Geologische Bauformen und Baufragen des
Ritikon Gebirges.
Mit 20 Zeichnungen.
Von Otto Ampferer.

Die vorgeschrittene geologische Landesaufnahme des Ritikon Gebirges
gestattet von Jahr zu Jahr eine hellere Einsicht in den Bau dieses
wunderbar schénen Gebirges.

Ich konnte im Jahre 1933 uber eine Reihe von geologischen Fort-
schritten berichten und diese Arbeit hat die Aufgabe, neuerliche Ver-
feinerungen und Erginzungen vorzulegen. Ieh beginne meine Bericht-
erstattung mit der Zimba Sp., deren kithne Gestalt Bergsteiger und
Geologen von Nah und Fern in ihren Bannkreis lockt.

Die Zimba Sp. ist geologisch dadurch ausgezeichnet, daB sie eine
geschlossene Schichtfolge von der Granwackenzone bis zar Kreide besitzt,

Diese Schichtfolge ist an ihrer Stdseite im Rellstal recht gut auf-
geschlossen,

AuBerdem kommt hier eine Reliefiilberschiebung von sellen klarer
Formung zur Entwicklung. Der Aufbau der Zimba Sp. vollzieht sich
aus dem Rellstal zunachst mit einer Steilstufe, in welche die wilde
Sechlucht des Sacktobels eingeschnitten ist.

Steigt man durchs Sacktobel aufwirts, so trifft man an seinem
Eingang auf eine fest verkittete (ehingebreccie, welche neben anderen
Triasgesteinen auch groBe Brocken von rotem Buntsandstein umschlieBt.

Dies ist insofern bemerkenswert, als wir dann oberhalb des Sack-
tobels auf einer breiten Gehangeverflachung grofere Reste von Gehange-
breccien entdecken, welche aber keine Beitriige von Buntsandstein ent-
halten. Diese Teilung der Breccie in eine untere, rotlich gefirbte und
eine héhere, gelblich-graue erinnert auffallend an das bekannte Doppelgesicht
der Héttingerbreccie, mit der diese Breccie der Zimba wohl auch alfers-
gleich sein durfte.

Im Sacktobel — Fig. 1 — nimmi{ dann die Ungleichheit der beiden
Seitenwinde unsere Aufmerksamkeit gefangen.

An der Ostseite finden wir steilgestelli Muschelkalk, Partnach Sch,,
Arlberg Sch. und Raibler Sech.,, an der Westseite von unten bis nahe
an 1800m eine groRe Masse von Verrucano und Buntsandstein in vor-
herrschend roter Farbung.

Die Schichtung ist ganz verworren. In der Schlueht liegen auch
Brocken und Bldocke von Karbon Arbosen herum.

Wahrscheinlich sind dieselben fektonisch mitgeschleppt worden.

An der Stirne dieser groBien Masse von Buntsandstein stellt sich
ein weiBlicher, grauer Quarzsandstein mit Malachitkrusten sowie ein
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schmaler Streif von gelber krostiger Rauhwacke ein, Genau dieselhe
Gesteinsgesellschaft und Vererzung habe ich seinerzeit in der Davenna
Gruppe an der Alplegi Scharte und weiter ostlich z. B. sidlich von
Pettnen am Nordfull des Riffler angetroffen. Es kommt dieser Zone
also eine groBere, streichende Verbreitung trotz ihrer geringfiigigen
Michtigkeit zu.

Die so vererzte Stirne der Reliefitherschichung sto8f unmittelbar an
die hier sehr michtige Zone der Gipse der Raibler Sch. Diese Gipszone
zeigt hin und hin eine sehr scharfe Streckung ihrer diimnblaitrigen
Schichten und eine offenbar nachfolgende Iebhafte Kleinfaltelung,

In dem obersten Teil des Sackiobels kann man auch prachtige
Alabasterkristalle beobachten, welche kreuz und quer in den Gipsmassen
angeordnet sind. Ihre Bildung ist junger als die Streckung und Faltung
der feingebinderten Gipslagen, Auf den Gipslagen des Sacktobels liegt
dann eine ziemlich michtige Schuttdecke.

Diese Schuttdecke 148t drei verschiedenalivige Teile unterscheiden.
Der ilteste Anteil ist die schon erwihnte fest verkalkte Gehiingebreccie.
Ein jingerer Teil besteht dann aus Blockmorinen der Schlufivereisung
und der jingste aus méchtigen Halden von Hangschutt, welcher noch’
in lebhafter Weiterbildung steht. _

Die Gehangebreccie ist nur noch in einzelnen weitgetrennten Fels-
schollen erhalten. Bringt man aber diese Schollen ihrer Sechichtung
folgend in Zusammenhang, so verkinden dieselben eine ganz gewaltige
Einhilling des Sockels der Zimba Sp. in ihren eigenen Hangschutt.
Aus den Auflagerungsstellen erkeomnt man weiter, daf das Gehinge
schon damals dieselbe Steilstufung hesaB, ja, dal der felsige Steilful
im Rellstal ttefer hinab offen lag als heute.

Die Stirne der Reliefiiberschichung liegt im Sacktobel nahe bei 1800 m.

Wenn wir uns vom Sackfobel gegen W wenden so etreichen wir
bald die kleine Heinrich Hueter Hutte. Sie selbst liegt auf machtigen
Mordnenwillen der SchluBvereisung. Unmittelbar daneben tut sich in
den Gipsen der Raibler Sch. ein gewaltiger Trichter auf. Von der
H. Hueter Hiitte leitet dann ein guter Steig in die breite Offnung des
Saulenjoches — 2043m — empor. Das Saulenjoch ist ganz in Haupt-
dolomit eingeschnitten und wird im N veom Siulenkopf — 2316m —
im S vom Schafgafall — 25%6m dberragt,

Bei einiger Aufmerksamkeit macht man nun in dieser breitansgerundeten
und genau ostwestlich streichenden Pelsfurche des Sidulenjoches die
merkwiirdige Beobachtung, daf hier ziemlich viele eckige Brocken von
rotem Buntsandstein herumliegen. Fir seine Herkunft sind nur zwei
Moglichkeiten denkbar.

Die Stiicke des Bunfsandsteines kdnnen entweder vom Eise oder
von der Tektonik in diese seltsame Lage gebracht worden sein.

Die breite Furche des Saulenjoches stellt einen noch zirka 1/lm
langen Rest eines ostwestlichen Tales dar, das hier zirka 500m tief
unter die begleitenden Felsgipfel eingeschnitten ist. Seine Sohle ist dabei
zirka 300 m breit. Von den Seitenhiingen steigen ins Westende der
Furche kleine Moriinenwille der SchluBvereisung herab,
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Sowohl dag Ost- als auch das Westende der Furche sind durch
Steilabstiarze scharf begrenzt.

Besonders schroff ist der westliche Absturz in das um zirka 500 m
tiefere Tal des Alvierbaches der vom Linersee herabkommt.

Wir haben in dem so zwischen Steilabbrichen erhaltenen Talstiick
des Saulenjoches einen Bruchteil einer alten Tallandschaft erhalten, der
wahrscheinlich anch die Felsterrassen um den Liinersee zugehéren. Wenn
man nun die geologische Karte des Rétikon Gebirges zu Hate zieht, so
kommt man zu der Einsicht, daB eine Zulieferung der Brocken von
Buntsandstein in die Furche des Saulenjochs nur schwer mit der
Bewegungsrichtung der Eismassen zu vereinen ist.

Das Sidulenjoch liegt zwischen dem Eisstrom der Scesaplana im W
und dem Eisstrom der Drusenfluh im O.

Voralpe
Vilifau

.....
.....

5 I Weslseile

I Ostseite }des Sacktobels

Fig. 1.

1 = Verrueano und Bunisendstein, vorherrschemd rof. 2 = grawer, weiBlicher Bunisandstein mit

Malachitkruster und gelber Ravhwacke. 8 = Muschelkalk. 4 = Partnach Sch. § = Arlberg Sch.

& = Gips der Raibler Sch. 7 = Sandsteine, Morgel-Rauhwacken der Raibler Sch. 8 = Hauptdolomit.
9 = fest verkittete (Gehingobreccie. 10 = Schnilbalden.

Der Scesaplanagletscher kann tberhaupt kein solches Material aunf
seinem Wege zufithren. Im Bereiche des Rellstalgletschers stehen rote
Buntsandsteine einerseits an der Nordseite des Golmerjoches, anderseits
an der Nordseite des Freskalot bis uber 2100 @ hoch an.

Diese Héhe wirde fir eine Eiszulieferung wohl genligen, aber beide
Vorkommen liegen nicht im Stromstrich. Im Siromstrich witrden nur die
kleinen, nenentdeckten Vorkommen an der Siudseite des Schafgafalls
liegen, welche his zu 2300w Hohe ansteigen.

Von hier aus konnen die Sticke tatsichlich durch Eis in die Ost-
offnung des Siulenjoches hinein verschleppt werden,

Wenn wir nun die Verhiltnisse an der Sudseite des Schafgafalls
einer genaueren Prifung unterzichen, so konnen wir feststellen daB hier
zwischen Linerkrinne und Schafgafall Verrucano und Buntsandstein
zitka um 200m hoher ansteigen, als auf der Karte von P. Arni vom
Jabre 1926 verzeichnet ist.
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Das Ansteigen dieser Gesteine vollzieht sich dabei vor allem iiber
die Gipse der Raibler Sch. und in Begleitung einer schmalen Zone von
grellgelben Rauhwacken.

