Uber naturgetreue Darstellung orogen-
tektonischer Erscheinungsformen.
Mit .einigen Bemerkungen zur Frage der Gebirgshildung.
{Mit 1 Tafel)
Von Emanuel Christa.

Bedeutendere Massenverlagerungen im Deckgebirge lassen sich als
solche meist nur gedanklich erfaszen; finden sie doch morphologisch nur
sehr selten ihren unmittelbaren und zugleich eindeutigen Ausdruck. So
werden Uberfaltungen und Deckenschiibe in der Regel erst durch eine
sorgfiltig durchgefihrte geologische Kartierung klargestelit. Und wenn
wir einmal im Landschaftsbiide selbst oder auf einem alle Einzelheiten
scharf wiedergebenden Lichtbilde grofitektonische Gegebenheiten erkennen
oder zu erkennen giauben, so sind uns dabei, ohne dalf uns dies iminer
zu Bewulltsein kommt, meist in recht weitgehendem Mafie gedanklich ge-
wonnene Vorstellungen zo Hilfe gekommen. Der wohl stets nur in drtlich
engster Umgrenzung mogliche Aspekt eines an Ort und Stelle gesehenen
grofitekionischen Uberschiebungsrandes berechtigt uns beispielsweise trotz
so mancher hier wahrnehmbarer durchaus charakterislischer Eigentiimlich-
keiten nicht ohne weiteres zu der Annahme einer Deckeniiberschiebung;
denn an sich konnte es sich hier, worauf in der Literatur oft genug hin-
gewiesen wurde, ebensogut nur wm ein mehr oder weniger bedeutungs-
loses randliches Ubergreifen der hangenden Gesteinsmasse fiber einen
seitlich abgesunkenen Schichtkomplex handeln. Im Forsehungsgebiete der
"Ostalpen hat sich denn auch, wir brauchen das heute nicht mehr in Abrede
zu stellen, die allgemeine Erkenntnis von dem Vorhandensein weitrdumiger
Deckeniiberlagerungen erst nach zidhemn Widersireben durchgesetzt, was
Gbrigens angesichts der anderwérts weit rascher und nusgiebiger sich
geltend machenden deckentheoretischen Schematisierungsversuche auch
wieder sein Gutes hatte.

Ein den Ostalpen entnommenes Beispiel derartigen Deckenschubs von
kaum tbertroffener Evidenz -— das Gberschobene Areal befrigt an dieser
Stelle allein mindestens 100 km® — haben wir im Gebiete des Hochvogels
und der Hommbachkette vor uns. Hier kommen bekanntlich an der Basis
der die Gipfelketten und die eigentliche Felsregion aufbauenden, vorwiegend
friassischen Schichtpakete mitten ain Hang der breiten Erosionsfurchen des
Hormbachtales allenthalben die jungen Schichien des Jura zufage, u. zw.
nach oben hin umfalf von einer die beiden Schichtkomplexe frennenden
Grenzlinie, die, wie die sehr sorgfiltige Karlierung?) ergab, fast nach Art

Y Geologische Spezialkerle der Republik Osterreich, Blatt Lechtal 1:75.000, aus-
gegeben 1914,
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einer Isohypsenkurve in all die kleinen Seitentilchen buchtformig eingreiit,
Obendrein befindet sich hier eine fast ganz isoliert dazwischengestellte
triassische Aufragung, der ansebnliche Gebirgszug des Lechlerkanzes,
welcher sich mit seinen lappenférmig zerschlitzten, fast an Laubsagearbeit
erinnernden UmriBllinien als ein durch die Talerosion aus heterogenem
Untergrunde herauspréiparierter Deckenrest zu erkennen gibt. Ist auch die
Lagerung der hier befeiligten Schichten keineswegs durchgehend hori-
zontal, sondern mehrfach gestdrt bei teilweise steilem Einfallen, so lassen
Verlauf und Lage jener Grenzlinie schlechterdings nur die Annahme
eines ausgedehnten Deckenschubs zu. Fir eine Vorstellung, als wiren
hier, etwa lings Verwerfungsspalten, Schollen mit erhalten gebliebenen
jungeren Schichten just im Ausschniit der genannten Tiler in die Tiefe
gesunken, bliebe kein Raum mehr. Solche Beispiele warnen geradezu vor
einem allzu bebarrlichen Skeptizismus in der Interpretation typisch alpiner,
von horizontalen Dislokationen nun einmal heherrschier GroBtektonik. Mit
Nachdrmck auf sie hinzuweisen erscheiht auch heute noch nicht ganz
iiberflassig.

Aber selbst in diesem eklatanten Falle findet sich gerade das nicht
verwirklicht, was ich mit dem Leitgedanken ieiner nachstehenden Ans-
fihrungen im Auge hatte: die Moglichkeit einer naturgetreuen Dar-
stellung orogen~tektonischer Phinomene. Wohl macht sich bei diesen
Allgduer Landschaftstypen der morphologische Gegensatz zwischen Jura-
und Triasschichten auch dort in aller Schiarfe geltend; (ber die hier
ausschlaggebende Frage der tekionischen Aullagerung der heiden von-
einander getrennten Schichtkomnplexe aber sagt uns das Landschaftsbild
eigentlich nichts. Sollien demnach Beispiele der gewinschten Axt in
der Natur so schwer zu finden sein? Nun kennen wir ja nicht nur in
den West-, sondern auch in den Ostalpen weitausgreifende Liegendfalten,
die sich prachivoll im Landschaftsbilde ahzeichnen. Allein hier handelt
es sich in der Regel mehr um ¢ine bloBe Verstirkung der gewdhnlichen
Faltung als um Deckenbildung, also jenes Phinomen, dessen tiefere
Entstehungsursache auch heute noch zu den groBen tektonischen Pro-
blemen z&hit.

Um schon ans der Betrachtung des Naturobjektes selbst guten Ein-
blick in den Mechanismus einer Uberschiebung oder Decken-
gleitung zu gewinnen, wird man zweckmaBig in Gebieten zu fahnden
haben, wo die Massenbewegungen im Deckgebirge besonders heftiger
Natur gewesen sind. Das ist wohl der Fall bei den Lechtaler Alpen,
deren Bauformel von derjenigen der Berge des bayerischen Allgéus,
wie es uns Ampferer in seinen Arbeitenl) so lebendig dargestellt hat,
bereits merklich in dem angegebenen Sinne abweicht.

Ein hervorragendes Belegstack dieser Art ist mir im Sommer 1931
im hintersten Sulzeltal, einem unweit Holzgau mindenden Seitentale
des oberen Lechs, bekannt geworden. Ampferer auBert sich dber diese
Ortlichkeit (a. a. O. S. 557) unter Beifigung einer gut orientierenden,

1) Q. Ampferer und W. Hammer, Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen
vom Allgiu bis zum Gardasee, Jahrbuch der Bsterreichischen Geologischen Bnndes-
anslali 1911 (Bd. 61), Wien 1911,
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schematisch geologischen Ansichtsskizze (Fig. 10 des zitierten Werkes)
dberaus treffend, wie folgt: ,Die Wirkung des Vordringens einer
Schubmasse auf ihre eigenen Schichtlagen und auf die Komponenten
jhres Untergrundes und Verbandes ist in geradezu ausgezeichneter
Klarheit und his in die feinsten Details lesbar an diesen steilen Berg-
hingen verzeichnet*. Der gewiB nicht so sehr vom alpinlandschaftlichen,
als vom rein geologischen Gesichispunkfe aus selten schine Gebirgs-
ausschnitt schien mir eines zeichnerischen Versuches seiner moglichst
naturgetreuen Wiedergabe wert zu sein. Die wohl zundchst hier aul-
tauchende Frage: warum nicht photographische Wiedergabe anstatt des
nmstindlichen und .gewil nicht mithelosen Umweges der Zeichnung,
laBt sich amn ehesten durch Hinweise auf gewisse, einer zeichnerischen
Darstellung besonders zugangliche Eigenttimnlichkeiten des hier in Frage
stehenden (ielindeteiles beantworten.

Den bereits erwihnien Mangel an scharfer ausgeprigten Berg-
gestalten steht ein wahrer Reichtum an geologisch interessierenden
Einzelheiten gegeniiber, welche selbst wieder — mormale bis unter-
normale Sehschirfe des Beobachters vorausgesetzt — zum nicht
geringen Teil nur mit Hilfe eines Fernglases in der hier winschens-
werten Deutlichkeit wahrgenommen und festgehalten werden konnen.
Einer derartigen Betrachtungsweise kann man hei einer far naturwissen-
schaftliche Zwecke gedachten bildlichen Wiedergabe solchen Berggelindes
s0 wenig entraten, wie etwa bei einer ungenau wberhaupf nicht denk-
bharen Aufnahme eines Gipfelpanoramas, wo sie soznsagen eine conditio
sine qua non bedeutet. Teleaufnahmen kénnen zwar im vorliegenden
Falle an sich zum mindesten das gleiche leisten. Allein gerade der von
Punkt 2545 ausgehende und beiderseit: von muldenférmigen Talchen
eingefalite, nach vorne etwas plump sich rundende Miitelricken (siche
das Bild) wiirde in Zusammenhalt mit allen weiter zuriickliegenden
Partien des Hintergrundes sehr verschiedene Einstelluingen des Objektivs
bedingen, und die hier nun einmal notwendige Zusammenfiigung der so
enistandenen Teleaufnahmen zu einem brauchbaren Gesamtbilde diirfte
technisch vorerst noch auf ziemliche Schwierigkeiten stoBen.

Ein weiterer fir die photographische Wiedergabe im vorliegenden
Falle hochst miBlicher Umstand ist die Dunkelheit der Schatten, die
oft gerade die feineren Details verbirgt.

Damit in unmittelbarern Zusarnmenhange steht e dritter wichtiger
Faktor. Im Hochgebirge mit seinem komplizierten Oberflichenrelief spielt
fir die Betrachtung die Art des jeweiligen Tageslichtes eine eminente
Rolle. Gerade der Zeichner, und zwar dieser weit mehr noch als der
Maler, kann, darf und soll wihrend seiner Arbeit die ihm zeitlich und
ortlich jeweils glinstig erscheinenden Bedingungen ganz nach seinem
Gutdinken ausnitzen, ein Umstand, der fir die photographische Momnent-
aufnahme des Landschaftshildes so gut wie ganz auBer Betracht bleibt.

Es ist vielleicht angebracht, auf das, was im folgenden mit natur- .
getreuer Darstelling gemeint und gewollt ist, nochmals zuriickzu-
kommen. Schematisierende Skizzen sind in der Geologie, da ibre
vereinfachende Darstellungsart das Verstehen erleichtert und ihre
Anfertigung rein techmisch kawmn groleren Schwierigkeiten begegmet,
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auBerordenilich beliebt. Speziell auf tektonische Verhilinisse bezogen,
diirfien sie als bildliche Belege im allgemeinen ihren Zweck erfillen.
Wenn nun aher wie hier die Natur selbst uns tektonische Schausticke
von klassischer Bedeutung und ungewdhnlicher Anschaulichkeit darbietet,
wird man deren naturgetreue Wiedergabe wohl als erwiinscht gelten
lassen dirfen, zumal eine solche Darstellung dann selbst zu einem
Gegenstand eingehenden geologischen Studiums werden kann. Natur-
getreu im sfrengsten Sinne des Wortes kann nun aber als Abbildung
eigentlich nur eine solche in Farben sein, und ich stehe nicht an, zu
behaupten, weil mich auch darin eins mit namhaften Autoren, die diese
Frage schon beriihrt haben, daB gerade im Hochgebirge, aber auch in
allen gebirgigen Gegenden mit spirlicher oder fehlender Vegelations-
decke die Farbenanwendung fir die bildmaBige Darstellung speziell
stratigraphischer Erscheinungsformen angestrebt werden sollte. Mit
in erster Linie die Lechtaler Alpen liefern in ibren schon weit in die
vegetationslose Hochregion hineinragenden zentralen Teilen eine iber-
raschende Anzahl dafor besonders geecigneter Objekte. Dall die Farben-
photographie hisber in diesem Sinne pur unvollkommen befriedigende
Ergebnisse gezeitigt hat, ist hier nicht weiter zn erfrtern.

Die mehr das Korperliche als das Stoffliche betonende und daher
fir das fektonisch Gegenstindhliche in der Natur besonders geeignete
Zeichnung in Schwarz, wie sie hier gewihlt ist, wird tbrigens ge-
wisser schematisierender Momente ebenfalls nicht ganz entbehren kénnen.
Ich habe hier picht so sehr jene Fille im Auge, wo sich mit ein paar
mehr oder weniger grob gehaltenen Schraffuren ausgezeichpete Bild-
effekte in der Schaftenverteilung und im Wechselspiel der natirlichen
Farbentonungen erzielen lassen; denn gerade diese Darstellungsmanier
ist mit der Einbeziehung feinerer und dem wissenschaftlich geschulten
Auge wesentlich erscheinender Einzelheiten in das zur Darstellung ge-
brachte Gesamtobjekt kaum vereinbar. Die fiir die Darstellung von Rasen-
hingen ubliche und vorteithafte Feinschraffur ist heispielsweise eine von
den vielen unentbehrlichen Schematismen, die aber trotzdem, und zwar
gerade im Zusammenhalt mit einer moglichst sorgfiltigen Wiedergabe
aller landschaftlichen Details, sozusagen zwangsliufig zu dem FErgebnis
fithren, daB das zeichnerische Gesamtbild als solches sowohl, wie in
allen seinen Einzelheiten die strengen Gesetzmiligkeiten der Natur-
wahrheit einwandfrei erfilll. Unter den gepannten Voraussefzungen
werden sich auch alle riumlichen Verhiiltnisse der Zeichnung mit der-
jenigen des Lichtbildes im allgemeinen decken, unvermeidliche Ab-
weichungen sich aber in der Regel nur als solche geringfigigen Aus-
maBes und noch geringerer Bedeutung erweisen. Wo es nétig ist, mit
dem Fernglas wahrgenommene wichtige Details etwas kraftiger hervor-
zuheben, wird dies dem Gesamteindruck objektiver Richtigkeit nicht
abtriglich sein, msofern, was niemals auBler acht gelassen werden sollte,
die GréBenordnungen auch da gewahrt bleiben, Das Naturobjekt, wie
es in einer Zeichnung der hier geschilderten und in der Beilage ver-
tretenen Art zur Darstellung gelangt, lifit sich danu auffassen als in
einem fast schatienlosen Zustande hefindlich, wie er etwa bei klarster
Sicht und hei allseitig. hedecktem, von dilfusem Licht jedoch hell durch-
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schimmertemm Himmel sich im Hochgebirge durchaus nicht selten
beobachten 14aBt.

Auf die Geologie der nun einmal zur Diskussion gestellten und
fiir groBtektonische Phinomene hier vielleicht erstrals angewendeten?)
naturgetreuen Darstellung wird selbst im Hinblick darauf, daB sie in
den Arbeiten Ampferers bereits aunsreichend behandelt ist, hier des Zu-
sammenhanges wegen nochmals eingegangen werden miissen, wobei ich
mich in vielen geologizchen Einzelheiten auf die Feststellungen dieses
grandlichsten Kenners der nordlichen Kalkalpen wohl unmittelbar be-
zichen darf.®

Was schon dem Laien beim Anblick des der Nachbarschaft der
Holzgauer Wetterspitze entnoinmenen Gelindeausschnittes ohne weiteres
auffallen mwu8, ist eine langgestreckte, im Durchschnitt 250 m hohe,
wohlgebankte, heligraue Felswand, deren bisher annihernd hovizontale
Schichtung gegen die Mitte des Bildes in merkwirdigen Falten umbhiegt,
ja sogar sich formlich einzurollen scheint, wihrend die Wandmasse selbst
sich hier in Wilsten zuspitzt und mit diesen reitenden Liegendsitteln
gegen die Gesteinsmassen der Nachbarschaft keilartig vorschieBt. Sie
hesteht aws Hauptdolomit, wie er insbesondere in den tieferen und
vorderen Partien des Sulzeltales die triassisch-norische Hauptmasse des
Anstéhenden reprasentiert.

Im Hangenden jener hellgrauen Felswand sieht man, und zwar be-
sonders deutlich am linken Rande des Bildes, vereinzeite Felsbinke iin
allgemeinen wagrecht-konkordant zu den darunter folgenden Schichtiagen
des Hauptdolomits das Gelinde durchsetzen. Sie wechsellagern doit
offenbar mit leichtverwitternden dunkleren, der Rasenhildung giinstigen
Schichten und haben zusammen mit diesen unzweifelhaft die Enistehung
eines gerade dort eingesenkten Karbodens (des Marlenkarles), in hohem
Malle hegiinstigl. Die ganze Gesleinsserie isl stratigraphisch genau die
gleiche wie die, welche die unteren Particn des bereits oben erwihnten,
mit breiter Rundung vorspringenden Bergriickens fast volistindig em-
nimmt und auch rechts davon, d. i. im Bereiche der durch die Gelegen-
heitshiche erzeugten groBen Runsen, am Gehinge wieder zum Vorschein
kommt, Die Wechsellagerung der streckenweise tberaus intensiv ge-
falteten hdérteren Binke mit dunkler schiefriger Zwischenmasse tritt in
diesem tieferen Niveau, weil dem Beschauer ndher gerackt, besonders
deutlich hervor. Auch dieses mdchtige Schichtpaket wird vom Haupt-

1) Aus der Literatur mir bekannt gewordene naturgetreue Darslellungen dhnlicher
Art wie beispielsweise die vorireflliche vou W, Hammer und L. Aegerter gezeichuete
Ansicht auf Tafel XIV im Jahrbuels der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Wien 1914, 64, Ba.
8. 326 (0. Ampferer, Bau der westlichen Lechtaler Alpeyn), geben an Hand farbiger
Eintrapungen sehr deutlich die tekionischen Einlagerungen wicder, withrend hier, wie
aus dem Bilde ersichllich, das Schwergewicht anf die Darstellung des tektonischen
Mechanismus, also des tektonischen Vorgangs als solchen gelegt wird

2} Vgl neben dem oben Zitierten anch Geologische Karte von Osterreich 1 : 75.000,
Blatt Landeck; ferner Ertauterungen zn Blati Lechtal nnd zn Blatt Landeck von
0. Ampferer, bzw. W. Hammer, Geologische Bundesanslalt, Wien 1924, (5045}
nnd (5145); O. Ampferer, Geologisches Geridst der Lechialer Alpen, Alpenvereins-
Zeitschrifl 1413, Enistehung der Hochgebirgsformen in den Sstalpen, ebendort, 1915.
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dolomit normal unteriagert, gehort also ebenso wie jenes in der Fazies der
Kossener Schiehten zur Stufe des Rhats.

