Beitrige zur Geologie des Ritikons.

Von Otto Ampferer.
Mit 24 Zeichnuongen.

Die geologische Erforschung des Ratikons ist in den letzten Jahren
vor allem durch die Aufnahmsarbeit einer Reihe von jungen Schweizer
Geologen zu einem gewissen AbschiuB gebracht worden.

Jedenfalls ist dadurch das Ratikon Gebirge in das Bild der Decken-
tektonik eingefiigt worden, welche zur Zeit in der Schweiz die Vor-
herrschaft fithrt,

Bei dieser Neuaufnabme des Ratikons sind zahlreiche wichtige
Beobachtungen gemacht worden, welche unsere Kenntnisse von diesem
‘schonen und eigenartigen Gebirge wesentlich vermehrt und vertieft
haben.

Wie es wohl nicht anders mbglich war, sind durch die Arbeit der
Schweizer Geologen vor allem die Anschliisse an die Geologie der
benachbarten Schweiz besonders sorgfiltig behande]t worden. So ist
durch die Vorarbeit der Schweizer Geologen fir meine nun in Gang
befindliche Aufpahme des Ritikon Gebirges im Rahmen der Herans-
gabe der beiden Kartenblitier ,Stuben und Bludenz“ eine grofe
Erleichterung geschaffen worden.

Dadurch wurde es mir auch méglich, einer Reihe von Fragestellungen
nachzugehen, welche von meinen Vorgingern entweder gar nicht oder
doch nicht erschopfend beantwortet worden sind.

Uber meine Aufnahmen vom Jahre 1931 ist bereits in diesem Jahr-
buch ein Bericht unter dem Titel ,Zur GroBtekionik von Vorarlberg®
erschienen.

Uber die Fortsetzung dieser Aufnahmen im Jahre 1932 soll mun die
folgende Abhandlung Nachricht geben.

Bei dieser Gelegenheit ist es mir auch moglich, einige Trrtiimer des
ersten Berichtes zu beseitigen.

Sadlich von Schruns erhebt sich Gber kristallinem Sockel die kleine,
aber kiihn geformte Mittagspitze, 2199 m.

Dieselbe besteht in der Haupisache aus ziemlich flach gelagertem
Hauptdolomit. Derselbe wird an der Sidseite vor gelben Raubwacken
und Buntsandstein unterlagert, wihrend sich an. der Nordseite Kdssener
Schichten — Fleckenmergel und Jurahornsteinkalke — dariiberlegen.

Wie das beiliegende Profil Fig. 1 zeigt, kann man nur mit der natigen
Phantasie aus den Angaben der Natur eine verkiimmerte und sehr
unvollstindige Muldenform herauslesen,

Das Streichen der Hauptbestandteile ist dabei ungefihr O—W und
leitet aus dem Gampadelztal im O in das Gauertal im W hintber.



138

Im Einschnilte des Gampadelztales endet die Zone der Mittagspitze
ganz scharf und platzlich. Auf dem jenseitigen Talbange herrscht nur
mehr Kristallin der Silvrelta.

Dieses schroffe Endigen der Zone der Mittagspitze wird auch durch
den Austritt von machtigen Quellen in der Sohle des Gampadelztales
_betont. Genan am Ende der Mittagspitzen-Zone entspringt hier in einer
Hohe von zirka 1100m die sogenannte Lederer Quelle mit einer Wasser-
filhrung von zirka 350 Sekundenliter und groBer Jahreskonstanz. Heute
wird diese Quelle eingefangen und zu dem Stauvbecken auf der Terrasse
von Bitschweil geleitet, von wo ihre Gewiisser dann ins Montafontal
niederstirzen und das Gampadelzwerk betreiben.
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Fig. 1.
t = Kristaflin, 2 = Partnacbschiefer. 3 = Hauptdolowit — zertrlimmert. & = Fleckenmergel, 5§ = Horn-

steinkalke. & = Etssener Schichten. 7 = Hauptdolojuit — gut geschichtet. 8 = gelbe Rauhwacken.
9 = weinroter Buntsandstein und Verrucano, 10 = Kristallin.

Wie aus der reichen Wasserspende hervorgeht, bildet die Lederer
Quelle wohl die Hauptentwasserung der ganzen Mittagspitzen-Zone
und beweist dadurch auch. die gegen O zu sinkende Sohle dieser
Muldenzone. Interessant ist aber, dafl wenig nérdlich und etwas tiefer
von den Lederer Quellen eine ganz kleine und wenig ergiebige Schwefel-
quelle austritt, welche in alterer Zeit hier als Heilquelle benutzt worden
ist. Derzeit ist aber die ganze Badeanlage verfallen.

Herr Professor H, Schardt hat bei der geologischen Begutachtung
des Baues des Gampadelzwerkes das Auftreten der méchtigen Lederer
Quellen mit Auslaugungen eines groBen, unterirdischen Gipslagers unter
der Mittagspitze in Verbindung gebracht, weil er den hohen Schwefel-
gehalt der kieinen Heilquelle irrtiumlich auf die groBe Lederer Quelle
ubertragen hatte, :

Er rechnete aus dem Schwefelgehalt .der Heilquelle auf eine Aus-
langung der Lederer Quelle im Jahresbetrag von etwa 3340m3 Gips.
Eine solche Auslaugung miBte zn gewaltigen Einstiirzen fithren, die hier
nicht vorhanden sind.

Die Heilquelle, welche sehr wahrscheiniich aus einem kleiperen Gips-
lager abstammt, kann mit ihrer hochst bescheidenen Wasserfihrung
natiirlich keine groBen Hohlriume schaffen.
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Lederer Quelle and Heilquele sind trotz ihrer Nachbarsehaft doch
voneinander unabhiingig. Zu dem Besitzstand der Mittagspitze - gehdrt
iber der normalen Serie noch eine ziemlich machtige Breccie, welche
sidlich von der Alpilla Alpe eine grofe Felswand aufbaut.

Das Profil — Fig. 2 — gibt die raumliche Einordnung dieser Breceie.
wieder,

Die Alpilla Alpe — 1693w — liegt in einer tiefen Mulde an der
Nordwestseite der Mitlagspitze auf Morinen der Schluivereisung.

Westlich von der Alpe gibt das Profil — Fig. 2 -— die geologischen
Aufschliisse wieder. Uber Sandsteinen und Rauhwacken der Raibler
Schichten liegt eine groBere Masse von Hauptdolomit, die einen vor-
springenden  Felskopf .
bildet. In der Furche
stidlich  dieses Fels-
kopfesliegen Liasflecken-
mevgel und dariiber die
schon crwihnte bunte
Breccie.

Die Breceie iiber-
lagert also die Flecken-
mergel. DieBreccie selbst
tritt in dicken, flach ge-

Fe/skopf’ westich von der

schichteten Béanken auf.
Aus ihrer Steilwaand ist
ein  kleiner Bergsturz
losgebrochen,  dessen
Blockwerk in dem Kessel

Alpilfa Alpe

Fig. 2
1 = Kristallin, 2 = Vorrucano — Buaigandst 3 = Sandst
der Raibler Schichten. & = Rauhwacken. b= Hauptdolomlt

6 = Fleckenmergel. 7 = dickbankige PBreceie, Gosaubreccie,
8 = Blocke von 7

der Alpilla Alpe liegt.

Die Breceie ist mit kalkigem Bindemiitel fest zementiert, welches
die verschiedenen Brocken dicht umschliefit,

Wir finden bei der Musterung der Komponenten lauter eckige Stircke
von Horusteinkalk, Fleckenmergel fossilreichen Kﬁssener Schichten,
Hauptdolomit, Verrucano und Kristallin,

Besonders auffallend sind die fossilreichen Kalke der KassenerSchichten,

Alle aufgezahlten Komponenten sind noch heate in der Umgebung
der Alpilla Alpe im Anstehenden vorhanden.

Wir haben also- eine lokale Schuitbildung vor uns.

Die Lagerung dieser Breccie beweist des weiteren, daB dieselbe
keine starke tekfonische Beanspruchung erlitten hat.

Das Vorkommen dieser Breccie erinnert sehr an Gosanablagerungen, wie
wir solche ja am ganzen Sidsaum der Lechtaler Alpen nachgewiesen haben
(Eisenspitzbreccien),

Die Lage und Zusammensetzung dieser Breccie heweist, da ihrer
Bildung eine tiefgreifende Erosion vorausgegangen ist.

Wir werden im folgenden zeigen, daB diese Art von Breccie im
Ritikon Gebirge noch eine weitere Verbreitung besitzi.

Wie wir schon erwahnt haben, endigi die Zone der Mittagspitze
ganz schroff und pistzlich in der Sohle des Gampadelztales.
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Das Gampadelztal mindet genau sidlich von Schruns ins Mentafon-
tal. Es zieht sich vom Montafontal in fast gerader stdlicher Richtung
bis zur Hoéhe des Plasseggen Passes - 2356m — empor.

Auf seiner Ostseite herrschen die kristallinen Gesteine der Silvretfa-
‘masse in einheitlicher und geschlossener Form.

Auf seiner Westseite treffen wir eine ganze Reihe vonr verschiedenen
(resteinszonen des Ratikon Gebirges, welche alle hier entweder ihr Ende
finden oder aus ihrer mehr ostwestlichen Streichrichtung scharf gegen 8
zu abbiegen. Wir haben hier von N gegen S zuerst die Zone der
Mittagspitze, dann den Amphibolitzug von Schwarzhorn—3Seehorn, die
Flyschzone der Tilisuna Alpe und die Sulzfluhkalkzone der WeiBplatte.

fs ist von Interesse, das Verhalten dieser einzelnen Zonen des
Ratikon Gebirges zu beiden Seiten des Gampadelztales niher zu ver-
folgen, weil sich daran auch weiter ausgreifende Folgerungen des
Gebirgsbanes kniipfen.

Die Kartierung des Gebietes ist zuletzt von A, Stahel besorgt
worden, und seine Aufnahme hat sich bei meinen Arbeiten als gufe
Grundlage bewdhrt, der ich nur noch Kleinigkeiten zuftigen konnte.

Die Zone der Mittagspitze endet also an dem tiefen Einschnitt des
Gampadelztales und findet in ibrer Streichrichiung keine Fortsetzung.
Wohl aber stellen sich dann weiter oben im Gampadelztale, etwa von
1500 m aufwarts, sowohl an der Ost- als auch an der Westseite des Tales
eine ganze Reile von Gesteinsschollen ein, welche wir bereits im Besitz-
stand der Miffagspitze kennengelernt haben.

Aus diesermn Grunde hat W. von Seidlitz bereits vor langerer Zeit
die Ansicht ausgesprochen, daB diese Schollen des oberen Gampadelz-
tales eine Fortsetzung der Mulde der Mittagspitze in sdlicher Richitung
darstellen.

Diese Meinung ist dann spater von W. Hafner und A. Stahel als
eine unmogliche Konstruktion zuriickgewiesen worden.

Dagegen hat M. Richter die Richtigkeit dieser Bezichung wieder
anerkannt.

Man darf die hier vorliegende Frage zunichst nicht dadurch verwirren,
daB man sich an die Vorstellung einer Mulde der Mittagspitze klammert.
Wie wir schon vorgefiihrt haben, besteht ja die Mittagspitzen-Zone gar
nicht aus einer iypischen Mulde.

Es ist daher besser, stait von einer Miltagspitzen-Mulde nur von
einer Mittagspitzen-Zone zu sprechen. Man schaliet dadurch wirklich
nur MiBverstindnisse ans,

Wir legen nun in Bild und Wort die wichtigsten hicher gehdrigen
Beobachtungen vor. Wihrend die Mittagspitze eine hochaufragende freie
Saule von Hauptdolomit vorstellt, bilden die Dolomitlinsen des oberen
Gampadelztales nur mehr untergeordnete Felsstufen, welche von dem
steilen und hohen Kuristallin des Gweiljoches machtig @berragt werden.

Fig. 3 bringt dieses Lagerungsverhiltnis kiar zum Ausdruck. Dasselbe
beweist, daB die Gneismasse des Gweiljoches von O her tber die
Schollen des Gampadelztales vorgeschoben, die Mittagspitze aber von
dieser Uberschiebung nicht mehr erreicht wurde.
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Wihrend also die Mittagspitze von der Gneismasse -des Gweiljoches
nicht mehr Gberwaltigt wurde, sind die Schollen des oberen Gampadelz-
tales noch unter diese Walze hineingeraten.

Fig. 3.

1 = Kristaltin der Silvrettamasse. 2 = Dioril-Amphibelit. 3 = Verrucano-Buntsundstein.

