweisen kénnen. Solche
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Gleitschollen sind im Bereich des Vorderen Seekopfs (siehe Abbildung 55) und westlich der

Seeschartenspitze (siehe Tektonische Karte) zu finden. Nach Norden hin verzahnen die
Megabrekzien mit dem oberen Teil der Allgau Formation (Jungere Allgau-Schichten nach

JACOBSHAGEN, 1965).

An der Nordwand der Oberlahmsspitze sind konjugierte jurassische Abschiebungen
aufgeschlossen, die zu Versatzen von mehreren 10er Metern fuhren. Da sie vom unteren Tell
der Allgdu Formation (Altere Allgau-Schichten nach JACOBSHAGEN, 1965) plombiert
werden, wird fur sie ein unterjurassisches Alter angenommen. Sudlich der Torspitze tritt eine
weitere Abschiebung (Torspitz — Abschiebung) auf, die von der kretazischen Torspitz —
Uberschiebung abgeschnitten wird. Somit handelt es sich auch hier um eine jurassische
Abschiebung. Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Stérungen durchdringt die Torspitz —
Abschiebung die Kdssen Formation und versetzt auch den Oberen Hauptdolomit. Aus der

Profilkonstruktion von Profil 2 ergibt sich ein Versatz von ca. 600 Metern.

Laut JACOBSHAGEN (1965), sowie SARNTHEIN (1962) wird das obere Drittel der
Oberlahmsspitze vom unteren Teil der Allgau Formation (Altere Allgau-Schichten nach
JACOBSHAGEN, 1965) aufgebaut. BRANDNER (mindl. Mitt. cit. nach GRUBER et al.
2010) erklart dieses Vorkommen im Hangenden des mittleren Teils der Allgau Formation
(Mittlere Allgdu-Schichten nach JACOBSHAGEN, 1965) durch das Eingleiten grofler
Schollen infolge der Extensionstektonik. Ahnlich dem zuvor beschriebenen Modell (siehe
Abbildung 60) wird auch hier die Bildung von Abschiebungen angenommen, die zur
Freilegung der stratigraphischen Abfolge im Liegendblock der Abschiebung bis zum
Oberrhatkalk fuhren. Der mittlere Teil der Allgdu Formation der Hangendscholle wird dabei
auf das Niveau der Kossen Formation im Liegendblock gebracht. In weiterer Folge kommt es
zunachst zum Eingleiten von Oberrhatkalkschollen, die vom mittleren Teil der Allgau
Formation einsedimentiert werden. Danach gleitet auch der untere Teil der Allgdu Formation
als GrofR3scholle ein und wird spater vom oberen Teil der Allgau Formation einsedimentiert.
Die groRere Machtigkeit des unteren Teils der Allgdu Formation im Gipfelbereich im
Vergleich zu dem im stratigraphischen Verband stehenden, wird durch Brekzienbildung und

interne Uberschiebungen infolge der Gleitschollenbildung erklart.

Eigene Beobachtungen am Steig vom Parseiertal zur Memminger Hiitte (siehe Abbildung 32
im Kapitel ,Stratigraphie®) zeigen, dass sich die Allgdu Formation im oberen Teil des Profils
deutlich vom Unteren unterscheidet. Ein Beispiel sind gradierte Lagen, die nur im oberen

Abschnitt der Allgau Formation angetroffen wurden. Aus diesem Grund wird vermutet, dass
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es sich im Gipfelbereich der Oberlahmsspitze um den oberen Teil der Allgdu Formation
(Jungere Allgdu-Schichten nach JACOBSHAGEN, 1965) handelt, der sich im
stratigraphischen Zusammenhang mit den liegenden Einheiten befindet.

N S

Abbildung 60: Schematisches Modell zur Entstehung der Megabrekzien.