Die am linken Bildrande wahrnehmbaren Aufragungen, die, mit ihren
iber 2600 m hohen Gipfeln bereits ziemlich weit zuriickliegend, im Sichi-
bereiche kulminieren, kennzeichnen sich schon aus der Ferme durch ihr
von der Farbung des Hauptdolomits wohl unterschiedenes Verwitterungs-
kolorit, ein bliulichweiB schimmerndes, iiberaus lichtes Grau. An Stelle
der fast ganz zurickirelenden Schichtung sind es hier pralle, mitunter
von dunkleren Striemen durchzogene Felsmauern, welche diesen Fels-
gestalten das Geprige geben. Auch die Umrillinie der etwas klotzigen,
wie zerhackt anssehenden Gipfelformen zeigt bet der Kompaktheit des
Gesteins einen energischen Verlauf, nicht jenes zitterige Oszillieren, wie
es beim Hauptdolomit, der quer zu seinen Schichthinken gerne kluftig
wird, einen brockelig ruinenhaften Gesteinszerfall verrit. Das sehr korallen-
reiche Gestein, als Ober-Rhitkalk oder Oberer Dachsteinkalk bezeichnet,
ist typische Riffbildung. Auf eine ortlich beschrankte Entstehungsweise
dieser Sedimente mag es denn- auch zuriickzufiihren sein, dal} in der
Schichtserie des vorerwihnten tieferen Niveaus tiher den Kdssenern
unmittelbar der Jura folgf, wihrend hier als Erosionsreste des Oberen
Rhits jene stattlichen Felsgiplel, deren stolzester Verireter dbrigens der
Kulminationspunkt der gesamten Gruppe, die nahe Wetterspitze, ist, den
Kossener Schichten, ihrer natiirlichen Unterlage, unmiftelbar aufsitzen.
Im {ibrigen 148t die in normaler Repstitionsfolge bewirkte Uberlagerung
der beiden groBen Schichtkomplexe an Eindeutigkeit ihrer tektonischen
Entstehungsweise nichts za winschen dbrig. Das wird uns noch klarer
und eindringlicher vor Augen gefahrt, sobald wir den weiteren Aufbau
des Gebirges hier verfolgen.

Uber den Kossener Schichten des basalen Stockwerkes folgt, wie
bereits gesagt, unterer Jura, u. zw. Lias in der Fazies wandstufenbildender
Kalke, welehe allenthalben von grohen, schmutzighraun auswitternden
Hornsteinknavern durchsetzt oder gar von imehr oder weniger breiten,
bis zu einigen Dezimetern Dicke anschweilenden Schichtlagen dieses
schwirzlichen Hornsteines handartig durchzogen sind. Form und Art,
wie die Kieselsiure in dem an f{rischer Bruchfliche ziemlich licht er-
scheinenden Kalkstein auflritt und im Kontakt mit dessen karbonatischen
Partien auf diagenetische Einwirkung oder die spateren Einflasse der
Atmosphdrilien reagiert, sind von dberraschender Mannigfaltigkeit. Diese
Inhomogenitit des ,hornsteinreichen Liaskalkes®* — das ist die
Ubliche Bezeichnung auf den osterreichischen Karlen — mag mit die
Ursache sein, daB das zu klotziger Ausbildung neigende und irotzdem
einer verbdllnismiBig dinnen Bankung nicht ermangelnde Gestein an
den Bergabhiingen nicht so sehr eine gleichmapig fortlaufende Wandstufe,
als vielmehr eine von Pfeilern, Erkern, Runsen und Einmuldungen fort
und fort unterbrochene Steilzone darstellt. hinmerhin ist die Aneinander-
reihung der Wandabbriche dicht genug, um heispielsweise eine das
basale Gebirge hier ostwestlich durchziehende hohe Aufsatielung nebst
deren Sekundirsatteln aufs deutllichste im Gelinde zu markieren. Was
sich hiebei stets geltend macht, ist eben doch die ziemlich scharf sich
ausprigende Felsbildung, welche im Habitus, sofern man von der un-
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gleich dunkleren, geradezu diisteren Farbenténung des Gesteines absieht,

einigermaBen an Ober-Rhétkalk erinuert, dem das Gestein ja zeitlich-
genetisch nahesteht.

Uber das Gewdlbe des hornsteinreichen Liaskalkes legt sich bei
normalern Schichtverbande der méchtige Schichtensto8 der Flecken-
mergel in der bekannten Fazies des Allgdus. Wie dort geben diese
Gesteine auch hier die geeigneten Boden fir Mahder und Rasenhinge
von betrichtlicher Ausdehnung und Steilheit ab. Tm Bereiche der Wasser-
scheide jenes mehrfach erwidhnten, bei Punkt 2545 anschlieBenden breiten
Querspornes tritt dies naturgema# weniger in Erscheinung als am be-
grinten Ostgehange unterhalb der Hohenkote 2568, einer nach NO mit
iber 300 m hoher jiher Kante abbrechenden Graterhebung. Hier gehen
die Liasfleckenmergel unter ziemiich raschem Wechsel in Gesteine von
offenbar groBerer Widerstandigkeit und Harte dber. Es hat sich da ganz
ahnlich wie an den unmittelbar benachbarten {auf dem Bilde nicht mehr
sichtbaren), wuchtigen Felszihnen der Vier Festen eine Art Sockel heraus-
gebildet, dessen schrofiges, iinmer noch reichlich von Rasen durchsctzies
Gehdnge das tiefdunkeirote, hier ziemlich schmale Band der sogenannten
Radiolarite nach oben hin abschlieBt. Der zickzackartige Verlauf dieser
Homnsteinlage?) zeichnet die hier sonst kaum mehr erkennbaren Sehicht-
aufsattelangen des Gebirges wiederum sehr deutlich ab. Dardber erheben
sich gipfelbildend die gleichfalls kieselsfurehaltigen oberjurassischen
Aptychenkalke, die in dem lichtschimmernden Gelblichgrau ihrer meist
rasendurchsprenkelten Felsmassen schon ein minder geiibtes Auge von
den wand- oder gipfelbildenden Triasgesteinen unschwer unterscheiden
kann. Das morpholegische Hauptcharakteristikum dieses Gesteins, giebel-
formige wie aus homogener Masse geschnitzt erseheinende Feisbastionen
zu bilden mit zugescharften, dabei aber nur miBig gezackien oder zer-
rissenen, dberaus steilen und hohen Gralkanten, sehen wir schon recht
deutlich im Vorgipfel der Guflespitze, teilweise auch an dieser selbst
verkérpert, weit mehr aber natirlich bei den anderen berihmteren Ver-
tretern dieser Art aus den Allgauer und Lechtaler Alpen, worunter die
Vier Festen mit an erster Steile stehen.

Von Punkt 2563 an biegt der Kamm des Gebirges unter nur mehr
geringflgigem Ansteigen nach S um. Hier findet sich, wie die geologische
Kartierung ergeben hat, noch eine ganze Serie stratigraphisch ver-
schiedener Schichten der Kreidezeit aufgestapelt. Da diese jungen
Sedimente innerhalb des gesamten Schichtverbandes morphologisch und
vor allemn tektonisch ziemlich einheitlich zu reagieren scheinen, konnte
eine Auseinanderhaltung der einzelnen Schichtglieder fir den hier allein
in Betracht kommenden Zweck unterbleiben. Immerhin verdient schon
die eine Tatsache hervorgehoben zu werden, daB man, vor dem Tal-
schlusse des Sulzeltales stehend, iber eine Spannweite von 700 s vertikal
einen alpin mesozoischen Schichtensto}, vom Keuper angefangen bis zur
oberen Kreide, gewissermaBen mii einem Blick tberschauen kann.

~ 1} Das Gestein dieser Schicht fihrt je naciidem auch mebr oder weniger karbo-
natische und tonige Bestandieile und hat als allgemneine Bereu,hnumz auch den Namen
+Hornsleinkalk®.



Um nunmehr an die hier in erster Linie interessierenden fektonischen
Erscheinungsformen nochmals anzukniipfen, miissen wir zunéchst die
triassische Schubmasse in ihrem VorstoB gegen das basale Schichigewdlbe
etwas niher ins Auge fassen. Von dem ubersehbaren Teil der groBen
Deckscholle ist eigentlich kaum mehr als die untere Halfte der Masse
des Hauptdolomits von der Umfaltung und Einrollung sichibar ergriffen
worden. Die oberen Massen dieses dolomitischen Schichtenstofles samt
den Kdssener Schichten bilden bei zamichst noch annihernd wagrechter
Lagerung das Anstehende an den Kammerhebuogen, welche zwischen
Punkt 2462 und Punkt 2545 den Bildhorizont abschliefen. Hinter der
Hohenkote 2545, einem etwas markanteren, im Obrigen sehr typischen
Hauptdolomitgipfel, erfahren die Schichten eine neuerliche Einfaltung,
u. zw. unter Bildung einer Deckenstirne, uber welche die Kossener
Schichien des Hangenden wie heriibergestiiipt erscheinen. Beim Auffahren
der Schubmasse gegen den Sttdschenkel jener oben erwihnten Auf-
sattelung haben sich offenbar die lieferen Teile der Schubmasse infolge
des erhohten Reibungswiderstandes, wie Ampferer es schon sehr
treffend charakterisiert hat, zu kurzschenkeligen Liegendfalten eingerollt.
Das ganze Hangende aber hat sich abgelost, um als selbstindig gleitende
Schubmasse uber den zuriickgebliebenen Schichtenwulst wie aber eine
Walze noch einen halben Kilometer weit vorzustoBen und schiieBlich
vor den hochgehobenen, weil von der basalen Sattelbildung mit er-
griffenen jungen Schichten einen noech nachhaltigeren Widerstand in
Gestalt eiper uniiberschreitbaren Schwelle zu finden.

In dieser Stirnregion scheinen in der Tat besonders heftige Bewegungen
vonstalten gegangen zu sein. Zwar gehen bei Punkt 2563, wo der
kompaktere Aufbau der Aptychenkalke, weil gegen die abtragenden Krafte
besser gefeit, einen nach O vorspringenden méichligen Pfeiler im heuligen
Gebirgsrelief erstehen lieB, die Ausschlige der tangentialen Bewegungen
nicht fiber die Ausma8e der Faltung des basalen Gebirges hinaus. Auch
sei dahingestellt, inwieweit hier die Schichtzerknitterung im Zickzack-
bande der Radiolarite mit dem nordwéarts gerichteten Massenandrang in
Zusammenhang steht. Erst weiter im S gegen die Guflespitze zu und
zumal an dieser selbst sehen wir ein vollig verandertes Bild. Regelrecht
eingeklemmt vor dem nachgiebigen Puffer jener Kreidesedimente, die als
nunmehr steil aufgeschirfter Schichienstol im sadwirts umgebogenen
Teil der basalen Auffaltang das Hangende bilden, waren es gerade die
widerstandigen Oberjuraschichten, welche vom Anschub der triassischen
Decke zum groBeren Teil vollig iiberwiltigl wurden. Die in ihrer diisteren
bunten Firbung immer noch weithin erkennbaren Radiolarite sind
entweder zu engen, steil stehenden Falten hoch emporgerichtet oder,
wie an der Guflespitze, wnter Ausquetschung aus dem Schichtverbande
plisseearlig verfaltelt und verschuppt, die Aptychenkalke dagegen zn
schméchtigen Faltenkernen ausgewalzt oder zusammen mit Teilen der
Radiolarite von schlierigen Lagen der Fleckenrnergel und Kreideschiefer
fast breiartig umflossen, teils auch mit den jungen Schichten verknetet
oder keilarlig in sie eingestoBen.

Ein besonderer Reiz mag darin zu finden sein, das Augenmerk, soweif
es nicht schon im vorstehenden geschehen ist, nun auch auf die Unter-
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schiede zu richten, wie die mesozoischen Schichiglieder im einzelnen
auf die hier in Frage kommenden Massenbewegungen mechanisch-
sirukturell reagiert haben — also gewissermafBien eine Beirachtung
der Skulpturen des Gebirgsbaues.

Die Schubmasse des eng- und dichtgebankten Hauptdolomits wird
gich, mechanisch hetrachtet, zumal in bezug auf die Gréflenordnung am
ehesten mit einem Kartenspiel vergleichen lassen. Denkt man sich die
dicht aufeinandertiegenden Kartenblitter noch etwas erweicht und nach-
giebiger gemacht und auf widerstindiger Unterlage in entsprechende
fangentiale Bewegung versetzt, so mag der Vergleich noch plansibler
witken. Vor der das Hauplhindernis bildenden Schwelle der grofien
O-W-Falte hat sich anscheinend die Masse der jungen Sedimente des
Hangenden bei der Schubdeckenbewegung, an deren sid-nordlichem
Richtungssitme hier wohl niemand zweileln wird, jn stirkerem AusmaB
angestaut. Aunch finden sich hier mitgeschleppte maéchtigere Schollen
jurassischen Gesteins gleichsam schwimmend mitten in den nachgiebigeren
Kreideschichten (siehe Bild und geologisches Profil), was sich kaum anders
als mit eineny Einschieben der Schollen in die allgemeine Gleitbewegung
der Massen erkliren laft. An dieser Stelle abscherenden Aufstaus hat
sich denn auch im Hauptdolomit die bhesprochene Liegendfalte gebildet.
Ein gewisser Starrheitsgrad aber prigt sich in diesen Dolomitmassen
trotz alledem ungemein deutlich aus. Auch haben wir hier nicht etwa
das Bild einer heispielsweise durch intensive Zusammenstauchung ver-
ursachten allseitigen Verfallung mit zahlreichen regellosen Abrifistellen
vor uns, wie es in dem bekannten Profil der Fuchskarspitze des Allgdus
uns in Erinnerung steht. Hier wird vielmehr der einseitig gerichtete Falten-
wulst mit der unruhigen Kurve seiner gequilten Stirnfalte geradezu zu
einem Symbol der Zielstrebigkeit einer sich gewaltsam hahnbrechenden
Deckenbewegung.

Besonders eindrucksvoli ist die Art der mec.ha.mschen Emmxkung
bei den Kdssener Schichten, u. zw. vornehmlich im Sadbereiche der
grollen Sattelbildung, also gewisseriuaBen am Prallhang des Gewolbes,
Die Frage allerdings, inwieweit dieses Bewegungsphinomen alléin schon
durch die hier ohnehin sehr komplizierte Auffaltung der Basis verursacht
ist, mag offen bleiben. Die harteren Gesteiusbénke bilden hier ein
formliches Gewirr ausgezeichneter Sicbel- und S-Faiten, die an dem
leicht zerfallenden schiefrigen Gehinge wie die Schlaudern in einer Brand-
mauer eingelassen erscheinen, Dabei weisen oft genug die Bagen soicher
Falien selbst wieder méandrische Windungen auf. Dal diese seltsamen,
einer Zerknitterung nahekommenden Verhiegungen durch gelegentlichen
Abrif oder sonstige Ursachen immer wieder raumliche Unterbrechungen
erfahren haben, kann nicht wundernehmen. Auch scheint es kein Zufall
zu sein, daB gerade da, wo die Kossener Mergel an den Steilhingen
jene sporadisch verteilien, hakenartig versteifenden Einlagerungen in
erhdhtem Mafle zeigen, die EntbloBung von der Rasennarbe auffallend
unregelméfige, fast unmotiviert umgrenzte Flichen einnimmt.

Die drtliche und zeitliche Verteilung all der Krafte, die zur Erzeugung
dieser hochst verwickelten Deformation erforderlich waren, Ubersteigt
unser Yorstellungsvermdgen. Und doch kdunen wir iiberzeugt sein, daB
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es sich hier im kleinen sowohl wie im groflen auch nur um ein den
figenden Vekioren symmetriegemfiBes Naturgebilde im Sinne Sanders
handeln kanp, wobei nur in diesem speziellen Falle, wo die O-W-Faltung
nachgewiesenermallen durch eine quer dazu sireichende Faltung dber-
pragt wurde, fiir das Bewegungsbild die Moglichkeit trikliner Symmetrie
mit in Betracht gezogen werden muB. Die grofe Kompliziertheit des
Faltungsphinomens mag wohl darin begrindet sein, daB die so intensiv
verbogenen Gesteinsbinke in jhrer urspriinglich ungestorten Lagerungs-
form jeweils geniigend weite und zugleich von &uBerst nachgiebiger
Zwischenmasse ausgefiillte Abstande voneinander hatten, Ein dicker StoB
von Blittern aus Pergament oder dhnlichem Material mit regelmfBig
eingeschalteten millimeterdicken Zwischenlagen schwach durchfeuchteten
Seidenpapiers dirfle unter geeignetem seitlichem Druck eine ihnliche
Gestaltung annehmmen. Wenn nichi, so wire es kein Beweis gegen die
Richtigkeit dieser Vorstellung an sich, wohl aber ein Wahrscheiplichkeits-
beleg dafiir, da$§ die Grundbedingungen in der Natur noch differenziertere
waren.

Ahnliche Voraussetzungen diirften bei den unter dem Deckenschub
vollig verfaltelten und zerkmitterten Schichtpaketen der Fleckenmergel
anzunehmen sein, nur mit dem Abmale, daff die Dicke der jeweils
eingeschalteten nachgiebigen ZwischenmaBe sich dergestalt reduziert hat,
dall eine freie Faltenbildung der biegefahigen Lamellen nicht mehr
moglich war. Die hornsteinfihrenden Liaskalke aber gleichen in
ihrem Verhalten gegen faltende Krifte vielleicht am ehesien einem StoB
gleichmaBig beschaffenen Papiers, das von klebriger Masse ungleich-
mélig durchtrinkt und verhartet wurde.

Die besonders harten und dichten Radiolarite mit ihrem uner-
forschten Mikrogefiige haben, wie namentlich einige Beispiele aus den
Allgiuer Alpen beweisen, trotz ihres splitterigen Bruches die Fahigkeit,
sich je nachdem gleich Stahibindern den fallenden Bewegungen zu
fugen. Darauf sowohl wie auf das nicht ganz undbnliche mechanische
Verbalten der eigenarliz verwitternden kieseligen Aptychenkalke
wurde bereits oben hingewiesen, Uber das Bewegungshild der hier
beteiligten Kreideschichten a8t sich i einzelnen bis heute noch
wenig Positives aussagen.

Um auch auf die mitumter kaumn mebr als eine latente Schichtung
besitzenden Riffkalke des Oberen Rhit nochmals guriickzukommen,
so scheinen sie uns, morphologisch betrachtet, sehr oft wie Fremdkérper
m diesen Bergen zu wirken. So beispielsweise auch hier, wenn auch
nicht ganz mit Recht; denn sie befinden sich hier, die obersten Be-
standieile der durchbrochenen Schubscholle bildend, nicht auBerhalb
ihres normalen Schichtverbandes. Allerdings zeigen in einer far die
Tektonik des Gebietes iberaus bezeichnenden Weise die Kossener
Schichten, depen sie unmittelbar auflagern, an der Ostllanke des Ge-
birges ein annihernd sdhliges Streichen, wahrend sie jenseits, also vom
Beschauer abgewandt, bereits in steilste Falten gelegt sind, anf denen
nun die weiBblinkenden Rbatklippen, um einen tiberaus treffenden Ver-
gleich Ampferers (a. a. Q. 8. 560) hier zu wiederholen, ,wie Schiffe
auf hohen Wellen tanzen®.