4 = Rauhwacken. 5 =— Hauptdolomii. 6 = Fleckenmergel und Hornsteinkalke, 7 — Blocke von

Gosanbreceie, 8 = Schutthalden. 9 = Moriuen bei der Walser Alpe und erratische Blocke dstlich der
Gampadelz Alpa.

Wir verstehen nun die Eigenart des Gampadelztales. Dasselbe ver-
lauft gerade am Rande der Uberschiebung der groBen Masse, welche
hier unter ihrer Wucht und Schwere die Schollen zerrissen, ausgewalzt
und vollig dberwiltigt hat. Wenn wir nun die so (berwiltigten Schollen
niher betrachten, so finden wir, daB sich am Aufban derselben dem
Alternach Verrucano-, Buntsandstein-, Hauptdolomit-, Fleckenmergel-, Jura-
hornsteinkatke und vor allem auch die schon erwihnten Breccien der
Alpilla Alpe beteiligen.
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Eine muldenférmige Lagernng ist nicht vorhanden. Vielmehr liegt
eine oft mehrfache Verschuppung der Gesteine vor.

Auffallend ist dabei die zumeist flache Lagerung der einzelnen Schichten.

Die Gosaubreccien sind auch hier sehr dickbankig entwickelt und
zeigen dieselbe Ausbildung wie bei der Alpilla Alpe an der Mittagspitze.
Anch hier haben die einen Bergsturz geliefert, der mif seinen riesigen
Blocken eine kleine Stufung im Gampadelztale hervorgerufen hat.
~ Wenn man die Gleichheit der Gesteine der Mittagspitzen-Zone mit
den Gesteinen der Schollen im oberen Gampadelztale betrachtet, so kann
man wohl nicht zweifeln, daf dieselben eng zusammengehdren.

Die Schweizer Geologen gingen bei ihrer A]Jtrennung dieser Scholien
von der Mittagspitze von der Uberlegung aus, daB die Schichten der
Miitagspitze auf dem Kristallin der Silvretta liegen, die Schichten der
Gampadelz Schollen aber von dem Kristallin der Silvretta iiberschoben sind.

In Wirklichkeit liegen aber-die Schichten der Mittagspitze nicht auf
demselben Kristallin, Die Schubmasse der Gneise des Gweiljoches hatle
bei einem “weiteren Vorstoﬁe gegen W auch die Mittagspitze unter ihrer
‘Walze begraben.

Der kristalline Sockel der Millagspitze gehdrt zu einer anderen
Schuppe des Silveetta Kristallins als die Schubmasse des Gweiljoches.

Wir haben es also hier mit zwei verschiedenen kristallinen Schub-
massen zu tun, und das Ritsel der Lagerung der Mittagspitze und der
Schollen hat sich sehr einfach geltst. Die untere kristalline Schubmasse
triigt die auflagernden Trias-Jura-Kreide-Sedimente.

- Diese untere Schubmasse wird von O her von einer héheren kristal-
linen Schubmasse Gberschoben. Dieselbe hat die Trias-Jura-Kreide-Sedi-
mente der tieferen Schubmasse teilweise Uberwiltigt.

Thr Rand verlduft parallel mit dem Gampadelztal. Was ostlich von
dieser Talfurche war, wurde von der héheren Schubmasse tberwiltigt,
was westlich davon lag, blieb von dieser Unterdriickung frei.

Es ist nun sehr heachtenswert, dafl sich der Rand dieser oberen
kristallinen Schubmasse durch eine riesige Unterdriickung der ither-
fahrenen Schichten bemerkbar macht.

Pie schroffe Abnabme der Michtigkeit der Zone der Mittagspitze
haben wir schon mehrmals betont. Ebenso schroff wirkt sich diese
Abnahme aber auch an dem Amphibolit von Schwarzhorn—Seehorn aus.

Dasselbe Verhaltnis tritt aber auch weiter an der Fiyschzone der
Tilisuna Alpe und an dem Sulzfluhkalk der WeiBplatie zutage.

Alle diese Zonen treten von W her mit breiten, hohen Gesteinsmassen
an den Rand der kristallinen Schubmasse heran und werden hier plotzlich
aufs schirfste erniedrigt.

Fig. 4 legt diese Beobachiungen entlang des Einschnittes des Gam-
padelztales imi Schema vor. Die Abnahme der Michtigkeiten dieser unter
sich ja sehr verschiedenen Zonen ist auBerordentlich stark.

Man hat zur Erklirung hier zwei offene Wege vor sich liegen.

Die grofe Abnahme der Machtigkeit kann zur Hauptsache in der
Gewalt der vordringenden Schubmasse begriindet sein.

Wenn dies aber der Fall ist, so muB sich vor der Stirne der Schub-
masse eine der Ausdimnung entsprechende Verdickung befinden.
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Dieses Verhaltnis von Ausdinnung unter der Schubmasse und
Aunfwulstung vor der Stirne der Schubmasse ist geometrisch fest bedingt.

Wir finden nun hier entlang des Einschniltes des Gampadeiztales
auf der Ostseite unter der kristallinen Schubmasse tatsachlich zerrissene
und zerdrickte Schollen und anf der Westseite machiige, stolze, freie
Schichtzonen, die t00--1000m héher aufragen.

Wenn wir aber die einzelnen Zonen an ihrem Abbruche gegen
das Gampadelztal genauer untersnchen, so haben wir den Eindruck, daB

W-0

Fig. 4.
1 = Eristaliin. 2 = Diorit-Amphibolit. 3 = gridmer Gneis. 4 = Vertucano-Buntsandstein. 5 = Rauh-
wacken, § = Hauptdolowit, 7 = Fleckenmergol. 8 = Sulzfivhkalk. 9 = Schufthalden,

sich diese groBe Machtigkeitsschwankung nicht auf die Formel von
Auswalzung und Anschoppung bringen li8t. Man hat vielmehr den Ein-
druck, daB diese so auffallende Abnahme der Machtigkeiten eher als ein
Werk einer alteren Erosion aufzufassen ist. _

Wir haben schon bei der Beschreibung der Breccie der Alpilla Alpe
hervorgehoben, daB der Ablagerung derselben eine tiefeingreifende Erosion
vorausgegangen sein muf,

Diese Breccie legt sich ja im N auf Liasfleckenmergel, im S auf die
Gneise des Walseralpjoches.

Dieselbe Breceie treffen wir nun aber auch in der Sohle des tief
eingeschnittenen Gampadelzfales, u. zw. gerade am Steilabfalle des
Amphiholites des Seehorns. _

Wir begegnen hier den in Fig. 5 dargestellten Verknipfungen unserer
Breccie mit ihren Nachbargesteinen. Die Unterlage der Breccie bilden
auch hier Liasfleckenmergel. Daneben treten aber Schollen von Haupt-
dolomit und vor allem von Buntsandstein und Verrukano auf. Die
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Schichtstellungen sind anch hier ziemlich flach. Es fehlen auch -wilde
Verknetungen der weichen Fleckenmergel mit den harten Schollen von
Hauptdolomit und Verrucano.

Wenn man bedenkt, daf diese Aufschliisse von Fig. 5 in der Tiefe des
Gampadelztales bei etwa 18007 Hohe liegen und knapp dardber die schroffe
Wand des Sechorn-Amphibolits bis 2344 m und jenseits der Steilhang der
SilvrettaGneise des Gweiljoches bis 2408 m aufsteigen, so wird man eine tek-
tonische Deutung der Michtigkeitsabnahme nicht far wahrscheinlich halten.

Offenbar haben wir hier einen alten Erosionseinschnitt vor uns, in
dem bereits die Breccien der Gosauzeit zur Ablagerung gekommen sind.

Der Anschub der Gneismasse des Gweiljoches ist natiirlich ein wesent-
lich jéngeres Ereignis.

Dieser Befund ist fir die ganze Auiffassung der Tektonik des Ratikon
Gebirges von Bedeutung. Wir halten also fest, daB in der Tiefe des

Alpe

Fig. 5.
1 = griner Gneis. 2 = verschieforter Gneis sowie Amy hibolit Breecie. 3 = Serpentin, 4 = Verrucano-
Quarzit. 5 = Hauptdolomii. 6 = Fleckenmergel. 7 = dickbankige Gosaunbreccie. 8 = Kreideflysch.

Gampadelztales zwischen dem Steilabsturze der Amphibolitmasse des See-
horns und der Silvretta Gneis-Schubmasse des Gweiljoches sich ein Streifen
derselben Breccien befindet, welche wir zuerst von der Alpilla Alpe unter der
Mittagspitze beschrieben haben, Wahrscheinlich haridelt es sich um Gosan-
breccien, die sich hier in tiefen, alten Erosionsrinnen noch erhalten haben.

Im Einverstindnisse mit diesem Befunde eciner tiefgreifenden alten
Erosion erscheint es also weiter auch wahrscheinlich, da8 die Steilenden
der Mittagsspitzen-Zone, Amphibolit-Zone, FIysch—Zone und Sulzfluh-Zone
keine Gebilde der Tektonik, sondern solche der Erosion vorstellen.

Wir werden weiter westllch im Ratikongebirge mnoch mehrfach
apnlichen Spuren einer alten und tiefgreifenden Erosion begegnen.

Steigen wir weiter im Gampadelztal aufwarts, 50 erreichen wir bei
der Tilisuna Alpe das Ostende der Flysch-Zone, welche aus dem Gauer-
tal iiber den Verspalengrat und die Tilisuna Hitle hicher zieht.

Diese Flysch-Zone (Saluverkreide nach A. Stahel) falit vor allem
durch ibre ganz unversehrten Mergel-Sandstein- und Breccienplatten auf.
Die Zone kann-keine scharfe Durchbewegung erlitien haben.

Dieselbe endigt in voller Breite bei der Thisuna Alpe. An ihrer Nord-
seife wird sie von einem Streifen von Serpentin begleitet, der mit
Schollen von Dolomit verknetet ist. .

An ihrer Sidseite stellen sich ebenfalls mechanisch scharl bearbeitete
Gesteinsstreifen — Verrucano, Triaskalke, Rauhwacken, Radiolarite,
Aptychenkalke ~~ ein,
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Um so anffallender nimmt sich zwischen diesen schwer strapazierten
Gesteinsstreifen der unversebhrie Kreideflysehstreifen aus. :

Wahrscheinlich ist dieser Kreideflyschstreifen auch jinger als die
michtige S-+N-Tektonik des Ritikoné und daher so wenig durch-
gearbeitel. . '

Im S des eben besprochenen Kreideflysches der Tilisuna Alpe er-
hebt sich dann das breite, bleiche Kalkgeriist der WeiBplatie (2634 m).
Dasselbe besteht zur Hauptsache aus dem bekannten tithonischen
Sulzflubkalk mit nur geringfogigen Einschaliungen und Auflagerungen
von Couches rouges.

Bei der Betrachtung der groBen Kalkmasse der WeiBplatte fallt vor
allem ihr merkwirdig ausgezackter Ostrand wut.

/ Tilisuna Hitte
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Fig. 6.
‘= Sulzflubkalk. 2 = Schart sirapazierte Gesteinsstroifen. X == Blattverschisbungen.

W. von Seidlitz hat diesen tief zersehnitzelten Kalkrand zuerst
beschrieben und in den Geologischen Charakterbildern (Heft 29, Berlin 1923)
auch gut abgehildet.

Ebenso tut A. Stahe) desselben Erwiahnung. Der letziere glaubt,
daB es gich hier um Bewegungsvorginge jungen Alters handelt.
W. von Seidlitz hat diese Erscheinungen, welcbe Fig. 6 schematisch
abbildet, auf die Wirkung von ,Blattverschiebungen® zurackgefiihrt,

Diese Erklarung dirfte auch zutrefiend sein. Die Verschiebungen an
diesen senkrechien Blattildchen sind auch nach den reichlich vorhandenep
Schubstreifen in fast horizontaler ostwestlicher Richtung vollzogen
worden.

Mit der &lteren Tektonik konnen diese Verschiehungen nicht in
Beziehung gebracht werden. Dies geht schon daraus hervor, daB jener
Streifen von scharf ausgewalzien Gesteinen, der zwischen dem Sulzfluh-

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1933, 10
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kalk und dem Kreideflysch von Tilisuna eingeschaltet liegt, ebenfalls an
diesen Verschiebungen gleichsinnig mit dem Sulzfluhkalk mitverschoben
erscheint.

Es ist nun zu fragen, ob diese auffilligen Blattverschiebungen
vielleicht mit dem von O gegen W vordringenden Anschub der héheren
kristallinen Schubmasse der Silvretta in Einklang stehen.

Eine direkte Erledigung dieser Frage verhindert an Ort und Stelle
leider die Verhiliung des Gelindes durch Morinen und Schuithalden.
Immerhin riickt die Front der kristallinen Schubmasse gegeniuiber von
dem Ostrand der Weilplatte deutlich gegen W vor.