Diese Rauhwacken gehoren nicht zu den Gipsen, sondern zu der
" Begleitung des Buntsandsteins. Fig. 2 legt Schnitte durch diese Auf-
schliisse vor.

bie Masse von Verrucano und Buntsandstein, welche unter den
Morénenwillen den weiten Boden der Liiner Alpe einnimmf, steigt an
der Sadseite des Schafgafalls bis in die Scharte zwischen dem Felskopf
2241 m und dem Sadgipfel des Schafgafalls 2413 m empor. Mehrere
tiefe Trichter lassen dabei erkennen, daB unter dem Buntsandstein auch
gelbe Rauhwacken und dann erst die groBe Gipsmasse liegt.

Von der Scharte nordlich des Felskopfes 2241 m steigt der Kamm
erst sanft, dann steil zum Schafgafall empor.

Uberall findet man noch Sticke von Raubhwacken und Buntsand-
stein und endlich in einer Hohe von mehr als 2300 eine Anhidufung
von diesen Gesteinen.

Wir haben hier einen unmittelbaren Beweis, daf die groBe Relief-
iberschiebung wohl ungefihr die Hohe des Schafgafalls erreicht haben
dizrfte.

Dieser Befund rtickt aber auch das Aunfireten von Buntsandste'm in
der Furche des Siulenjoches in ein anderes Licht,

Wenn auf der Sudseite der Schafgafall bis tiber 2300+ hinuuf noch
Reste des aufgeschobenen Buntsandsteins trigt, so kénnen die Sticke
dieses Gesteins auch auf seiner Nordseite leicht zu derselben Schub-
masse gehdren,

Die Reliefuberschiebung reicht aber nicht nur so hoch am Schaf-
gafall empor, sie hat auch die breite Einsenkung der Linerkrinne noch
iberschritten.

Den Beweis dafiir findet man an der Studseite des schon erwithnten
Felskopfes 2241 m. Hier zieht sich nimlich am Rande der Gipsmassen
der Lunerkrinne ein Streifen von gelber Rauhwacke und von rotem
Buntsandstein bis zur Stufe 2079 ober dem Linersee herab,

Jedenfalls hat also die Reliefiberschiebung von O her auch die
Einsenkung der Linerkrinne aberschritten.

Der Felskopf 2241 m an der Ostseite des Lunersees ist auch noch
in anderer Hinsicht geologisch beachtenswert.

Er erhebt sich zundchst mit einer Steilwand aus dem See und
bildet dariiber eine schone weitvorspringende Schulter.

Diese Schulier besteht aus lotrecht aufgestelltem Hauptdolomit, der
sich aber bei genauerem Zusehen in eine Breccienbildung auflést. Noch
deutlicher tritt dies dann an den dar@ber aufragenden Steilwinden
des Felskopfes 2241 m hervor.

Der gut gebankte Hauptdolomit besteht hier aus klaren Breccien,
wobei kleinere und groBere Brocken von feinbinderigem Hauptdolomit
in sperriger Lagerung mit Dolomitzement dicht und fest verbunden sind.

Diese wohigeschichtete Dolomitbreccie bricht und verwittert in
miéchtigen Blocken, wodurch sie sich gleich vom gewohnlichen Haupt-
dolomit unterscheidet. :
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Da diese Schichten hier senkrecht stehen und ostwestlich streichen,
1aBt sich ihre Machtigkeit gut bestimmen.

Dieselbe betrdgt hier an der Ostseite des Liinersees zirka 200 m.

Die Breccie ist nach ihrer regelmafig durchgreifenden Schichtung
wohl sedimentirer Entstehung.

P. Arni hat auf die groBe Verbreitung von sedimentiren und
tektonischen Breccien im Hauptdolomit des Ratikons in seiner Arbeit
vom Jahre 1926 bereils hingewiesen.

Die hier beschriebene Breccie wiirde ihrer réumlichen Stellung nach
an die Basis des Hauptdolomits geharen.

Wir haben bisher den Rand der Reliefitberschiebung an der Sud-
seite der Zimba bis in die Gegend des Linersees verfolgt.

Weiter westwarts habe ich bisher keine Spuren derselben wahr-
genommen.

Wie wir schon wissen, ist ein anderer Teil dieser Reliefiiberschiebung
aber auch an der Sindseite des Muschelkalkkammes von Freskalot—

Linerkrinne

Fig. 2.

1 = Verrucano und Bontsandstein. 2 = gelbe Raubwscke. 3 = Hauptdolomithreesie. 4 = fein-
gebdnderter, dinnschichtiger Gips der Raibler Sch.

Salonienkopf aus dem oberen Rellstal bis aber das Verajoch vorge-
drungen. Seine Vorposten aus Verrucano-Buntsandstein-Rauhwacke
haben den Scheidekamm des Verajoches tberschritten und sind eben-
falls ins Gebiet des Liinersees eingedrungen. An diesem Teil der Relief-
iberschiebung haben aber auch mnoch &ltere Gesteine Anfeil gemommen.
Es sind dies Ablagerungen der Granwackenzone und des Silvretta
Kristallins.

Die erste zutreffende Kartierung dieser verschiedenen tektonisch
eingeschleppten Schollen des obersten Rellstales verdanken wir W. O.
Leutenegger.

Iech konnte die meisten seiner Angaben bestatigen. Das schonste
Schollenprofil findet sich hier bei der Oberstaffel der Salonien Alpe und
ist in Fig. 3 vereinfacht wiedergegeben.

Die Unterlage der Aufschiebung sind hier stark gewalzte und horn-
steinreiche Aptychenkalke, offenbar dieselben Gesteine, welche an der
Stdseite von Kessikopf—Geis Sp. bis ins Gauerial hiniberstreichen.

Jahrbuch der Geolog. Bundesanstalt, 1984, - 2
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Auf den Aptychenkalken lagern vielfarbiger Buntsandstein, Gneis und
Karbon Arbosen. Bei der Oberstaffel tritt noch Rauhwacke zu diesen
Gesteinen.

Gegen ihre weitere Umgebung werden diese Schollen leider durch
ausgedehnte Moranenwille abgeschlossen.

Was diese-Schollen gegentiber von den ilteren Einschuppungen aus-
zeichmet ist ihre flache, seichte Auflagerung

Wenn wir die Rehefﬁberschlebung im Umkreis des Rellstales noch
einmal betrachten, so kommen wir zu dem Ergebnis, dall dieselbe erst
in relativ junger Zelt erfolgt sein kann.

Dies geht daraus hervor, da8 sich die Gesteinsmassen dieser Uber-
schiebung tberall in Hohlformen des Gebirges hmemlegen die nicht
stark von den heutigen abweichen.

Wir finden dieses Verhéltnis im Sacktobel, am SaulenJoch(J}, an der
Sudseite des Schafgafalls, an der Linerkrinne, am Alp Verajoch und .
bei der Oberstaffel der Salonien Alpe bestitigt und halten dasselbe als
ein wichtiges Hilfsmiftel far die tektonische Weiterforschung fest.

Am Weg zum Schwetzer Tor SW-IVO

. . Fig. 8.
1 = (ineis, 2 = Karbon Arkose, 3 = role, gelbe, violotte Schiefer nod Buntsandstein, 4 = groner

Buntsandstein. & = gelbe Rauhwacke. 6 — gewalzte hornsteinreiche Aptychenkulke. 7 = Block-
mordne ans Hornstein Muschelkalk,

Diese Einpassung der Schubmassen in noch heute bestehende Hohl- .
formen des Gebirges ist nur verstindlich bei einem jugendlichen Alter
der Schubbewegung.

Dadurch unterscheiden sich auch im Gebiete des Ritikons diese von
O gegen W gerichteten Schubbewegungen von allen anderen alteren
Bewegungsvorgangen. .

Die Reliefiberschiebung des oberen Rellstales liegt, wie ich schen -

-mehrfach erwdhnt habe, an der Ostseite jener michtigen Abknickung
des Streichens, welche das ganze Ritikongebirge quer durchbricht.

Am deatlichsten kommt diese Enickung in dem Verlauf des michtigen
Hauptdolomitzuges von Vandanser Steinwand—Zimba—Mittags Sp.—
Saulenkopf—Schafgafall—Zirmenkopf—Todte Alpe zum Ausdruck.

Es ist aber auch die nérdlich und nordwestlich daran lagernde tiefe
Kreidemulde noch ganz in diese Knickung einverleibt.

Die Berggestalten, welche die Erosion ans dieser Kreidemulde herans-
geschnitten hat, sind alle durch eine komplizierte und stark einseitige
Bauweise ausgezeichnet.

Diese Bauweise ist, wie ich glaube, nicht durch eine emheltllche
von S gegen N oder von SO gegen NW gerichiete Bewegung zu er-
klaren.
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Man kommt viel leichter zu einem Verstindnis dieser Bergformen,
wenn man annimmt, dag hier Gebilde mit ungefihr ostwestlich gerichteten
Faltungsachsen spater noch einmal von schrig dazu verlaufenden Be-
wegungen ergriffen wurden.