POSTL (2010) konnte im 6stlich angrenzenden Arbeitsgebiet einen sedimentdren Kontakt
zwischen Allgau Formation und Oberem Hauptdolomit beobachten. Dies wird durch die
Resedimentation der jingeren Schichtglieder im hangenden des Hauptdolomits innerhalb der
Megabrekzie erklart (POSTL, 2010, ORTNER, 2010, siehe Abbildung 60).
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Der Ablagerungsraum der Allgau Formation wird nicht nur von Abschiebungen beeinflusst,
sondern auch voffear faults an denen es ebenfalls zur Brekzienbildung kommt (siehe
Abbildung 61). Es wird vermutet, dass es sich bei der Kleinbergalm — Stérung um eine
jurassisch angelegfeear faulthandelt. Hier treten primar geringermachtige Brekzienkdorper

auf, die auch tiefere Bereiche des Oberen Hauptdolomits erfassen.

oberer Hauptdolomit

oberer Hauptdolomit

Y

N

Abbildung 61: Schematische, unmal3stébliche Darstellung der jurassischen Stérungen
die zur Bildung der Megabrekzien in der Allgdu Formation fuhren.

6.2 Strukturelle Entwicklung wahrend der Deckenstapelung

In den zentralen Lechtaler Alpen sollten sich die Lechtaldecke und die Inntaldecke
beobachten lassen, im Arbeitsgebiet konnte jedoch keine einzelne, durchgreifende
Uberschiebungsbahn zwischen Lechtaldecke und Inntaldecke gefunden werden, vielmehr

lassen sich verschiedene Generationen von kretazischen? Uberschiebungen erkennen.

Im Aptium/Albium kommt es zur Uberschiebung der Lechtaldecke auf die Allgaudecke

(ORTNER, 2003a). Nach dieser Uberschiebung konnen innerhalb der Lechtaldecke
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grolimal3stabliche Falten, wie zum Beispiel die Saxerspitz — Antiklinale beobachtet werden.
Im Cenomanium (ORTNER, 2003a) erfolgt die Stapelung der Inntaldecke (im Sinne
TOLLMANNS, 1976b) auf die Lechtaldecke infolge der Uberschiebung entlang der Torspitz-
und der Landschaftseck — Uberschiebung. Diese Uberschiebungen schneiden den bereits
existierenden Faltenbau der Lechtaldecke ab, wie in Abbildung 62 und den Profilen 1,2 und 3

zu erkennen ist.

Abbildung 62: Zeitliche Abfolge der Deckenstapelung in den westlichen Nordlichen

Kalkalpen. Die Lechtaldecke ist bereits vor der Uberschiebung der Inntaldecke im

Cenomanium verfaltet. Im Zuge der Uberschiebung der Inntaldecke wird dieser

Faltenbau abgeschnitten. Nach der Uberschiebung der Inntaldecke kommt es durch ein
Tieferlegen des Abscherhorizonts zu einer Anderung der Dimension der entstehenden
Falten. (nach ORTNER, 2003a)

Aufgrund dieses pra- existierenden Faltenbaus tritt entlang der Uberschiebungsflache oftmals
kein Abscherhorizont auf, wie bei einem klassischen Rampen — Flachbahn Modell (SUPPE,
1983) zu erwarten ware, sondern es konnen auch kompetente Einheiten, wie z.B.
Hauptdolomit, an die Uberschiebungsflache grenzen. Dieses Phanomen wurde auch in
anderen Teilen der Lechtaler Alpen von POSTL (2010) und SOMMER (2010) beschrieben.
TOLLMANN (1976b) und MULLER-WOLFSKEIL & ZACHER (1984) beobachteten in den
Vilser Alpen ebenfalls Falten, die infolge der Uberschiebung der Lechtaldecke trunkiert
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werden. Ein moglicher Grund, dass die Deckenstapelung im Arbeitsgebiet und anderen
Gebieten der westlichen Nordlichen Kalkalpen (ORTNER, pers. Mitt., 2011) nicht mit einem
klassischen Rampen — Flachbahn Modell (SUPPE, 1983) erklarbar ist, kbnnte das Fehlen
eines optimalen Abscherhorizonts in der sedimentédren Abfolge sein. Es gibt zwar einige
inkompetente Schichtglieder, wie zum Beispiel die Nordalpine Raibl Gruppe, jedoch erfolgt
an ihnen keine ausreichende mechanische Entkopplung zwischen den tektonischen Einheiten,
sodass es zur Faltenbildung kommt. Welches Modell der Faltenbildung auf die Saxerspitz —
Antiklinale zutrifft, ist nicht eindeutig zu klaren, BICHLER (2011) zeigt jedoch, dass es
neben den in der Literatur bekannten Theorien zur Faltenentstehung, wie zum Beispiel
detachment folding, fault propagation foldinmd fault-bend foldinSUPPE, 1983) noch
weitere Mechanismen der Faltenbildung gibt. Er beschreibt eine Falte, die eine ahnliche
Geometrie wie eindetachment fold hat, sich jedoch im kompetenten Hauptdolomit befindet
und an keinen Abscherhorizont gebunden ist. Fir die Entstehung der Falte wird ein Modell
vorgeschlagen, bei dem die Bewegung nicht an eine einzelne Uberschiebung gebunden ist,
sondern an mehreren kleinen Uberschiebungen erfolgt, fiir die im Einzelnen der Mechanismus
des fault-bend folding zutrifft (BICHLER, 2011).