Fine Zerlegung in Blattverschiebungen habe ich aber bei allerdings
nur flachtiger Beobachtung nicht feststellen kdnnen.

Es schiebt sich ibrigens ja zwischen dem so merkwiirdig zer-
schnitzelten Ostrand des Sulzfluhkalkes und der Front des Kristallins
noch eine bunt zusammengesetzte Zone von Gesteinsschollen ein,

Sarotla Kemm

o-w 3wy Weissplatte
Fig. 7.

1 = Feinstreifige Amphibolita der Silveetta, 2 = Groner Gneis. 3 = Schine Tafeln von schwarzen

Schiefern mit glimmrigen Schichtfichen-Earbon, 4 = Milde, rote, dimnblsttrige Schiefer-Verrucano.

5 = Sulzfluhkalk. 6 = Sandsteine, Schiefer, nirbe Sandsteine mit blanen Menganklaften, dimablittrige,

zeruetschito Mergsl. In den Mergeln stecken Fotzen von gownlzten Apiychenkalken. 7 = Morinen und
Sechotthalden,

welche hier Hauptdolomitf, Liasfleckenmergel, Hornsteinkalke, Serpentin,
Radiolarit sowie eine groflere Masse von grimem Gneis umfalt.

An der Westseite ist dieser Zug von grinem Gneis von einem
langeren Streifen von schin tafelig brechenden schwarzen Schiefern
mit glimmerreichen Schichtflichen begleitet. Unter den schwarzen
Schiefern liegen milde, rote, dimnschieferige Mergel.

Wahrscheinlich gehoren diese schwarzen Schiefer ins Karbon.

Fig. 7 gibt die Raum- und Gesteinsverhaltnisse dieses Aufschlusses
wieder, der insofern von Bedeutung ist, als er zwischen der Vorarl-
berger Grauwackenzone und dem Vorkommen von Karbon im Bereiche
der Madrisa, das von W, Hafner erforscht wurde, eine nene Verbindung
herstellt,

Es zieht hier also nichi nur ein allerdings zerrissener Streifen von
Trias-Jura-Kreide-Gesteinen der nordlichen Kalkalpen, sondern auch
noch ein Faden der Grauwackenzone am Westrand der Ostalpen gegen
8, der unter der Stirme der von O gegen W vordringenden Silvretta-
masse beschiitzt und so erhalten geblieben ist. :
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Diesem Doppelfaden von nordalpinen Trias-Jura-Kreide-Schichten
und von Grauwackenzone kommt fior die Deutung der Mechanik des
Westrandes der Ostalpen erhohie Bedeutung zu,

Die Abzweigung der zerrissenen Fetzen von Grauwackengesteinen
beginnt am Westrand des Kristalling im Rellstal, wo sie zuverst von
W. Leutenegger kartographisch dargestellt wurde.

Wiahrend die Grauwackenzone im Bereiche von Kristberg und.
Bartholoméberg zwischen Kloster- und Montafontal noch michtig ent-
wickell ist und hier auch nach den Funden von Frau Professor
Dr. J. Peltzmann noch silurische Graptolithen enthalt, verarmt diese
Zone nach der Uberschreitung des Montafontales im Rellstal auBer-
ordentlich rasch.

Es steht dies offenbar in Verbindung mit dem VorstoB des Kristallins.
Dabei wurde die Grauwackenzone in einen Gleitstreifen umgeformt und
ihre weicheren Gesteine verschlissen und zerrissen.

Immerhin finden sich auch noch im obersten Rellstale kleine Reste
von typischen Grauwackengesteinen im Bereiche der oberen Staffel der
Salonien Alpe,

Von dort fehlen bisher Funde won Grauwackengesteinen bis zn
der eben erwahnten Stelle an der Ostseite der Weiliplatte.

Die Grauwacken bei der Salonien-Alpe liegen um zirka 7 km weiter
ostlich.

Auf dieser Strecke ist aber das Kristallin von O gegen W vorgestoBen
worden.

Zu einer Messung des Betrages der O—W-Verschiecbung kann man
die Entfernung dieser beiden Fundstellen aber doch nicht henutzen,
weil die schmale Fundstelle im obersten Gampadelztal sicher auch eine
solche Verschiebung von O gegen W mitgemacht hat.

Die ausgezeichneten Blattverschiebungen an der Ecke des Sulzfluh-
kalkes im Felsgertist der WeiBplatte weisen iberaus klar anf die Be-
deutung der jungen O— W-Schilbe hin. Gleichzeitig lassen sie auch
erkennen, in wie schmale Schubstreifen hier die einheitliche Kalkplatte
zerlegt worden ist,

Auf der kurzen Strecke vom Grimen Firkele bis zum Plasseggen-
joeh ist die etwa 2 km breite Platte des Sulzfluhkalkes in mindestens
acht ungleich schmale und ungleich weit verschobene Schubstreifen
zerlegt.

Dabei sind natiirlich nur die gréfieren Verschiebungen gezéhlt, die
sich am Kalkrand an den groBen Schubflichen und Vorspriingen leicht
ablesen lassen.

£inzelne dieser Verschiebungsklifte lassen sich weit in die Kalk-
massen hinein verfolgen. Dies gilt vor allern von der gréfiten Verschiebung
im N, in deren Furche auch der Grubenpal eingeschnitten ist.

Diese Schubbahn hat A. Stahel von dem Ostrande der Weiliplatte
dber den GrubenpaB und iiber die hohe, michtige Kalkburg der Sulz-
fluh bis an den tiefen Abbruch ins Gauertal verfolgt.

Die Schubbahn ist hier also auf eine Strecke von zirka 4 km in
rein ostwestlicher Richtung und-saigerer Stellung erkennbar.
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Durch diese AusmaBe ist schon erwiesen, daB es sich hier wm ein
groBeres tektonisches Ereignis handelt, das man wohl mit hoher Wahr-
scheinlichkeit mit dem O—W-Schub in Verbindung bringen kann.

Es ist nun nach dieser Schilderung der Verhiltnisse in dem tiefen
Einschnitte des Gampadelztales von groBem Interesse, die Aufschliisse
in dem parallelen, nur zirka 3—4 km weiler westlichen Einschnifte des
Gauvertales zu betrachten. Wir befinden uns hier im Gebiete der groB-
artigen Aufschliisse des Bergzuges, welcher von dem Gipfel der Sulz-
fluh (2524#) Gber Verspalen, 2446m, zu dem kidhnen, dasteren
Felshorn des Schwarzhorns, 2462 m, leitet.

W. von Seidlitz hat zuerst hier an diesem Profile die Auflosung
der Gebirgsmasse des Ratikons in eine Reihe von Decken vollzogen.
Ich habe dieser Auflésungsformel widersprochen und eine wesentlich
einfachere vorgeschlagen. H. Mylius hat sich meiner Deutung an-
geschlossen. Spater haben dann die Schweizer Geologen eine genaue
Kartierung des Gebietes ausgefithrt, an der auch meine neuen Aufnahmen
nicht mehr viel zu &ndern fanden. Nach einer Unterbrechung von 25 Jahren
war es mir vergonnt, mich wieder mit den wunderbar schonen Aufschliissen
im hinteren Gauertale zu beschaftigen, dber welche unterdessen eine
ganze Reihe von Geologen und von Exkursionen ihren Weg genommen
hatten. Ich habe meine Erfahrungen der ersten Begehungen im Sommer
1906 in unseren Verhandlungen vom Jahre 1907 — Seite 192—200 —
niedergelegt und die Abweichungen gegeniiber dem Profile von W. von
Seidlitz in 11 Punkten zusammengefaBt. Von diesen Punkten beziehen
sich 1 und 2 auf Mittagsspitze und Walseralpgrat.

Die Angabe von Punkt 3, daB zwischen dem Kristallin des Walser-
alpgrates und dem Amphibolit des Schwarzhorns am Kamme jede
fremde Einschaltung fehlt, ist nicht aufrechtzuhalten. Hier hat A. Stahel
doch Spuren von Kreideschiefern nachweisen kénnen. Dagegen bestehen
die Angaben der Punkte 4 —5—7—8 zu Recht. _

Die Einwicklung des Gneises des Bilkengrates in Flyschgesteine ist
sicherlich nicht vorhanden. Punkt 9 befrifft die Einschaltungen von
Couches rouges in den Sulzfluhkalk. Hier mochte ich heute W. von
Seidlitz wohl zustimmen. Es sind sicherlich mehrfache Einschuppungen
von Couches rouges in Sulzflnhkalk vorhanden. An dieser Tatsache
kann man heunte nicht mehr zweifeln.

Fraglich ist nur, ob diese Einschaltungen durch Bewegungen in der
Riehtung von S gegen N oder durch selche in der Richtung O—W vollzogen
wurden,

Die Punkte 10 und 11 bezichen sich nur auf die schlechten Aufschliisse
des grinen Granifs und des Prittigauer Flysches beim Partnunsee.

Diese kurzen Hinweise mogen gentigen, um zu zeigen, dafi wenigstens
ein Teil der Einwendungen sich bewihrt hat, wahrend eih anderer Teil
durch die weitere Forschung ausgeschaltet erscheint. Heute stehen wir
diesem prachivollen Profile mit neuen Fragestellungen gegentber.

Diese Fragestellungen bezichen sich darauf, ob der Kreideflysch
des Bilkengrates wirklich als vollwertiges Glied in die alte Uberschiebungs-
tektonik hineingehdrt oder aber eine gegenlber dieser Alttektonik
jingere Einschaltung bedeute,
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Der Kreideflyschzug beginnt, wie wir wissen, im O bei der Tilisuna
Alpe und zieht von dort geschlossen ins Gauertal heriiber.

Auf der ganzen Strecke kann man sich von der hohen Unversehrt-
heit der vielfach reich verzierten Schichtflichen dieser Flyschgesteine
itherzeugen. Angesichts dieser mechanischen Unbertihrtheit der Schicht-
flachen fallt es schwer, zu glauben, daf dieser Gesteinsverband von der
riesigen Masse des Schwarzhorns und der ostalpinen Decke iber-
fahren wurde. '

Wenn dies geschehen ist, so muB unser Flysch. wie durch ein
Wunder von dieser gewaltigen Auswalzung verschont geblichen sein,
Fiir eine geschonte Stelle ist aber seine Ausdehnung in der Linge
(zirka. 4/%m) und seine Machtigkeit (250—300 ) viel zu grob.

Scf:warzﬁ >

Verspalen Gret

S NUU3
LS . Gavertal
T Y

Fig. 8. Profilansicht von W.

1 = KEristallin. 2 = Diorit-Amphibolit. 3 = Serfeutinzuuc mil Schollen von Dolomit und Ophikalzit.

4 = Verrucane-Buntsandstein. ~ 5 = Hauptdolomit. 6 = Fleckenmergel und Hornsteinkalke. 7 = Snlz-

flubkalk. 8 = Kreideflysch. - Mo = Moriinen. X = Glatte Ohcrfliehe des Sulxflubkalks, auf welcher
der Kreldeflyseh Ligerl.

Es ist daher auf jeden Fall von Interesse, sich mit der Hypothese
einer jingeren Einschaltung ndher zu beschiftigen.

Die Profilansicht —— Fig. 8 —, welche die Aufschitsse des Bilken-
grates und seiner Umgehung behandelt, fithrt uns gleich mitten in diese
Fragestellungen hinein.

Durch die schone Weganlage des D. u. O, Alpenvereines ist dieses
an sich sehr steile Berggelinde im Hintergrunde des groBartigen Gauer-
tales gut zuganglich geworden.

Zugleich bieten im Gauertal die Lindauver Hitte und auf Tilisuna
die Tilisuna Hitte gutgelegene und gui bewirtschaftete Stitzpunkte.
Uber die Stratigraphie der hier auftretenden Schichten herrscht heute
wohl auch kein Zweifel mehr.

Ich habe im wesentlichen die Angaben auf der Karte und auf den
Profilen von A. Stahel berechtigt befunden,
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Die Breccie, welche am FuBe des Bilkengrates ansteht und die in
dicken Banken in einer Mulde von Liasfleckenmergeln und Hornstein-
kalken lagert, mochte ich aber zu den Gosaubreccien stellen. Die Breecie
ist hier viel reicher an Hornstein als die Breccien bei der Alpilla Alpe
und im Gampadelztale,

Die Brececie transgrediert aber ebenso wie die frither genannten
Breeeien auf den Fleckenmergeln und Hornsteinkalken.

A. Stahel bezeichnet dieselbe als Liashreecie. Im tibrigen bestehen
keine Unterschiede in der Beurteilung des Alters der einzelnen Gesteins-
gruppen.