Ich mochte einige der hiecher gehorigen Bergformen auf diese Frage-
stellung hin genauer untersuchen. Dazu eighen sich der Valbonakopf
im Sarotlatal und der Mottenkopf sidwestlich von Brand ganz besonders.

Ich habe im Jahrbuch 1933 bereits eine Profilansicht des Vaibona-
kopfes von der Westseite her veroffentlicht. Auf dieser Ansicht kommt vor
allem eine michtige Anstauung uvnd Verfaltung von Kodssener Schichten
mif den oberritischen Kalken zu lebhaftemn Ausdruck. '

Der kibn geformte Kamm von Valbonakopf—Zwalferjoch verlauft
von B gegen N. Begibt man sich nun auf die Ostseite dieses Kammes,

Valbona Kopf

Fig. &

1 = Hauptdolomit. 2 = Uatcre Rétkalke, Kbssenar Sch. 3 = mittlere Mergelzone, Edssener Sch.
4 = obers Ritkalke, Kbssener Sch., 5 = bunte Liaskalke. & = Fleckonmergel wnd Kalke. 7 = hunte
Hornsteinkalke. & = Aptychenkslke. 9 = Schuttbelen und Blockwerk,

so nimmt man mit Erstaunen wahr, daB die gewaltigen Massen und
Falten von Késsener Sch. der Westseite hier auf ein sehr bescheidenes MaBl
eingeschrumpft sind. Diese Einschrumpfung hat sich dabei schon auf
eine Strecke von etwa 1/,km eingestellt. Es verlohnt sich nun, genauer
zuzusehen, wie sich diese scharfe Verarmung der Schichtenausstattung
auf dieser kurzen Wegsirecke volizogen hat.

Zunichst ist festznhalten daB diese enorme Ungleichseitigkeit nicht
auf stratigraphische Verhiltnisse zurickgeht.

Sie ist zumindest zur Hauptsache eine tektonische Angelegenheit,

Davon kann man sich durch eine Besteigung des Valbonakopfes von
der Nonnen Alpe fiber den Grat des Kennerbergs unmittelbar tiber-
zeugen.

Die Nonnen Alpe liegt auf Morinen der SchluBvereisung, die sich
Bber einer michtig angeschoppten Zone von Kreideschiefern ausbreiten.



Dariber strebt der scharfe Kamm des Kennerbergs empor, der zur
Hauptsache aus Platten von Hauptdolomit besteht, die nordsadlich
streichen und steil gegen W zu einfallen.

Sehon in dieser Querstellung des Hauptdolomits gibt sich die ah-
weichende Bergstruktur zu erkennen.

Vom Gipfel des Kennerbergs hat man einen groBartigen Blick aut
die stolze Gestalt des Valbonkopfes, von dem Fig. 4 eine vereinfachie
Abbildung liefert.

Aus dieser Abbildung erkennt man klar, daB die Kdssemer Seh.
zu einer Faltenstirne verbogen sind, welche hier von W gegen O auf
den Hauptdolomit des Kennerbergs vorgeschoben erscheinf.

Das ist ein unerwarteter Befund, der sich aber weiter bestitigt, wenn
man zum Gipfelgrat des Valbonkopfes emporsieigt. Hier erdffnet sich
der Blick auf den Zwolferkopf, welchen Fig, 5 festhilt.

Yalbona K.

Zwélfer K. ¢

Fig. 5.

1_= Hauptdolomit. 2 == uaterc Riitkalke. 8 = mittlere Mergelzone. 4 = obere Ritkalke, % = bunte
Liagkalke. ¢ = Schuitbalden und Blockwerk.

Wieder erkennen wir eine Faltenstirne der Kossener Sch., die aber
nun wesentlich graBere Dimensionen angenommen hat.

AuBer den Mergeln und dunklen Kalken der Kossener Sch. nehmen
an der Stimbildung auch noch machtige ratische Kalke Anteil. Auch
diese Stirnbildung ist mit glaiter Schubbahn auf den Hauptdolomit
aufgeschoben. Die Richtung der Aufschiebung ist hier von NW gegen SO.

Wir erkennen aus. diesen Profilen eine michtige gegen O bis SO
gerichtete Stirnbildung und Aufschiebung als Ursache far die grole
Ungleichseitigkeit von Ost- und Westflanke von Valbonakopf—Zwalferkopf.

Die Kossener Sch. werden infolge dieser Aufschiebung teils gang,
teils in groBem AusmaB an der Osiseite unterdriickl. Es liegt auf der
Hand, daB eine so schroffe Qaerstruktur nicht mit einer Deckenbewegung
von S gegen N vereinbar ist. Ebenso ist sicher, daB die Querstruktur
den jungeren tektonischen Vorgang bedeutet. Merkwirdig bleibt aber
auch bei einer nachfolgenden Querstruktur die Lage dieser sekun-
daren Stirnbildung, welche am leichtesten durch einen Schub von W
gegen O zu erkliren geht,
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Finen recht verschiedenartigen Aufbau zeigt auch die Ost- und West-
seite des Mottenkopfes.

Der Mottenkopf bildet den Eckpfeiler zwischen dem Brandner- und
Zalimfal. :

Der steilaufstrebende Pfeiler trigt zwel ganz ungleiche Gipfel.

Von diesen besteht der nordlichere — Fig. 6 — aus einer Kappe
von flachliegenden Lechtaler Kreideschiefern, der sidlichere aus einer
eng zusammengeklappten Mulde won Juraschichten, deren Kern von
hornsteinreicken, stark gewalzten Aptychenkalken gebildet wird.

Fiz. 6.

1 = Hauptidolomit. 2 = Kbssoner Sch. 8 = Riitkalks. £ = bunte Liaskalke. 5 = Fleckenmerge!
und Kslke. & = Horunsteinkalke, 7 = Aptychenkalke. 8 = Lechtaler Ereideschiefor.

Man kann lange suchen, bis man zwei so eng benachbarte und
geologisch so ungleiche Gipfel eines Berges findét.

Die Kreideschiefer des Mottenkopfs sind unmittelbar auf steilgestellte
Platten von Hauptdolomit vorgeschoben.

Man steht hier vor einer sehr merkwiirdigen und seltenen tekto-
nischen Form.

Die Aufldsung dieser Form ergibf sich aus den Aufschlissen an
der Ostseite des Berges. Hier treffen wir auf die in der Zeichnung
Fig. 6 zusammengestellten Verhéltnisse. :
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Es greift eine vertikale ostwestlich sireichende Storung ein, welche
zwischen den beiden Gipfeln des Moftenkopfes die Grathohe tiberschreitet.
Durch diese Storung wurde der nérdliche Flagel gegeniber dem
sidlichen gehoben.

Denkt man sich diese Vertikalverstellung wieder rickgingig gemacht,
so hat man eine saiger  stehende michtige Schichtfolge von Haupt-
dolomit vor sich, welche sich an ihrer Sidseite mit Kossener Sch.,
Oberritkalken, Liaskalken und Fleckenmergeln vervollstandigt.

Oben wird diese saigere Schichtfolge fast rechtwinkelig von einer
Schubbahn abgeschnitten.

Entlang dieser Schubbahn ist nun eine Faltenstirne von jlingeren
Schichten von S gegen N vorgeschoben worden. Die Stlirhumhillung
dieser Falte bestand aus ziemlich méchtigen Lechtaler Kreideschiefern.
Diese Rollstirne ist nun spater in der Weise zerschnitten und verstellt
worden, wie das Schema Fig, 7 veranschaulicht. Die Faltenstirne

Fig. 7.
A—B = Bewegungsiliche der Reliefobersehiebung. €— B = jtingere Vertikalstorung, welche die Rollstivne
der Belictaberschichung zerschueidet und verwirft.

selbst gehort an die Front der groBen Wildberg Mulde, Sie zeigt uns
an, daB die jungen Schichten dieser Mulde offenbar gegendber von
ihrem Sockel eine kréftige Verschiebung erlitten haben.

Die Verschiebung braucht keine groBeren Ausmalle angenommen
za haben,

Merkwiirdig ist jedoch der Umstand, daf die michtigen festen
Schichten des saiger stehenden Hauptdolomits von der Schubbahn fast
rechtwinklig abgeschnitten sind.

Es ist schwer vorstellbar, daB dies durch den Vorschub der weichen
Kreideschiefer geschehen sein soll.

Auch hier ist vielleicht die Vorstellung einer Reliefiiberschiebung
der Natur nidher und der Mechanik verstindlicher.

Leider ist die AufschlieBung dieser Reliefiberschiebung nur auf den
Gipfelkdrper des Mottenkopfs beschrinkf.

Wir haben also hier an dem Kamme Mottenkopf—Wildberg—=Scesa-
plana an zwei Stellen Relieftiberschiebungen entdeckt. Es ist dies einer-
seits die Aufschiebung einer Scholle von Hauptdolomit am Gipfel des
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Wildbergs und anderseits die Aufschiebung der Faltenstirne am Gipfel
des Mottenkopfs, _

Diese beiden Reliefaberschiebungen koénnen aber nicht miteinander
verbundén werden.