11

Alles in allem genommen, gewinnt man bei eingehender Betrachtung
schon dieses einen eng umgrenzten, allerdings ungemein insiruktiven
Gebirgsausschnittes der Lechtaler Alpen den bestimmien Eindruck, daB
die hier feststellbaren Massenverlagerungen und Verformungen, seien sie
noch so wechselvoll in ihrer mechanischen Funklion, einzig und allein
den epidermalen Bereich der Erdrinde ergriffen haben und in dieser
ihrer Form nur ihn 2zu ergreifen imstande sind. Daran #&ndert auch
die Tatsache nichts, daf in den rickwirtigen Teilen jenes Gebietes,
schon von den Aples-Pleis-Spitzen angefangen, die Bewegungsflichen
der Deckschollen mebr oder weniger stark geneigt nach der Tiefe ein-
schieBen. Der schuppenartige Deckenban der kalkalpinen Zone erscheint
in den Lechtaler Alpen nur ungleich mehr, als es im Allgdu der Fall
ist, zusammengedrangt und mii den Auffaltungen der die Basis bilden-
den Teile des hoheren Deckgebirges unter Eigenfaltung und Zerstiicke-
lung regelrecht verschweiBt, so daf man flichenhaft ausgebreitete und
zZugleich weitausgreifende Deckenbildungen, wie sie die eingangs als
Beispiel dafar erwihnte Gruppe des Hochvogels und der Hornbach-
kette charakterisieren, hier vergeblich suchen wird. Wie dem auch sei,
in allen diesen Fillen tasten wir hinsichtlich der Frage, wie die tieferen
Teile der Erdkruste zu jenen Massenverlagerungen sich verhalten, noch
sehr im dunklen. Man mache eininal den Versuch, an einem groBeren
Stdck der Erdrinde mindestens vom MaBstabe des Imfeld’schen Erd-
reliefprofils eines unserer geologischen Alpenprofile einzuzeichnen und
nach Fixierung der wahrscheinlichen Kruostendicke das nach wanseren
Vorstellungen mechanisech in Betrachi kommende Bewegungsbild fir
diese Tiefenzone zu erganzen! —

Wir stehen da zugleich vor einem geologischen Problem, das gerade
in jingster Zeit wieder zu lebhaften Kontroversen?) Anla8 gegeben hat.
Und so mag denn auch, ankniipfend an die rein morphologische Be-
irachtungsweise vorstehender Ausfihrungen, cine wenn anch nur skizzen-
hafte Darstellung dieses Kernproblems alpiner Orogenese, wiederum
unter Voranstellung morphologischer Momente, hier nicht unangebracht
erscheinen.

Wihrend der unendlich langen Abkiihlungsphase eines Flaneten von
der Beschaffenheit unserer Erde werden sich infolge der Kristallisations-
vorgange und der unanfhérlichen Abgabe leichtfliichtiger Stoffe jeden-
falls in weitrdumiger Verteilung Kontraktionswirkungen geltend
machen. Gleichwohl erscheint uns heute der immer wiederkehrende
Vergleich mit dem der organischen Welt zugehorigen Korper des
schrumpfenden Apfels oder -~ was schon verfinglicher war — der
runzelnden Erstarrungshaut einer Lava als eine zum mindesten etwas
ubereilt aulgenominene Vorstellong, sobald wir bedenken, daB es sich
um einen freischwebend den Weltraum durcheilenden Riesenkdrper
handelt, der bei jedenfalls héchst komplexer Struktur, man darf wohl
sagen, simftliche Gberhaupt bekannten Stoffe, deren Auswirkungsmaoglich-
keiten bei den hier anzunehmenden riumlichen und zeitlichen AusmaBen
uns vorliufiz noch so gut wie nnbekannt sind, in semem Innern birgt.

1) Zeitechrilt der Deutsehen Geologisehen Gesellschaft, Dd. 83 (1931), Heft 5.
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Was im Antlitz unserer Erde, beispielsweise schon bei Betrachtung
des Globus, besonders auffallen muB, sind die fast immer gebogenen,
mitunter sogar spitzwinklig verkriimmten oder eingerafften, oft auch
givlandenartiz aneinandergereihien Ketten der groflen Faltengebirge.
Wohl das extremste Beispiel scharfer Umbiegung eines ganzen Biindels
solcher Faltengebirgsstringe ist das Gebirgsland von Jim-nan. Eine
andere, nicht zu tibersehende Eigentiunlichkeit stellen jene geologisch
zumeist an groBe Bruchlinien gebundenen und . dabei schollenartig
kompakten Landmassen dar, die in der Regel scharfkantiz oder eckig
umgrenzt, sich in ihrer Umgebung wie Steine eines aufgelockerten
Mosaiks ausnehmen. Ein typisches Beispiel hiefiir ist die Halbinsel
Arabien. Hier Bruch, dort Biegung — genau die gleichen tektonischen
Elemente, welche bei den Grofiformen nicht anders wie bet den Gebilden
mikroskopischer Kleinheit, in ihrem gegenseitigen Zusanmenwirken am
Aufbau der Erdrinde eine unverkennbar dualistische Dontinanz bedeuten.

Die effektive Umbiegung eines ganzen Gebirgszuges, der zudem auf
seine ganze Breite hin zuvor in parallele Falten gelegt war, der Kon-
iraktion zuschreiben zu wollen, wird wohi niemandem in den Sinn
kommen. Woh! aber drangt sich gerade hier die Vorstellung strémender
Krilte, magimatiscber Unterstromungen, formlich auf. Konkreter
ausgedriickt, in Fallen der angenommenen Art sind es vielleicht in
stromender Masse eingetauchte und von ihr mitgefithrte starre Erd-
rindensticke, die nun mit der ungeheuren Anfahrtswucht schwimmender
riesiger Schollen gegen die Kefte eines entstandenen, vielleicht auch
erst in Entstehung begriffenen Gebirgskorpers andrangen. Die auch
geophysikalisch haltbare Vorstellung einer — in hoherem Grade als die
kristallisierten Gesteinsmassen — flieffihigen und flieBbereiten sub-
krustalen ,Magma-Zone*, wenn man sie so nennen will, ist far die
moderne Geologie und Petrographie schon im Hinblick auf die Deuntungs-
moglichkeiten so vieler Erscheinungen des magmatischen Ablaufs zu
einer kaum zu enthehrenden Arbeitshypothese geworden.

In derart beschaffenen subkrustalen Zonen ist aber die Mbglichkeit
einer gesetzmifigen Auslosung von Strémungsbewegungen ebensowenig
hinwegzudenken wie in der Hydrosphdre und der Laufthdlle unseres
Planeten, wo sie lingst bekannte und der Berechnung zugingliche Er-
schemungen darstellen. Was liegt niher, als fir die zonenweise ange-
ordneten Falten eines Gebirgszuges und damit fir das Grundelement
orogener Tektonik die Bewegungen groBerer Tiefen verantwortlich zu
machen? Nun besteht aber, wie auch das Studium der einschidgigen
Literatur immer wieder von neuem bestitigt, eine Hauptschwierigkeit
darin, dal die unserer Beobachtung zuginglichen und far die Gebirgs-
bildung zweifellos typischen Bewegungsbilder sich unméglich von mag-
matischen Tiefenstrdmen unmittelbar ableiten lassen. Nicht einmal jene
hachst beachtenswerten, auch neverdings wieder sehr sorgfaitigen Studien
unterzogenen Faltenstringe, welche innerhalb des Deckenbaues der
nérdlichen Kalkalpen, um nicht zu sagen mitten. durch ihn hindurch,
auf 50 km nnd weit dariber binaus, ja mitunter sogar tber 100 kim
weit sich verfolgen lassen, konnen so, wie sie heute vor uns liegen,
durch solche Unterstréme erzeugt worden szein. Am unbequemsten fur
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unser Vorstellungsvermogen erweisen sich aber jene tangential wirkenden
Krifte, von deren verborgenen Ansatzstellen aus unverhiltnismalig
ditnne, decken{érmige Gebirgsmassen auf nachweisbar erstaunlich weiten
Wegen und trotzdem nur wenig versehrt verfrachtet worden sein sollen.

Um aus diesem Dilemma herauszufinden, gibt uns die Natur selbst
win paar wichtige Fingerzeige.

Betrachten wir — wieder am besten im Hochgebirge — irgendeinen
felsigen Hang von betrichilicher Hohe, wo ganze SchichtenstoBe etwa
in ahnlicher Weise wie an demn mehrfach erwdhnten breiten Querriegel
des oberen Sulzeltales von unten bis oben aufs lebhafteste verfaltet
sind, so erkennen wir zu unserer Verwunderung, wie die einzelnen
Faitenbiindel und Faltensysteme jede duBere gegenseitige Verbundenheit
vermissen lassen; und doch wird es in der Mehrzahl der Falle nur ein
und derselbe Vorgang gewesen sein, der dieses Faltenbild in seiner
komplexen Gesamtheit geschaffen hat. Genetische Beziehungen zwischen
oben und unten bestehen wohl sicher, aber in keineswegs mehr erkenn-
barer Form. Diese Tatsache miissen wir bei Bewertung jener groBen
Faltenzige an dem obersten Niveau des Deckgebirges im Auge behalten,

Wenn uns ferner bei den groBen westalpinen Uberfaltungen die
Nachweise der jeweils zugehdrigen Wurzelzonen oft etwas unsicher
erscheinen, so komint noch hinzu, daBl in den ndrdlichen Kalkalpen ein
Suchen nach solchen Ausgangsorten der groBeren Uberschiebungen
fiberhaupt vergeblich wiare. Uberall findet man hier eine ausgesprochene
Aufldsung der Decken in mehr oder minder ausgedebnte und teilweise
auch weit voneinander getrennte Schubschollen, anscheinend hervor-
gerulen und verstirkt durch zahlreiche Abscherungen wund Schicht-
reduktionen,

In dieser Richtung etwa auflauchende Schwierigkeiten erscheinen
nun wesentlich verringert, wenn wir von folgenden Gedankengingen
ausgehen. '

Das Postulat einer dickeren Unterkruste entfillt aus bekannten
plausiblen’ Grinden fir die Geosynklinalen, deren mohile, einer ge-
steigerten Sedimentation dienende Bdden wohl mit Recht als die Ge-
burtstitten der groBen Gebirgskdrper zu betrachten sind.

Mit verschiedener Geschwindigkeit gegeneinander bewegte Medien
verschiedener Dichte bedingen bei geniigend langer und stetiger gegen-
sejtiger Friktionswirkung das Aullrelen von Wogen (Danungen). Die
Bedingungen dafiir massen doch wohl auch gegeben sein, wenn stré-
mendes Magma und Geosynklinalboden sich in dieser Weise beriihren.
Soleche Wogenbildungen sind aber begrifflich und sachlich nichts anderes,
als die in tausenderlei Formen das Universum beherrschende Wellen-
bewegung, deren Wesen im stetigen Fortschreiten, d. h. in einem
stindigen Wechsel von Wellenberg und Wellental, begrindet liegt.

Weithin sich erstreckende Falten oder ganze Systeme solcher Falten-
ziige siellen an sich durchaus keinen starren, in bezug auf ihre Eigen-
bewegung unverdnderlichen Zustand dar, so wenig man angesichts einer
komplizierten Schichtenverfaltung, wie man sie gerade im Hochgebirge
so hiufig zu beobachten und zu bewundern Gelegenheit hat, etwa einen
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Endzustand des Faltungsvorganges in diesen geologischen Augenblicks-
bildern annehmen darf. Abgesehen von der vorerst wohl noch be- -
stehenden Unmdglichkeit, den Bewegungsfortschritt ad hoc zu tiberpriifen,
wird die fortdanernde Verdnderlichkeit namentlich des Einfallens (weniger
des Streichens) nur durch die in der Regel zu erwartende beschleunigte
Abkirzung der Existenzdauer des ganzen Phénomens entweder ver-
schleiert oder zunichte gemacht.

Von eben dieser Vorsteliung ausgehend, ddrfen wir den gegen die
Annahme eines Freigleitens in Geosynklinalen erhobenen, ohnehin etwas
prekiren Einwand, wonach die mit der Senkung ja im allgemeinen Hand
in Hand gehende Auffillung des Sammelbeckens jedes Abgleiten ver-
hindere, als gegenstandslos beirachten. Es erscheint mir fast nndenkbar,
daB in solchen Samneltrdgen frisch abgelagerte sedimentire Massen an
Ort und Stelle haften kéonnen, weun unter den leicht bewegungsfihigen
geosynklinalen Boden eine natuenotwendig sich fortpflanzende Wogen-
bewegung hindurchstreicht. Aber noch 1dber die geosynklinale
Phase hinaus wird das, wie gesagt, nicht nur rhythmisch sich
wiederholende, sondern auch artlich sich verschiebende Auf
und Ab des Untergrundes die gescbichteten, zur Gleilung pridesti-
nierten Massen des Deckgebirges keineswegs zur Ruhe kommen lassen,
Heutige Gefallsverhihinisse heranzichen zu wollen, seien sie giinstig oder
ungimslig far die vorstehende Annahme, wire unverstindlich, Welch
minimates Gefille ibrigens fiir die Fortbewegung gleitfdhiger Massen
genigt, dafir haben wir in den bis zu 70 km langen Gletschern
Zentralasiens ein beredtes, noch in der Gegenwart funktioniercndes
Demonstrationsobjekt.

Auch im ,finalen® Stadium der Orogenese, in welchem nach den
wahrhaft eindeutigen und dabei so verschiedenartigen Anzeichen, die
uns der alpine Formenschatz darbietet, der zusammengefaltete Gebirgs-
korper seine eigentliche Emporhebung und Entwicklung zum Hochgebirge
zu erfahren pflegt, scheint wohl die Maglichkeit unmerklich sich voll-
ziehender tektonischer Massenverlagerungen im obigen Sinne schon deshalb
nicht ausgeschlossen zu sein, weil bei den AusmaBen eines solchen
Karpers eine gleichmalige stetige Hebung ohne jede Heransbildung
neuer Gefillsverhiltnisse ganz unwahrscheinlich ware. So finden die
Begriffe Reliefaberschiebung und Kerbwirkung jedenfalls nur auf die
spiteren Phasen iin Werdegang eines Faltengebirges Anwendung.

Man kennt in den Alpen auBer O-W-Faliung auch N-S streichende
Falten, der Querfaltung eines Wellblechs vergleichbar. Berficksichtigt
man den fast enormen GroBenunterschied jener beiden Krifte, die zur
Herstellung eines solchen kimstlichen Gebildes erforderlich sind, so
maBte man folgern, dad eine tektonische Beanspruchung, welche Quer-
falten auszuldsen vermochte (zum mindesten graduell), ganz anderer Art
gewesen sein muB, als diejenige, welche noch ungefaltetes und der Ober-
fiiche nahes Deckgebirge in einfache parallele Falten gelegt hat. Auch
hier wird man an eine mehr oder weniger unmittelbare Einwirkung
magmatischer Unterstrdmungen denken dirfen, wie sie etwa bei Ein-
drickung ganzer Gebirgsfaltenbiindel in Frage kommen, Zudem liegt
eine leicht sich einstellende Divergenz der Stromungsrichtung in der
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Natur magmatischer Bewegungen begriindet, was wiederum zur Heraus-
bildung ganzer Systeme von beweglichen, sich kreuzenden und teilweise
interferierenden Faltenzﬁgen fihren kapn.

Der Vorstellung einer ,gleitenden und flieBenden Deformation im
Bewegungsbilde der Alpen® hat Ampferer!) in weitgehendern MaBe
schon vor Erscheinen der zweifellos anregenden und in vielen StGcken
dberans verdienstvollen Darlegungen Haarmanng das Wort geredet.
So sieht er in den prachtvollen Faltenwiirfen der Glarner- und Sénlis-
Decken geradezu den Typus einer Gleitfaltung, und die Moglichkeit einer
solchen Form der Massenverlagerung wird anch fir Uberschiebungen
zugestanden, Anderseits haben die Vertreter der Deckentheorie friherer
Observanz, anscheinend ebenfalls in der Uberzeuguug, da8 far Decken-
verlrachtungen ohne jede Zuhilfenahme der Gravitation nicht auszu-
kommen ist, in ecinem Aufitan der Deckfalten bis zu einer an irdischen
Naturgebilden kaum mehr vorstellbaren Steighohe eine wesentliche
Vorausseizung der Bildung von Deckfaltengebirgen erblickt.

Ob eine Gleitung sogenannter Brandungsdecken eine verhaltnismagig
rasch und in vollem Schwung vollzogene Neuformung bedeute, dariber
1t sich wohl slreiten. Ich glaube, dal dieses AbflieBen der Gesteins-
massen sich am ehesten mit der Bewegung des Eises vergleichen lift
und demgemiaB das Tempo — sofern nicht, wie efwa beim Abgang
einer Lawine, eine enlsprechend geartete Turbulenz der Massen in der
Natur festgestelll werden kanu, mit der Knstallisaﬁonsgeschwindjgkeit
der Gestemskomponenten emlgermaﬁen in Finklang stehen mub, im all-
gemeinen also ein sehr langsames sein wird.

Wahrend der letzten Jahrzehnte wieder aufgenommene Detallunter-
suchungen geosynklinaler Sedimente haben bekanntermaflen za der Er-
kenntnis eines oft wiederholten und sehr mannigfachen Wechsels mariner,
halbmariner und terrestrischer Ablagerangen gefiihrt und damit zur Hilfs-
hypothese der raumlichen Vielgestaltigkeit der Geosynklinalzone AnlaB
gegeben. Man ist bei der Analysierung geologischer Vorginge so leicht
geneigt, die als sicher erkannten Gestaltungsprinzipien weit schérfer, als
es geboten ist und dem Naturgeschehen entspricht, in ihrer Funktion
zeithich zu trennen. Nachdein man nun heute in der orogenetischen Be-
wertung {riherer Ereignisse, die in den Werdegang eines Gebirges vom
Typus der Alpen eiugegriffen haben, einen anderen und freieren Stand-
punkt einzunehmen pflegt als zur Zeit, da man diese Gebirge als schlecht-
weg tertidire Bildungen ansah, wird man sich auch der Anschanung nicht
verschlieBen dirfen, daB die zwar im allgemeinen zu zeitlichen Komplexen
zusammenfaBbaren orogenetischen Vorginge doch auch vielach, zumal
bei der anzunehmenden Weitraumigkeit der Geosynklinalen, in einem
zeitlichen Wechselspiel gestanden haben intissen. Und so mag das orllich
fortschreitende und sich zeitlich wiederholende Heben und Senken der
Erdhaut im oben gedachten Sinne schon verhdltnismafig [rihzeitig zu
einem Aufsteigen und Wiederuntertauchen der mit jungen Schichten sich
fort und fort bedeckenden Rindenzone gefithrt haben, was den eben

1) Beitrige zur Auflosung der Mechanik der Alpen (3. Fortselzung}, Jahrbach der
Geologischen Bundesanstali, Wien 1928, 78. Bd., S. 337 und 344.
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beriihrten, fir Sammeltroghildung zunichst unerwartet extremen Wechsel
der Sedimentationsbedingungen sowie den oftmals festzustellenden (zum
Teil wohl auch spattektonisch bedingten) Faziesumschlag anf engem Areal
wie noch so manches andere zwanglos erklaren wiirde. Allerdings eine
transversale Wellenbewegung bleibt auch als tektonisches Element der In-
begriff der Ungleichzeitigkeit gleichartigen Geschehens und kénnte
demnach gewissen, anf ihre Richtigkeit schwer nachzuprifenden Vor-
stellungen iiber prinzipielle Gleichzeitigkeit artgleichen Geschehens ein-
schrinkend im Wege stehen.