Wenn man — Fig. 8 — genauer betrachtet, so erkennt man bald,
daB die innere mechanische Gestaltung der vorliegenden Gesteinskom-
bination von vier verschiedenartigen Bewegungsflichen beherrscht wird.

C Auf dem Schema

— Fig. 9 — sind die-

: selben deutlicher her-
+ vorgehoben, so daB
man ihre Wirkung und
Bedeutung leichter ins
Auge fassen kann.. Da
ist zundchst das dlteste
System von Bewegungs-
- =3 flichen dasjenige, wel-
Fig. 9. Verteilung der Bewegungshahnen im Korper der  ches die Masse des

Suizfluh. Sulzfluhkalkes  zerteilt

.A = Von & gegen N geneigle Schubbahnen, B = Stoile Schubbahn, i

welche die dlteren Bahnen abschngidet. (= Glatte Flache, die vom und an  semen Fugen
i‘.iu:x{lul]:{kall{ auf de}r; Ggebitskcil desﬂBichngmtisﬂungebrolcl]len ﬁ.b:l’- Schuppen von Couches
gitot. Kapn eine alte ragungsfliiche vorstellen, welche spiter .

tekionisch befahren wurde. I}=Senkrachte, ostwestlich streichende ~ T'OUEES emgeschleppthat.

Blativerachichungen. Dieses System von

. Bewegzungsflichen fallf,

soweit man sehen kann, unter mittlerem Winkel von 5 gegen N zu ein.

Es- darfte zugleich mit der basalen Schubfliche unter der Anschoppung

des Sulzfluhkalks parallel liegen, Dieses ilteste System wird am Nordfufl

der Sulzfluh von einer wesentlich steileren Bewegungsfliche glatt al-

geschnitten, welche dadurch ibr jingeres Alter und ihre Unabhéngigkeit
klar beweist.

An dieser steilen Bewegungsbahn stoBen die Schichten des Bilken-
tobels in umgekehrter Lagerung unmittelbar an den abgestutzten Sulz-
fluhkalk.

Diese Bewegungsbahn wird nun in einer Hohe von zirka 2300m
von einer dritten Bewegungsfliche abgeschnitten, welche wieder flacher
einfallt und von dem Sulzfluhkalk {iber die Schichten des Bilkentobels
unmittelbar auf den Gneiskeil des Bilkengrates heriibergreift.

Auf dieser dritten und jingsten Flache lagern nun in wenig gestorter
Form die Schichten des Kreideflysches auf.

Wihrend an der rein tektonischen Form der zwei alteren Flachen-
systeme nicht der geringste Zweifel beslehen kann, kommt far die
jongste Fliche auch die Maglichkeit einer Abtragungsfliche oder die
Kombination einer Abtragungsfliche mit einer Bewegungsfliche in Betracht.
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Die Glatte der Flache und das ungebrochene Uberspringen von dem
Sulzfluhkalk auf den Gneis tiber die weicheren Schichten des Bilken-
tobels hinweg befiirworten den tektonischen Charakter dieser Fliche.

Anderseits macht die Fliche auf dem Sulzfluhkalk wieder den Ein-
druck einer alten Abfragungsfliche.

Auf dieser Fliche liegen Stucke von fremden Gesteinen herum, von
denen schwer zu entscheiden ist, ob sie Uberreste aus den Hinden
der Tektonik oder aus denen der Erosion bedeuten.

In Anbeiracht aller dieser Umstiinde erscheint mir derzeit die An-
nahme am wahrscheinlichsten, daf hier doch eine Kombination einer
Abtragungsfliche mit einer Bewegungshahn vorliegt.

Die Abtragungsfliche wire dabei das iltere Gebilde gewesen, das
dann von der Hand der Tektonik noch glatt geschliffen wurde. Auf
dieser kombinierten Fliche lagert nun in ruhiger Form der Kreideflysch
des Verspalen Grates auf

Dieser schon oft beschriebene Flysch wird seinerseits von einer
tektonisch scharfstens strapazierten Gesteinsfolge dberlagert,

In dieser Gesteinsfolge spielt Serpentin (Bastitserpentin nach
A. Angel) eine besondere Rolle. Derselbe ist mit Schollen von Haupt-
dolomit und Ophikalzit heftiz verschuppt und verknetet.

Diese auffallende Bewegungsfuge stoft dann im Norden an die Am-
phibolit-Diorit Masse des Schwarzhorns.

Hier ist zuerst von H. P. Cornelius das ausgedehnie Vorkommen
einer Breccie aus kantigen, dichtgefigten Amphibolitbrocken mit
stellehweise rotem Bindemittel bekannt gemacht worden.

H. P. Cornelius hat fir diese Breecie eine sedimentére Entstehung
wahrscheinlich gemacht, Er hélt die Breccie moglicherweise fiir eine
lokale Schuttbildung aus der Gosauzeit.

Yon den geologischen Nachfolgern in der Erforschung des Rétikons
hat sich dann Prof. A. Angel am eingehendsten mit der Prifung
dieser Breccie und der andern Gesteine des Schwarzhorns beschaftigt.

Angel kommt za dem Ergebnisse, daB auch eine tektonische Ent-
stehung demn petrographischen Befunde nicht widerspricht.

Fassen wir nun die hier vorgelegten und durch die Arbeiten von
mehreren Geologen bestatigien Beobachtungen zusammen, so kommen
wir za dem Urleil, daB es unmdglich ist, die Tatsachen dieses Profils
auf Rechnumg einer einzigen gewaltigen Uberfaltung von S gegen N zu
setzen. Es liegen hier vielmehr die Spuren einer Reihe von verschiedenen
Bewegungen vor. Wir haben_gesehen, daB sich an dem Profil von der
Sulzfluh zum Schwarzhorn deutlich drei altersverschiedene Bewegungen
unterscheiden lassen. Dazu kommt als jingste tektonische Phase noch
das Hereinspielen der vertikalen Blativerschiebungen, die vom Grubenpa
ins Massiv der Sulzfluh eindringen.

Aunf diese Weise sind also sogar vier verschiedenartige Bewegungs-
bahnen geologisch sichergestellt,

Es ist nun zu fragen, ob man aus diesein, jedenfalls mechanisch gar nicht
einheitlichen Profil die Zone des Kreideflysches als eine im wesentlichen
sedimentire jingere Einschaltung herausschilen konne, Fig. 10 legt im
Schema das Prinzip dieser Herausschilung des Kreideflysches vor.
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W. v. Seidlitz hat bei seiner Deuiung dieses Profils im Sinne des
Nappismus die Fremdartigkeit des ruhig gelagerten Kreideflysches
zwischen den scharf strapazierten Gesteinen im Liegenden und Hangenden
wohl empfunden und aus diesem Grunde den Flysch in seiner Zeichnung
in die Form von Tauchdecken gebracht, damit er tektonisch hinein-
passe. Diese Tauchdecken entsprechen aber nicht der Wirklichkeit.

Der Flysch zeigt von unten bis oben eine sehr schlichte, einfache
Lagerung und auBerordentlich geschonte Schichtfiichen.

Versucht man nun, aus dem Profil Sulzfloh—Sechwurzhorn das Stiick
des Kreideflysches herauszunehinen, so zerfallf das Profil in zwei sehr
verschieden alte mechanische Kombinationen.

Die iltere Kombination umfaBt die Anordnung Sulzfluhzone—
Bilkengratzone—Schwarzhornzone.

In diese Anordnung hat die Erosion eine tiefe Farche zwischen
Sulzfluh und Schwarzhorn eingeségt.

Sulzfluh

Schwarzhorn
o

. Gauer Tal

Fig. 10.
A = Falkniszone her Biindoerschiofern. B = Sulzfluhkalk, mehrfach mit Couches rouges verschuppt.
C = Verknopfung ven Kristallin-Verrncano-Hauptdolomit-Pura-Gosaubreceie. D' = Serpentin- und
Amphibolitzone. X = Kreideflysch. Mo = Blockmorénen. ooo = zusammengedriickte Talform, in
welcher der Kreideflysch nach der 5 N-Tektonik ahgelagert worde.

In dieser Turche kamen moglicherweise die lokalen Amphibolit-
breccien des Schwarzhorns und als Meeresabsatz die Schichten des
Kreideflysches zur Ablagerung.

Bei einer spateren tektonischen Umordnung wurde diese Furche
samt den eingelagerten Sedimenten dann kriiftig zusammengedrickt.

Auf diese Weise erfuhr der Kreideflysch nur eine Aufrichtung, aber
keinerlei schirfere Durchbewegung und Uberfaltung.

Mit Hilfe dieser Annahme 1Bt sich jedenfalls die merkwirdige
tektonische Schonung des Kreideflysches zwischen den scharf strapazierten
Serien verstindlich machen.

Eine Fille von interessanten geologischen Gestaltungen fritt uns
auch im westlicher gelegenen Rellstal entgegen.

Wir befinden uns hier zumeist im Arbeitsfeld von W. Leutenegger,
dessen Karte sich bei meinen Begehungen ebenfalls als verldflich in
ihren Angaben erwiesen hat.

Aus dem mittleren Teile des Rellstales habe ich bereits im vorigen
Band dieses Jahrbuches die prachtvolle Reliefiberschichung an der
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Stdseite der stolzen Zimbaspitze beschrieben. Der obere Teil des Rells-
tales enthdllt aber noch weitere interessante Teile dieser grofiartigen
Reliefaberschiebung.

Wahrend aber diese Uberschiebung im mittleren Teile des Rellstales
ausschlieflich von dem Gesteinen des DBuntsandsteins besorgt wird,
nimmt im obersten Rellstale ¢ine bunie Reihe von Gestemsschollen
daran Anteil.

W. Leutenegger hat den tekionischen Charakter dieser Saat von
einzelnen Schollen schon erkannt. Er faft diese Schollen aber im Sinne
des Nappismus als keilformige Einschwinzungen in der grofen Bewegungs-
masse der Arosazone auf

Fig. 11 gibt cine Kopie aus einem Querschuitt durch das (ebiet
von Zimba—Freskalot—Salonien-Alpe nach W. Leutenegger wieder.

Man sieht, die ganze Summe der Komplikationen ist hier in die
Vorstellung einer Uberfaltung von S nach N hineingezwingt.

Freskalot 2316m

Schweizertor
2100

Liner Alpe

NS
Noch W. Leufenegger

Fig. il

1= Verruoano Buntsandstein. 2 = Muschelkalk, 3 = Parluuchschichion. &= Arlbergkalk. = Raibler
Bcehichten (gewalzter, dinuschichtiger Gips). 6 = Huuptdelomit. 7= Liaslleckenmergel. 8 = Sulzflubkalk.
9 = Arosazone. 10 = Moriinen,

Die Beobachtungen im Rellstal haben mich zu einer anderen und
mechanisch wesentlich einfacheren Erkiarung gefiihrt.

Auch das hier vorliegende Profil ist in seiner Tektonik nicht
einheitlich,

Es enthill eine alte, wahrscheinlich auf S— N-Bewegungen beruhende
Tektonik, auf welcher aber eine viel jingere Tektonik ruht, die von
0 —W-Bewegungen geschaffen wurde.

Zwischen diesen beiden Tektoniken lag aber eine lange Zeitstrecke
mit tiefgreifender Erosion.

Die Hauptanlage des ganzen Gebirgshaues ist hier wie in den
ganzen nordlichen Kalkalpen ein altes tektonisches Ereignis mit einer
Flut von Bewegungen aus der Richtung von S gegen N.

Diese méachtizge Bewegung war aber lange Zeit hindurch erstarrt
und den Eingriffen der zerstdrenden Erosion ansgesetzt.

Die nun folgenden neuen Bewegungsfluten hatten es daher mit den
Ruinen der alten Bewegung zu tun, welche sie in ihrem Sinne um-
zugestalten versuchten.
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Die Anwendung dieser Einsicht auf das hier vorliegende Profil ergibt
nun eben eine Trennung in mindestens zwei Bauwerke von verschiedenem
Alter und verschiedenem Baustil,

Die "Hauptanordnungen gehen entschieden auf das alte Bauwerk
guriick,

Es ist aber aunch der Eingriff der jungen Bewegungen durchans
nicht geringfigig.

Far den nordlichen Teil des vorliegenden Profils habe ich schon
im Jahre 1932 eine neue Lasung gegeben.

Nach meinen weiteren Erfahrungen besitzt diese Losung aber auch
fir den stdlichen Teil desselben ihre Anflosungskraft.

In dem sidlichen Abschnitt des Profils von Fig. 11 ist die Loésung
aber deshalb sehr erschwert, weil ein Teil der hier vorhandenen
Gesteinsschollen zn der alten, ein anderer Teil zu der jungen Tektonik
gehort.