Es konnte festgestellt werden, dass Uberschiebungen, wie zum Beispiel die Alblit —
Uberschiebung, einen geringen Winkel zur Schichtung aufweisen und keinem potentiellen
Abscherhorizont folgen (ORTNER, pers. Mitt., 2012). Dieses Verhalten von Stérungen ist

bisher nicht geklart und ist eines der Themen in der Dissertation von KILIAN (in Arbeit).

Im Zuge dieser Uberschiebungstatigkeit kommt es in beiden tektonischen Einheiten zur
Bildung von nordwestvergenten Falten mit Amplituden und Wellenlangen im 100 Meter
Malfl3stab (siehe Abbildung 62). In Profil 3 ist im Gipfelbereich der Leiterspitze und ndrdlich
davon eine Falte dieser Einengungsphase zu erkennen. Die Achsenebene, sowie die liegende
Uberschiebungsflache wurden wéahrend einer weiteren Deformationsphase, auf die im

folgenden Abschnitt eingegangen wird, verfaltet.

6.3 Strukturelle Entwicklung nach der Deckenstapelung

Im Arbeitsgebiet ist zu erkennen, dass Uberschiebungen, wie die Torspitz- und die

Landschaftseck — Uberschiebung bereits bestehende Falten durchschneiden, jedoch nach der
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Deckenstapelung gemeinsam mit der liegenden- und hangenden Einheit weiter verfaltet
wurden. Falten, wie zum Beispiel die Muttekopf — Synklinale und die Medriol — Aniklinale
weisen Amplituden und Wellenlangen im 1000 Meter Mal3stab auf. Da diese Faktoren
abhangig von der Mé&chtigkeit des verfalteten Sedimentstapels sind, wird die Entstehung
dieser groBmalstablichen Faltenstrukturen mit dem Tieferlegen des Abscherhorizonts an die
Basis der Lechtaldecke erklart. Im Zuge dieser grolmalf3stablichen Faltung werden bereits
bestehende, kleinraumige Falten, die wahrend der Deckenlberschiebung entstanden, passiv
mitrotiert. Im Nordschenkel der Ubergeordneten Antiklinalen liegen nun die Falten der ersten
Generation als synformale Antiklinalen, bzw. antiformale SynklinalerFating nach unten

vor, wie zum Beispiel nordlich der Schieferspitze beobachtet werden kann (siehe Abbildung
62 und Abbildung 50).

Im Bereich des Leiterjochls und sudlich der Kleinbergspitze treten subvertikale, NW-SE
streichende, dextrale Seitenverschiebungen auf. EISBACHER & BRANDER (1996)
beschreiben ahnlich orientierte, dextrale Seitenverschiebungen aus den gesamten Nordlichen
Kalkalpen und interpretieren diese als Transferstérungen Toehar faults die wahrend der
Deckentiberschiebung entstanden sind. Tear faults bilden sich bei schrager Konvergenz, wenn
ein Teil eines Allochtons schneller als der andere tiberschoben wird (CASAS et al., 2001). Oft
begrenzen solche Stdérungen auch unterschiedlich deformierte Blécke, zum Beispiel Falten
mit unterschiedlicher Wellenlange (ORTNER, pers. Mitt., 2012)