F. Christa: Uber naturgetreue Darstellung orogen-tektonischer Erscheinungsformen.
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Der Tymphrestos im Atolischen Pindos.
(Mit, einer Ubersichtsskizze S. 30.)
Von R. Klebelsberg; Innshruck.

Der Tymphrestos oder Welnchi (2316 ) ragt als hochster Berg in
mittleren Breiten des heutigen Griechenland, milten zwischen Jonischem
nund Agaischem Meere, ringsum frei @ber niedrigeres Umland auf. Far
mehr als 100 km Gebirgsverlauf, von der Tsumerka (2336 m; nordnord-
Sstlich von Arta) bis zur Vardusia (2495 m; nordwestlich von Salona) ist
er die hochste Erhebung im Pindos. Allseits steil abfallend, nach 8
mit schroffem, fast hochgebirgigem Abbruch, hebt er sich auch der Form
nach scharf @ber die sanflen, flachen Linien der Umgebung hervor, erst
hoch iber steilen Abhiingen verflacht teilweise auch sein Profil.

Dank einer Unterstilznng durch die Osterreichisch-Deutsche
Wissenschaftshilfe hatte ich 1930, begleitet von Herrn R. Srbik,
Gelegenheit, dieses zwar kleine, aber nach Lage, Bau und Form be-
merkenswerte Gebiet zyi besuchen und hier Beobachtungen zu sammeln,
{ie dber jene kurzen ersten Mitteilungen hiuausgehen, welche, im Rahmen
nmfassender Pindos-Forschungen, Carl Renz gegeben hat, 3

Was den Tymplirestos Tandschafllich so scharf hervortreten 1aBt, sein
unvermilteiies freies Aufragen, seine schroffe, in mancher Ansmht fast
kithne Form, ist im Gegensatz seiues Aufbaues gegeniiber dem der Um-
gebung begriindet. Das sanfte Bergland im Kreise von 20 fw rundum
wird von Flysch (Renz' ,Pindos-Flysch®; Danien-Oligozin) gebildet, der
Tymphrestos von einer isolierten Aufraging der kalkig-kieseligen Unter-
lage (von Maestrichtien abwirts),
 Dieves orographisch-geologische Verhalten macht den Tymphrestos
allgemeiner bemerkenswert. Wahrend im nérdlichen Pindos nach Renz’
Aufnahmen?) die kalkig-kieselige Unterlage zu' lang hingezogenen NNW-
SSE streichenden Ketten emporgefaltet ist, sind diese mit den Bergen
heiderseits Agrapha, 20—30 Jm nordwestlich des Tymphrestos, unter-
gelaucht und die Orographie wird nun bis an ihn heran und um ihn
herum von dem obenanf liegenden Flysch bestimmt, die Lalklg-klesellge
Unterlage tritt im allgemeinen nach den Tiefen hin zurick. Der im
nérdlichen Pindos so ausgepriigte Kettencharakter des Gebirges hat sich
dabei vertoren und unbeschadet stratigraphischer und struktureller Be-
standigkeit, besonders auch des teklonischen Streichiens, wird orographisch
jener andere Charakter geltend, der fast im ganzen stidlicheren Griechen-
land herrscht: an die Stelle der Kelten trilt ein gleichsam richtungs-

1) Carl Renz, Geologische Untersuchungen im iitolischen Pindos. Praklika der
Akademie von Athen 3, 1028, 8. G64{65,

' 2} Ygl. besonders C Renz, Geologlsche Reisen im griechischen Pindosgebirge

1939, Bel. geol: Helv. 23, 1930, S 301—377 und Die Gebirge von Agrapha; Nenes
Juhibuch B. Bd. 40, 1915, S. 229--252.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalf. 1932, 9
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losés Bergland ohne einheitliche Linienfihrung fir groBere Strecken,
von im allgemeinen méabigen Hohen bei unruhigem, im ganzen aber
gleichformigem Relief, nur unvermitlelt eingestreut da und dort ringsum
isolierten stirkeren Erhebungen. Erst ganz im S, in den weit vor-
gestreckten Digitalionen des Peloponnes wird wieder Kettencharakter
berrschend (Taygetos, PParnony.

Der Tymphrestios stelit sich dar als ein erstes Beispiel von N
her fir jene isolierten stirkeren Erhebungen in dem higelig-welligen
Bergland auBerhalb der Ketten und er eignet sich gerade bei der Nihe
an den leizieren sehr fir die Untersuchung des Bauprinzips dieser
isolierten Erbebungen.

Stratigraphie, -

Der Flysech — ,Pindos-Flysch“, wie ihn Renz gegeniber dem
Hadrializch-ionischen® Flyseh westlicherer Streichungszouen nennt (far
ersteren nimmt Renz Hinabreichen bis ins Danien, far letzieren nur bis
ins Lutetien an, paliontologisch erwiesen ist auch beim Pindos-Flysch als
tiefstes nur miltleres Lutetlien, wesentliche litholegische Unterschivde
bestehen nichl, (vgl. Renz 1930, S. 376) — ist der Haupttype nach ein
dickbankiger, dunkel- bis grinlichgrauer, gelbbraun anwitternder, binde-
miltelreich: r Quarz-, untergeor dnet auch Kalksandstein von meist mittlerem
Korn, lagenweise reich an Muskowitschiippchen, Das Bindemiite! ist tonig
bis mergelig, Tonanreicherungen liefern ab und zu dichte dunkle Putzen
und Flecken im sonst sandigen Gestein, haufig eingesireut sind auch
roslige Tupfen. Zwischen die dicken Bianke sind oft dinne und dann-
schichtige Lagen miirben feineren Sandsteins bis Ton- uhd Mergelschiefers
sonst gleichen Materinlbestandes geschaltet, bisweilen danntafelig oder
-blatterig mit viel Muskowitschiippchen aul den ebenen Tafelllichen. Die
Feinschichtung innerhalh der Banke 1aBt hiufiz spitzwinkeliges Auskeilen
wahrnehimen. Haufig wird das Korn der dicken Bianke grober, bis konglo-
meratisch-breccids, wobei sich die kleinen Gerdilchen und Slickchen
dann oft groBenteils als bunter Hornstein zu erkennen geben. Ausnahms-
weise kommt es auch zu ganz groben Hornstein- und Kalkkonglomeraten
und -breccien mit bis mehrere Zentimeter groBen Sticken und einem
Bindemittel von annihernd normaler Flyschbeschaffenheit. Sowohl die
bunten llornsleine als auch die Kalke kannen ohne weiteres aus dem Schicht-
verband der Unterlage, bzw. Nachbarschalt bezogen werden, Die grund-
sitzliche Gleicharligkeit der Fiyschhildung mit jener in den Alpen, be-
sonders am ndirdlichen Oslalpenrand, wird besonders deutlich,

Mit dieser vorherrschenden Gesleinsiype stehen gebietsweise, z. B.
nordastlich von Karpenision, in einer breiten Streichungszone zwischen
Tymphrestos und Mavrilos (im Renz'schen Profile 1930, S. 357, fehlt
hier merkwirdigerweise die Flyschangabe) mirbe, diinnschichtige,
-tafelige, -blitterige, gringraue his olivfarbene, blaugraue, violeit~- bis
dunkelweinrote feinsandige (auch hier bisweilen viel Muskowitschiippchen)
Tone und Mergel, oft mit Rostputzen und rostig-schaligen Konkretionen,
in sedimenlirem Verband. Sie unterliegen noch rascher und starker der
Verwitterung zu tiefgriindigen, getbhrainem, bluugravem oder rotlichem
Lehm, der nach der Schneeschmelze von Feuchligkeit trieft (Quellen,
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sampfige Stellen), und hahen mehrfach, wie gerade in der Bucht zwischen
Tymphresios und Mavrilos, zu groBen Rutschungen AnlaB gegeben.

Manche Gesteinsausbildungen tiherziehen sich in der Anwitterung oft
mit dupkel-metallisch schillernden Krusten (z. B. langs der StraBe am
PaB zwischen Karpenision und dem Sperchaeos-Tale). So schon wie im
oberbayrischen Flysch sieht man ferner oft die konzentrisch-parailele
Rindenstruktur, die durch das gradweise Fortschreiten der Gesteins-
zersetzung his aaf einen innersten noch unverlirbten, frisch-dunkel- oder
. hlaggraven Kern entsteht. _

. Auch die landschaftliche Wirkung wnd Abbildung der Gesteinsnatnr
erinnert unwillkiirlich an alpine Flyschgelinde: sanfte Hang- und Berg-
formen, ein grimes, freundliches Wald- und Wiesenland, wie man es
nach iblichen Vorstellingen hier gar nicht vermuten wiirde,

In stratigraphisch tiefsten Lagen, mit der Anniherung an die unter-
Hegenden Kreidekalke, treten, allem Anschein nach als sedimentire Ein-
schaltungen, vereinzelt dinne helle Kalkbinkchen aul, deren Schichtkdpfe
dann oft sehr auffaliend als scharfe Grate aus dem umgebenden Flysch-
gestein auswittern und, wie auch manche leicht verkieselte Schichllagen,
besonders deutlich Fultungsstrukturen u. dgl. verfoigen lassen.

Die unter dem Flysch folgenden Oberkreidekalke (Renz’ ,Platten-
kalke") sind harie, bald dicker, bald diinner gebankie heligrau anw 1ttemde,
im [frischen Bruch mejst dunkler graue, bisweilen auch rollichgrane
Kalke, lagenweise mit dinnen, gegeniber der Gesamimichtigkeit ganz
zuriickiretenden Hornstein~(Knollen, Knauern, Schniire, Bdnder)Zwischen-
schaltungen. Der Kalk ist relaliv rein, besonders in den dickeren Banken
riffkalkartig, in der Anwitterung olt deutlich als feine Fossilbreccie zu
erkennen. Hauflg ist er ven weiien Spatadern durchzogen. Ab und zu
sind Eisenkdmchen eingestreut. Er zerfillt oberflichlich in scherben-
formigen Schutt und neigl zu leichter Verkarstung. Die Hornsteine sind
teils rotlichgrau oder blafrot, teils dunkelgrau bis fast schwarz. Der
dunkle Hornstein zerfallt bei der Anwitterung in sehwérzlichen splitterigen
Grus, der sich oberflachlich zufolge Aufldsung des Kalks anrewcherl und
damit einen bezeichnenden Bodenbestandteil liefert.

In vorwiegend stratigraphiseh hoheren Niveaus treten zwischen den
Kalkbankchen ab und zu dezimeter- bis 1/, m dicke Lagen eines braun-
grau bis gelbbraun am\ntemden, im {rischen .Bruche dunkler graven
glinmerfihrenden Kalksapdsteins mit kleinen weilich auswitternden
Fossiltrimmerchen auf, Diese sandigen Zwischenlagen schen ofi fiysch-
dhnlich aus, in keinem Falle konnle aber tckfonische Zwischenschallung
wahrscheinlich gemacht werden,

In vorwiegend stratigraphisch tieferen Niveaus schalten sich zwischen
die harlen, hellgrau anwillernden Kalkhdnkchen, mitunter his zum tirade
der Wechsellagerung, weichere, mergelige Schichten von z. T. 16:licher
bis weinroter Farlie: sie fallen leichter der Verwitterung anheim, worauf
dann bei steiler Schichistellung die harteren Kalkbinkehen im Profile
zacken- und nddelimmlg vorragen. Diese Wechsellagerung zeigt vielfach
schon den Ubergang in den néchsttieferen Schichtkomplex an. Renz
konnte das Alter dieser Oberkreidrkalke an anderen Stelien durch Funde
von Foraminiferen, besonders Orbitellen, in obersten Lagen auch Orbi-
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toiden, nach oben hin begrenzen mit dem Maestrichtien und in ihnen von
sonstigen Fossilresten auch Hippuriten-Bruchstiicke, Bryozoen, Spongien,
und Lithothamnien nachweisen. Eine untere Grenze ergibt sich daraus,
daB Renz in obersten Lagen des nachsttieferen Schichtkomplexes {s. n.)
inittels Orbitolinen Cenoman nachweisen konnte.

Unter den Oberkreidekalken folgt ein michtiger Komplex bunter,
hornsteinreicher Schichten (dev Oberteil von Renz’ ,Schiefer-Homstein-
gruppe*). Als unmittelbare Grenzbildung schalten sich stellenweise, z. B.
bei 1480 m ii. d. M. am Osthange des Tales nérdlich Karpenision, ein paar
Meter michtige, dunkel anwitternde, griingraue, dinntafelige glimmer-
reiche Sandsteine mit zentimeterdiinnen, mirben, violett- bis dunkelroten
glimmerveichen Mergelzwischenlagen ein.

Der Komplex der Hornsteinschichten unterscheidet sich deutlich
von den Oberkreidekalken durch das Vorherrschen bunter, hesonders
roter, untergeordnet griinlicher Farben und durch den ungleich gréferen
Anteil (bis 50%/,) der Homsteinfilhrung, wobei auch die Hornsteine tiber-
wiegend bunte, intensiv hell- bis dunkelrote oder -gréine (bisweilen geradezn
malachitgriine) Farben aufweisen, jene schwarzhuhen Hornsteine hingegen
febien, die oft den charakteristischen Verwitterungsriickstand der Ober-
kreidekalke licfern. Aber auch was in dem Kompiex nicht Hornstein ist,
nnterscheidet sich deutlich von der Hauptmasse der Oberkreidekalke: es
sind bunte, hell- bis weinrote, dannschichtige bis schieferige Mergel und
Tone, bisweilen auch feinkornige Sandsieine, ab und zu auch primér
_ Zwischengeschaltete dicke Bfinke eines ﬂysch&hnlichon, miirb anwitternden,
dunkelgruu- bis olivgriinen Sandsteins, in sich blitterig geschichtet. Diese
mergeligen, tonigen bis selbst sandigen Schichten stehen mit den Horn-
steinschichten meist in dem Verhaltnis ungleichmaBiger Wechsellagerung.
Bisweilen aber schlieflen die Hornsleinschichten unmittelbar, ohne solche
mergelig-tonige Zwischenlagen,; zu groBerer Méchtigkeit zusammen; eine
kieine stumpfe -Bergkuppe siidlich des Weges von Karpenision gegen
Hagios Athanasios z. B. besteht ganz aus solchen dicht und ebenllichig
fibereinanderfolgenden toten und griinlichen ‘Hornsteinbénkchen.

Zu den beschriebenen, gleichsam normalen Hornsteinligen kommen
feine bis grube oder grimliche Hornsteinbreccien, sichilich Sedimeniir-
breccien, deren Bestandieile ein paar Milliseter bis | eom groB werden;
untergeordnet sind auch helie Kalkstiickchen beigemengtl. In den Steil-
abbriuchen an der Sudseite des Tymphrestos bilden die Hornstein-
schichten groBe Plattenschiisse, die durch ihre intensiven, grell- bis
Violett- und dunkelroten, hell-, oliv- oder dunkelgrinen Farben, oft auch
durch metallisch schillernde Uberziige weilhin auffallen. Manche violette
oder dunkelgrine Hornsteinplatien sind in sich unter Wahrung des
AuBeren Verbandes mosaikarlg zeriromimer! und die Klifte mit hell-
griner lonig-kieseliger Substanz wieder vernarbt, so daB sich lor grofie
PlattenNichen das Bild einer netzaderigen Maschenstrukiur ergibt. -

Unter diesen im ganzen ein paar hundert Meter méchtigen bunten
Hornsteinschichien kommen im Grunde des groBen Grabens ndrdlich
von Karpenision hornsteinirmere oder -freie, dinnschichtige Kalkmergel
bis Kalke von grinlichgraver Farbe, dichtem, muscheligem Bru\,h und
etwas unregelmaBig flachwelligen Schichiflichen zutage. :
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Beim StraBenbau westlich Karpenision (vgl. im Gibrigen unten) wurden
solche Kalkmergel zusammen it blafroten und violetten Binkchen,
auch sonst im Verbande der roten Hornsteinschichten und anscheinend
_fiber diesen angefahren.

Was nun die stratigraphische Stellung dieser Schichten befrifft, hat
Renz an anderen Punkten ibres weit mach NW und SE reichenden
Verbreitungsgebietes in obersten Lagen unter den. Oberkreidekalken
cenomane Orbitolinen gefunden. Der nichstiiefere sichergestellie Fossil-
horizont in Renz’ ,Schiefer-Hornsteingruppe* sind, im Pindos, karnische
Hulobien- und Daonellen-Hornsteine. Im Tymphrestos konnten diese
bisher mnicht nachgewiesen werden. sie scheinen hier nicht hochzu-
kommen, Fir den GeoBteil der Hornsteinschichten hier, soweit sie
tiefer unter der Obergrenze liegen, und die unter ihnen erschlossenen
Kalkmergel fehlen mithin vorlaufiz. exakte, puldontologische Anhalts-
punkte,

Die lithologische Fazies groBer Teile dicser Schichtfolge erinnert
sehr an die oberjurassischen Hornstein-, jeme der Kalkmergel an die
der Aplychenschichten der nordlichen Ostalpen, Der Geologe, der von
dort kommt. glaubt stellenweise geradezu cine idente Schichtentwicklung
vor sich zu haben; die Hornsteinbreccien z. B. gleichen z. T. ganz jenen
des Sonnwendgebirges., So lange bestimmtere Anbaltspunkte far die
Altersheurteilung fehlen, verdient auch dieser lithologische Vergleich
dafar Beachtung,

An der nenen StraBe Karpenision—Hagios ¥lasis, die zur Zeit gerade
im Bau war, sind nahe W aulBler Karpenision zwischen den bunten
Hornsteinschichten und der geschlossemen Haupimasse des Flysches
in stark verlalteter Lagerung (sedimeniire Schichtfolge und Machtigkeit
daher nicht sicher feststellbar) folgende Schichten erschlossen. VYon den
Hornsteinschichten gegen die geschlossene Hauptinasse des Flysches:

1. Bénke |bis fym dick) licht-blaugraver kdrniger Kalke, welche fir flliichlige
Betrachtung nac¢h Crinoidenkalken aussehen: sie bestehen grobenteils aus rundlichen
oder elbptischen Kaikkornern, von .bis 5wm Durchmesser wnd z. T, hellerer his fast
weiber Farbe, aber ohne entsprechende Struktureigentiimlichkeiten; damit zusammen
Ba.nke von grilnlichgravem Sandstein.