Fig. 12.

1 = Verrucazo mit viel Porphyrgecdlle. 2 = Gelbe Rauhwacken. 3 = Muschelkalk. § = Partnachschichten.
5 = Suolzfluhkalk. & = Couches roages. 7 = Hornsteinkalk und Brectio, § = Serpemtin-Ophikalait.
9 = Kreideschiefer und Sandsteine. 10 = Blockwerk.

Die im Gebiete der oberen Salonien-Alpe vorhandene Bedeckung
mit vielen Morinenwillen der SchluBvercisung ist einer Trennung der
Schollen der alten und jungen Tektonik sehr hinderlich.

Wenn man aber von dem weiten Gebiet der Salonien-Alpe auf die
Hohe des Alp Vera-Joches emporsteigt, so kann man sich an dessen
Westseite leicht davon dberzeugen, daB nur ein Teil der Schollen tiefer
im Untergrund steckt, wéhrend ein anderer Teil nur flach daraufliegt.

Ich lege hier einen Querschmitt — Fig. 12 — vor, dessen sidlichen Teil
ich gemeinsam mit Herrn Dr. Joos Cadisch im Herbst 1932 begangen habe.
Ap diesem Querschaitt ist die Zerlegung in zwei Schollenarten von ver-
schiedenem Alter und verschiedenem Baustil leicht zu erkennen. Wihrend
die siidlichen kleinen Gesteinskeile wirklich im Untergrand stecken, liegt
die grofere Masse von Verrucano und Rauhwacken nur flach obenauf.

Diese letztere Masse ist von O her in eine tiefe Erosionsfurche
hereingeschoben worden. FKine weitere Prifung dieser zweiteiligen
Tektonik im Gebiete des Relistales hat folgende interessante Befunde
geliefert.

In das Gebiet des Rellstales springt von W her als kihner Eck-
pfeiler der Kamm des Freskalot (2316 m) vor.

Derselbe besteht zur Hauptsache aus steil aufgerichtetem Muschelkalk
mit michiig entwickelten Hornsteinknauerkalken.
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In dem Profil von W. Leutenegger — Fig. 11 — ist der Freskalot
als eine muldenformige Masse von Muschelkalk eingetragen. Diese
Deutung stimmt aber mit den Angaben der Natur nicht tberein.

Ich fiige hier eine Zeichnung — Fig. 13 — ein, welehe ich im
Frithjahr 1932 von dem gerade gegeniberliegenden Golmerjoch aus
angefertigt habe. Es handelt sich hier nicht um eine Mulde von Muschel-
kalk, die in der Hand von Buntsandstein liegt. Dies wird aufer der

Scesaplang
Freskalot pre

Aasichf vom Golmer Joch

Fig. 13.

A = Schubmasse aus Verrucano-Buntsandstein. B = Pfeilor des Freskalot aus steilgostelitem Muschel-
kaik. C=Trichterlandschaft des Raibler Gipses. D= Zone des Hauptdolomits mit den Kdssener Schichten
des Scesaplana-Gipfels. X = Rest einer alten Verebnungsiliche am Schafgafall.

Struktur auch noch dadurch bewiesen, daf auf der Nordseite dieses Berges
die Ubergangsschichten vom Muschelkalk zum Buntsandstein fehlen,

Diese irrtamliche Deutung ‘des Freskalots geht aber schon auf die
Arbeit von H. Schardt ,Uber die Entstehung des Limersees im Réati-
kon* zuriick, welche im Oktober 1926 in der Vierteljahrsschrift der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich erschienen ist.

Auch P. Arni hat diese Deutung seines Lehrers ohne Widerspruch
dbernommen.

Der Kamnm des Freskalots ist jedoch keine Mulde, sondern die um
etwa 21/, ks nach S abgeknickte Fortsetzung des Alttriassockels von
Zimba-Vandanser Steinwand.

Diese Abknickung spielt im Raitikongebirge eine wichtige Rolle.
Dieselbe ist nicht etwa bloB auf das Gebiet des Rellstales beschrinkt,
sondern macht sich auch noch im Brandnertal kriftig genug bemerkbar.

Im Rellstale selbst ist die Abkmickung nicht nur sehr schén zu
verfolgen, sondern auch ijhre unmittelbare Veranlassung gut zu erkennen.

Wie ich schon in der Arbeit dber die GroBtektonik von Vorarlberg
in diesem Jahrbuch 1932 ausgefihrt habe, bildet der gegen W gerichtete
VorstoB des Kristallins der Silvrettamasse die Ursache der Abknickung.
Dieser machtvolle VorstoB hat nichi nur die groBe Abknickung hervor-
gerufen, sondern dieselbe auch noch teilweise fiberwaltigt.
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Wir werden uns im folgenden noch genaver mit den Wirkungen
dieses VorstoBes zu beschéftigen haben.

Der Eckpfeiler des Freskalots stellt also keine Mulde, sondern die
abgeknickte Fortsetzung der Altirias aus dem Sockelban der Zimba vor.

Seine Stellung ist aber auch noch in anderer Hinsicht eine merk-
wiirdige und tektonisch ausgezeichnete.

Sowohl an seiner Nord- als auch an seiner Stdseite greift die Re-
liefitberschiebung in Talfurchen 2 bis 3 km weiter gegen W vor.
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Fig. 14. Abknickung, O— W-VorstoB der unteren Silvreltamasse und Zertellung der
Front in 3 Lappen.

A = Schubmasge aus Silvretta-Kyistallin 4+ Verrucano 4 Bunisandstein.,. Frontzerfeilung in 3 Lappen

E 1L III. B = Altiriaszone. € = Raibler Schichten mit sehr viel Gips, D = Zone des Hauptdolomits mit

der kleinen Kreidemulde dor Zimba-Spitze. E = GroBe Kreidemulde. F == Zone des Sulzflohkaiks,

Der Steilkamm des Freskalots bildete also gleichsain fir die von
l? geﬁen. W vordringende Flut der Reliefiiberschiebung eine Art von Wellen-

recher,

Dieses Bild eines tektonischen ,Wellenbrechers* wird noch deut-
licher, wenn man die Stellung des Freskalots gegeniber vom Golmer
Joch beobachtet. '

Der Steilkamin des Freskalots erhebt sich an der Westseite des
oberen Rellstales aus der Taltiefe bei zirka 1600 m bis zur Scheitelhdhe
von 2316 m. Dieser Steilhang von 700 »m Hohe wird von Gesteinen des
Muschelkalks aufgebaut.



157

Genau gegeniiber erhebt sich die kristalline Masse des Golmer Jochs
bis zur Héhe von 2263 m.

Wir haben also mit anderen Worlen wieder genau dieselbe Ungleich-
seitigkeit wie im (rampadelztale.

Auch hier kann die groBe Masse und die steile Aufragung des
Muschelkalks nicht auf eine Anschoppung vor der Front der kristallinen
Schubmasse des Golmer Jochs zurtickgefuhrt werden.

Es bleibt uns auch hier kein anderer Ausweg, als den schroffen
Steilabfall des Freskalots far ein Gebilde einer &lieren Erosion zu
nehmen,.

Die Reliefiberschiebung des Rellstales erfolgte also tber ein Ge-
birgsrelief, in welchem der Kamm des Freskalots bereits als Hohen-
ricken zwischen tieferen Talfurchen emporragte.

Dieser Hohenriicken widerstand offenbar dem Vordringen der Schub-
massen, indem er dieselben teilte und in die beiderseitigen Talfurchen
ableitete. '

Fig. 14 legt eine schematische Davstellung dieser Zerlegung der vor-
dringenden Schubmasse in drei Teile dem Beschauer vor

Man erkennt ganz deuilich, daB diese Schubmasse hier nicht nur
bei ihrem Vormarsche zerteilt, sondern auch von den bereits vorhan-
denen alten Talfurchen eiwas aus ihrer Richtung abgelenkt wurde.

In der bereits erwahnten Arbeit tiber die Entstehung des Linersees
kommi H. Schardt zu der Ansicht, daB der Liinersee ein altes, ur-
springlich ins Rellstal eingefigtes Tal gewesen sei.

Mit der Gletscherzeit &nderten sich die Verhilinisse insofern, als
vom Eise ein flaches Becken etwa bis auf die Hohe des heutigen See-
bords —- 1977 m — ausgechnet und vielleicht auch ein wenig ein-
getieft wurde, so dall pach dem Rickzuge der Gleischer ein Karsee
entstand. Nun hatte der See einen Abfiuf nach N ins Brandnertal, aher
keinen mehr nach O ins Rellstal

Wihrend der weiteren Eiszeiten und Interglazialzeiten wurde aber
durch Verkarstung die Wasserscheide gegen das Rellstal, weiche aus
Gipsschichten der Raibler Schichten besteht, unterirdisch aufgehoben.

Das Wasser des Liinersees fand also wieder den Ausfluf ins Rells-
tal. Durch die Auflésung der Gipsmassen wurde aber nicht nur der
See sehr vertieft, sondern endlich ein groBer Felsstorz vom Salonien-
kopfe abgelsst, welcher den unierirdischen AbfluB des Linersees ins
Rellstal wieder verstopfte.

Der dadurch gestaunte See leitete seither seine Wasser durch Spalten
des Seebords unmittelbar ins Brandnertal hindgber, bis' diese Spalten
kinstlich geschlossen wurden, um den See nach Beliehen stanen zu
kénnen.

Diese Hypothese von Prof. II. Schardt verdient unser Interesse um
so mehr, als der Linersee far den Ausbau der Wasserkrifte in Vor-
arlberg- von hoher Bedeutung geworden ist.

Im Laufe dieser Arbeiten ist ja bekanntlich der Linersee um den
groBen Betrag von 45 m durch Anlage eines Stollens unter dem See-
bord abgesenkt worden.
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Bei dieser Gelegenheit hat sich nun gezeigt, daB kein unterirdisches
Gerinne vorn Linersee gegen das Rellstal zu besteht.

Die Gipsschichten stehen hier geschlossen an.

Sie werden auch nicht von einem Bergsturz, sondern von Morinen-
willen der Schlufivereisung @berlagert.

Diese Uberlagerung reicht aber nicht bis auf die Hohe des Scheide-
kammes zwischen Liunersee und Rellstal empor.

Wie Fig. 15 darstellt, besteht dieser Kamm der Limerkribne
-— 2166 m — aus machtigen Gipslagen der Raibler Schichten.

Das Profil enthdlt eine im wesentlichen regelmiBige, gegen N zu
tberkippte Schichtfolge vom Hauptdolomit des Schafgafalls bis zumn
Muschelkalk des Salonienkopfs.

Eine bescheidene UnregelmiBigkeit wird in dieses Profil nur durch
einige kleine, rein lokale Schuppungen hineingebracht.
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~ 5 Liinerkrinne 2480 31
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Brandnertal

Fig. 15.
1==Mnschelkalk. 2=Parinachschichten. 3= Arlbergkalk. 4=(ips derRaibler Schichten. $ = Reuhwacken
der Raibler Schichten. 6 = Hauptdolomil. 7 = Morénenwglle. 8 = Schutthalden. 9 = Schubfischen.

Die Idee von Prof H. Schardi ist deshalb aber nicht ganz von
der Hand zu weisen, Es ist schon moéglich, daB eine alte Talanlage
vom Gipfel der Scesaplana Gber das Plateau der Todten Alpe und die
Limerkrinne ins Rellstal verlief.

Vielleicht war das dieselbe Talung, in welche dann der Einschub
des Buntsandsteins bei der Reliefitberschiebung erfolgte.

Vielleicht ist hier auch durch den Aufschub der harten Buntsand-
steinmassen die Talfurche in den weichen Gipsschichten verschlossen
worden.

Diese Zustopfung des alten Talweges von der Scesaplana ins Rells-
tal durch die Massen der Reliefilberschichung ist aber jedenfalls viel
alter als die diluvialen Eiszeiten.

Wenn man die Umgebung des wunderschénen Linersees mit geo-
logischen Augen betrachtet, so findet man besonders an der Nordwest-
seite dieses Sees Felsstaffeln angeordnet, welche eine hohere alte Land-
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flache anzeigen, Diese Felsschultern dberragen das heutige Seeniveau
(das Normalnivean) um etwa 30 #. Besonders schon ist jene Fels-
schulter ausgebildet, auf welcher die Douglas-Hitte erbaut ist.

Fig. 16 gibt einen Querschnitt durch diese Schnlter, an dem man
deutlich den Angriff der Seebrandung und die Rickfalligkeit der Schuiter
ablesen kann,

Die Oberfliche der Schulter ist vom Eise ebenso wie jene des
nahezu gleich hohen Seebords glatt geschliffen.