Die Vileid — Stérung durchschneidet im sudlich angrenzenden Arbeitsgebiet von POSTL
(2010) groRmalfistabliche Falten, wie zum Beispiel die Gebaud — Antiklinale sowie die Vileid
— Synklinale. Zudem versetzt sie die Deckengrenze (im Sinne TOLLMANNS (1976b) dextral
um ca. 1,5 km, endet jedoch weiter nordwestlich westlich der Leiterspitze und durchschneidet
die Alblit — Uberschiebung nicht. D&ear faultsim Liegenden von eineDetachment —
Flache begrenzt werden (CASAS et al., 2001, ORTNER, pers. Mitt., 2011) wird vermutet,
dass es sich bei der Alblit — Uberschiebung um eirteof-sequence Uberschiebung handelt,
die nach der Stapelung der Inntaldecke auf die Lechtaldecke aktiv war und als
Abscherhorizont wahrend der Aktivitat der Vileid — Stérung diente. In Profil 2 und 3 ist zu
erkennen, dass die Alblit — Uberschiebung Faltenstrukturen, wie zum Beispiel die Muttekopf
— Synklinale und die Medriol — Antiklinale abschneidet.

Die Kleinbergalm — Stérung weist einen ahnlichen Verformungsstil wie die Vileid — Stérung
auf. Die von POSTL (2010) beschriebene Spiel3ruten — Synklinale im Osten der Stérung kann

westlich davon nicht mehr weiterverfolgt werden, wahrend die noérdlich folgende
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Oberlahmsjochl — Synklinale nicht abgeschnitten wird. Die Kleinbergalm — Stérung wird als

reaktivierte, jurassischeear faultinterpretiert.

Im Bereich sudlich der Barenscharte grenzt entlang der Starkenbachlinie die Nordalpine Raibl
Gruppe im Norden an Lech Formation im Suden. Nach WESTRUP (1970) handelt es sich um
eine sldgerichtete Uberschiebung, auch POSTL (2010) berichtet aus dem Bereich der
Silberspitze vonDetachment Foldsdie eine Vergenz nach Sidden aufweisen. Da die
Deckenstapelung in den Nordlichen Kalkalpen in Richtung NW (EISBACHER &
BRANDNER, 1996) und NNW (ORTNER, 2003b) erfolgte, wird die Starkenbachlinie als

Ruckuberschiebung interpretiert, die zu einer Verdoppelung der Lechtaldecke fihrt.

Sudwestlich der Barenscharte wird die Starkenbachlinie von der GrieBmutte — Seekopfe
Stérung abgeschnitten und ca. 2 km sinistral versetzt. Aus den gemessenen Stérungsdaten
geht hervor, dass die GrieBmutte — Seekopfe Stérung leicht verfaltet wurde, was bedeutet,
dass auch die Starkenbachlinie leicht verfaltet sein muss. Aufgrund des geringen Ausmal3es
der Faltung wird angenommen, dass die Starkenbachlinie grof3tenteils nach der Bildung der

Grol3falten aktiv war.

Sudlich der Seeschartenspitze und sudlich des Schweinriickens treten Zweigstérungen der
GrieBmutte — Seekdpfe Stérung auf. Es handelt sich dabei um Aufschiebungen, die ein
flacheres Einfallen als die Schichtung aufweisen. Abhangig von der Topographie kommt es
deshalb zur Verkirzung oder Verdickung der Abfolge Oberrhatkalk — Nordalpine Raibl
Gruppe.

6.4 Jungere Strukturen im Arbeitsgebiet

6.4.1 Medriol Aufschiebung

Die Medriol Aufschiebung bringt im Arbeitsgebiet Mittleren Hauptdolomit im Suden in
Kontakt mit Oberem Hauptdolomit im Norden. Aus der Konstruktion von Profil 3 ergibt sich,
dass der sudliche Teil relativ zum nordlichen um ca. 1300 Meter nach oben versetzt wurde.
Im Arbeitsgebiet von POSTL (2010) ist zu erkennen, dass Allgau Formation der Lechtaldecke
auf die Inntaldecke aufgeschoben wurde. Eine &hnliche Situation mit sekundar
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aufgeschobener Allgau Formation auf Oberen Hauptdolomit und Késsen Formation ist auch

im Bereich der Memminger Hutte vorzufinden.