9. Ebenflichize, dinnplattige, dichte, hieligraue bLis ge]l)hl‘he und grinliche (haufig
mlch gmner Anflug auf den Schuhtfl.n:hen} Kalke, plaitenweise mit ¢chdnen feinen
Druecksuturen (]jihologisch an die sidalpine ,Majolika* erinnernd) und feinen rosiroten
Kluftfidchen, bisweilen mijt dunkleren mergeligen bis schieferig-sandizen Zwiseheulagen.

3. Dﬁnnhanklge, grauweille, eiwas mergelize Kalke mit Adunklen bis schwarzen
Hornsteinknollen und -lagen (lithologisch an stdalpinen Biancone erinnernd),

"1--3 anscheinend konkordant dbereinauder,

4. Dinnplattige, ebenflichige, Ilangraue his griinlichgrane Mergel mit graven und
dunklen Hornsteinlagen, zusammen 2030 m.

5. Miirbe, dunkelolivgriine und dunkelweinrote dﬁnnblatterlg -sehieferige Mergel,
znsammen héchstens 3{; s miehtig.

6. Dimnbankige grane bis rotlick- und granlichgrave Kalkmergel 1/, m.

7. Diinnschieferige Fiyschmergel 2m.

4-7 anscheinend konkordant .idbereinander,

8. ZerrQittnngszone, 2—3 m, in ihnlichem Flyschmergelmaterial wie 7,

‘Worauf die geschlossene Hauptmasse des Flysehs anschlie8L

Die ,Oberkreidekalke* des Tymphrestos wirden also hier, wenn es
sich uwm eine ursprimglich geschlossene Schichtfolge handelte, fehlen,
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bzw. durch groBenteils abweichend entwickelle Schichtglieder vertreten
sein. Die Geschlossenheit und Konkordanz der Schichtfolge an der neuen
StraBe ist aber vorerst noch darchaus fraglich, nicht nur zwischen 3 und 4,
sondern namentlich auch wegen der héufigen Wiederkehr (lyschihn-
licher Zwischenschaltungen, die den Verdachi nach intensiver Verfaltung
von Liegendem und Hangendem erwecken.

Jedenfalls aber dirfte mit genauer lithologischer Untersuchung noch
manche iber die wenigen bisher ermittelten pationtologischen Horizonte
hinausgehende Gliederung zu erzielen scin.

Tektonik.

Das Hauptaugenmerk wendet sich angesichts der emleitend erwihnlen
Besonderheiten dem Bauprinzip zu. Soweit sich dieses in Querprofilen
erfassen l4BY, bietet es keine besonderen Probleme. Wenn schon der
orographische Kettencharakler bereits weit noredlich des Tymphrestos
verlorengegangen ist, bleibt doch das tektonische Streichen im grofen
und ganzen hestindig (genereli NNW-SSE) und auch die quer dazu
gerichlete Faltunygsstrukter itn wesenilichen dieselbe.

Im Tymphrestos und seinem unmittelbaren Anland kdnnen drei
Hauptantiklinalen und mindestens zwei untergeordnete Faltenzige unter-
schieden werden. Die drei Hanptantiklinalen bilden sich auch orographisch
deutlich ab: die nittlere, woht auch tektonisch die Hauptachse des Gebirges
vorstellende, lauft durch den Hauptgipfel (2316 m). die dstliche durch -
den tief abgetrennten Vorberg Mavrilos (1886 m), die westliche durch
den unbenannten Nebengipfei Punkt 2120, Die Mavrilos-Anfiklinale wird
von der des Hauptgipfels durch eine breite, tief eingemuidete Flysch-
zone geschieden. Der Fiysch reicht hier sidseitig bis mindestens an den
Rand der FuBverschittung hinab. Entsprechend ist auch der Berg Muv-
rilos durch eine breite, tiefe Senke (1650 m An.) vomn Hauptgipfel ab-
gelrennt, Die Muldenzone, welche die westliche Antiklinale (Pankt 21:0)
von der des Hauptgipfels scheidet, greilt im ganzen minder tief, sie
liegt in der Hochregion noch griftenteils in Oberkreidekalken. Nur in
zwel schmalen Muidenziigen, welche zwischen sich eine der unter-
geordneten Auffaltongen schlieBen, ist hier Flysch mit eingeschlossen,
Diese Muldenzage bilden schinale, steilgestelite Sireifen, welche annihernd
geradlinig hord-s@idlich dureh das Hochland zieben; nur der eine, dst-
liche, dieser Flyschstreifen greiflt tiefer, sicseitig bis nahe dber Kar-
penision hinab, der andere, westliche, bleibt auf die Gebirgshohe
beschrainkt. Entsprecbend bildet sich die ganze Muldenzone zwischen
Hauptgipfel und Punkt 2:20 orographisch weniger deutlich ab. Wohl
dringt, nordlich von Karpenision, ein tiefer Graben zwischen die beiden
Erbiebungen ein, er folgt aber nicht der tektonischen Muldenachse, sondern
halt sich mehr an den steilen astlichen Fligel der Antiklinale von
Punkt 2:20 und bewirkt auch nur eine mabig liefe Einsenkung der
Kammlinie; Punkt 2120 ist alles in allem weit weniger stark vom
Hauptgipfel ahgetrennt als der Mavrilos; die untergeordnete Aufsattelong
innerhaib der Gesamtmulde tritt orographisch gar nicht hervor, dem
Astlichen Flyschstreifen folgt zwar annahernd in der Hochregion ein
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seichtes Téichen und unterwirts am Abfall gegen Karpenision ein
steiler Graben, der westliche Flyschstreifen aber ist z. T. sogar wider-
sinnig als leichte Erhebung (Hdhe Kalorgi) im Hochland abgebildet.
Wenn trotzdem neben der Antiklinale des Mavrilos und der des Haupt-
gipfels aunch die von Punkt 2120 in der Landschaft deutlich hervortritt,
so liegt das, wie auch bei den beiden anderen, gutenteds daran, daB
hier wie dort die relativ schroffe Formen bildenden bleichen Oherkreide-
kalke und besonders auch die bunten Horisteinschichlen hochkommen,
die sonst landschafilich zurickireten gegeniiber dem weitum herrschenden
Flysch ihrer Bedeckung. Die Antiklinale von Punkt 2120 dacht west-
wirts zur Senke von Hagios Alhanasios (1470 m) ab, jedoch nicht
ununterbrochen, sondern mit mindestens einer untergeordneten, von
sekundaren Flyschmulden begleiteten Aulfaltung, die orographisch, im
Kammprofile aber kaum hervortritt.

Uber diese Hauptelemente hinaus geht die Faltung wenigstens
stirichweise sehr ins cinzelne; z. B. sind an den Hangen des Grabens
zwischen Punkt 2120 und Hauptgipfel mehrfach kleine spitzwinklige
Muldenschitisse feststellbar, die sich auch den ,untergeordneten® Falten-
ziigen von vorhin noch untercrdnen. Besonders aber fallen innerhalb
des generellen Streichens betrichtliche Schwankungen auf. Namenilich
ist im einzelnen hiunfiger ein Abweichen von der NS-Linie nach E als
nach W gegeben. Die Streichungslinien innerhalb der Antiklinale von
Punkt 21:0, westlich und sadlich des Berges, schwanken allgemein
zwischen NS und N 40° E, wobei die slarkere Abweichung gegen E
weitaus dberwiegt und gebietsweise, z. B. halbwegs zwischen Karpenision
und Hagios Athanasios sehr gleichma8ig ein Streichen N 30—40° E
herrscht. Fallweise aber ergeben sich auch noch stirkere Ostkomponenten
bis 60 und 63° E. Ein dem allgemeinen Pindos-Verlaufe entsprechendes
NNW-3streichen hingegen war in diesem westlichen Gebietsabschnitt nur
ganz untergeordnet an einigen Stellen bei Hagios Athanasios selbst und
in den unsteten Sirvkturen Jangs der neucn StraBe westlich Karpenision
zu messen (um N 20° W). '

Haufiger his einigermaBen allgemein ist NNW-Streichen (um N 20° 'W)
nur in dem mittleren Abschnitt des Gebietes (Kalorgi—Tymphrestos-
Hauptgipfely gegeben, Aber auch da scheinen ab und zu immer wieder
Abweichungen nach der entgegengeselzten Seite auf (bis N 30° E). Im
ostlichen Abschnitt (Tymphrestos-Hauptgipfel—Senke gegen Mavrilos)
hingegen wird wieder NNE-Streichen (meist bis N 20° E, hiufig aber
auch bis N 40° E) vorbetrschend und auch am FuBl des Berges 6stlich
auller Karpenision ist solches o:tliches Abweichen fesistelibar (an der
Sirale pahe auBerhalb Karpenision N 10—15° E, am Hiigel von Hagios
Dimitrios bis N 40° E).

" Besonders anffaliend nnn aber ist, daB es in der Gipfelregion des
Tymphrestos-Hauptgipfels mnicht nur vereinzelt und ausnahmsweise,
sondern fir eine Mehrzahl von MeBstellen geradezu zu EW-Streichen
kommt. In EW streichenden, steil S fallenden Schichten (Oberkreide-
kalken) liegt ein {ir etwa 30 m Strecke fust eben verlaufendes Kamm-
stiick bei 2000 m 0. d. M. 8stlich unter dem Gipfel, mit dem Einbiegen der
Schichten in NE-Slreichen steigt darauthin der Kamm wieder an. Wenig
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weiter, knapp westlich einer breiten, flachgewotlbten Ruckfallskuppe
bei 2120 m, setzt in senkrecht stehenden .Kalkbinkchen am Kamme
von neuem EW-Streichen ein, das nun dber den 6stlichen Vorgipfel
(2300 m) bis auf den Hauptgipfel (2316 m) anhiit. EW-Streichen herrscht
hier in den Oberkreidekalken des gamzen obersien Gipilelaufbaues, so-
wohl in dem kleinen Gipfelplateau (hier mit nur 20—30° N-Fallen;
das Plateaun hialt sich z. T. selektiv daran), als auch in dem seicht
abgetrennten schrofferen siidlichen Vorgipfel (hier steil, 40-—70°, N fallendy,
An der NW-Ecke des Gipfelplateaus und sidwestlich unterhalb des Plateau-
randes hingegen schwenkt das Streichen mit N 70° W (60—70° NNE-
Failen), in WNW bis NW und NNW. Die Interferenz der Sireichungs-
richtungen hat hier am obersten SW-Abhang des Gipfels zu einer. Auf-
spaltung der Felsen in z, T. schlanke Pfeiler und Nadeln gelihrt. Aber
auch tiefer am Stdabhange des Gipfelaufbaus, in-den weithin sichibaren
intensiv roten Plaltenschiiesen bei etwa 1800 2, herrscht z. T. fast
reines EW-Streichen mif steilem (50—80°) S-Falien; der rechtwinklig
dazu (WE) gerichtete Druck hat sich hier zu hochst eigenarligen Er-
scheinungen ausgewirkt: dic EW streichenden, steil S fallenden Schicht-
platten sind stellenweise, in Abstinden, zu schmalen, geradlinig ver-
laufenden. (Faltenstirm und -achgse in der Einfallsrichfung der Platten}
strepepfeilerformigen Wilsten gefaliet, welche mit den Plattenschiissen
steil absteigen und vereinzelt anch, mit ihmen, in geringere Neigung
abgebogen sind.

Diese Besonderheiten konnten wohl vielleicht in einein allseits unter
starken Druck gesetzten Gebirge als untergeordnete [lokale® Erscheinungen
ohne weitergehenden Belang angesprochen werden. lin Zusammenhang
mit der Lage und dem allgemeinen Verhalten des Tymphrestos zu seiner
Umgebung und zu dem grofen einheitiichen. Pindos-Streichen weiter
nordlich aber gewinnen sie grundsiitzliche, symptomatische Bedeutung.

Zu deren' Wurdigung ist es vorerst noch nolig, die Verinderungen
in Streichen kennenzulernen. Hiezu eignet sich die Pralung der Ver-
hiltnisse in Durchschnitten wenige Kilometer sadlich des bisher behan-
delten Kammprofils vom Hagios Athanasios zem Mavrilos, etwa in der
EW-Linie des Tales von Karpenision und nahe sidlich davon.

Die Verfolgung der tektonischen Elemenie des Kammprofils dahin
ergibt ein Absleigen der tcktenischen Achsen in dieser Richlung, u. zw.
im allgemeinen um so rascher und betrachtlicher; je groBer die Anfragung
im N ist. Es kommt am sionfilligsten in dem Niederbiegen der Haupt-
anliklinalen und dem damit zusammenhéngenden Ahsinken der Ober-
kreidekalke und Hornsteinschichien gegen das Tal von Karpenision und
das Bergland sidlich davon zum Ausdrack. Nicht daB diese tieferen
Schichten ganz von der Bildfliche verschwinden, aber sie spielen keihe
orographische Rolle mehr; sie ziehen sich in die Form bescheidener
Anfwolbungen, Higel, Bodenwellen zuriick, die seitlich vom Flysch mehy
oder weniger ummantelt werden oder sie tauchen ganz unter die Flysch-
bedeckung und kommen nur mehr in Einschnitten, Oberflichensenkungen
u. del. zutage.

Die Antiklinale des Mavrilos ist schon bald sidlich des Berges in
ihrer Streichrichtung so weit abgesliegen, daB die Hornsteinschichten
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und Oberkeeidekalke unter der Flyscbbedeckung verschwinden. Wohl
besteht noch der siidliche Felsvorbau des Mavrilos groBienteils aus ihnen.
die roien Farben der NS oder SSW durchziehenden steilgestellien Horn-
steinschichten fallen .irn Wechsel mit den bleichen Kalkbinken weithin
auf. -Schon von der ersten Senke sfiddstlich des Berges an aber ist nicbis
mehr von ihnen zu sehen nnd das ganze .sanft absteigende Gelinde weiter
studostlich gegen den PaB {zirka 1200 m An.) der StraBle von Karpenision
ins Sperchaeos-Tat liegt wie der Pad selbst in Flysch. In diesem bleiben
groBtenteils auch die sanften Hohen (1600—1700 @) stdlich des Passes
gegen Punkt 1872; weder. an der Osl-, Nord- noch Westseite sind aus
der Ferne sichere Vorragungen der Flyschunterlage zu sehen und auch
in -den Kieshetten der Béche, die bei Laspi von diesen Hdhen kommen,
berrscht fast ansschlieBlich Flyschmaterial. Keine Aufragung in demn weiten,
flachwelligen ‘Bergland : 1Bt . hier durch ihre Form auf ein Hervortauchen
der Unterlage schlieBen, erst die schone zackige Kaliaknda (2104 m) gibt
dann ein Gegenstiick zum Tymphrestos. Fiysch bleibt bis ins Sperchaeos-
Tul hinab- — bei Kapsi ein ibles Rutschgelinde — und an dessen
betden Seiténr bis- fiber Varibopi hinaus hertschend. Erst an der Bahn-
strecke Thermopylae—Xynias-See, an ihrer vorletzten, kleinen Ausbiegung
gegen das Sperchaeos-Tal, erscheirien, von W her, die ersttn bekannten
Serpentmkeme unter dem Flysch. :

“ Der Antiklinale des Tymphrestos-Hauptgipfels gehort im breiten Tal-
grund sitddstlich Karpenision der Higel von Hagios Dimitrios an (am
NordluBe NE-Streichen, oben, bei der Kirche, NNW streichende steil-
stehende Oberkreidekaike). Dann setzt sie sich, im ganzen SSW streichend.
in den spitzen Vorberg (zirka 1400 m) am Bng des Tales siidwestlich
von Karpenision binein fort; deutlich lassen sich hier schon im Blick
aus der Ferne die Gesteine der Flyschunterlage bis auf die Hohe deg
Berges hinauf verfolgen, alies dslich davon, die Westabdachung und die
-Ho6hen siidlich dariiber his an den ¥uBl der Kaliakuda liegen im Flysch,

" Westlich Karpenision ist die Antiklinale von Punki 2120 mitsamt
den untergeordneten Auffaltungen, die sie begleiten, in allgemeinem
SSW-Streichen so weit abgestiegen, daB die Oberkreidekalke und Horn-
steinschichten oberseits (von ticferen Einschnitien abgesehen) zwischen
dem Weég nach Hagios Athanasios und der neuen StraBe nach Hagios
Vlasis nur mehr in niedrigen stumpfen Higeln uwnd Racken. zutage
liegen, an  die von den Seiten verschieden hoch der Flysch der an-
grenzenden synklinalen Elemente hinangreift. War oben in der Hoch-
region des Gebirges der Flysch zwischen den beiden Hauptantiklinalen
(Hauptgipfel und Punkt 2120) bis auf zwei schmale und allem Anschein
nach wenig tiefgreifende Streifen gleichsam nach oben ansgeprefif, so
ist der ostliche dieser heiden Flyschstreifen schon am Tymphrestos-Hang
rasch verbreitert bis an den Oberrand von Karpenision abgestiegen und
herrscht im FuBvorlande  westlich bis wesisddwestlich aunferhalb Karpe-
nision, lings’ des ersten Kilometers der neuen Strafle, im Zuge der
Synklinale zwischen den beiden Antikiinalen zusammenhingend Flyseh.
Bei flacher Lage oder nur méaBigem Absteigen der tektonischen Achsen
miBten: hier noch weithin die Gesteine der Flyscbunterlage anhalten.
Dureh das rasche Achsenabsinken ist, fiar flichenhafte Darstellung, ein
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geologisches Bild zustande gekommen wie an UberschiebungsfuBrindern:
unten am FuB und im Vorlande junge Schichten, hoch dardber, mit
steilen Himgen ansteigend die alteren.

Die neue StraBe erschlieBt auch da manch hitbsche Einzelheit, in
ihrem gebogenen Verlaufe schneidet sie die — wie erwihnt, etwas zer~
riltete — Grenze zwischen Fiysch und Flyschunterlage in einer und
derselben Streichungszone wiederholt an.

Und auch westlich der N—S-Strecke des Tales von Karpenision treten
die Gesteine der Flyschunterlage in ihrer orographischen Rolle weithin
zuriick — so verbreilet sie in dem unruhigen, niedrigen Bergland auch
an die Oberflache treten — erst am Chelidon (1980 m) ragen sie wieder
hober und schiirfer auf.

