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Vorwort

Der Gsterreichische und der sehr kleine Liechtensteiner Anteil der Karte
wurden von mir in den Jahren 1963-19873 im MaBstab 1 : 10.000 neu auf-
genommen. Fir den Schweizer Anteil wurde Blatt St. Gallen-Appenzell
von A, LuowiG et al. 1949 (Erlduterungen: H. EUGSTER, H. FROHLICHER und
F. Saxer, 1960) verwertet, ebenso die von der Schweizerischen Geologi-
schen Kommission zur Verligung gestellten Manuskriptkarten von P,
MEESMANN. In beiden Fillen erfolgte die Ubertragung bei kursorischen
Begehungen im Geldnde, es wurden Anderungen und Ergénzungen
durchgefihrt,

Unterstiitzung und wertvolle Informationen verdanke ich 5. FUSSENEG-
GER(1), aber auch Arnold HEmM (1), mit dem ich noch einige Begehungen
machen konnte, des weiteren F. ALLEMANN, H. BERTLE, M. BLUMENTHAL(T),
R. HANTKE, H. LoACKER, L. KRASSER, W. KRIEG, W. RESCH, R. TRUMPY und
seinen Schilern, u.a. K.B. FOLLMI und G, WYSSLING, sowie A. GIESINGER,
B. ScHwIZER, P. STaRCK, E. VONBANK u.A..

F. ALLEMANN, A. NOTH(t), F. BETTENSTADT{t} und C.A. WICHER(T) unter-
stiitzten mich bei der Foraminiferenbestimmung und forderten meinen
Weg zur aktiven Mikropalaontologie, K. GOHRBANDT Uberpriifte Eozan-
Plankton, S. PREY Flyschsandschaler, H. STRADNER bearbeitete zahlreiche
Nannoproben, A. SIEBER(T) Makrofossilien und 1. DRaxLER Pollen und
Sporen. Ausblicke zur angewandten Geologie ermdglichten mir Zuerst A.
JEHLE(t} und Ch, METTAUER(T). Der Witwe von Arnold HEm, Elisabeth
HeM, verdanke ich nachgelassene Skizzen, die ich hier verwerten konnte.

Aus Flatzmangel kann das Kapitel Tektonik und Landschaftsgeschichte
nur in Stichworten abgehandelt werden; es erscheint ausfiihrdich als ge-
trennte Jahrbuchsarbeit. Analoges gilt fir die Hydrogeologie. Diese Um-
stAnde varlangen auch hier, nur zitierte Literatur zu verzeichnen.



1. Einleitung
1.1. Geographischer Uberblick

Die Karte umfaBt die Aufschiittungsebene des Bodenseerhgintales bel-
derseits des Rheins und beiderseits der schweizerisch-dsterreichischen
Landesgrenzen fluBaufwérts des Diepoldseuer Rheindurchstichs von et-
wa 408 bis 430 m Meereshihe ansteigend. Damit schlie6t sie auch zu
den nach Slidwest streichenden Inselbergen nordwestlich Feldkirch auf.
Dezu kommt das von Siidwesten mit dem Hohen Kasten und dem Kemor
absteigende helvetische Santisgebirge von einer Meereshdhe von etwe
1.000 m abwiérts mit den ndrdlich vorgelagerten Kuppen des Chienber-
ges, des Chapfes und des Semelenberges mit dem nérdlich anschlieBen-
den Talrand bis in die Molasse bei Altstatten. In die Talebene beiderseits
des Rheines bei Gbtzis ducken sich felsige Inselberge rund um den Kum-
men {667 m} und verbinden die Bruchtreppenlandschaft des absteigen-
den Ostsidntis mit dem aufsteigenden, von der Erosion zerfressenen Fal-
fenwurf Zwischen Hohenems und Hoher Kugel. Als weithin sichibare Py-
ramide steht hier im kalkbetonten ndrdlichen Helvetikum der Staufen mit
1.485 m (1 km von der Ebene weg und schon 1 km héher als diese): der
nordwestliche Vorposten des nach Sidden hin zunehmend mergelbeton-
ten Freschenstockes. Vom Staufen auf der Wasserscheide zur Dornbirner
Ach nech Slden dominiert die geologisch so komplizierte Hoha Kugel
(3.645m) und der First (1.656 m), dem his zum Hohen Freschen
(2.004 m) der Hornlegrat nachfolgt. Die das Freschenplateau unterlegern-
den, kleingefaiteten Mergelmassen sind die Fortsetzung der (ber Nord-
ost nach Osten aufsteigenden Schrattenkslkfalten um Feldkirch, welche
bei Laterns in Mergel (ibergshen,

Von hier nach Norden verlduft ats Wasserscheide zum Mellentsl der
Binnelgrat zur Mirzelspitz hin (1.830 m} und als solche ehanso nach
Siidost und nachfolgend nach SlUden hinein eine Bergkette ins Flyschge-
birge zum Gehrenfalben (1.938 m} und dann als Wasserscheide zum
Grofiwalsertal mit dem straBeniberquerten Furkejoch (1.760 m) weiter
zur Loffelspitz (1.962 m). So hat unser Blatt im Sidosten auch Anteil am
Einzugsgebiet der Bregenzer Ach und der lil. Die Entwésserung vom We-
sten her zum Rhein erfolgt oberhalb der llimlindung iber den Werdenber-
ger Binnenkanal und von Osten {iber Spiersbach, lll und Frutz. Alle Ba-
che der schweizer Seite ndrdlich Buhel sowie alle anderen rechtsrheini-
schen Gewdsser {auch jens innerhalb der Diepoldseuer RAheinschlinga
sowie jene zwiachen Il und Frutz) wurden im Rahmen der groBen Rhein-
regulierung von der Jahrhundertwende bis zu den 30er Jehren nach und
nach dber sigene Kanalsysteme direkt dem Bodensee zugefihrt.