Sudlich der Kleinbergspitze endet die Medriol — Aufschiebung an der Kleinberg —
Abschiebung. Aufgrund der &hnlichen Orientierung der beiden Stérungen wird vermutet, dass
es sich bei der Kleinberg — Abschiebung um eine Reaktivierung der Medriol — Aufschiebung

handelt und sie die westliche Fortsetzung der Medriol — Aufschiebung bildet.

6.4.2 Kleinberg — Abschiebung

Die Kleinberg — Abschiebung ist eine der jungsten Strukturen im Arbeitsgebiet, da sie alle
anderen Storungen die an sie grenzen, wie die Grielimutte — Seekopfe Stérung, die Medriol —
Aufschiebung, die Kleinbergalm - St6érung, eine jurassische Abschiebung und die
Abschiebung am Oberlahmsjoch abschneidet. Ostlich der Kleinbergspitze grenzt Bitumindser
Hauptdolomit im liegenden der Stérung an Késsen Formation im hangenden, weshalb ein

Versatz von ca. 500 Metern angenommen wird (POSTL, 2010).

6.4.3 Landschaftseck — Abschiebung

Im Norden des Arbeitsgebiets tritt zwischen der Torspitze und dem Landschaftseck die
Landschaftseck — Abschiebung auf. Da die Stérungsflache flacher als die Schichtung einfallt,
wird die Késsen Formation sudlich des Landschaftsecks von Oberen Hauptdolomit Giberlagert.
Aus dem Kartenbild lasst sich ein Versatz von ca. 470 Meter bestimmen. Im Bereich des
Streichgampenjochs wird die Landschaftseck — Uberschiebung von dieser Abschiebung

abgeschnitten und muss somit &lter als diese sein.
Weitere Abschiebungen treten am Oberlahmsjoch und an der Schieferspitze auf.

Im Nordteil des Arbeitsgebietes werden die auftretenden Strukturelemente von einer
sinistralen, WSW — ENE streichenden Seitenverschiebung durchschnitten. Am Versatz von

alteren Stérungen kann ein Versatz von ca. 150 Metern abgelesen werden.
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6.5 Zeitliche Abfolge der Deformation

6.5.1 Jurassische Extensionstektonik

Im Zuge der Offnung des Penninischen Ozeans werden die Austroalpinen Einheiten im
Hettangium und Sinemurium von Riftprozessen erfasst, die zur Bildung von listrischen
Abschiebungen fihren (FROITZHEIM & MANATSCHAL, 1996). Der Ablagerungsraum der
westlichen Nordlichen Kalkalpen wird dabei von E-W streichenden, listrischen
Abschiebungen, die durcfiear faults segmentiert werden, in Becken und Schwellen
gegliedert (ORTNER et al. 2008, ORTNER 2010). Im Hangendblock der listrischen
Abschiebungen kommt es zur Bildung von steil nordfallenden, antithetischen Abschiebungen
an denen Megabrekzien sedimentiert werden. Diese Storungsgeometrien werden ebenfalls
von EBERLI (1988), FROITZHEIM & MANATSCHAL (1996) und BISCHOF (2010) aus

den Austroalpinen- und oberen Penninischen Einheiten der Ostschweiz und des Ratikons

beschrieben.

6.5.2 Kretazische Orogenese

Ab der Unterkreide werden die Austroalpinen Einheiten infolge der SchlieBung des Meliata
Ozeans von Verkirzung erfasst (FROITZHEIM et al. 1994). In den Noérdlichen Kalkalpen
kommt es wahrend dieser Deformationsphase von Aptium bis Cenomanium (Trupchun Phase
nach FROITZHEIM et al. 1994) zu NW- (EISBACHER & BRANDNER, 1996) bis NNW-
(ORTNER, 2003b) gerichteter Deckenstapelung und zur Bildung von Falten mit WSW — ENE
streichenden Achsenebenen.