Ahnlich wie im § des Tymphrestos ist es nach dem Fernblick im N.
Auch dort gewinnt in dem weiten niedrigen Bergland der Flysch sehr
an \’erbreltung und zichen sich die &lteren Schichten in bescheldenere
Hohen und in die Taleinschnitte zuriick — aller Wahrscheinlichkeit nach
zufolge &hnlichen Absinkens der tektonischen Achsen: far einen weiten
Umkeeis liegen diese nur in dem kaum 10 &me langen, WE bis ESE
verfaufenden Kammstick des Tymphrestos (von Punkt 2120 bis ein-
scllieBlich des Mavrilos) hoch.

Die weiter NNV auch orographisch so gut hervortrelenden NNW-SSE
streichenden Strukturen des Pindos sind hier, nachdem sie mit den
Bergen um Agrapha gleichsam untergetaucht waren, durch eine Stauung
quer zum Streichen unvermiltelt wieder hochgebracht worden. Mit einem
solchen Querstan nun lassen sich auch die intensiven Einzelstérungen
im Bw der Hochregion, besonders das stellenweise WE-Streichen, gut
in Einklang bringen, zu ihm wieder steht das lokale orographische
WE-Streichen in Beziehung.

Und dieses Prinzip: unvermittelle Steigerung des orographischen
Ausdrucks quer zuom allgemeinen Stieichen der Strukturen (NNW-SSE)
ohne sichibare Abhangigkeit davon kehrt ahnlich nicht nur im Chelidon
und in der Kalinkuda sondern auch weiterhin Dbei manchen Haupt-
erhebungen der Pindos-Zone wieder, selbst noch im Peloponnes (Ery-
manthos, Chelmos) — die Isoliertheit, Unvermitteltheit ihrer Aufragung
ist der sinnfillige Ausdruck davon. Nur die Vardnsia halt sich auch
orogruphisch einigermafen an den ailgemeinen Strokturverlauf. Erst im
Sk des Peloponnes bildet sich wieder allgemeiner Einklang von Struktur
und Relief beraus, in den Keiten von Taygetos und Parnon und den
ihnen entsprechenden Halbinseln.

Was sich gegeniber dem Pindos-Streichen, diesem einen durch
ganz Griechenland ziehenden, besonders in westlichen Teilen herrschenden
Hauptstruktursystem, als Querstan geltend macht, ist der Abklang jenes
anderen groBen Struktursystems, das in dstlicheren Teilen Mittelgriechen-
Jands so sehr hervortritt, im Verlauf von Erhebungen und Senken und
in der ganzen Kistenkonliguration — im Golf von Korinth greift -es
sogar ganz durch — eines W-—-E-Systems. dem sich schlieBiich mit Kreta
auch das NNW-—5SE-System parallel stellt.

Wenn im Tymphrestos nach bisheriger Kenntnis von NNW her zum
ersten Male das W—E-System auf das NNW—SSE-System ,abklingi¢,-so
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steht das in enger rdumlicher Bezichung zu der langgestreckien Bucht
des Golfs von Lamia (Malakos-Kolpos)—Sp 'rchaeos, mit der hier das
eine System geradlinig von E her bis an das andere herangreift,

Mit einer Gebirgsbildung tritt das W—-E-System, narh Renz’ kurzen
Mitteilungen zu schlieBen (1928, S. 29/30), in Gebiete Vardusia—
Kiona an das NNW-—SSE-System heran.

So ist der Tymphrestos ein Abbild im kleinen griechischer Struktur-
zilge im groflen.

Morphologisches.

Je groBer der landschaftliche und geologische Gegensatz des Tym-
phrestos zu seiner Umgebung ist, um so mchr Beaclitung verdient die
Frage nach den morphologischen Beziehungen beider zueinander.

Die Umgebung ist ¢in weithin annihernd gleichmaBig verlaufendes,
grolienteils von Flysch gebildetes Bergland, dessen wellig-sanfle Hohen
nach Forim und Niveau i grofen ganzen ein einheilliches (wenn auch
vielleicht im genaueren komplexes) Qberflichensystem vorstellen. Die
Einzelwellen ordnen -sich weitgespannten flachen Einsenkungen und Auf-
wolbungen unter. Niher gegen den Tymphrestos hin schwanken die Hohen
etwa zwischen 1500 und 1800 m.. sidlich des Tales von Karpenision
bleiben sie weithin zwischen eiwa 1600 und 1800m. Von den Senken
ist eine der tiefsten jene in der Gegend des Passes zum Sperchaeos-
Tale, sie greill von N und S her ganz sanft unter 1300 m ein,

An groBeunteils unvermittelt scharfen Rindem schneiden unter dieses
alte, sanfle Oberfiichensystem mit ungleich steileren Hingen, in sich
nur wenig gegliedert, die Tiler ein, ihre vergleichsweise meist schmalen,
dabei z. T, sehr tiefen (his Gber 1000 m) Eiuschnitte verschwinden im
Blick tiber die weite wellige Flache der Héhen. Das breile und flach-
sohlige Hochtal von Karpenision (966 m) bildet eine Ausnahme, auch
zu ihm aber f&llt das alte Oberflichensysterm mit unvermittelt steilen
Hingen ab. Das breite Sperchaeos-Tal hebt sich von den epgen Talern
des Gebirg-s deutiich ab als eine Tiefenlinie anderer Art, es entspricht
sichtlich einer eheinaligen Meeresbucht tektonischer Anlage.

Am Tymphrestos selbst nun sind zundichst in der Umgebung des
Hauptgipfels hoch idher steilen Abhingen znm Tale von Karpenision
ausgezeichnete Reste -eines Flach- bis Mittelvelicfs erhalten. Nach steilem
Anstiey aus der Tiefe tritt man tiefstens bei 1700 m (An) wie Gber
eine Kante auf ein flaches oder nur iniBig bewegtes Hochland, das im
W bis 53 des Hauptgipfels betrichtliche Ausdehnung hat (etwa 2—3 &m®).
Uber seichte, im Langs- und Querprofile flache Mulden erheben sich
mit sanften Hingen niedrige stumpfe Kuppen bis etwa 2100m, der
Hauptgipfel selbst hingrgen ragt wieder steiler und mit gegensitzlichen
scbroffen Formen dardber auf.

Das Flach-, bzw. Mittelrelief Gibergreifl die vom Hauptgipfel nach WSW verlaufende
‘Wasserscheide und verieilt sich auf deren beide Seiten; der weitaus groBere Abschnitt
liegt siidlich, der kleinere, schmilere, nardtich davon. Eine Tiefenlinie erster Ordnung
wird durch eine besonders breite und flache Mulde {,Mittelmulde“} gegeben, die von
einer sanflen Einsenkuug {elwa 1850 m, Mittelsenke*) der Wasserscheide aus mach

SSE zieht und dort am Rande der Hochlandschaft bei ctwa 1700 m unvermiltelt aus-
Gaf (,Siidsenke®); nur ein enger EinriB, welterhin sin steiler, unwegsamer, erst
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tiefer unten am Hangoe etwas besser ausgebildeter Graben bildet die Fortselzung gegen
Karpenision hinal. Eine #4hnliche, doch viel kitrzere Mulde zieht von der Miitelsenke
nordwirts zmn Nordrand der Hoehlandsehaft {,Nordsenke®, etwa 1770 m); dort schliebt
wieder ein ungleich rascher abfallender, schluchlarlig enger, z. T. von felsigen Hangen
begleiteter Grabhen an, der ins ndrdliche Vorland hiuabfiihrl. Ostlich der Mittelmulde
ziehen sanfle bis maBig steile Hinge hoch hinan zu Vorhohen (2000—2100 ) des
Tymphrestos-Gipfels, von der Nordsenke wep ist der Anstieg steiler. Wesllich steigt
diec Hochlandschalt sanfl zn stumpfen Randerhebungen an, einer Doppelkuppe von
etwa 21060 m im NW, einer Knppe von etwa 2004} m westlich der Mittelsenke (zwischezn
beiden eine seichte Nebenmnlde) nnd einer von etwa 1950 s im 8W. Die beiden
letzteren dachen jenseits fiir ein oberstes Stlick noch dhnlich sanfl nach W ab, dam
erst folgt mit groBenieils scharfem Rande {1720—1700 m) der Steilabfall zu dem
Tale, das nordlieh von Karpenision zwischen Tymphrestos und Punkt 2120 hinein-
fihrt. Eiue seicht dingemuldete Senke (etwa #8350 m) nérdlich der SBidwestkuppe
verbindet diese westlichste Randparlie mit dem fibrigen Hoehland.

Nérdlich nmn die Doppelkuppe (etwa 2100 m1) herum setst sich dic Hochfiichen-
landschaft in entsprechender Hohe und Deirichilicher Breite an die Nordseite des
Berges Punkt 2120 for, wo sie seharf von ohersten sleileren (Gipfel-tHingen abselzt.
um @ber 1 bm weil zu einer nonilick vorgeschohenen Randhahe vorzufghren, wo
dann erst der Steilabfall nach N beginut, Das Joch ima Abschluf des Tales nordlick
Karpenision, zwischen T}mphlestoq und Pankt 2120, liegt, wie sich im Uberblick vom
Tymphrestos aus zeigt, Sildrand dieser we1tlauﬁgen Ferflachungen an der Nord-
seite des Gebirges.

Die Hochlandschalt liegt gréﬂtemells in den Oberkreidekalken, im E.
siidlich des Tymphrestos-Gipfels greift sie auch auf Hornsteinschichten
iiber. Sonst haben an ihr noch Anteil die beiden Fiyschstreifen (S. 22):
dem dstlichen von ilnen {olgt annihernd die Haupttiefenlinie,

Die sanlten Flichen schneiden durchaus die Schichtstruktur; groBen-
teils unter befrichtlichem bis fast rechtem Winkel; ostlich des Auslaufx
der Mittelmulde z. B. sind die Flichen wie gestreilt von den Schichi-
kopfen der hier fast senkrecht stehenden Kalkbanke, geradiinig, z. T.
kleinen Mauern gleich, schneiden diese durch das Gelinde. Die Ober-
flichenbildung ist also souverin gegentiber der Struktur und nur im
Sinne eines entwicklungsgeschichtlichen Flachensystems zu deuten.
Stellenweise geben sich leichte Anzeichen von Verkarsiung zu erkennen.
z. B. im Zuge der Mittelmulde eine seichte, dolinenarlige Verliefung, die
mit feinem, zusammengeschwemmtem Grus (besonders dem dunklen
Hornsteingrms) angefiillt ist.

Formen und Héhenlage hitten Spuren eiszeitlicher Vel‘gletachemng
erwarten lassen. Doch keinerlei verlifliche Anzeichen ciner solchen.
weder erosive noch akkumulative, insbesondere keine Spur sicherer
Morinenablagerungen, konnten aufgefunden werden. Flichenweise An-
reicherung des dunklen Hornsteingruses als Verwitterungsriickstand der
Oberkreidekalke weist vielmchr positiv in die Gegenrichtung, dal hier
keine glaziale Abriumung erfolgt ist.

Die sanlten Fifichen der Hochlandschaft sind von sehfliterer, nnr in ginstigeren
Lagen geschlossencrer Alpenweide bedeckt und dienen aueh wirtsehaltlich als solehe.
Im Frihsommer, nach der Schueeschmelze, stehen sie im Schmuck einer reichen:
buntfarbigen Kalkalpenllora.

Dieses schén entwickelte und gut erhaltene Oberflichensystem am
Tywphrestos ist woht — solange nicht Gegenteiliges erwiesen —— mit
dewn Oberniveau des Berglandes der Umgebung in Zusainmenhang zut
bringen, im Sinne cines selektiv (lithologische und strnkturelle Selektion)
leicht erhShten Scheilelgebietes. Zutreffenden Falles wirde dadurch



29

angezeigt, daB die Auffaltung einschlieBlich- des Qnerstaus weit genug
zurlckliegt, um gemeinsame Formentwicklung mit der Umgebung annehmen
zu lassen. _

Uber dem Flach- bis Mittelrelief in 1700—2000 m sind in der Gipfel-
region des Tymphrestos noch hohere Flachenreste erhalten.

- Von eiper kieinen Riickfallskuppe bei 2100 m im Kamme dstlich
des Gipfels ziebt in ESE—WNW-Richtung. hoch iiber steilen Nordhéingen,
unabhingig von der Schichtlage eine sanft bis auf etwa 2250 m an-
steigende, rasch verbreiterte seichte Mulde an die Nordseite des Gipfeis
hinauf, wo sie von diesem einen um etwa 30 m niedrigeren nordlichen,
nordwirts steil . abfallenden Kammrand abtrennt. Das obere Ende der
Mulde reichbt bis an den Abfallsrand nordwestlich des Gipfels vor. Uber
dieser Mulde folgt dann noch, durch ein etwa 5.» m hohes, miBig steiles
Hangstick getrennt, ein kleines Gipfelplateau (2300 m), das sid- und
westwirts scharf von Steilrindern umgrenzt wird; an seinem Sadrande
liegt die hochste Erhebung.

Es ist nicht notig, die Mulde in der Gipfelregion grundsatzlich
sonderznsiellen, Sie kann sehr wohl eine Forlsetzung des Mittelgebirgs-
reliefs um 1700—2000 = nach oben, die Abirennung davon nur Siche
- der Erhaltung sein; das Relief 6stlich des Gipfels ware diesfalls bis aufl
den schmalen Kammriicken zurickgeschnitten worden.

Das kleine Gipfelplateau i<t z. T. wenigstens selektiver Natur, erit-
sprechend der flachen Schichtlage, die hier gegeben ist (vgl. S. 24).

In der hochgelegenen Mulde hinderten zwar Schneebedeckung und
Nebel einigermaflen die Beobachtung, immerhin konnte ich sehen, da8,
bis auf unbestimmté kleine Schuftausammlungen am Ostausgange auch
hier keinerlei Glazialspuren vorhanden sind.

Zur Frage eiszeitlicher Vergletscherung,

Der Tymphrestos (2316 m) schien nach Hohe und Form geeignet
zur Profung der Frage nach eiszeitlicher Vergletscherung in diesem
Abschnitte der Balkanhalbinsel. Das war auch zunichst der Zweck
meines Besuches. Das glazialgeologische Ergebnis war aber negativ.
Auch auf den obersien, morphologisch sehr gecigneten  Verflachungen
konnten keine sicheren Spuren ehemaliger Vergletscherung gefunden
werden. Wahrend solche Maull!) in der Vardusia, Kiona und im Parnall
bis m weit tiefere Lagen hinab nachgewiesen hat, unter Verhaltnissen,
die in diesen siidlicheren und dstlicheren Gebirgen eine Senkung der
Schneegrenze bis anf 2050 % wahrscheinlich machte, gelang im Tymphrestos
der Nachweis eiszeitlicher Vergletscherung nicht.

Die relative Binnenlage scheint sich in einer &hnlichen Empor-
wolbung der Klimalischen Hohengrenzen ausgewirkt zu haben wie heute.
Am SadfuBe des Berges, in Karpenision (366 m, oberste Hofe betrichilich
iber 1000 m) wachsen im Freien noch Reben und selbst einzelne
Zypressen, Edelkaslanien steigen an der Wasserscheide zum Sperchaeos

i) Beitrige zur Morphologie des Pelopounes und des sddlichen Mittolgriech‘en-
Jands. Penck's Geogr. Abh., X, 3, 1921,
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bis @ber 1200 m. Vor allem aber war, Mitte April, die Schnerbedeckung
im Tymphrestos schon ungleich siarker geschwunden, héher hinauf-
gerdckt als in jenen meerndheren Gebirgen, besonders am ParnaB.

Zusammenfassung,

Die am Sidende des Thessalischen Pindos, in den Bergen um
Agrapha, abgesunkenen tektonischen Achsen biegen im Tymphrestos lar
kurze Erstreckung wieder hoch auf, so daB sich hier, wihrend weilum
Flysch vorherrscht, auf engem Raum die Gesteine der Unterlage (Ober-
kreidekalke, Hornsteinschichten der Kreide- und Juraformation, u. a. ein
Schiclitkomplex, der lithologisch den Oberjura~-Hornstein- und Aptychen-
schichten der nérdlichen Oslalpen sehr ahnlich ist) hoch daraher er-
heben. Dabei ist das im allgemeinen NNW-SSE gerichtete Pindos-
Streichen groBenteils bis in NE-SW-Richtung abgelenkt, an Stellen
stdrkster Storung tritt sogar E-W-Sireichen ein. Diese Besonderheiten;
das jahe Aufbiegen und Wieder-Absinken der tektonischen Achsen im
ganzen wie die Strukturverindernngen i einzelnen, werden auf die
Interferenz der NNW-SSE-Strukiuren westlicherer mit den W-E-Strukiuren
ostlicherer Teile Griechenlands bezogen, gerade hier iritt eben, zun
ersten Male von NNW her. im Golf von Lamia (Malakos-Kolpos) und
seiner Fortselzung, dem Sperchaeos-Tale, sehr aulfillig eine solche
E-W-Struktur bis an die NNW-SSE-Strukturen des Pindos heran. Das
Beispiel des Tymphrestos ist damit vieleicht bezeichnend auch fir
manche andere Gebirge Griechenlands, die, wiewohl im Zuge der
NNW-SSE-Strukturen gelegen, dennoch keinerlei entsprechende Ketten-
formen, vielmehr ganz unvermitielte, isolierte, z. T. sogar quergestellie
Aufragungen bilden,

Kin altes, hochgelegenes Oberflichensystem, das dem Tymphrestos
anscheinend gemeinsam st nit seiner Umgebung, Ji6t vermulen, dal
die tektonischen Komplikationen &lter sind als die Ausbildung dieses
Jedenfalls weit ins Terlidr zurackreichenden Oberflachensystems.

Spuren eiszeitlicher Yergletscherung konnten trolz morphologischer
Eignung nicht nachgewiesen werden.
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Zur Grofitektonik von Vorarlberg.

Von Otto Ampferer.
Mit Beitrigen von Otto Reithofer,

{Mit 25 Zefchnungen.)

Die hier folgende Untersuchung bildet eine nnmitlelbare Fortsetzung zu
der Arbeit tber den Sadrand der Lechtaler Alpen zwischen Arlberg und
Otzlal, Jahrbuch 1930, sowie zu den Beitrigen zur Geologie des obersten
Lechtales und des grofien Walserlales, Jahrbuch 1931, Die Grundlagen
der neuen Arbeit wurden haupisichlich bei der Landesaufnahme von Blalt
w3tuben® gesammelt. Diese Aufnahinen sind nunmehr aus den Lechtaler
Alpen tber die Davennagruppe in den Rélikon vorgedrupgen.

Damit hat sich fiar mich der Charakier der Landesaulhahme in
wesentlicher Weise verschoben. _

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

Jenseits des Montafontales treten wir im ganzen Bereich des Riitikons
bereits in das Arbeilsfeld der Schweizer Geologen ein, welche hier vur allem
unler Leitung von Prof. Hans Schardt ein grofes Stack des oslerreichi-
schen Landes in den letzten Jahren geologi-ch neu aufgenommen haben.