Diese Felsstufen an der Nordwestseite des Limersees weisen aber
noch eine Merkwirdigkeit auf.

Es hat eine genauere Untersuchung ergeben, daB auf diesen Fels-
stufen dickbankige Breccien lagern, welche von der Ferne die Farbe
des Hauptdolomits zeigen und deshalb nur in der unmittelbaren Nahe
davon zu unterscheiden sind.

Diese Breccien bestehen aus ziemlich kleinen und eckigen Delomit-
stiickchen, die durch ein dolomitisches Bindemittel fest verkittet sind.

Es sind zwei verschieden graue Arten im Hauptdolomit in der
Breccie vertreten.

Liinersee

Fig. 16.

1 = Hanptdolomit. 2 = Haogschutt. 3 = See. X —Xx = Felsterrasse des Lunersees, die zn seincm
Normalstand gehict.

Die grofte Ausdehnung hat diese Breccie auf den Felskopfen un-
mittelbar westlich von der Douglas—Hutte Von dort ist auch grobes
Blockwerk dieser Breccie bis in den Liumersee herabgestiirzt. Uber das
Alier dieser Breccien herrscht UngewiBheit. Die Breccien sind von den
schon heschriebenen Breccien bei der Alpilla-Alpe im Gampadelztal recht
verschieden,

AuBerdem lagern sie nicht auf Juraschichien, sondern sitzen un-
vermittelt den steilgestellien Banken des Hauptdolomits auf.

Mit diesen Angaben sind aber die geologischen Merkwiirdigkeiten
des Liinersees noch lange nicht erschopft.

Der fiir seine Hohenlage auffallend groBe und tiefe See erscheint
gegen das Brandner Tal nur durch eine relativ danne Felsmauer
abgesperrt. Die breite Felsschwelle des Seebords stivzt hier in schroffen
Wianden in den Hintergrund dieses Tales hinab.

Die Steilwand erreicht dabei eine Hohe von nahezu 400 m und
besteht ganz aus steil nordfallenden Schichien von Hauptdolomit, die
von mehreren sidfallenden Schubflichen zerschnitten werden. Die
Profilkombination von Fig. 15 zeigt auch den Bau dieser Steilstufe,
welche den Lanersee gegen des Brandnertal abriegelt,
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Die Merkwhrdigkeit dieser wnffallenden Steilsiufe besteht vor allem
in der riesigen Erosion, welche hier unterhalb von dieser Stufe einen
fast 2 km breiten Wall von Haupidolomit bis aunf diese dimne Scheide-
wand weggerawnt hat.

Wenn man  diesen riesigen Hohlraum durchwandert, so {rifft man
am Eingang in denseiben bei 1447 m einen Felstiegel von Haupt-
dolomit, den der Alvierbach in enger Klamm durchsagt. Dieser Fels-
riegel ist von Gletscherschliff abgerundet und mit Moranen bedeckt.

Weiter talein ist der Felsgrund bis zu der Steilstufe des Bosen
Tritts dann ganz von jungen Schutthalden verhiillt, Die Verteilung
dieser Schutthalden ist sehr unregelmiBig. Wahrend an der Ostseite
des Tales das Kelsgehiinge ganz nahe zum Talgrunde herabsteigt,
stellen sich auf der Westseite einfach riesenhafte Schuttkegel ein. Der
Aufstieg zur Felsschwelle des Lunersees vollzieht sich auch zu groBem
Teil mit Hilfe dieser gewaltigen seitlichen Schuttkegel.

Kirchli  Sp.

Fig. 17.
1 = Sulzflubkalk. 2 = Couches rouges. 3 = Sendsteine und Breecien. 4 = Kreideschiefer und Sand-

steine mit Scholler von 1. 5 = Blockwerk. & = Glatte Schubfitichen, welche mit der Form der Ein-
faltungen ffir Schub von O gegen W sprechen.

Denkt man sich diese schwere Schuttkegelinasse entfernt, so wirde
sich - ein noch viel gréBerer Felstrog enthilllen, der wahrscheinlich
auch vom Eise zu einem Hohlrawm ausgeschiiffen wurde.

Wir hitten also unter der Steilstufe im Grundgebirge noch einen
Seeraum zu erwarten, der aber vollstindig verschiittet wurde.

Wihrend wir alse unterhalb des Liinersees im hiniersten. Brandnertal
einer so riesenhaft gesteigerten Erosionswirkung begegnen, lehrt uns
ein Aufstieg vom See zum Gipfel der Scesaplana die gegenteilige Er-
scheinung kennen, '

Wir finden hier eine hohe, gegen 11/, km breite, vollig kahle
Gesteinsfliche, die den bezeichnenden Namen ,Todten Alpe¢ fiihrt.
Diese breife, schrige Felsfliche besteht ausschlieBlich aus Haupt-
dolomit, dessen steilgestelite Binke quer iber diese Flache von NO
gegen SW bis S streichen. )

Diese miéchtige Schragffache der Todten Alpe senkt sich nicht
gleichmiBig zu dem Becken des Linersces ab, sondern bricht mit einer
zirka 300 m hohen Steilstufe zu demselben hinunter. Durch diesen Steil-
abbruch wird die Selbstandigkeit des Seebeckens gegen oben ebenso schroff
betont wie durch dic Wand des Bosen Tritis gegen unten.
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Im S des Liinersees erheben sich die kithnen Zinnen der Kirchli-
splitze, welche hier das Westende der Gipfelkrone des Sulzflubkalkes
bilden.

Dieses prichtige Schausiick des Liunersees besteht aus blankem
Sulzfluhkalk mit vielen Einschaltungen von roten und grauen Couches
roages and von Quetschzonen,

Fig. 17 legt eine geologische Ansicht dieser schonen und interessanten
Berggruppe vor.

Die Verschuppung und Verfaltung des Sulzfluhkalks mit den Kreide-
mergeln tritt im ganzen Rétikon nirgends mehr so deuntlich hervor, als
gerade an diesem Westende.

Hier zeigt sich aber auch, daf es gar nicht so sicher ist, daf diese
Verschuppung und Verfaltung auf Bewegungen in der Richtung von S
gegen N zuréickzufiihren sind.

Der vielzackige ¥amm der Kirchlispitze erhebt sich zwischen
Schweizer Tor im O und Cavelljoch im W,

Der blanke Felskamm, welcher die Hohe von 2557 m errveichi, ist
etwas Qber 2 Jm lang und streicht genau von O nach W.

Fig. 17 gibt eine Abbildung der Nordwinde der Kirchlispitze wieder.

Die Schubflichen, welche die Kalkmasse hin und hin zerschneiden,
verlaufen schrig zu dem Kammverlauf und fallen dabei steil gegen
NNO zu ein.

Diese Tlachen verlaufen also micht parallel zum Kamm, sondern
schrig dazu.

Das ist fiir eine angeblich von S gegen N zu erfolgte Uberfaltung
keine wahrscheinliche Anordnung.

Geht man noch ndher auf dieses prichtige Bewegungsbild ein, so
bemerkt man, daB die einzelnen Schuppen und Falten der bunten Kreide-
mergel dberwiegend gegen W zu ausspitzen.

Das spricht ebenfalls nicht fir Uberfaltung von S gegen N.

AuBerdem erscheint die hauptsiachlich von O gegen W gerichtete
Einschuppung und Einfaltung noch von einem jingeren Querschube
glatt abgeschnitten.

Man kann also wohl ohne jede Ubertreibung behaupten, dag das
Bewegungsbild der Einfaltungen und Einschuppungen an den Kirchli-
spitzen viel besser zu einem Schub von O gegen W als zu einem von
S gegen N paBt.

Wir kehren nun wieder zu der grofien Abknickung zuriick, welche
wir zuerst im Rellstal erkannt haben.

Wie ich schon erwahnte, macht sich dieselbe aber auch noch im
Bereiche des Brandnertales sehr stark bemerkbar.

Die Abknickung hat also den machtigen Wall von Hauptdolomit
tberwiltigt, welcher auf seiner Schulter die kecke kleine Mulde der
Zimbaspitze tragt.

Diesem Kamm vom Hauptdolomit liegt an seiner Nordseite eine
groBe und tiefe Mulde angebaut, in deren Kern sich eine langgestreckie
Zone von typischen Lechtaler Kreideschiefern befindef.

Diese groBe Kreidemulde ist nun ebenfalls noch von unserer Ab-
knickung ergriffen worden.

Jahthuch der Geol. Bundesanstalt 1933, i1
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Dieser Befund ist im Brandoer Tal gerade sidlich von Brand aus-
gezeichnet an dem Steilabfall der Mittagsspitze aufgeschlossen und von
W. Leutenegger bereits mit Sorgfalt kartiert worden.

Hier finden wir am Fu8e der Mittagsspitze die ganze Kreidemulde anfer-
ordentlich verschmdlert und dabei doch heftig verschuppt. Sie wird von der
groBen Hauptdolomitmasse der Mittagsspitze @berschoben und unterdriickt.

Diese gewaltsame Auswalzung und Zerschuppung der groBen Kreide-
mulde ist hier in nordsidlicher Richtung auf eine Strecke von zirka
21/, km zu verfolgen.

Das ist genan der Beirag, welchen wir auch im Rellstale fiir unsere
Abknickung ausgerechnet haben.

Er 1Bt sich im Rellstale auf zweifache Weise bestimmen.

Einmal an dem Abstande der zerrissenen Enden des Alftriaszuges
und danm an der Abknickung des Hauptdolomits auf der Ostseite des

Wildberg

enkopf

Molh
y ,_...‘\\

Fig. 18a.
1 = Hauptdolomit. @ — Kossener Schichten. 8= Obereiitkalke. & = Flackeumergel. & = Horngtein.
kalke. = Aptychenkalke, 7 = Lechtaler Krisoides]t!:hl_liofer. § = Morinen. 9 = Bergstarzblockwerk.
= W18,

Kammes Saulenkopf—Schafgafall bis zum Sattel der Linerkrinne.
Uberall erhiilt man fir den Betrag der Abknickung den Wert von
ungefahr 21/; km in fast genau nordsidlicher Richtung,

Im Brandner Tal ist die Wirkung der Abknickung auf die groBe
Kreidemulde noch auBerordentlich heftig,

Man erkennt dies sehr leicht, wenn man die Profile 4stlich und
westlich von der Abknickung mit einem Profil ans dem Abknickungs-
bereich vergleicht.

In Fig. 18 (a—b—c) habe ich die drei hier maBgebenden Profile
zusammengestellt,

Es sind dies ein Querschnitt durch Wildberg —Wasenspitze, einer von
der Westseite der Mittagsspitze aus dem Knickbereich und einer vom
Kamm Moftenkopf-—Wildberg—Scesaplana.

Die eigenartige Stellung und Funktion des abgeknickten Mulden-
stickes tritt in dieser Zusammenstellung deutlich genug hervor.

Die Wirkung des Schubes von O gegen W hat aber auch die nicht
im Bereiche der Knickung gelegenen Teile der groBem Kreidemulde
noch beeinfluft.
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Fig. 18b.
! = Hauptdolomit. ¢ = Plattenkalk. 3 = Kbssener Schichien,

4 = Oberratkalke. 5 = Liagkalke-
Fleckenmergel. 8 = Hommsteinkalke. 7 = Apiychenkalke. 8 = Lechiater Kveideschisfer. 9 = Blockwerk,

Diese Beeinflussung macht sich z. B. darin hemerkbar, daB die QOst-
seiten der nordsidlich streichenden Bergkdmme in ihrer tektonischen
Mannigfaltigkeit weit drmer ausgestattet sind als die Westseiten.

Fig. 18e¢.

2 — Sandsteine, Raibler Schichten.
4 = Hanptdolomit. § = Kissener Schichten

. B == Oberriitkalke. 7 = Rote Liaskalke. 8 = Flecken-
mergel. %= Hornsteinkalke. 10 = Aptychonkalke. 11 = Lechtaler Kreideschiefor. 12 = Schutthalden.

1 = Kalke, Raibler Schichten. 3 = Raunhwacken-Dolomitmylonit .

Ein prachtvolles Beispiel fir diese schroff einseitige Ausgestaltung

liefert der formenschone Bergkamm, welcher das Sarotlatal an seiner
Ostseife begleitet,
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Dieser Kamm wirft die stelzen Gipfel von Zwolferkopf—Valbonakopf
und Kennerberg in die Lifte, alle drei ebenso bunt wie groBartig
gestaltet.

Fig. 19 legt ein geologisches Schema von Zwoélferkopf—Valbonakopf
vor, wie es sich hier vom Sarotlatal aus dem Beschauer bietet.