Mit Beginn der Oberkreide setzt die Subduktion des Sudpenninischen Ozeans unter den
Apulischen Kontinentalrand ein und der Austroalpine Deckenstapel wird Uber die
Penninischen Einheiten tGberschoben (FROITZHEIM et al. 1996). In dieser Phase kommt es
in den westlichen Noérdlichen Kalkalpen zum Tieferlegen des Abscherhorizonts, der nun
vermutlich innerhalb von penninischen Einheiten aktiv ist. Da nun der gesamte Deckenstapel
verfaltet wird, andert sich die Amplitude und Wellenlange der entstehenden Falten. Bereits
bestehende Strukturen, wie Uberschiebungsflachen und kleinraumige Falten, die wahrend der

Deckenstapelung entstanden, werden nun grofmalf3stablich verfaltet, wobei die Achsenebenen
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der groBmafRstablichen Falten &hnlich orientiert sind, wie die der Falten, die wahrend der

Deckenstapelung entstanden.

In einer dieser groRraumigen Faltenstrukturen, der Muttekopf — Synklinale, ist die synorogene
Gosau-Gruppe erhalten, die vom Coniacium bis zum Paleozan (ORTNER, 2001) abgelagert
wird. ORTNER (2001) zeigt anhand von progressiven Diskordanzen innerhalb der Gosau-
Gruppe, dass diese wahrend der Faltung abgelagert wurde, womit diese Strukturen zeitlich
eingeordnet werden konnen. Da zwischen der Gosau-Gruppe und dem liegenden
Hauptodolomit eine Winkeldiskordanz zu finden ist, setzte die Faltenbildung bereits vor der

Sedimentation ein. Ca. 60 % der weiteren Auffaltung fanden wahrend der Sedimentation der
Gosau-Gruppe statt, ca. 40% danach (ORTNER, pers. Mitt.)2012

Im Zusammenhang mit einasut-of-sequence Uberschiebung (Alblit — Uberschiebung),
kommt es zur Bildung voitear faults(Vileid — Stérung und Kleinbergalm — Stérung), die
dltere Uberschiebungen (die Deckengrenze im Sinne TOLLMANN’'s 1976b) und

grof3raumige Faltenstrukturen abschneiden.

6.5.3 Tertiare Orogenese

Zwischen dem Paleozén und dem spéten Mitteleozén dauert die Subduktion des Penninischen
Ozeans weiter an. Dabei werden Einheiten des Brianconnais und des Valais Ozeans an den
Austroalpinen Orogenkeil akkregiert, bis schliel3lich im spaten Mitteleozan die apulische- und
europaische Platte im spaten Mitteleozéan kollidieren (ORTNER, 2003b).

Im Arbeitsgebiet werden in dieser Phase mehrere Aufschiebungen, Abschiebungen und
Seitenverschiebungen gebildet. Aus Stérungsdaten der GrieBmutte — Seekdpfe Stérung wird
interpretiert, dass diese leicht verfaltet ist. Da die Starkenbachlinie von ihr abgeschnitten wird,

muss auch sie leicht verfaltet sein. Eine genaue zeitliche Einordnung dieser jungen Stdrungen
kann nicht gemacht werden, da syntektonische Sedimente fehlen. Es kdnnen lediglich relative

Altersangaben anhand von Uberschneidungskriterien gemacht werden.
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Kalkalpen. Die Lechtaldecke ist bereits vor der Uberschiebung der Inntaldecke im
Cenomanium verfaltet. Im Zuge der Uberschiebung der Inntaldecke wird dieser
Faltenbau abgeschnitten. Nach der Uberschiebung der Inntaldecke kommt es durch ein
Tieferlegen des Abscherhorizonts zu einer Anderung der Dimension der entstehenden

Falten. (nach ORTNER, 20038).......ccuuuuuuuuuuiiiiiaee e eeeeeeeeeeeiiiiisna e s s e e e e e e e aeeeeeeeeessennnnn
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