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

Dieselben sind recht sorgfiltiz ausgefiihrt und auch gut dargestellt

Hier bleibt dem nachfolgenden Geologen an reiner Aufnahmsarbeit
wenig Neues mehr ibrig,

Um so leichter kann er sich aber in einem bereils so gut erforschlen
Gebiete neuen Fragestellingen zuwender. .

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

Dies hat zu einer reichen Ernte von geolugischen Ergebnissen getiibat,
die sonst vielieicht nicht so gut zugingli-h geworden wire.

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

Es ist dies um so besser durchfdhrbar, ls inzwischen auch die Neu-
aufnahme des Kristallins der Ferwaligruppe durch Otto Reithofer
ebenfalls bis zum Rilikon vorgerickt ist.

In der Arbeit aber den Siidrand der Lecbtaler Alpen ist die Grenze
zwischen den nordlichen Kulkalpen und dem Kristullin entling der Strecke
vom Arlberg bis zur Mindung der Otztaler Ache geologisch heschrichen
worden. Hier sollen. nun die Verhiftnisse derselben Grenze vom Arlberg-
gebiet bis zum Westende des Krislalling im Rellstal iin Ritikon zu-
sammenhangend dargestellt werden. In der gerade erwilinten Arbeit bin
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ich zu dem Ergebnisse gelangt, daB die Stidgrenze der Lechtaler Alpen keine
ungestorte sedimentare Verbindung mit dem Kristallin mehr besitzt. Die Fort-
fahrung der Beobachtungen gegen W gestattet nun einen niheren Einblick in
die Storung, welche hier entlang der Grenze von Kalkalpen und Kristallin
verldufl, Wie wir bald sehen werden, besteht diese Stérung des normalen
Verbandes von Lechtaler Alpen und Kristallin vor allem in einer krifligen
Verschiebung der beiden Gesteinskorper in der Richtung O—W. Diese Ver-
schiebung, welche die Kalkalpen und das Kristallin in ungleichen Ausmafen
ergriffen hat, stellt dabei einen sehr jungen Abschnitt der Alpeniektonik
vor. Jedenfalls war hier am Westende der Ostalpen, dic Hauptgruppie-
rung der Schub- und Gleitmassen, welche aus der Bewegungsrichtung S—N

Schrofer

Ansiché der

Westsette des
Sch ézzymcgem
N

Fig. 1. 1 = Verrukano. 2 = Bunlsandstiein. 8 — Rauhwacke. § = Muschelkalk. 5 = Parteachechichton.
4 = Arlbargschichten. 7 = Raibler Schiclhiten. 8 = Hauptdolomit. 9 = Morinenwille. 10 = Rutschungen,

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

Durch diese Verschiebung im Streichen wurden entlang der Grenzzone
zwischen Kalkalpen und Kristallin eine Reihe von ganz charakteristischen
Storungsformen geschatfen, Es sind dies zuniichst einerseits Abschleifungen
von Schichtgruppen, anderseits dazugehédrige Anschoppungen.

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

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

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

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

Dabei hat diese Faltung weder einen groBeren Umfang, noch 4Bt sie
sich weiter verfolgen. Interessant ist jedoch, daf das Auftreten dieser
Querfaltung an der Sadseite des Hauptkammes mit einer Querstdrung an
seiner Nordseite zusammenfillt.

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

Innerhalb des Dolomits des Hauptkammes verliert die Verschiehung
aber rasch an Deutlichkeit. Die Richtung der Verschiebung ergibt sich
as SSW-—NNO. Es ist aber zu bemerken, daB die Querfalte an der
Sidseite und diese Querverschiehuneg nicht unmittelbar msammentreffen,
sondern nur sehr henachbarl sind.

In der Gegend von St. Anton finden
wir aber nicht nur am Stdrande der
Lechtaler Alpen solche immerhin auf-
fillige Querstrukturen. Sie greifen viel-
mehr auch auf das benachbarte Kristallin
ither. Als ein Beispiel dafar ist in Fig. 2
eme schéne Querfaltung im Feldspat-
knotengneis abgezeichnet. Dieselbe be-
findet sich ndrdlich oberhalb von St.
Anton an dem sogenannten ,Arlenweg¥,
ganz nahe der Grenze gegen die Kalk-
alpen. Ahnliche Querfaltungen sind
fibrigens in den Gneisen des Arlbergs . :
sehrg hiufig zu treffen, was ich aligh Hlg. & giﬁiifzéniaﬁf i”é&?:.te ngnele.
schon in der Arbeit tiher den Siidrand der .

Lechtuler Alpen, Jahrbuch 1930, ausdriicklich erwahnt und abgebildet habe.

Bei dieser (zelegenhbeit mochte ich auch einen Irrfum dieser Arbeit
ricbtigstellen.

Es soll bei der Erklarung von Fig. 1 (Profil Aribergsatiel —Ulmer Hutte)
nicht Muskowitgranitgneismit Staurolith, sondern mit TurmalinnadelnheiBen.

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

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

Dieser Verrucano ist sehr stark ausgewalzt, ganz im Gegenteil zu
der riesigen Anschoppung desselben (Gesteins weiter osllich zwischen
St. Jakob und Petinew

In Verbindung mit dem Verrucano-Gewdlhe der Ulmer Hitte zeigen
auch die dariber folgenden Schichten der unteren Trias im Gehiet der
Pfannenkopfe ausgesprochene Querfaltung. Fig. 3 gibt eine Ansicht der
Pfannenképfe von S her wieder.

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

Jubrbuch der Gool. Bundesansialt 1932, 3
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Der Verrucanokern, welcher bei der Ulmer Hitte eine Hohe von
2300 m erreicht, sinkt westwirts rasch in die Tiefe.

Wir begegnen westwdarts erst im Bereiche des Spreubach-Schutt-
kegels wieder Vorkommen von Verrucanogesteinen.

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

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

{ﬁw@ ;w/%/ AT
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Fig. 3. 1 = geschicferter Verrucano. 2 = Rauhwacke. 3 = Muschelkalk. 4 = Partwachschichten.
3 = Arlbargschichien,

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

Wir finden im Gegenteil ostlich von der oberen Verrucanoscholle,
die streng ostwestlich sireicht wnd senkrechte Schichtenstellung zeigf,
drei kleine Schollen von Amphibolit und Feldspatknotengneis, von denen
die grofte ostlichste Scholle ein Quersireichen von NW gegen 50 zeigt.

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

Einen sehr klaren Einblick in die Mechanik solcher Verschiebung
bot die Abdeckung der Stdschwelle des Spullersees vor der Errichiung
der groflen Staumauer.

Wir befmden ans hier 21/ km nordlick von den eben beschriebenern
Querschollen des Kloslertales zwischen Klosterle—Dandfen, aber wm
zirka 800 m hoher.

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

Wir sehen ein doppeltes Knie, das von den steilstehenden Flecken-
mergeln gebildet wird. Dieses Knie wurde durch einen grofen, frei-
geleglen Gletscherschlilf enthillt.

Ungefahr parallel mit den Schichtenfugen der Fleckenmergel ver-
lanfen Klifte, welche mit weillem Kalzit ansgeheilt sind.

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

Wahrend bei einer regelmiBigen Verbiegung an der AuBenseite des
Enies Dchnung, an der Innenseite desselben aber Anschoppung auflritt,
finden wir hier an der AuBenseite umgekchrt Anschoppung, an der
Innenseite aber ZerrciBung.

Die Erklarung fiir dieses
Verhalten gibt folgende Uber-
legung.

Die Kalzitklifte wurden
gschon vor der Knichiegung
durch Verschiebungen im Strei-
chen bald abgeschert, bald an-
geschoppt. Spiter wurden sie
dann in bereits deformiertem
Zustande in die Kniefaltung
einbezogen.

Daher stimmt ihre Detail-
struktur mit dieser Kniefaltung
nicht Gberein.

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

Einige dieser Storungshilder
wurden von mir und Baurat
Ascher in der Arbeil Gber den
" Bau des Spullerseew:erks in Figz. 4. Gelenk in den Fleckenmergeln der Stidsperre
diesemn Jahrbuch 1925 bepeits Qp“ll"r“ffge,‘: &;“i’.ﬁgni‘fﬁiﬁlﬂ'::}i,*’*S"h‘”’“
verdffentlicht.

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

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

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

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

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

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

Es erweckt den Eindruck, daB hier die Fortsetzung des Radonagpwolbes
stark gehoben und zugleich gegen W vorgeschoben wurde. Auch die west-
liche Fortsetzung unseres Radonagewdlbes hat ihre tektonische Eigenheit.
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Nérdlich von der Eisenbahnstation Dalaas bietet hier der Hoéllen-
tobel Aufschlisse von groBartigen Dimensionen. Fig. 7 fillirt eine An-
sicht der Ostseite dieses Tobels dem Leser vor.
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Fig. 5. Ansicht des Radonagewdlbes von N. 1 = Partnachschichten. 2 = Arlbergkalke. 3 = Raibler
Schichten,

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

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

SN Frofel derhvestseite d. vord. Aadona Tobels

Fig. 8. 1= Parlnachachichten. 2 = Arlbergschithten. — Raibler Schickten: 3 = Sandstaine und schwarze

Schiefer. 4= grine Sandsteine. % = grauer Dolomit-Mylonit-Mehlstein, 6 = gelhe roslige Kalkragh-

waceke. 7 = griwe Sandsteine. B = schwarze Mergel und Dolomillagen. ©# = dunkle, dickbankige Kalke.
10 = Dalomibravhwacke-Gips, — 1i = Hauptdolomit. X = Stelle von Fig. 5.

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

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

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

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

Die Davennagruppe hiangt durch den niedrigen Sattel des Kristbergs
(1486 m) mit dem Kristallin der Ferwallgruppe zusammen.

Ansicht der
Ustflanie des
bllentobels
vor o ﬁéfa/ér
Mazersédd aus

Fig. 7. 1= Bunlwandslein, gut erhalten. 2 = Partnachechichton. 3 = Arlbergschichien. — Raibler
Schichten: 4 = Lunzer Sandsteine. 5 = Kalk, Dolomit. 6 = Gipsranhwacken. — 7 = Hauptdolomit
8 = Moranenwille.

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

Immerhin lassen sich manche Einsichten in die Verhdlinisse der
Grenzzone gewinnen.

Da ist zundchst der Fund einer fortlanfenden Zone von Grauwacken
zwischen Verrucano und Kristallin zu erwihnen.

Diese Grauwackenzone beginnt bei Dalaas und zieht wahrscheinlich
zusammenhingend tiber den Kristhergsattel — Inner-Bartholomaberg —
Fritzentobel —Luft bis AuBerboden im Montafon,

thre Michtigkeit schwanki von wenigen Metern bis tber 200 m.

Es treten in dieser Zone schwarze, feinglimmrige, ziemlich weiche
Schiefer auf. Sie haben glinzende Schichlflichen und matten, tief-
schwarzen Querbmch.

Mit ihnen sind weiBglimmrige Sandsteine verbunden mit schwarzen
Schichtflichen, granem Querbruch und breiten, weilen Kalzitklaften.



38

Weiter erscheinen in diesem Schichtverhande graue, diinnbliitrige Ton-
schiefer, schmale Lagen von schwarzweillichen Arkosen, Lagen von
blauschwarzem Kalk, von flaserigen Kalken und Mergeln, von feinsandigen,
rollichen Schiefern,

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

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

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

Relislal von den Secliweizer Geologen schon seit einigen Jahren als
Karbon bezeiclinet worden. Fossilspuren sind indessen bisher noch
nichit gefunden worden. Es ist nun zu bemerken, daB sich dieze Karbon-
ablagerungen, welche nach oben hin durch Wechsellagerungen mit
Veorrucano verbunden zu sein scheinen, vom Ostende des Silvretia-
kristalling iin oberen Rellstale bis in die Gegend von Dalaas im Kloster-
tal in gleichbleibender and charakteristischer Fazies verfolgen lassen



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

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

- Uber ihr Alter lassen sich keine
genaueren Aussagen machen.

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

Ich fiige hier als Fig. 8 eine
schematische Karte des Kristherg-
Gebictes ein, welche nach den Auf-
nahmen von O. Reitbofer und
nir gezeichnet isi.

Das Gebiet der Davennagruppe
ist in den letzten Jaliren mehrfach
Gegenstand von geologischen Auf-
nahmen gewesen.

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

Im Jahre 1913 hat H, My-
lius in seinem Buche ,Geolo-
gische Forschungen an der Grenze
zwischen Ost- und Westalpen®,
II. Teil, S. 103, eine Karte dieser

Berggruppe mitgeteilt, die sich bei

der Neuaufnabme als grimdlich
verfehlt herausstellte.

Auch die Karte von J. Gubler
in seinem Buche _Etudes Géo-
logiques dans le Vorarlberg Cen-
tral — Vincennes 1927¢ enthalt
schwere Fehier.

Ich gehe hier nicht auf die
Einzelheiten dieser Irrttimer ein,
sondern lege gleich einen Quer-
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schnilt — Fig. % — nach meinen Aufnahmen vor. Aus diesem Querschnitt
erkennen wir sogleich, daB die Davennagruppe tektonisch ans zwei
liefgetrennten Teilen besteht.

Die Trennung wird durch eine steil N fallende Schubilicbe vollzogen,
die ostwestliches Streichen einhailt. Diese Schubfliche, welche die Davenna~
gruppe fast in der Mitte entzweischneidet, hat einen sehr merkwitrdigen
Verlauf. Sie beginnt im O bei Dalaas vor der Mindung des Rotriifi Tobels
und endet bei St. Anton am Ansgange des Grafeser Tobels.

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

Der Zusammenhang der Langsstérung der Davennagruppe mit dieser
Storung am FEingange des Radonatobels ist aber weder unmittelbar zu
beweisen, noch auch sehr wahrscheinlich.

Das Westende der Davenna-Schubfliche ist ebenfalls recht
eigenartig.

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

Wenn man bedenkt, daB sowohl der nordiiche Teil der Davenna-
gruppe — Hauptdolomit samt jingeren Schichten bis zur Lechtaler
Kreide — als auch der kristalline Sockel vom Bartholomaberg ziemlich
ungestort die Kerbe des Montafontales fiberschreiten und in den Riitikon
weiterziechen, so erscheint der Wegfall der ganzen Verdoppelung der
Schichtfolge um so merkwardiger. Da diese interessanten Bauverhiltnisse
noch weiterer Aufklirung im Felde bedarfen, will ich mich hier vorliufig
nicht weiter damit beschéftigen.

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

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

Es handelt sich um eine Anzahl von groBen, untereinander annihernd
parallelen Schubfiichen, welche den Hauptdolomit in schmale, vertikal-
gestellte Platten zerlegen.

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

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

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

S0 Nordmand des razer-w. Mortaforner Slerres NI

Fig. 10, Wand aus Haupldolomit wit den Sehubflachen b e d e

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

gruppe.

Fig. 11. Schemalizscher Querschnitt dorch die Schubflichen wou Fig, 10,

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

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

In derselben Lage befanden sich bei Kvistberg und oberhalb von
Bartholomaberg groBe Bergbaue, die durch lange Zeit betrieben wurden.
Heute konnen wir die GroBe dieser Bergbane noch an ihren gewaltigen,
langst verwachsenen Halden ermessen.

Die Karbonablagerungen des vorderen Rellstales sind mehrfach mit
Verrucano-Buntsandstein verschuppt und auch quer zam 0-W-Streichen
aufgestellt. .

Den groBartigsten Ausdruck finden jedoch die hier vollzogenen Ver-
schiebungen am SidfuBe des prachtvollen Horns der Zimbaspitze.
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Fig.12 entwirft ein schematisches Bild dieser selten schonen tektonischen
Werkstitte. .

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

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

Die Raibler Schichten sind dabei in ihrem Sockel durch eine riesige
Anstanung von Gips ausgezeichnet,

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

Was nun aher die einzigartige tektonische Bedeutung des Zimba-
profils ausmacht, ist die Aufschiebung ven Buntsandstein und Verrucano
unmittelbar auf die eben heschrehene Gipsstanung.

Diese Aufschiebung von Vertucano uud Buntsandstein auf die Gips-
stanung ist jedoch nicht allein auf den Sidsockel der Zimba bescbrankt,
sondern sie gewinnt noch wesentlich groBere Dimensionen in der Um-
gebung der Lianer Alpe.

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

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

Es bedarl woll keiner weiteren Erorterungen, daB wir hier am Sid-
fule der Zimba und bei der Liiner Alpe eine groBartige Reliefuberschiebung
vor uns liegen hahen,

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

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

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

Wenn wir die Karte — Fig. 18 — niher hetrachten, so fallt uns auf, daf
der Finschub des Buntsandsteines gerade in eine deutliche Knickstelle
des Kalkalpenrandes erfolgt ist. Diese Knicksielle hat folgende Gestaltung:
Der Rand des steilgestellien Hauptdolomits vertauft vom Montafontal aber
Vandanser Steinwand —Ziinba bis zur Mittagsspitze in der Richtung von
NO ‘gegen SW.
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An der Mittagsspitze schwenkt der Hauptdolomitrand fast recht-
winklig gegen S zu um. Er halt diese Richtung bis zum Schafgafall ein.
Hier biegt derseloe Rand dann wieder scharf in die Richiung gegen
SW zu ab.
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Fig. 19. 1 = Silvrellakrislallin, 2 = Verrucano und Buntsandetein. 3 = Muschetkalk, £ = Partnach-
schichten. & = Arlbergschichfen. &= Raibler Schichien mit Gipranbiufungen. 7 == Hauptdolomit.
8 = Zope der Sulzfiuhkalke. .

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

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

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

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

Die Gipsmassen, welche in dem Kniegelenk des Hauptdolomits im
Rellstal auftreten, geben sich bei niherer Betrachtung als diinnausge-
walzte, feingestriemte Gipsmergel zu erkeunen,

Eine Anhiufung von derart stark gestreckien, dannansgezogenen
Gipsmergeln ist nicht durch den Vorgang der Gro8verbiegung allein er-
klarbar.

Die Zusammenstanung der Gipsschichten in der Kniekehle des
Hauptdolomits ist kein mechanischer Anlall zu einer Dinnstreckung der
Gipslagen.

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

Es ist méglich, dal die Streckung der Gipslagen sogar noch auf
die alten, von 8 gegen N gerichteten Schubbewegungen zurick-
zufithren ist.

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

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

Erst nachdem die Krosion im den Stdrand der Kalkalpen tiefe
Furchen eingegraben hatte, konnte sich der vorgeschobene Buntsand-
stein unmittelhar auf die Raibler Gipsmassen legen.