Fs sind zwei voneinander ganz unabhingige Uberschiebungen, wie
die schematische Zeichnung Fig. 8 ohne weiteres zu erkennen gibt.
Beide Uberschiebungen scheinen in der Richtung von S gegen N erfolgt
zll sein.

Die Uberschiebung am Gipfel des Mottenkopfs ist dabei wohl die
iltere.

An der Westseite zeigt der Kamm, welcher von Mottenkopf zum
Wildberg zieht, eine auBerordentlich lebhafte Faltung und Schiebung.
Es ist nicht leicht, diese intensiven Verschlingungen zu entziffern.

Ich lege hier eine Zeichnung vor — Fig. 9 —, welche von der oberen
Briggele Alpe aus angefertigt wurde.

) A it Waldberg Scesaplana
iy ll Moﬂenkop‘F N-3
Fig. 8.
= Widerlager der steilstebenden Schlchtcn des Mottenkopfes, B = Anstuym der Schubdecken zur
Uberwmdung dieses Hindernisscs, tobe fiberkippte Kreidemulde der Scesaplana. I = Relief-

tiberschicbung des auptdolomits am Gipfel des Wildberges.

Man erkennt mehrere liegende Falten, welche an schrigen Schub-
balinen von S gegen N aufeinander geschoben liegen.

Es nehmen an dieser Nudelbildung die Ablagerungen von den Kossener
Sch. bis zu den Kreideschiefern teil

Der Sockel aus steilstehendem Hauptdolomit tritt nicht in die Ver-
faltungen ein.

Wir haben ja am Gipfel des Mottenkopfs bemerkt, daB diese Ver-
faltungen tber den Dolomitsockel vorgeschoben wurden.

Wenn man die Zeichnung Fig. 9 betrachtet, so hat man den Ein-
druck, daB diese lebhafte Bildung von kieinen Roilfalten wahrscheinlich
mit der Brandung der Schubmasse vor dem Hindernis des Dolomit-
walles des Motienkopfes zusammenhiéingt.

Das wiirde mit der Vorstellung einer Reliefaberschiebung recht gut
zusammenpassen. Einen wunderbaren Einblick in die Tektonik des
Riiikon Gebirges hat nun auch die genauere Aufrahme des Gebietes von
Loischkopf und Talen eroffnet. Die Karte von J. Verdam hat sich dabei
in den Hauptziigen als richtig herausgestellt, Der Loischkopf — 1815 m —
stellt eine bewaldete Bergkuppe vor, die aus flach liegenden Gesteinen
der Arosazone besteht und welche fast ringsum von einer Gipstrichter-
landschaft eingeschlossen wird.
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Am schonsien und klarsten ist diese Gipstrichterlandschaft an der
Stdseite des Loischkopfes unserer Einsicht erdfinet.

Fig. 10 legt die Anordnung der hier sichtbaren Aufschlisse vor.

Wir haben als Unterlage eine sehr grofie Masse von feinbinderigem,
feinschichtigem und stark ausgewalztem Gips vor uns, in den zahlreiche
tiefe Trichter dicht nebeneinander eingefressen sind. Uber diese machtige
Gipszone sind nun die Sandsteine und Schiefer der Arcsazone einge-
schoben waorden.

Das war nur moglich, wenn vorher schon die normale Zudeckung
der Raibler Sch. mit Hauptdolomit und jingeren Schichien doreh die
Erosion abgetragen war.

Wenn wir nun den Rand der Auflagerung der Arosazone auf der
Gipsmasse genauer verfolgen, so treffen wir auf eine Menge von kleineren
und gréfBeren Trimmern von fremdartigen Gesteinen.

Wildberg "\

T SN \
“\\\\\\\\\

\\ R
4\\ \\ \ \\‘

Mottenkopf

\

\

Fig. 9.
1= Hauptdolomit. 2 == Fossener 8ch, 3= Oberclitkalke, 4 == bunie Liaskalke. % = Fleckenwergel und
Kalke. ﬁ = Hornsteinkalke, 7= Aptychenkalke. 8 == Lechialer Ercideschiefer.

\\\\\\ =N

Aasu;ht von der Stufe der Briiggele Alpe

Sicher erkennbar sind von diesen Begleitgesteinen der Arosazone
vor allem Bltcke von Ophikalzit sowie von scharf gewalztern Aptychen-
kalk und roten Schiefern und Quarzsandsteinen des Buntsandsteins. Die
Gipsmasse selbst zeigi flache Lagerung, taucht aber dann stidwirts und
nordwirts unter die aufliegende Arosazone unter,

Die Kleinfaltung des Gipses ist von S gegen N gemchtet, die Streckung
verlduft in ostwestlicher Richtung und wird von Zerrungskliften betont.

Die Ausdehnung der Gipsmasse in der Umgebung des Loischkopfes
ist eine sehr bedeutende. Sie reicht aus dem wilden Schliefwald Tobel
im S bis in den Rhona Tobel im N auf eine Strecke von dber 31/, km.
Wo sie dabei nicht offer liegl, sondern von Morinen eingedeckt wird,
erkennt man ihr Durchziehen an zahlreichen Dolinen.

Die Gipsmassen besitzen in der Umgebung des Loischkopfes also
eine ahnlich groBe Ausdehnung wie zwischen Liinersee und Rellstal.
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Hier wie dort ist durch die riesig méchtigen und tektonisch. an-
geschoppten Gipsmassen eine feine diinnblattrige Schichtung und eine
starke Auswalzung und Streckung zu erkennen.

In beiden Fillen werden diese gewaltigen Gipsmassen der oberen
Raibler Sch. nicht von dem daranfgehdrigen Hauptdolomit, sondern von
freimden Schubmassen Gberlagert.

‘Wiahrend aber auf den Gipsmassen des Rellstales eine Schubmasse
von Verrucano und Buntsandstein lagert, finden wir beim Loischkopf
eine Uberlagerung durch die Sandsteine, Schiefer und Breccien der
Arosazone.

So verschieden aber auch das Material der Schubmassen ist, welche
auf diesen zwel groBen Gipsmassen liegen, so steilen doch beide klare
Reliefiberschiebungen vor.

Loisch Kopf

Fig. 10.
1 = Mugehelkalk. 2=Hau£tdolomit. 8 = foingeschichteter Gips der Raibler Sch. 4= dickbankige

Kalksandsteine mit donnschichtigen, schwarzen, glimmerigen Tonschieforn. 5= glalte, grau-schwarze
Mergel mit scharf rechteckigem Zerfall. 6 = Grundmotinen.

Sie konnten nuwr zustande kommen, wenn durch die Erosion bereits
die schweren Hangendschichten tber den Raibler Sch. abgetragen waren,

In der Umgebung des Loischkopfes 1aBt sich aber weiter feststellen,
daB auch die Schubmasse der Arosazone ihrerseits noch von der Haupt-
dolomitmasse des Talen dberfahren wurde,

Die fur diesen Befund maBgebenden Aufschlisse befinden sich: einer-
seits an der Nord-, anderseits an der Ostseite des Taleu.

Der Taleu bildet einen flachen ostwestlich lang gestreckten Fels-
riicken, welcher an seiner Sudseite schroffe Wandbildungen zeigt. Der
Nordabfall ist ziemlich sanfi.

Der Talen besteht zur Hauptsache aus Hauptdolomit, welcher an der
West- und Sudseite von Raibler Sch. unterlagert wird.

An der Nord- und Ostseite st6B8t aber der Hauptdolomit unmittelbar
an Gesteine der Arosazone.
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Voin Taleu leitef ein bewaldeter Kamm zn dem njedrigen Fels-
vorsprung des Gaschirakopfes. Der Kamm wird von Grundmoréne ge-
bildet, unter ihr tritt aber an der Ostseite das Anstehende gut zutage,
welches etwa die Angaben von Fig. 10 liefert. -

Die Gesteine der Arosazone lagern im ‘N auf dem Muschelkalk des
Gaschirakopfs und stofleh im S an den Hauptdolomit des Taleu.

Steigt man von dieser Stelle ostwirts in die tiefe Schlucht des
Alvierbaches hinab, so erginzt sich unser Profil in der Weise, w1e
auf Fig. 11 angegeben erscheint.

Hier ist der Hauptdolomit klar auf dle Arosazone aufgeschoben,
welche aber auch noch heftig verfaltete rote Mergel und Hornsteinkalke
des Oberjura enthalt.

Wir kommen nun zu der Frage, wie diese Einschaliung der Arosa-
zone in dem Gebiete von Loischkopf—Taleu tektonisch zu erklaren ist.

Hieranf hat bereits J. Verdam eine Antwort gegeben, die auf einer
geniigend genauen Kartenaufnahme hegrimdet ist.

C— Alvier Bach

Fig. 11.

1 = Muschelkalk 2 = Haupidolomit. 3 = Einfaltung von roten Mergeln und Hornsteinen.

4 = schwarze zerschuppte Tonschiefer, Kalksandsteine, Quarzite, Ophikalzit. 5 = horizontale Schotter
6 — horizontale Sandlagen, »—x == Schubbahn. .