Der Schwung der Faltung wird durch die Mithilfe der weichen
Kossener Schichten hinreifend lebhaft und elegant.

Die Kossener Schichien treten dabei in zwei gelrennten mergel- und
schieferreichen Stufen auf, Die untere und weit méichtigere ist zwischen
Hauptdolomit-Plattenkalk im Liegenden und den rétischen Kalken im
Hangenden eingeschaltet. .
Zwilfer Kopf

Fig. 19.
1 = Hsuptdolomit. 2 = Kossener Schichien, — Haupt%uppe der Mergel. 3 = Ritkalke. 4 = Kissencer

Schichten. — obere Mergelzone. 5= Oberratkalke. 6 =Bunte Liaskalke. 7= Fleckenmergel. 8 =Horn-
gteinkalke, 9= Aptychankalke, 10t = Lechtaler Kreideschiefer. 11 = Blockmorinen. 12 = Schutthalden.
¥ = Eertriunme rungszone.

Es stellt sich aber auch noch im Innern der groBen blanken Kalk-
masse der Ritkalke eine schmilere Mergelzone ein.

Erst auf dem Dach des oberen Teiles der Ratkalke sind dann die
roten Liaskalke angelStet. Diese zweifache Mergel-Schieferzone ermaoglicht
hier offenbar eine hesonders giinstige Beweglichkeit der Gesteinsmassen
gegeniiber von Faltung und Schiebung.

Man kann sich im Sarotlatal gar nicht leicht an dem prachtvollen
Schwung dieser Felsenwelt sattsehen.

Um so erstaunter ist aber der Wanderer, welcher diesen Kamm von
der Sarotla-Hutte aus uberschreitet und an seiner Ostseite gegen die
Nonnen-Alpe hinabsteigt.

Der panze wilde Schwung der Kodssener Schichten ist wie ver-
schwunden, ja vielfach ruhen die Ratkalke unmittelbar auf dem Haupt-
dolomit. Wir stehen erstaumt vor einem auf dieser Seite ganz ver-
armten Profil. : :
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Der EinfluB der von O gegen W dringenden Bewegung ist also
auch hier noch kraftig genug, um solche Verzerrungen in den Bewegungs-
bildern auf den parallelen Seiten eines schmalen Felskammes zu bewirken.

In der Gegend von Brand treten wir aunch in das Verbreitungsgebiet

der Arosazone innerhalb der Schuppen der Lechtaldecke ein. Es ist ein
groBes Verdienst von Joos Cadisch, durch die Einfahrung des Begriffes
der ,Arosazone® eine Klirung in die wilde Verworrenheit und Buntheit
der Stratigraphie und Tektonik am Westrand der Ostalpen gebracht zu
haben. Man darf dabei aber nicht vergessen, daB die Bezeichnung
»Arosazone“ weder eine stratigraphische noch eine tektonische Einheit
in strengem Sinne bedentet, sondern pur ein Uberwiegen von charak-
teristischen Komponenien iiber daneben immer vorhandene, mehr lokale
und zufillige Beimischungen. Es gibt wohl keine Stelle, wo vielleicht
die Arosazone eine normale, reine Entwicklung zeigen wirde wie etwa
die Lechtal- oder Inntal- oder Krabachjochdecke.
" Uberall haben wir in der ,Arosazone* eine tektonische Gesteins-
mischzone vor uns, deren Zusammensetzung, Umfang, Inhalt, Form und
Michtigkeit von Stelle zu Stele wechsell, Trotzdem ist man kaum
irgendwo im Zweifel, ob man es mit dieser Zone zu tun habe, so
charakteristisch sind einzelne ihrer stindigen Komponenten.

Im Ritikongebirge sind die wichtigsten Gebiete der Arosazone
bereits von W. v. Seidlitz und H. Mylius beschrieben worden.

Noch genauer sind diese Vorkommen dann von den pachfolgenden
Schweizer Geologen kartiert worden, so daB man heute tber die Ver-
breitung der Arosazone im Réatikongebirge schon sebr gut unterrichtet ist.

In bezug auf die Kartographie der Avosazone ist also im Réatikon-
gebirge keine wesentliche Liicke mehr vorhanden.

Diese Kenninis der Verbreitung und der Lagerung der Arosazone
im Ratikongebirge gibt uns nun die Moglichkeit, genauere Vorstellungen
von der Mechanik ihrer Einschaltung zwischen die Schubmassen der
Lechtaldecke zu gewinnen.

Westlich von Brand legt im Bereiche von Palad-Alpe — Gallina-
Grat — Amatschon-Joch das grofite Vorkommen der Avosazone inner-
halb der Teilschuppen der Lechtaldecke im Ratikongebirge.

Wir besitzen von J. Verdam eine Karte i M. 1:25.000 sowie auch
Profile fiir dieses Gberaus interessante Gebiet.

Nach dem Anblick dieser Karte vermutet man allerdings weit
groBere Aufschliisse als dann wirklich an Ort und Stelle zu finden sind.
Der Grund liegt einerseits in den weichen Gesteinen, ihrer Neigung zu
Rutschungen, anderseits in der reichen Bewachsung und Versumpfung
der Gehinge.

Steigt man von Brand iiber den neuen Pfad zur Skihitte Palid
empor, so gewinnt man einen guten Einblick in den Untergrund, auf
welehem hier die Arosazone lagert.

Fig. 20 legt die geologischen Befunde vor, die man bei diesem An-
stieg einsehen kann. Zu unterst freten in flacher Lagerung Kreide-
schiefer und Sandsteine auf,

Dartiber baut sich ein Steilhang auf, welcher aus schongefirbten
roten und grinen Quarzsandsteinen hesieht. Dariber stellt sich eine
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schmale Lage von gelber Rauhwacke und grauem, sandigem, kristallinem
Dolomit ein. Es folgen nach aufwirts blaue, knoilige Kalke und typische
Hornsteinknaunerkaike, die von Parthachschiefern bedeekt sind.

Erst iiber den Partnachschichten kommen wir in den Bereich der
Arosazone.

Hier liegt nun eine Mischungszone von verschiedenartigen Gesteinen
vor, in deren genaweren Verband man leider keinen Einblick erhilt.

Verschiedenartige Sandsteine, Sechiefer, Olquarzite, Breccien sowie
Blscke von Ophikalzit liegen ohne regelméifige Anordnung hier herum,

Unter den Sandsteinen sind haufig Blocke, welche eine ganz typische,
héchst lebhafte und kurzwellige Schrigschichtung zeigen. Neben der
Schragschichtung tritt aber auch jene eigentiimliche Art von Faltung
auf, welche ich aus dem Gebiete der Gosauschichten des Muttekopfs
als ,Ohrmuschelfaltung® beschrieben habe.

Eine wahnsinnige Verknetung zeigen dann die Blocke aus rétlichem
Ophikalzit.

Fig. 20.

1 = Roter und grimer sehd tsandstein. 2 = Gelbe Ranbwacke ond graver, sandiger kristalliney
Dolomit. 3 = Blawe, knollige Kalke 4 = Hornsteinknaueckalke. 5 = Parinachschichten. 6 = Haupt-
dolomit. T = Arosazone. 8 — Hangschutt.

Diese enthalten neben Serpentin reichlich rote Radiolarite, verschieden-
artige Kalkfetzen, ja sogar Stiicke von Phyllit, Gneis und Amphibolit.
Massenhaft weiBe Kalzitadern durchziehen das Gestein, Diese Kalzitadern
sind charakteristischerweise ebenfalls noch auf das heftigste miiver-
faltet. Diese eben beschriebenen, sehr auffilligen und ganz allein aaf
die ,Arosazone® beschrankten Gesteine kommen aber immer und immer
nur in der Form von groBeren und kleineren, aber stets abgerundeten
Blscken vor.

Die Abrundung ist aber keine so vollendete wie etwa bei FluBgerdllen.

In dieser so bunt zusammengesetzten Arosazone fand ich knapp
unter der Scheitelhdhe des Amatschon-Joches auf seiner Osiseite ein
kopfgroBes Stack einer Kalkbreccie voll von gut erhaltenen Schalen von
Orbitoling concava Lam. Weiteres Suchen pach solchen Sticken war
bisher ergebnislos.

J. Verdam hat einen Quersehnitt durch den Gallina-Grat verdffentlicht,
in welchem er der Arosazone eine grofe Machtigkeit zuerteilt.
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Nach seinem Profile wirde dieselbe hier durch Anschoppung eine
Machtigkeit von mehr als 1%m erreichen.

Ich hatte bei meinen Begehungen eher den Eindruck, daB die
Arosazone hier nur wie ein ziemlich danner, unregelmiBiger Belag die
Gesteine des alten Untergrundes itberzieht.

+ Sie ist dhnlich wie Butter auf ein Stick Brot hier jhrem Untergrund
aufgestrichen. Die besten Aufschiisse der Arosazone fand ich in der
Schlucht des Paliid Baches.

Fig. 21 gibt ein hier gewonnenes Profil wieder.

Dieses Profil verlanft von S gegen N und zeigt auch die Aufschiebung
des Kammes der Windegger-Spitze auf die Arosazone an. Schollen
dieser Schubmassen liegen hier mehrfach verstreut auf der Arosazone.
Die Masse der Windegger-Spitze gehort selbst zur Basis der groflen
Scesaplana-Mulde.

Wir stehen hier also vor der Aufschiebung der Secesapana-Schuppe
auf die ihr im Norden vorgelagerte Arosazone. Diese Aufschiebung 1aBt

Fig. 21.
1'= Wohlgeschichteter, lichtgriner Buntsondstein. 2 = Muschelkalk. 3 = Partnachschichten. 4 = Ad-
bargkalk. & = Arosazone. 6 = Morfnen. 7 — Blockwerk,

sich vom Brandnertal dber Amatschon-Joch—Setsch-Alpe—Panil
Alpe—Lohnfreschen—Horn-Spitze bis zum Abbruch des Ritikons ins
Prattigau verfolgen.

Das stellt eine Strecke von etwa 10 km vor, der entlang hiér die
Arosazone in zahireichen Aufschliissen immer wieéder zutage kommt.
Die Aufschliisse westlich von Brand sind in diesem langen Zuge aber
nicht nur die groften, sondern auch die tiefgreifendsten.

Denki man sich hier die Bedeckung mit den Gesteinen der Arosa-
zone entfernt, so hat man eine ziemlich hohe und steile Aufwdlbung
des Grundgebirges vor sich liegen. TUber einen Kern von Buntsandstein
wdlben sich in regelrechiter Folge Schichten von Muschelkalk-Partnach
Schichten-Arlberglkalk.

Die Achse dieses Gewolbes streicht ziemlich genan von O nach W,

Auf dieses Gewolbe erscheint nun die Arosazone aufgeschoben.

Dabei lagert die Arosazone aber uicht etwa auf der vollerhaltenen
Form dieses Gewdlbes, sondern auf deren Erosionsruine.
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Der Einwanderung der Arosazone ist also eine tiefgreifende Ab-
tragung vorangegangen, wodurch es erst ermdglicht wurde, daB sich
die Gresteine dieser Zone auf so verschieden alte Teilstiicke des Unter-
grundes legen konnten.

Der Weiterweg unserer tektonischen Deutung dieser Verhaltnisse fihrt
hier gleich zu zwei Fragestellongen.

- Welche Rolle spielt dieses Gewdlbe von Alttrias westlich von Brand
und wie hat sich die Einwanderung der Arosazone hier vollzogen?

Nachdem die Lechtaldecke die tiefste Decke der ndrdlichen Kalk-
alpen vorstellt, muB diese Aufwélblmg von Alttrias wohl auch zu der-
selben geht‘jren

Wenn dies der Fall ist, so haben wir hier die eigenartige Anordnung,
daB ein Teil der Lechtaldecke unterhalb, ein anderer Teil aber ober-
halb der Arosazone lagert.

Diese Anordnung laBt folgende, ziemlich einfache tektonische Losung zu.

Wir haben zunfichst eine groBe Uberschiebung der Lechtaldecke,
welche an ihrer Basis Gesteinsmassen der Arosazone mitgeschleppt hat.
Die Avosazone selbst ist infolge threr Zusammensetzung aus lauter
Gesteinsgemengsel nicht fahig, eine aktive Schubmasse za bilden. Ihre
Rolle ist eine passive. Sje braucht eine aktive Decke, welche sie ent-
weder an ihver Basis oder an ihrer Froni mitschieppt.

Diese groBe Schubmasse der Lechtaldecke mit Gesteinsmassen der
Arosazone an der Basis und wohl auch an der Stirne verfiel nun nach
ihrem ersten VorstoBe den Angriffen der Erosion.