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

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

Beide Buntsandsteinstreifen befinden sich im Hangenden der Silvretta-
gneise und sind in die ost-westlich sireichenden Wellentiler der alten
Faltung eingefugt. Aus dieser Lagerung ergeben sich nun fiar die Jung-
mechanik der Silvrettamasse einige sehr wichtige Folgerangen.
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Wir befinden uns hier am Westende der Silvrettamasse. Wie das
Schema Fig. 14 lehrt, stellen sich gerade hier an diesem Westende
eine Reihe von Einfaltungen von Verrucano-Buntsandstein und jingeren
Schichten ein, '

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

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

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

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

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

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

An demn Buntsandsteinstreifen auf der Nordseite des Golmer Joches
ist diese Senkung prichtig zu erkennen. Derselbe beginnt als ganz
schmaler Zug bei der Golm-Alpe in zirka 1700 m Hohe und erreicht
bei der Liiner Alpe eine Breite von tber 1200 m.

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

Einerseits senkt sich hier die alte Oberflaiche der Silvrettamasse
kraftig gegen W, anderseits aber steigt ihre basale Schubfliche ebenfalls
gegen W an die Terrainoberfliche empor.

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

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

Man erkennt deullich, daB die Zuspitzung der Silvrettamasse vor
allem durch eine machtige Abschrigung von unten her bewirkt wurde.

Diese Abschrigung steht mit der Reliefiiberschiebung im Rellstal in
unmittelbarer Verbindung.

W-0
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Frofilschemsa AN | ||
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Fig. 15, Schemslische Darslellung der Zuspitzung des Westendes der Silvrottamasse zwischen der
Hangendtransgression und der Liegendschohfliche.,

Sie mub also wenigstens in ihrer letzten Ausfihrung sehr jungen
Alters sein.

Es ist nun von Interesse, die Einfiigung dieser Reliefiiberschiebung
des Westrandes der Silvretta in gréBeren Zusammenhéngen zu be-
trachten, Wir haben die Grenze Kalkalpen-Kristailin von O her bis in
das Rellstal verfolgt. Diese Grenze zeigte dabei in ost-westlichem Ver-
laufe durchaus steiles Einfallen.

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

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

Diese Grenziliche konnen wir nun vom obersten Rellstal bis ins
Gampadelztale in derselben Steilstellung verfolgen.

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

Dieser Wechsel von ost-westlichen steilen Schubflichen mit. nord-
siidlichen flachen Schubbahnen la8t nur zwei geometrische . Auf-
lésungen zu.

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

Meiner Erfahrung steht die letztere Deutung naher.

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

Ich halte dies fiar recht wahrscheinlich.

Beweise fiir oder gegen diese Annahme sind aber erst von der Neu-
aufnahme des Silvrettakristalling durch  O. Reithofer zu erwarlen.

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

Die basate Schublliche am Westrande der Silvrettamasse ist bekannt-
fich in dem Fenster von Gargellen sehr @berzeugend aufgeschlossen.
Wir besitzen fir dieses Gebiet eine neue, sehr sorgfaltige Untersuchung
von M. M. Blumnenthal aus dem Jahre 1924.

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

Leider verldull dieser Schnitt von SO gegen NW und schneidet so
das vollig nord-sudlich gestreckie Fensier nur schrag, statt in der Richtung
O—W, was der Haupthbewegung allein entsprechen wiirde.

Jmmerhin zeigt auch dieser Schiefschnitt das Ansteigen der Siivretta
Schubflaiche von O gegen W. Es dirfte hier wie auch im Rellstal un-
gefahr dasselbe Gefille der Schublfliche vorliegen.

Interessant ist in diesen Profillen die Strukiur der mehrfach fber-
einanderliegenden Schubmassen.

Nach Blumenthal liegt unter der Sllvrettadecke zundchst die Aroser
Schuppenzone, unter dieser die Sulz{luhdecke, unter dieser die Falknis~
decke und darunter liegen endlich die penninische‘n Bindner Schiefer.
Ich werde mich spater einmal mit dieser Einteilung noch eingehender
zu beschiftigen haben.

Ich machte hier nur auf folgende Eigenheiten der Strukturen dieser
Schubmassen aufmerksam machen. Die Silvretiadecke zeigt eine ganz
merkwiirdige Abschrigung ihrer Gesteinslagen.

Die Abschrigung wire hier so erfolgt, daB am Terrainausstrich
gerade die Altesten Gesieine auflauchen. Das ist genau die umgekehrie
Anordnung wie im Rellstal,

Die darunterliegende Aroser Schuppenzone zeigt heftige Uberfaltungen
gegen NW zu. Auch die Sulzfluhdecke 1ABt Anschoppung gegen NW zu
erkennen. )

Iin Gegensaiz dazu zeigt die Falknisdecke lebhalte Uberfaltung gegen
S0 hin,



Der Untergrund der Bind-
ner Schiefer ist endlich in
reitende Spitzlaltung - gelegt,

welche ihren DBewegungs-
schwung deutlich gegen SO
zukehrt. Die Innenstruktur
dieser verschiedenen Schub-
massen ist also keineswegs
einheillich und auch unter-
einander nicht zusammen-
passend.

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

" Wenn sich diese Angaben
bewahrheiten, so steht man
hier vor einem sehr merk-
wiirdigen Wechsel in der Be-
wegungsrichtung, fiir den ich
voriinfig keine Erklirung be-
sitze. _

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

Wenn man die hier er-
haltenen Einfaltungen oder
Einschuppungen von jiingeren
Schichten auf dem Dache
der Silvrettarnasse genauer
hetrachtet, so komimt man zu
dem Ergebnis, daB es sich hier
kaum um tregelmiBige Ein-
falinngen oder Einschnppun-
gen handeln Eann,

Die Ausgangsste]lﬁng for {

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

54 A m’a;z:‘en A

&ary@lén A.

Madrisa

demx mit tiefgreifender Ein-

ebnungsiliche dann irans-
gredierend Verrucano und
jingere Sehichten legen.

Jahthuch der Geol. Bundesanstalt 1932,

419

Fig. 18. 1 = Silvreflakrisiallin, & = Arosazone. 9 — Sulefiuhdecke, 4 = Palknisdecke. 5 = Bindner Sehi.fer, Sammelprofil fir das Gargellenfenster.
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Diese Ausgangsstellung zwischen Altkristallin und Kalkalpen ist far
die ganze nachfolgende Tektonik von grundlegender Bedeutung geworden.

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

Diese Einebnung ermdglichte dann auchb die méachtige Verrucano-
transgression und die nachfolgende, langandavernde Meeresbedeckung,
aus welcher sich die Sedimente von Trias-Jura nnd Kreide nieder-
geschlagein haben.

So brldete diese Abtragungsfliche die Gremze zweier ganz ver-
schiedene Gesteinswelten, unten die steilgefalteten kristallinen Schiefer
mit allen ihren Intrusivmassen, oben die flachliegenden Meeressedimente
mit einem ewigen Wechsel von festeren und weicheren Lagen,

Fig. Sch der A 11 dor Silvrettamssse wnd ibrer Bedimentdecke fiir die grofien
b—“i-Bewsgungen Hauptgrelthurizonte I = Parinachschichles, ]I Raibler Schichten. T = Edssoner
Schichien.

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

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

Dieser ungeheure Unterschied in Material und Lagerung beherrscht einen
grofen Teil der alpinen Mechanik in der Weise, daB immer nur enfweder
das Altkristallin oder nur die Sedimentdecke das Baumaterial liefern. Es
gibt hier keine Tektonik, welche imstande gewesen ware, das Altkristallin
und die grofe Sedimentdecke gleichmaBig zu berwiltigen und in ein-
heitliche Bauformen zu zwingen, Dieses Gesetz bewihrt seine Giiltigkeit
auch am Westende der Silvrettamasse. Auf engem Raum sind hier
mehrere Streifen von jingeren Schicbten demn Altkristallin eingefiigt.

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

Die Erkldrung far diese auffailend groBen Unterschiede und Unregel-
mabigkeiten liegt nach meiner Ansicht darin begrindet, daf wir in
diesen Eipnschaltungen . nicht unversehrte sedimentire Auflagerungen,
sondern bereits abgeglitiene oder verschobene Schollen vor uns haben.
Dadurch wird die groBe Verschiedenheit der rdnmlich engbenachbarten
Einschaltungen vonr jingeren Schichten auf dem Altkristallin der Silvretta
leichter verstindlich.

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

Diese Funktion der alten Einebnungsfliche als Hauptbahuflache fir
eine Abgleitung der groBen Sedimentmassen briugt uns wieder jenen
noch immer wviel zu wenig erkannten Zusammenhang zwischen den
Arbeiten von Tektonik und Erosion zum klaren Bewubtsein.

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

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

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

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

Derselbe ist im siidlichen Teile nach meinen eigenen Aufnahmen, im
nordlichen Teile nach jenen von Th. Benzinger entwarfen.

Der ganze Querschnitt 148t sich hier in sechs deutlich getrennte
Bewegungseinheiten auflosen. Es sind dies von N gegen S die Schuppe
des Widdersteins, jene des Karhorns, die groBe Schubmasse der Lech-
taldecke, welche mit dem Kristallin zusammenhangt, dann die Tauch-
decke der Rockspitze sowie endlich die freischwebenden Schubmassen
von Inntaldecke und Krabachjochdecke.

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

Wenn man diese zwei Aufldsungsformeln miteinander vergleicht, so
erkennt man unschwer, da der Unterschied zwischen ihnen anf der
verschiedenen At der Verknipfung von Lechtaldecke und Silvretta-
masse beroht.
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Fig. 18. 1 = Schubmasee ded Widdersteinz. 8 = Schubimasse des Narhorns. 3 = Lechialdecke samt Sihvrstlakrislalin K. 4 = Tauehfultenkern der Itoek

spilze,

Anzeichen von  Travtbzchem® Badschub.

§ == Inntaldecke. § = Embachjochdocke. F = Flysch, X

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

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

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

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

Diese stindige Fihrung dieser Ver-
bindungsglieder ist nur wverstindlich
bei einer priméiren sedimentiren Ver-
kniipfang der Lechtaldecke mit dem
kristallinen Grundgebirge. :

Dabei transgrediert die Schichten-
gruppe Verrucano-Buntsandstein sehr
scharf wber Grauwackenzone wund
Kristallin. .

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

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

tektonisch zu deuten.

DasisteinegroBzigige Yerwachsung.
Dies sind wirkliche Verankerungen der
Nordkalkaipen auf dem Sockelland von
Grauwackenzone and Kristallin,

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

Man kann also das Urteil festhalten, daB im Arlberggebiet die Auf-
lagerung der Lechlaldecke kaum durch eine groBziagige Gleilfuge von
seiner krislallinen Grundlage getrennt liegt.

Fig. i9. 1—2-8—4—5-6 = lauter Gleitdecken. K = Altkrislallin. F = Flysch.

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

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

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

Fig. 20. 1—2—3 = Schubmassen. 4 = Tauchfaltenkern. 5—6 = Gleitmassen. & = Altkeistallin.
" = Flysch.

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

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

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

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

Tnntaldecke.
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= Jurahornsteinkalke. 10

gel. 9

12 = Brandner (letscher. x = Schubscholle aus Hanptdolomit

1 = Muschelkalk, 2 = Partnachschichten. 3 = Arlborgschichten. 4 = Hajbler Sehickten. 5 = Plaltenkalk und Ha
= Fleekonner.

Nach FArrt.
dolomit. & == Khssener Schichten. 7 = Oberrsitkalke, 8

Fig. 21. Lechlaldecko:
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Das ist sehr unwahr-
scheinlich. Wohl aber
kann die Inntaldecke
und die Krabachjoch-
decke von der Silvretta-
masse abgeglitten sein.
Dasselbe gilt von den
darunter eingeschalteten
Tanchfalten.

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

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

Es erinnert dieser
Siidschub am Sidrande
der Lechtaler Alpen nn-
bedingt an die viel
weiter ostlich gelegenen
Stadschitbe der Kalk-
alpen,welche F. Trauth
mehrfach  anschaulich
beschrieben hat.

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

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

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

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

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

Ich habe diese Stelle in unseren Jahrbuch abgebildet und besprochen.

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

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

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

Lrp s C T S O~
Pty fau” TN S~
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Fiz. 22, 4 = Erkltrung durch Oberfaltung und Avsquetschuzg von Kdssener Schiehten4-Oberrflkalk+
Flattenkalk, B = Erklarung durch Raliefoherschicbung der Innlaldecke.

W. v, Seidlitz hatte das Gestein irrtiimiich als oberratischen Kalk
bezeichnet,

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

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

Die priichtige Mulde wird oben von einer Schubfliche abgeschrigt,
auf welcher eine Scholle von Hauptdolomit lage:f.

Wir haben es hier mit einer typischen Vertrelung der Immilaldecke
zu tun.

P. Arni glaubt den klaren Scbubbefund durch eine Uberfaltung des
Siidschenkels mit Ausquetschungen umgehen zu kénnen. Er iibersieht
dabei die riesige Méchtigkeit dieses Stidschenkels und daB hier far eine
so weitlgehende Ausquetschung nicht der geringste Anlall vorliegt.

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

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

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

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

Bei der Untersuchung des Sadrandes der Lechtaler Alpen haben
sich mehrfach aulfallende Breccien feststellen lassen, die ich nach ihrem
groBten Vorkommen an der Eisenspitze bei Flirsch als ,Eisenspitz-
breceien® bezeichnet habe.

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

NS0
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Fig. #. 1 = Haupidolomit. 2 = Kb Schichten. 3 = O]Jer{nlkalkg, § = roter Liaskalk. 3 = Flocken-

mergel. § = roter, 7 = grauer Tilhonkalk. 8 = Kreid pilzbreceie (Gosan?)

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

Die Breccie erinnert sehr an die Basisbreccien der Muttekopfgosan,
doch fehlen die dort nicht selfenen, kleinen. kirschgroBen, wohl-
gedrechselten Gerdlle,

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

Diese Breccie tritt hier in grofen Blocken auf, welche jedenfalls der
Gineisgrenze unmittelbar benachbart sind.

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

Ein sehr interessantes Vorkommen ahnlicher Breceien habe ich dann

im Jahre 1923 bei einer Exkursion auf den Gipfel des Itonz in Begleitung
meines Freundes Baurat H. Ascher entdeckt.

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

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

In dieser Breccie sind kleinere eckige Stiicke von feingeschichtetem,
béndrigem Hauptdolomit in einem dolomifischen Bindemittel dicht ein-
gebettet. Die Breccie sitzt mit flachem Nordfallen auf den Schichtk6pien
des steilstehenden Hauptdolomits. :

Elwa 100 bis 150 m hoher steht am Montafoner Stem eine lachrige
Breccie an, die auch ziemlich viel Quarz und kristalline Brocken enthalt,

Uber die Zusammengehdrigkeit der beiden Breccienrcste laBt sich
nichts anssagen, da sie vollig voneinander getrennt sind.

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

Brazer Stecn

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

Dies spricht wohl fir eine Zugehdrigkeit der Eisenspitzbreccie zu
den Gosauablagerungen.

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

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

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

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

W. O. Leutenegger bildet die Nordostwand der Zimba ab und
verzeichnet darin die angeblich abgerutschten Massen.



a8

Die zugehdrige Beschreibung lantet: ,In der Nordostwand hat sich ein
einheitlicher Komplex von oberem, rotem Liaskalk, Radiolarit und Aptychen-
kalk losgeldst und ist aul den tonig-schiefrigen Algiuschichten herabgeglitten,
auf denen nun die abgestirzte Masse, in wenige grofe Blocke zerfallen, liegt.

Zum Teil vermischen sieh diese Gesteine mit dem unieren roten
Liasband und tiuschen dadurch nach unten oft einen natirlichen Kontakt
mit dem nichst tiefer liegenden Dachsteinkalk vor.©

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

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

Jedenfalls bedarl aber dieses Vorkommen einer erneuten Prafung.

Ich schliefe mit diesen Angaben den Fundbericht dieser Arbeit, um
noch einige allgemeine Bemerkungen dber die GroBtektonik von Vor-
arlberg anzufitgen.

Fig. 25 legt eine stark schematisierte kieine tektonische Karte von
Vorarlberg dem Beschauer vor,

Diese Kartenskizze hebt folgende Struktureigentimlichkeiten schérfer
hervor.

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

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

Es geht aus der Karte sofort hervor, daB diese Anordnung der grofen
Bauelemente in Vorarlberg nnmoglich ein tektonisch einheitliches Gebilde
vorstellen kann.

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

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

Das Gefiige des Kristallins ist niberhaupt sehr viel alter.

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

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

Derselbe Vorstof hat aber auch die Ratikonschuppen der Lechtal-
decke in Bewegung versetzt und ein gutes Stick tber den Flysch und
die Schweizer Kreide vorgetragen.

" Die Wirkung dieses ganz jungen VorstoBes der Ratikonmasse ist aus
dem Kartenbild prachtvoll klar zu ersehen. Flysch und Schweizer Kreide
wurden dadurch gewalisam niedergedrickt und tiberwiltigf. Auch bei
diesem VorstoB der Ratikommasse kann es sich nur um eine Relief-
Gberschiebung groBen Stiles gehandelt haben.



59

Wir kommen nach dem wvorliegenden Kartenbilde also etwa zu
folgender Minimalforderung von mechanischen Vorgingen groBen Aus-
mabBes.

Altstrukturen des Silvrettakristallins.
Tiefe Abtragung und Eincbnung.

Fig. 5. ¥ = Silyrettakristallin. NKE = nérdliche Kalkalpen. § = Sulzsfiuhdecks. Fz = Falknisdecks,
B = Bundner Schiefer. F = Flyseh. HE — Bchweizar Kreide, A = Molasge., <— = junge O-W-Ver.
schubalinie. Schematische tektonische Karle von Vorarfherg. )

Transgression des Verrucano, schwere, langdauermnde Meeresbedeckung
und Sedimentation bis in die Unterkreide.

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

Sehaffung der groBen Deckengliederungen. _ _

Tiefgreifende Abtragung und nachfoigende Sedimentierung vor Ober-
kreide, .

Neuerliche Bewegungen in der Richtung S—N.

Trauthsche Bewegungsumkehrung.
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Alle diese Vorginge beziehen sich auf einen Bildungsraum A,

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

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

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

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

Ihre Jugendlichkeit ist die Ursache fiir die noch ungemein scharf
erhaltene Prigung ihrer Umrisse.

Der von O gegen W erfolgte Jugendllche Vorstoll der Silvrettamasse
hat dem ganzen Ratikon erst sein charakteristisches Geprige verlichen.

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

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

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

Zusammentfassung und Erweiterung.

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

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

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

Hier wird nun die Beschreibung derselben Grenze vom Arlherg
westwirts bis zur Westecke der Silvrettamasse im Rellstal (B'{tlkon)
fortgesetzt.

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

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

In wesentlich groferen Dimensionen spielt sich die Querfaltmg der
Pfannenkopfe bei der Ulmer Hitte an der Nordseite des Arlberg Passes ab,

Hier ist auch an der Sidseite dieses Pas