Wesentlich friiher haben sich ja auch schon A. Rothpletz, W. ¥,
Seidlitz und H. Mylius mit der Deutung dieser Aufschliisse beschaftigt.
Ihre Erklirungen beruhten aber noch auf zu wenig genauen Karten-
aufnahmen.

J. Verdam hat zwei Schnitte durch diese Gegend verdffentlicht, von
denen einer in Fig. 12 verkleinert wiedergegeben ist.

Nach seiner Vorstellung ist hier die Arosazone aus dem Liegenden
der Lechtaldecke an ziemlich steilen Schubbahnen an die Ober-
flache gehoben worden.

Die Konstruklion, welche J. Verdam zur Hebung der Arosazone
aus dem Untergrund der Lechtaldecke verwendet, ist jedoch fiir diesen
Zweck nicht unmittetbar brauchbar, wie aus der Zeichnung Fig. 12
leicht zu erkennen ist.

Die untersten Schichten der Lechialdecke bildet hier der Buntsandstein.

Unter ihm soll die von S her mitgeschleppte Masse der Arosazone liegen.

Will man daher die Arosazone an die Oberfliche hehen, so muf
selbstverstindlich auch die Zone des Bunisandsteins und der dbrigen
unferen Trias mitgehoben werden,
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Das ist nun in der Konstruktion von J. Verdam nicht berdck-
sichtigt

In dieser Konstruktion liegt der Buntsandstein des Talen wesentlich
tiefer als der Buntsandstein des Alpilakopfes. Das ist mit einer Hebung
der unter dem Buntsandstein befindlichen Arosazone wohl unvereinbar,

Im tbrigen ist diese Konstraktion von J. Verdam mit den vor-
handenen Aufschlissen und auch mit den Angaben seiner eigenen, im

Moot

Fig. 12,

1 = Buntsandstein. 2 = Muschelkalk. 3= Parlnach Seh. 4 = Arlberg Sch. 5= Raiblor Sch. mit viel
Gips. & = Hauptdolomit. 7 = Arosuzone.

Fig. 13.
D¥esaiben Sigoaluren wie in Fig. 12.

wesentlichen richtigen Karte nicht vereinbar. Ich ersetze diese Kon-
struktion durch die Zeichnung Fig. 13, welche sich den Nator-
befunden enger anschlieBt.

Die Raibler Sch. mit jihren michtigen Gipsmassen ziehen vom Alpila-
kopf zum Talen hiniiber und stellen hier eine ausgedehnte breite Auf-
wolbung dar.

Die Schichten der Arosazone aber liegen sicher auf den Raibler Sch.,
und zwar in vorwiegend flacher und meist wenig gestérter Lagerform.
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Man hat hier eher den Eindruck einer Auflagerung als den einer ge-
waltsamen Hochquetschung.

Jedenfalls hat die Mechanik von J. Verdam hier keine Kraft, die
Arosazone aus dem Untergrund der Lechtaldecke hochzuheben. Es gibt
aber am Westrande des Ratikons in Liechtenstein wirklich beobachtbare
Profile, welche eine solche Hebung einwandfrei erkennen lassen.

Ch. Sehumacher hat in seiner Arbeit ,Geologische Untersuchungen
im nordwestlichen Ratikon, Berlin 1929¢ mehrere solche Profile beschrieben
und dargestellt. In diesen Profilen des Westrandes des Ratikons liegt
die Lechialdecke hoch erhoben, so da auch ihr Sockel weithin erschlossen
ist. Daher vermégen diese Profile iiber die Verhilinisse des Unterbaues
weit tiefergreifendere Aufschliisse zu hieten.

In Fig. 14 ist ein solches Profil nach Ch. Schumacher wver-
kieinert abgebildet. Hier erkennt man gleich, daB nicht nur die Gesteine
der Arosazone, sondern sogar noch der tiefer liegende Fiysch eine be-
trichiliche Hebung erfahren haben.

Aber anch diese Hebung ist nichf mit der einfachen Formel einer
Aufschiebung zu l6sen,

Ehensowenig kommt man mit einer vertikalen Verwerfung aus, an
welcher der Stdfligel win ca. 1000 m gehoben wire, wie dies A. Rothpletz
schon im Jahre 1900 annahm.

Die Hebung von Flysch und Arosazone kann auch unmoglich mit
dem Linschub der Lechtaldecke verbunden werden.

Dieser Einschub ist sicherlich auf einer glatten Babnflache erfolgt.

Die Trennung zwischen dem nérdlichen und dem sidlichen Teil
der Lechtaldecke kann also erst nach der Einschiebung dieser Decke ge-
schehen sein.

Die Lage der Arosazone ist hier aber eine derartige, daB ihre Ein-
schleppung unbedingt mit der Einfuhr der Lechtaldecke eng verbunden ist.

Die Einfuhr der Lechtaldecke hat aber nicht nur die Gesteine der
Arosazone mitgeschleppt, sie hat dieselben anch noch bis auf den
bereits gefalteten und tief erodierten Flysch vorgetragen.

Dies geht aus den Profilen von Ch. Schumacher deuflich genug
hervor.

Es ist daher der Vormarsch der Lechtaldecke auf den Flysch hier
in Liechtenstein als klare Reliefitberschiebung zu bezeichnen.

Was nun die so auffillige Zerteilung der Lechtaldecke betrifft, so
ist zundfichst festzuhalten, daB der Nord- nnd Sadteil dieser Decke zn
beiden Seiten dieser Storung durchaus nicht zusammenpassen.

Daher kann man mit der Annahme einer sekundéiren Verschiebung
des Sudteiles fiber den Nordteil nieht das erklirende Auslangen finden.

Der Vorsehub des Sidteiles ist dabei wirklich einwandfrei zu erkennen.

Fiar das Nichtznsammenpassen der beiden Rander der Lechtaldecke
kommen vor allem zwei Méglichkeiten in Betracht. Es kann zwischen
diesen beiden hente unmittelbar benachbarten Réndern ein groBeres
Zwischenstick durch die Erosion entfernt worden sein.

Dieses fehlende Zwischenstiick kaun die Verbindung der beiden un-
ﬁleichen Enden der Lechtaldecke durch Machtigkeitsiberginge vermittelt

aben.
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Fir die Entfernung dieses Zwischenstiickes sind wieder mehrere
Moglichkeiten denkbar.

Es kann sich hier um eine breite Erosionsliicke handeln, die in die
Lechtaldecke nach ihrem Vormarsch geschlagen wurde und welche alter
als die Aufschiebung des Sudteiles auf den Nordteil ist.

Es kann aber auch der Sudteil weit

dber den Nordteil vorgeschoben und diese Bhsds
Kappe auf dem Nordteil spater von Erosion - E e
abgetragen worden sein, z gﬁ;ﬁ?
Die Landesaufnahme spricht fiar die - SIS
Richtigkeit der ersteren Annahme, weil von = FaFsg
einem weiten Vorschub des Siidteiles aber gifes
den Nordteil keine Anzeichen mehr zu ‘__«EE’ 8
finden sind. S
Wir werden somit zu der Vorstellung £ EEE
geleitet, daB hier nach dem ersten Vor- = Sen g
marsch der Lechtaldecke diese selbst von E $= 85
der scharf eingreifenden Erosion in mehrere 5T T
. = =
Sticke getrennt wurde. < LEoES
Dadurch war natiirlich ein neuerlicher &, PR
gemeinsamer Vormarsch der Lechtaldecke %——’ ;‘“:E gf’;g 5
unmaoglich geworden. LRy Qﬁgggg
Dafiir erhielten jedoch die einzelnen Teil- < - TEWE 5
stiicke die Fahigkeit zu eigener Beweglichkeit. 5 - %5% &2
Im Falle von Fig. 14 ist die Wirkung &”@gg%ﬁg
dieser Kerbe in der Lechtal decke wunder- PRt s
bar klar zu erkennen. £ f’ggg gﬁ
Der abgetrennte schwere Nordteil blieb 3 £2fag
liegen, in der Kerbe stiegen die voin Druck 2 .- _g:&;
befreiten Flyschschichten emporundwurden &5 £ S2ais
dann von dem vorriickenden Sidteil aber 7 BEE3E
den Nordteil vorgeschleppt. Durch die EEIZ2
Erosion eines breiten Zwischenstiickes ist é’.:,g ;Cﬁ;
auch das Nichtzusammenpassen der heuti- fé\:g‘E 0
gen Gegenriander leicht zu erkliren. 2 §:§§ @2
Es gibt aber far dieses Nichtpassen 2 RaSEE
noch eine andere Erklarung. £ =
Esist auch denkbar, daB woh! die Haupt- 2 g E; 3¢
iiberschiebung derLechtaldecke von 'S gegen £ B oy
N erfolgt ist, daB aber nach der Trennung EZgE 5
des Nord- und Sidteiles der Sadteil einen 1285 2

Vorschub von O gegen W erfuhr. :

In diesem Falle kénnen natirlich die Randteile auch nicht gut
zusammenpassen. Dasselbe witrde auch gelien, wenn z. B. der Nord-
und Sadteil der Lechtaldecke hier ungleich weit gegen W zu verschoben
worden wire.