Dadurch kann z. B. ein vorderer Teil der Schubmasse von dem
Haupiteil derselben abgetrennt worden sein.

Findet nun abermals ein Vorstof der Schubmassen statt, so ist es
moglich, daB der hintere Hauptieil iiber den abgetrennten Vorderteil
vordringt und dabei Teile der Arosazone auf diesen Vorderteil hinaul-
schleppt. Das Schema — Fig, 22 — soll das Prinzip dieser Erklirung
in ihrer Mechanik vorfdhren.

Die erste Uberschiebung muB an Sohle und Stirne bereits die Ge-
steine der Arosazone mitgeschleppt haben.

Dieselben haben natéirlich schon durch diese Verschleppung unter
einer derartig schweren Masse eine tektonische Aufbereitung und Ver-
mischung erlitien. Ebenso wurden bei diesemn Vorgange jedenfalls schon
Stiicke aus der hangenden Schubmasse und aus dem uberwiltigien
Untergrunde reichlich der gequélten Schmiermasse beigemengt.

Die nachfolgende Erosion hat dann in den Kérper der groBien Schub-
masse ein Relief eingeschnitten.

An der uns hier interessierenden Stelle muf dieses Relief bis ins
Nivean der Arosazone hinunter vorgedrungen sein und dieselbe auf
gine griBere Strecke hin entbloBt haben.

Der nachfolgende neue VorstoB ergriff die alte Schubmasse und
schob dieselbe auf ihren fritheren Stirnteil hinauf. Dabei hat sie offen-
bar die freiliegende Arosazone in groBeren Massen aufgeschimft und
auf ihren alten Vorderteil hinaufgeschleppt.

Nach dieser Hypothese miiBte also das Grundgewdlbe von FPalud
Alpe—Gallina-Grat aueh noch von Arosazone unterlagert werden.
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Tatséchlich finden wir auch gleich westlich von Brand eine Stelle,
wo flachliegende Kreideschiefer das Gewolbe des Buntsandsteins
unterteafen.

Ich schlieBe mit diesen Angaben den Bericht tber die Ergebmsse
der Aufnahmen im Rétikon im Frahjahr und Herbst 1932

Seine Fortsetzung diirfte voraussichtlich das Vorriicken der Aufnahms-
arbeiten bis zum Rheintal zum Gegenstande haben.

—
Fig. 22,

1 = Jura -+ Kreide der Lechtaldecke. 2 = Trias der Leehtildecke. 3 = Mllgest,hllfp‘te Arosazone,

I = Wanderung der Lechtuhlecke nnd ’\iltzchleppung der Arosazome an der Basis = Ergsion der

Lechtaldecke bis anf die A Wal th wurden in den tiefen Furchen noch Sedimento der

Gozau abgelagert. 1M = Neuer]lchor Vor%chub der Lechtaldecks und engere Schuppung derselben. Ao
Stelle der tiefen Erosionsfurchen Anfachiteiong und Hebung der Arosazooe.

Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit legt zundchst Aufnahmsergebnisse aus dem
Gebiete des Gampadelz-, Gauer-, Rells- und Brandnertale im Rétikon-
%eblrge in Vorarlberg vor und knipft an diese Befunde tektonische

berlegungen und Folgerungen.

Den Ausgang bildet das Studium der Schrunser Mittagspitze. Diese
stellt keine eigentliche Mulde vor. Bei der Alpilla Alpe kommt hier auf
Juraschichten eine bunte Breccie vor, die wahrscheinlich zu den Gosaun-
ablagerungen gehort (Eisenspitzbreccie).

Die Zone der Mittagspitze bricht schroff im Einschnitt des Gampadelz-
tales ab, wo aus jhr die michtige Lederer Quelle entspringt.

Diese Zone hat keine Fortsetzung gegen O, wohl aber gegen 8.

Die Ansicht W, v. Seidlitz’, daB die Schollen von Trias-Jura im
oberen Gampadelztal eine gegen S zu abgelenkte Fortsetzung der Zone
der Mittagspitze vorstellen, hat sich trotz der Gegensprache von
W. Hafner und A, H. Stahel bestatigt.



170

Aufler den Trias-Jura-Gesteinen finden auch die Gosaubreecien und
sogar Gesteine der Grauwackenzone im oberen Gampadelztal eine Fort-
setzung gegen S zu,

Die Ablenkung im Streichen wird durch den Vorschub der groBen
Gneismasse von Gweiljoch—Sarotlaspitze * bedingt. Diese kristalline
Masse hatauch die eben erwihnten Schollen iiberschoben und tiberwiltigt,

Wir haben es also hier mit zwei kristallinen Schubmassen zu tun,
Auf der tieferen lagert die Trias-Jura-Kreide-Zone der Mittagspitze,
die hohere ist rein kristallin und tberschiebi die tiefere in der Richtung
von O gegen W.

Diese Zweiteilung der kristallinen bllvrettamacsse bestitigt also auch
die Meinung von M. Richter, welche er in diesem Jahrbuche im
Jahre 1930 ausgesprochen hat.

Sie widerlegt zugleich meine Destung vom Jahre 1932, weil die
Schubgrenze hier nicht senkrecht zum Gampadelztal, sondern parallel
damit verlanft.

Die genaueren Untersuchungen im Gampadelztal haben es weiterhin
wahrscheinlich gemacht, daB die enormen Machtigkeitssehwankungen
aller Zonen des Ritikons, welche hier unter die Gneismassen Gweiljoch—
Sarotlaspitze eintauchen, nicht von der Hand der Tektonik, sondern
von jener einer dlteren Erosion hervorgebracht worden sind.

Beziglich der Deuiung der auffallenden O-+W-Verschicbungen im
Sulzfluhkalk der Weiplatte erscheint ebenfalls die Deutung W. v. Seidlitz’
als ,Blattverschiebungen® herechtigt. Dieselben stehen wahrscheinlich mit
dem jungen O —~W-VorstoB des Kristallins hier in engstemn Zusammenhang.

lm hinteren Gauertal wurden die Aufschliisse von Bilkengrai-Bilken-
tobel' neverlich begangen.

Man kann an dem grofartigen Profil vom Schwarzhorn zur Sulzfluh
vier Systeme von altersverschiedenen Schubbahnen unterseheiden.

AuBerdem sprechen mehrfache Beobachtungen dafir, daB die Zone
des Kreideflysches hier eine jingere sedimentire Einftllung bedeutet.

Nach dieser Auffassung wire also dieses groBartige Profil gar nicht
mechanisch einheitlich. Zwischen der alten miehiigen Tekionik, welehe
die GroBanordnungen in der Wegrichtung von S gegen N schuf, und
den jungen O-+W-Bewegungen wiare eine Periode von tiefgreifender
Erosion und nachfolgender Sedimentation einzuschalten.

Im Bereiche des Rellstales konnte das Bild der grofien Beliefiber-
schiebung noch wesentlich vervollstindigt werden. Dieselbe erscheint
hier in drei Lappen zerteilt.

Auf diese Dreiteilung haben die Formen des alten Reliefs einen
entscheidenden Einfluf genommen.

Inshesondere hat die Steilkante des Freskalots hier auf die an-
dringenden Schubmassen als ,Wellenbrecher¢ gewirkt.

Beziiglich der Enistehung des Liinersees ergab sich aus den neuen
Beobachturigen, dafi die Hypothese von H. Schardt nur zum Teil
berechtigt ist.

Die Absenkung dieses Sees hat geoffenbart, daB hier kein alter
unterirdischer AbfluB des Sees gegen das Rellstal hin vorhanden ist,
welcher durch einen Bergsturz verstopft -wurde.
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Wohl aber ist es moglich, daB in wesentlich alterer Zeit ein Tallauf
von der Scesaplana Gber das Plateau der Todten Alpe und die Limer-
krinne ins Rellstal in Betrieb stand:

Die Aufldsung der Tektonik der Gruppe der Kirchlispitze fiilhrt zu
der Einsicht, daB die hier besonders schin aufgeschlossenen Ver-
schuppungen und Verfaltungen von Sulzfluhkalk mit Couches rouges
und Sandsteinen und Schiefern der Kreide sich leichter aunf ein
Bewegungsspiel in der Richtung O0—-W als S—N zurfickfithren lassen.

Die machtige Knickung im Bereiche des Rellstales geizt sich aueh
noch ing Gebiet des Brandnertales fort.

Sie wird hier besonders als scharfe Abknickung der groBen Kreide-
mulde der Scesaplana interessant.

Weiter werden die schrofien FEinseitigkeiten des Profils Zwolfer-
kopt—Valbonakopf als Folge eines Bewegungsdranges von O gegen W
gedeatet. Die Westseite dieses nordsddlich streichenden Bergkammes
erscheint mit veichen schwungvollen Faltungen ansgestattet, die auf
seiner Ostseite ganz verarmen.

Zum Schlusse wird noch die Aufschiebung der ,Arosazone® auf
das Grundgewdlbe westlich von Brand naher beschriehen und mechanisch
untersucht.

Das Ergebnis waicht von der Darstellung von J. Verdam wesentlich ab,

Wiahrend dieser Geologe nar mit einer méchtigen Aufpressung und
Vorschiebung der Arosazone aus der Basis der Lechtaldecke rechnet,
wird hier die mechanische Lasung mit zwei Uberschiebungen und einer
dazwischen eingeschalteten Erosionsperiode versucht.

Durch die Zerlegung der Tektonik in mehrere durch Erosionsein-
schnitte getrennte Vormiérsche gewinnt auch im Ratikon die Ausbildung
von Reliefiberschiebungen an Bedeutung.

Ein Teil der hier vorhandenen Erosionseinschnitte ist noch mit den
in diese jeweils neugeschaffenen Hohlformen eingefillten Sedimenten
ausgestattet. Das Meer hat also mehrmals in die Ruinen der Gebirgs-
bildungen eingegriffen.

In erster Linie gilt dies von den Lechtaler Kreideschiefern, welche
aus den Lechtaler Alpen tber das Bindeglied der Davenna unverindert
auch den Rétikon schrag durchziehen. Ihnen kommt zur Haupisache
wohl zenomanes Alter zu. Die denselben vorberschreitende Erosion hat
weder besonders tief noch auch besonders schroff eingegriffen. Im
Ratikon sind unter den Kreideschiefern noch uberall die Aptychenkaike
erhalten,

Wie in den Lechtaler Alpen tritt aber auch im Ratikon eine jiingere
und viel schroffer transgressive Kreideablagerung auf, welche ich als
Eisenspitzbreccien beschrieben habe. Sie gehdren wabrscheinlich zn
den Gosauschichten. Ihre Erosionsbasis ist wesentlich tiefer eingeschnitten.

Die groBe Masse des Kreideflysches von Tilisuna weicht in ihrer
Ausbildung sowohl von den Lechfaler Kreideschiefern als auch von den
Eisenspitzbreccien ah. Die Flyschahnlichkeit ist weit auffallender als bei
den Kreideschiefern. Einzelne Breccien sind aber doch sehr ahmlich.
W. von Seidlitz bat aus der Tilisuna-Gegend Funde von Orbitolina
lenticularis Lamm. gemeldet.
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Was die Deutung dieses Kreideflysches sehr erschwert, ist das Fehlen
einer normalen Unierlagerung. Wahrend die Lechtaler Kreideschiefer
dicht und innig mit den Aptychenkalken verldtet sind, finden wir unter
dem Tilisuna-Flyseh ein wildes Mischwerk verschiedener scharf sirapa-
zierter Gesteinsschollen und ‘Linsen und die Schubbahn auf dem Sulz-
flohkalk:

In der hier vorliegenden Arbeit ist der Versuch gemachf{ worden,
die Zone des Kreideflysches aus der Zwangsjacke der Haupttektonik
des Ratikons herauszuldsen,

Wenn der Kreideflysch der Oberkreide angehdit, soc muB die Haupt-
tektonik im Rétikon alter als die Gosauschichten sein. Dieses Ergebnis
wiirde sich mit den Erfahrungen in den Ostalpen gut vereinigen lassen.

Die geringfugige Tektonik, welche in den wunversehrten und pur
leicht verbogenen Schichttafeln des Kreideftysches steckt, ware dann
auf Rechnung von jingerer Tektonik zu stellen.

Ubrigens hat H. Mylius schon im Jahre 1913 aus dem Bewegungs-
bild des Kreideflysches am Verspalengrat den SchiuB gezogen, dal dieser
Flysch hier nicht von S gegen N, sondern umgekehrt von N gegen 3
geschoben wurde,

Diese Vorstellung schlieBt sich jedenfalls den hier im Kreideflysch
wirklich vorhandenen Verbiegungen weit natiirlicher an, als etwa die
Annahme von Tauchfalten.
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