Nach der Karte von Ch. Schumacher hat indessen diese Deutung
wenig Wahrscheinlichkeit far sich, da der gehobene Fiyschteil zwischen
den beiden Sticken der Lechtaldecke einen ostwestlichen Verlauf zeigt.



30

‘Wenn wir nun die in Liechtenstein gewonnenen Erfahrangen auf das
Gebiet des Loischkopfes abertragen wolien, so kommen wir zu der
Einsichf, daB dies nicht ohne weiteres gelingt.

Wie wir schon erwihnt haben, ziehen unter den Avosa Sch. des
Loischkopfes die grofen Gipsmassen der Raibler Sch. geschlossen durch,

AuBerdem sind die Schichien der Arosazone hier recht wenig
gestort.

Fuar dieses Gebiet konnte man cher an eine sedimentire Einlagerung
in einer breiten alten Furche der Lechialdecke demken., Wahrend die
Teonschiefer und Kalksandsteine der Arosazone keine stirkere Beanspruchung
aufweisen, wie ja aus ihrer Lagerung — Fig. 10 — hervorgeht, zeigen
ihre Begleitgesteine aber wieder heftize mechanische Einwirkungen. Es
zerfallt also die Arosazone hier in einen groBen ziemlich geschonten
Anteil und in kKleine Mengen von scharf strapazierien Begleitgesteinen.
Diese letzteren liegen aber hauptsfichlich nur in der Form von Bldcken
und Trimmern vor,

Wie empfindlich die Gesteine der Arosazone fiir mechanische Be-
anspruchung sind, kann maun i Gebiete des Loischkopfes klar ver-
folgen.

Wihrend die freiliegender Schollen vom Loischkopf und sadlich des
Gaschirakopfes — Fig. 10 — ganz unversehrt sind, zeigen diese Gesteine
unter der Uberschiebung des Taleu in der Alvierklamm — Fig, 11 —
eine heftige Zerschuppung und Verschieferung.

Ich komme daher zu der Meinung, daB die Arosazone des Loisch-
kopfes keine Durchwalzung und Aufpressung mitgemacht hat.

Die Hauptmasse der flachliegenden Tonschiefer und Kalksandsteine...
ist bestimmt nicht verwalzt.

Ebenso sicher sind aber gerade die besonders charakteristischen Be-
gleitgesteine wie Ophikalzite, Radiolarite, Aptychenkalke, Serpentin,
Diabasporphyrit . . . scharf verknetet und mechanisch verstimmelt.
Diese merkwirdige Zweiteilung der Bestinde der Arosazone einerseits
in groBe, wenig gestorte Schichtmassen von einfachen Lagerungsformen,
anderseits in kleine Mengen von fremden, scharf und schwer bearbeiteten
Gesteinen ist eine heute noch nicht anfgeklirte Erscheinung.

_ In meiner Ratikon Arbeit vom Jahre 1933 sind wir dieser Frage bei
der Einschaltung des Tilisuna Flysches schon begegnet.

Es bedarf diese Frage zu ihrer Losung aber noch weiterer Begehungen
und Prafungen. .

Ich habe mich im Herbst 1933 auch wieder mit der Geologie des
Linersees beschaftigt, der ja bekanntlich reich an Problemen ist. Ins-
besondere hat dabei die seltsame Gestaltung des Nordabschlusses dieses
prichiigen Sees meine Aufmerksamkeit gefangengenommen.

Der NordabschluB des Liinersees wird darch eine ostwestlich ver-
laufende Felsbarre gebildet, welche in der Miite die Kuppen 1982 m
und 1985 m trigt und links und rechts davon niedrigere Sattel besitzt,

Diese Felsbarre stiirzt nun gegen den See auBerordentlich steil bis
zu einer Tiefe von 1835 m ab. .

Noch viel tiefer ist aber ihr Absturz gegen N, welcher bis aufl
1630 m hinabreicht: '
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Ich verdanke diese Angaben der schinen photogrammetrischen Karte
des Lunersees i. M. 1:5000, weiche im Auftrag der Vorarlberger
Ilwerke A. G. anlaflich der Absenkung des Limersees hergestellt wurde,

Wenn wir durch die Felsschwelle des Liinersees einen Querschnitt
iber den ostlichen Sattel — 196876 m - fiihren, so erhalten wir die
beistehende Fig. 15. '

Sie vermitlelt uns sofort die Vorstellung von der einzigartigen Lage
dieses selfen tiefen Hochalpensees,

Fir die auffallende Tiefe der Seewanne hat schon im Jahre 1888
F. Lowl nach seiner ersten Ausmessung derselben das Hereinstreichen
der grofien Gipsmassen der Litnerkrinne mit vollem Recht verantwortlich
gemacht.

AuBerdem hat aber auch noch die ausschleifende Hand der Ver-
gletscherungen hier an der Vertiefung mitgearbeitet,

Fig. 15.
1 = Gipsschichiten der Raibler Sch. 2 = Haupidolomitbreccien. 3 = Houptdolomit. 4 = Schweb-
: horizontaie feina Sehlammablagerung.

Diese Erkenntnis hat die tiefe Absenkung des Linersees durch die
BloBlegung der schon geschliffenen Wénde der Seebarre befestigt. Wahrend
‘wir also far die ungewohnliche und ganz einseitige Tiefe des Liiner-
sees durch das Zusammenwirken von leichter Auflésbarkeit und Weich-
heit des Gipses und Eisschurf eine hinreichende Erklarung besitzen,
stehen uns diese Hilfsmittel far die Deutung des viel hoheren Steil-
absturzes gegen das Alviertal nicht zu Gebote.

" Dieser schroffe und tiefe Absturz ist vollstindig in feste und harte
Schichten von Haupidolomit eingeschnitten.

Wenn' man von Brand durch das Alviertal zur Felsschwelle des
Linersees emporsteigt, so kann man unschwer den Betrag ermitteln,
um den hier diese Schwelle im Hauptdolomit zuriickverlegt wurde.

Wir treffen hier bei 1447 m noch die Felssohle des Tales, welche
aus saiger stehendem Hauptdolomit besteht.

Von dieser Stelle an liegt der FuB der Seeschwelle wm volle 11/, km
gegen S zurdckgeschoben.
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Wir stehen hier also vor einem auBerordentlich grofen Erosions-
betrag, fir den man bestimmt nicht die Arbeit des Eises allein heran-
ziehen Kann.

Die Kraft des Eisstromes, welcher das tiefe Becken des Liumersees
zu Gberschreiten hatte, war dureh die Uberwindung dieser hohen Gegen-
steigung verbraucht.

Man kann also wohl nur die Erosion des Wassers far die Schaffung
dieses Riesen-Hohlraums nérdlich der Seewanne in Beiracht ziehen.

Heute ist nun dieser Riesenraum von einem ganz gewaltigen Schutt-
kegel verschiittet.

Wie ich schon in unserem Jahrbuch 1933 erwahnt habe, ist auch
diese Verschiittung recht merkwindig gestaltet.

¢ Schwelle des Linersees
: AN Mtel fis et
2 <l
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Fig. 186.

Diese Zeichnung soll die auBerordentliche Einseitigkeit des Tales unterhalb der Seeschwelle zeigen.
Links blanke Felshinge, rechts riesige Schuttkegel. Diese Schuttkegel enta)ringen an elnor m#chtigen
Mylonitzone #—b zwischen zwei Schuppes von Heauptdolomit.

Sie ist namlich fast ausschlieBlich auf die linke Talseite beschrinki.

Far diese ungewodhnliche Einseitigkeit glaube ich nun eine Erklirung
gefunden zu haben. Wenn man aus der schon erwihnien hohen alten
Talfurche des Sanlenjoches gegen die Schwelle des Lunersees schaut,
so erkennt man, daB der riesige Schutikegel an der Nordseite des
Zirmenkopfes an einem breiten weiBlichen Felsband seinen Ursprung
nimmt,

Dieses weiBliche Felsband, welches die Nordwand des Zirmenkopfes
schrag durchzieht, besteht aus vollig zerriebenem Hauptdolomit.

Es handelt sich um eine Mylonithildung lings einer von S gegen N
ansteigenden Schubfliche, wie Fig. 16 angibt.

Solche Schobflachen zerschneiden ebenso die Seeschwelle, wie ich
auch schon 1933 dargestellt habe. An der Nordseite des Zirmenkopfes
sind mindestens vier solche Schubflichen ausgebildet. Diese Zerschneidung
des Haupidolomits durch ganze Scharen von Schubflichen halte ich
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nun fir dié Ursache, warum hier die Erosion beim Vordringen in den
Hauptdolomit solche Riesenforischritte machen konnte. _

Der Hauptdolomit hatte eben durch diese durchgreifende innere
Zerschneidung sehr viel von seiner Widerstandskraft gegen die Ver-
witterung und Abtragung eingebiiBt,

Es ist nun weiter zu fragen, warum gerade im Gebiete des Zirmen-
kopfes eine solche Anhaufung von Schubflichen entstanden ist. Der
Zirmenkopf ragt an der Wesiseite des Liinersees und des Alviertales
empor. An der Ostseite haben wir das Hauptdolomit Gebirge von Schaf-
gafall—Saulenjoch—Sdulenkopf-—Mittags Sp.

A
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See—=u= Ansicht von Osten ===

Fig. 17.

Diase Ansicht des Linersees soll die fibarraschende Dionbeit der Seeschwelle und ibren merkwirdigen
Apachlul an die breiten Felsmassen des Zirmen Kopfea zeigen.

Hier fehlt eine derartige Zerschneidung des Hauptdolomits. Daher
ist auch die Schattlieferung wesentlich geringer.

Die Ursache flir diese groBe Verschiedenartigkeit der zwei Seiten
des Alviertales darfte nach meiner Ansicht in der groBen Abknickung
liegen, welche eben der Wall des Hauptdolomiis zwischen Relistal und
Brandnertal erlitten hat.

Offenbar befindet sich der Zirmenkopf an einer Gelenkstelle der
scharfen Abknickung und wurde dabei auflerordentlich lebhaft zerschert.

Die Zerscherungsflichen fallen dabei unter einem Winkel von ca. 45°
gegen 5 zn ein.

Der Lunersee ist nur durch eine relativ dinne Felsschwelle von
dem gewaltigen Hoblranm des Alvierbaches getrennt.

Fig. 17 bringt eine Ansicht dieser Felsschwelle von O, auf der so-
wohl ihre Dimnheit wie auch ihre Anlehnung an den méchtigen Fels-
leib des Zirmenkopfes deuflich zum Ausdruck kommt.
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Der Liinersee ist ringsum von Resten von Felsstufen umgeben, welche
beweisen, daB das Seebecken in einen ilteren hsheren und wesentlich
breiteren Felsboden eingesenkt liegt.

Auf einer solchen in den See vorspringenden Felsstufe liegt ja auch
die Douglashitte,

Uber die Entstehung der Seewanne sind schon verschiedene Meinungen
gedulert worden.

F. Lowl hat schon im Jahre 1888 die Ansicht ausgesprochen, daB
der nordliche Teil der Seewanne einen Einsturzirichter vorstelle, der
sich hier infolge der Auswaschung der Gipsschichten gebildet habe,
Der siadliche Teil sei dagegen durch Eiserosion entstanden.

A. Rothpletz gab im Jahre 1900 eine tektonische Erkldrung fir
die Bildung des Hohlraumes: Nach ihm soll von Schattenlagant zum
Lianersee und von dort zur Gemslicke eine Verwerfung verlaufen. Durch
eine Senkung der Gebirgsscholle im W dieser Verwerfung soll der
oberste Seltenzweig des Rellstales in ein Seebecken verwandelt
worden sein.

H. Schardt hat dann im Jahre 1528 im Anschlu@ an die geo-
logische Aufnahme von P, Arni die Hypothese ausgesprochen, dall der
Lunersee seine Entstehung einem Gipstrichter verdanke, der heute
zwischen dem See und der Liumerkrinne begraben liegt. Dieser Trichter
hatte einen unterirdischen AbfluB, der bei der Luneralpe ins Rells-
tal miandete,

Durch einen Bergsturz und aufgelagerte Morinen wurde der Trichter
verschittet und versperrt. Das angestaute Wasser suchte sich dann einen
Ausweg gecen das Brandner Tal

Von diesen Erklirungsversuchen trifft der von A. Rothpletz ganz
neben die Wirklichkeit. Die Hohlform des Linersees ist bestimmt nicht
durch eine Verwerfung zu erkliren.

Die Meinung von A. Lowl kommt den Seeformen mit besserem
Verstindnis entgegen.

Die Ansicht von H. Schardt ist durch die Aufschliisse bei der See-
absenkung widerlegt worden, weil an der Stelle seines durch Bergsturz-
material verschiifteten Abschlusses geschlossene Gipsschichten zutage
treten. Die Idee, den Liinersee mit dem Einzugsgebiete des Rellstales
zu verbinden, scheitert ebenfalls an den hier vorliegenden Aufschliassen.

Zwischen dem Liinersee und dem Rellstal erhebt sich heute noch
der Scheidekamm der Limnerkrinne bis zu einer Hohe von 2166 m,
also 328 m tber der Sohle des Sees,

Die Linerkrinne besteht nun allerdings aus einer gewaltlgen Masse
von steil sudfallenden Gipsschichten.

Wenn aber die alte Talverbindung von der Todt Alpe hoch @ber
den Linersee ins Rellstal wirklich bestanden hitte, so wire dieser
Scheidekamm aus weichen Gipsschichten Kingst wegerodiert worden.

Das Becken des Linersees ist jedoch nicht mit dem Rellstal, sondern
mit dem Brandnertal zu verbinden.

Im ganzen Gebirgsstock der Scesaplana besteht das Hauptgefille
‘gegen N. Hier finden wir von O gegen W zuerst den AbfluB des
Linersees ins Brandnertal, dann die zwei steilen Abflisse des Liner-
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gletschers ins Brandnertal und endlich den gigantischen Abbruch des
Paniilerschrofens zum Nenzinger Schufhimmel im Gampertunatal. Das
sind vier gleichartige gewaltlge Erosmnsemschmtte in den hochragenden
Leib der Scesaplana.

Die Wanne des Lionersees verdankt ihre besondere Tiefe sicher dem
Hereinstreichen der Gipsschichten von der Liinerkrinne.

Ich halte aber die Annahme eines Einsturztrichters nicht fir
wahrscheinlich.

Jedenfalls spricht die recht genaue Karte der Seewanne i M. 1:5000
ganz gegen eine Gipstrichterform.

Die Form der Seewanne ist viel leichier mit einer Ausschleifung der
Gipsmassen durch den Gletscher der Scesaplana za verbinden.

Dabei schmiegt sich die fiefste Ausfurchung ganz an die Ostseite
des Sees heran. Ich michte also an der Ausschleifung des Luanersees
durch Eis nicht zweifeln.

Im Herbst 1933 habe ich auf dem Sattel der Seeschwelle, welehen
der Weg zur Douglas Hiitte von Brand herauf Gberschreitet ein faust-
groBes Gerdlle von Amphibolit gefanden.

Leider ist hier die Moglichkeit einer kimnstlichen Verschleppung durch
den Menschen nicht anszuschlieBen.

Es ist dies aber einer weiteren Untersuchung wert, weil solche
Gesteine hier wohl nur durch den Rheingletscher tiber die tiefe Licke
des Cavalljoches — 2239 m — heriber geliefert sein kénnten.

Die Formung der Felsschwelle des Lunersees verrat deutlich mancherlei
Finwirkungen des dartibergeflossenen Eises.

Zunéchst ist die Anlage von zwei seitlichen Einsattelungen uand einem
erhobenen Miltelteil eine fur Eisausschleifung recht haufige Form.

Dann ist der Felsriegel hesonders auf seiner Wasserseife nicht nur
glattgeschliffen, sondern trotz seiner Steilheit von den Strudelldchern von
Gletschermiihlen angebobrt.

Eines dieser Strudellocher, das von Herrn Ingenieur Alfred Risch
vermessen wurde, ist, wie Fig. 18 zeigt, gegen 4m tief.

Das heweist jedenfalls, daB die Eisspalte, durch welche das Bohr-
wasser herabschoB, lange Zeit an derselben Stelle geblieben sein muf,

Offenbar hat die steile Innenwand unserer Felsschwelle immer wieder
an derselben Stelle den Gletscher zum Spaltenreiflen gezwungen.

Wie sich bei der Seeabsenkung herausgestellt hat, sind die Strudel-
locher der Gletschermihlen zu beiden Seiten des alten Seeabflusses
angeordnet.

Das ist die Stelle, wo die Seeschwelle am niedrigsten ist.

Die Strudelldcher dirflen sich wahrscheinlich nicht zu einer Zeit
des Eishochstandes, sondern des Eistiefstandes gebildet haben. Zu dieser
Zeit vollzog sich dann der AbfluB der Eismassen Gber diese tiefste
FEinkerbung der Seeschwelle.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Schwelle des Limersees besteht
dann darin, daB .dieselbe an beiden Enden nicht unmittelbar an die
seitlichen Steilwande anschliefit.

In Fig. 17 ist diese merkwirdige Einfiigung der Felsschwelle gut zu
erkennen.
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Der Felswall der Schwelle schlieft nicht an die Steilwand des
Zirmenkopfes an, sondern endet efwas weiter siidlich.

Die Erklirung fir die Zurtckverlegung der Seeschwelle ist wahr-
scheinlich in einer kriftigen Niederschleilung derselben durch die Gletscher
der Eiszeit zu suchen. Die Schwelle war vorher jedenfalls wesentlich
breiter und schloB normal an die seitlichen Bergwinde an.

Fig. 18,

Ein Bobrloch, hergestellt von einer Gletschermible an der wasserscitigen Steilwand der Felsschwelle
dos Lanersoes. Dasselbe wurdo bei der kunstlichen Absenkung des Sees freigelegt.

Durch eine starke Abschleifung wurde der Kiorper der Schwelle
verschmilert und erniedrigt, wihrend die groBen Winde an ihren Seiten
nur wenig darunter litten.

Die Form der Seeschwelle ist durch die Arbeit des daruberstrémenden
Eises auch kriftig umgeformt worden.

Wemn man den Verlauf der Uferlinie der Seeschwelle — Fig. 19 —
beirachiet, so erkennt man, daf dieselbe an den Stellen der zwei seitlichen
Einkerbungen gegen N, also in der FlieBrichtung des Eises, vorgebuchtet
erscheint.
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Nach der Seekarte i. M. 1 : 5000 betrdgt diese Verbuchtung beider-
seits des Scheitels der Seeschwelle 50—60 m,

Jedenfalls sieht man deutlich den engen Zusammenhang zwischen
den seitlichen Erniedrigungen und den seitlichen Aushuchtungen der
Schwelle.

Das Eis hat den mitileren Teil der Seeschwelle bei seiner Bewegung
erheblich weniger stark abgeschliffen als die seiflichen Teile.

Von der Seeschwelle des Lanersees zieht sich an den Steilwinden
des Schafgafalls eine bei guter Beleuchtung deutlich erkennbare Fels-
stufung flach abfallend gegen N, Fig. 20 entwirft eine Ansicht derselben,
Die Einkerbung in den steilen Hauptdolomitwinden kann aber kein
Werk des Eisschliffes bedeuten. :
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Fig. 19. Geologische Karte des Liinersees.

1 = Raibler Sch. 2 == Haupidolomit. 3 = Mortinenwille, 4 = Schutthalden,
Die dicken Striche zeigen die Haupt.nchtungen der Eisbewegung und die starksten Ausfurchuagen 'an.

Wenn das Eis die Seeschwelle Tiberschritten hat, muf dasselbe tiber
die hohe Steilstufe herabgestirzt sein,

Es konnte daher unmdglich eine so flach hinziehende Furche aus-
schleifen.

Fir eine Einkerbung des Hocheisstandes ist aber die Stufe viel zu
niedrig.

Auch kénnte dieselbe dann nicht im Niveau der Seeschwelle auslaufen.

Es bleibt somit wohl nichts tbrig, als in dieser Felsstufe einen Rest
eines -alten Talbodens zu erblicken.

‘Wahrscheinlich deutet diese Felsstufe eine alte Verbindung des breiten
Talbodens des Liunersees mit der alten Talfurche des Saulenjoches an.

Es war hier wohl in tertidrer Zeit eine hohe und breitsohlig ent-
wickelfe Tallandschaft vorhanden, von der sich awf unsere Zeit nur
wenige Spuren mehr erhalten haben.
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In der Umgebung des Linersees wird diese breitsohligs Tallandschaft
durch die Felsstufen bekundet, welche den See umgeben. Die Hdéhen-
lage dieser Stufen liegt um 2000 m herum.

Das wirde zu der Hohenlage der alten breiten Furche des Sédulen-
joches ganz gut passen, welche an ihrer Ostseite 2043 m Hohe in der
Felssohle hat.

Die Felssohle fallt dann gegen W. Der hochste Punkt der Furche
wird aber von ganz jungen Mordnenwaillen gebildet.

" Wesentilich héher als dieses Niveau des Liinersees treffen wir dann
das diistere und wilde Plateau der Todten Alpe.

Dasselbe bricht gegen den Linersee mit einer Steilstufe von
ea. 200 m ab.
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Fig. 20.

Ansicht der Schwelle des Lonersess von N aus dem Brandoer Tel. X — X = Verlauf einer schmalen
Felsterrasse, welche von der Seeschwelle an den Steilhiingen des Schafgafalls gegen N zicht.

Das Platean der Todten Alpe hebt sich von O gegen W von
2200 m bis gegen 2600 m,

Ein noch hoheres Plateau nimmt dann der Liiner Gletscher auf der
Nordseite der Scesaplana in Anspruch.

Dieser prachtvolle Rest einer ganz hohen Verebnungsfliche spannt
sich zwischen 2550 m und 2750 m aus.

Wihrend aber die Verebnungsfliche der Todten Alpe ganz in steil
stehenden Hauptdolomit eingearbeitet ist, liegt die Verebnungsfliche des
Liner Gletschers hauptsichlich auf den Liasfleckenmergeln, von denen
sie aber auch noch anf Kossener Sch. und Hauptdolomit aibergreift.

Wir haben so im Umkreis der hochherrlichen Scesaplana drei ver-
schiedene alte Landformungen kennengelernt, welche offenbar mit drei
verschiedenen Hebungen dies Gebirges zu verbinden sind. Alle drei
dirften auch dem Tertilir angehoren, - :
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Zusammenfassung,

In der hier vorliegenden Arbeit sind folgende Ergebnisse der geo-
logischen Landesaufnahme im Ratikon behandelt worden,

Zunichst wurden die Grenzen nnd Formen der Reliefiberschiebung
im Rellstal genauer gezogen. Im Sacktobel konnte an der Stirne dieser
Uberschiebung eine Kupfervererzung des Buntsandsieins festgestellt
werden. In der alten hohen Talfurche des Saulenjoches liegen noch
Stiicke von Buntsandstein, an der Studseite des Schafgafalls steigen Rauh-
- wacke und Buntsandstein bis iber 2300 s empor. Auch den Sattel
der Linerkrinne hat diese méachtige Reliefiiberschiebung tberschritten,
ebenso wie weiter stidlich den Satfel des Alp Verajoches, In diesem
s@dlichen Abschnitt hat die Uberschiebung auBer Verrucano und Buni-
sandstein auch noch Karbongesteine und Silvretfakristallin mit sich
goflibrt.

Betrachtet man die Hohlformen, in welchen heute die Reste dieser
Reliefaberschiebung aufbewahrt liegen, so wird man zu dem Schluff ge-
drangt, daB dieses Ereignis erst in junger Zeit stattgefunden haben kann.

Im Gebiete von Valbona Kopf — Zwdlferkopf fihrte die Detail-
anfnahme zun der Erkenntnis einer von W gegen O vorgeschobenen
Faltenstirne der Kossener Sch.

Dadurch wird die schroffe Ungleichheit der West- und Ostflanke
dieses Bergkammes verstindlich. Am Gipfel des Mottenkopfs wurde eine
Scholle vor flach gelagerten Lechtaler Kreideschiefern entdeckt.

Dieselben sind auf saiger siehenden Hauptdolomit vorgeschoben.

Die genauere Untersuchung hat ergeben, daB es sich um den Vor-
schub einer liegenden Falte handelt.

Der Bau des Moitenkopfs besteht aus vier vom S gegen N tber-
cinander geschobenen Faltennudeln. Die Ursache dieser besonders leb-
haften Schuppung und Rollung liegt wohl darin, daB hier der Querwall
aus saiger stehendem Hauptdolomit ein Hindernis bhildete, an dem die
vom 5 kommenden Schubmassen brandeten.

Wir haben also an dem Kamme Scesaplana—Wildberg —Mottenkopf
zwei verschiedene Reliefilberschiebungen. Die eine hat eine Schelle von
Hauptdolomit auf die Juraschichten des Wildbergs geschoben, die andere
stief die Faltennudeln des Mottenkopfs auf eine Hauptdolomitschwelle vor.

Am Loischkopf ist eine gréBere Scholle von flachliegenden Gesteinen
der Arosazone tber eine ausgedehnte Masse von Raibler Gips auf-
geschoben worden. Die Hauptdolomitscholle des Talen ist ihrerseits
weiter dstlich auf diese Vertreter der Arosazone vorgestofen.

Fiar die Erklairung dieser Verhaltnisse wird ein Profil von
Ch. Schumacher aus dem Gebiete von Liechtenstein herangezogen.

Es geht daraus hervor, daB die Gesteine der Arosazone an der Sohle
der Lechtaldecke herbeigeschleppt wurden. Ihre Hebung an die Ober-
fliche kann aber weder durch eine Verwerfung noch eine steile Auf-
schiebung erklirt werden,

Es ist dazu vielmehr die Anlage einer breiten und tiefen Erosions-
furche notig, welche den geschlossenen Verband der michtigen Lechtal-
decke durchbrochen hat.
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Durch einen spateren Vorschub des sidlichen Teiles dieser Decke
gegen den nérdlichen kann dann die Hebung und Einschaltung der
Arosazone in die Lechtaldecke verstindlich gemacht werden,

Der Schlu der Arbeit beschaftigt sich mit geologischen Fragen im
Gebiet des Limersees. Fiir die Schaffung der tiefen Wanne dieses Sees
wird die Ausschleifung der weichen Gipsschichten durch stromendes
Eis herangezogen. Tektonische Erkldrungen versagen hier ebenso wie
die Annahme eines Einsturztrichiers,

Die Felsschwelle des Linersees zeigt typische Umformungen durch
die Eisarbeit. Bei der Absenkung wurden nicht nur die glatt geschliffenen
Winde, sondern auch schéne und tiefe Strudellocher von Gletscher-
mithlen freigelegt.

Die gewaltige Zurickwitterang der Seeschwelle wird auf eine tief-
greifende Zerscherung des Hauptdolomits begriindet, welche auch heute
noch am Zirmenkopf klar zu erkennen ist.
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