Vor allem auf Gstemmeichischer Seite sind, ausgehend von den alten
Ortskernen auf den Schuttkegeln der Bache, die Talrénder bereits ge-
schlossen verbaut, wahrend in der Schweiz dies nicht so rasch fort-
schreitet. Auch in der Rheinebene wird, soweit es die Tregfahigkeit er-
laubt (neben der intensiven Griinland-Landwirtschaft) und zwar vor allem
im Gebiet des lll- und Rheinfachers, die sich seit den Regulierungen gut
als Baugrund eignen, stark zunehmend gebaut, nur die Moorgebiete sind
noch z.T. naturhaft. In den Hobensiedlungen zwischen 700 und 300 m
und in den Streusisdlungsgebieten der Walser im Laternser Tal und bei
Ebnit dominieren noch Land- und Forstwirtschaft neben Fremdenverkehr.
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1.2. Geologischer Uberblick
{vgl. Tafeln 1,3, 4)

Die Faltenwellen des Helvetikums des Séantis-Churfirsten Gebirges
Uberschreiten von Siidwesten her den Rhein und streben im Einschwen-
ken nach Osten zum Bregenzerwald, wobei ihre Achsen im Bereich der
Rheinebene und ldngs der Dornbirner Ach deutlich eingemuldet sind.
Diese Faltungen betreffen die Slntisdecke und bei Hohenems auch sinen
tektonisch abgetrennten Bereich einer ndrdlicheren Fazies. Fir den Vor-
arlberger Anteil demonstrieren Abb. 3 und Abb. 4 von links nach rechts
vom Vorland zur Tethys (= von tektonisch tief zu tektonisch hoch im Dek-
kengebéaude) die stratigraphischen Abfolgen von der tiefsten Kreide bis
ins dltere Tertidr.

Fiir die Séntisdecke ist in erster Linie der Wechsel vom Schrattenkalk
zu den Drusbergschichten von Norden nach Siden und von Westen nach
Osten Ursache dafir, daB an beiden Rheintalhéngen helle Kalke die
Groffaltenordnung beherrschen und im Osten im Freschengebiet distere
Drusberg-Mergel. In den innersten Faltenkernen zwischen Hohenems und
Gotzis sowie u.a. im Mellental sind eher grau bis braunlichweil} verwit-
ternde Kiesel- und Valangionkalke ebenfalls landschafisprégend und
analog von Norden nach Sidden zunehmend von Mergeln begleitet.

Fir dis Tonmergel und sandigen Mergel der mittleren und hdheren
Oberkreide, Amdener- und Wangschichten, fur die gering machtigen
Grinsandsteine der Mittlersn und Oberen Kreide und des Paleozén-Eo-
z4an gilt, daB sie von Norden nach Siiden mit der tiefer werdenden suro-
p&ischen Plattform in mergeligere bis kalkmergeligere Bildungen Uberge-
hen. Im Eozén wandert die Flyschfazies von Siden her den Globigerinen-
mergeln entgegen. Die Grinsandbildungen und der Seewerkalk wurden
sehr langsam sedimentiert, bzw, war immer wieder Erosion und Sedi-
mentationsstillstand, was in der Unterkreide Phosphoritknollenlagen mit
Fossilien aufzeigen.

Im Gebiet der Hohen Kugel, der Alpe Musel, bei Zwischenwasser NE
Rankweil, oberhalb Ubersaxen und im Hhenzug Furx — Alpwegkopf und
langs des Lesewegs Uber Saluver — Garnitza nach Géavis etc., aber auch
westlich des Rheins bei Eichberg wurden Elemente der Schuppenzone
{Liebensteiner Decke) von der Erosion verschont. Von der Oberkreide bis
ins Eozan verstirkt kalkmergelig und zunehmend sandfrei, sind es Sedi-
mente des &uBeren Schelfs der Europdischen Plattform.

Vereinzelt umhiillen die Gesteine der Liebensteiner Decke Bildungen
der Wildflyschzone u.a. auf der Hohen Kugel, welche im Blatthereich Pa-
leozéin-Eozén-Ablagerungen des Kontinentalabhanges bzw. sines an-
schlisBenden Tiefmeeres belegen (am besten &stlich Ubersaxen). Dar-
lber liegen tiefmeerische Kreide-Flyschablagerungen des Rhenodanubi-
kums, den slddstlichen Blatt-Teil sinnehmend. Einzelne Klippen bilden
die Gipfel der Hohen Kugel und der Miiselalpe; Einfaltungen zeigen sich
im Schulertobel am Rheintalrand NE Rankweil. Die Bohrung Hohenems-
Landhaus erfaite Fortsetzungen der Nérdlichen Flyschzone bei Dornbirn
im Untergrund der Rheinebene,

Digse Vorkommen beweisen, daB vorab der mit dem Oberen Oligozan
massiv einsetzenden Erosion, eine durch Aufschiebung vom Eozén zum
Qligozén verursachte geschlossene Flyschbedeckung vorlag, mit teilwei-
56 noch aufreitenden Kalkalpen,



Aus digser Uberlagerung wurde u.a. iiber das damals noch nicht einge-
brochene Rheintal hinweg, die im nordwestlichen Eck des Blattes doku-
mentierte bMolasse aus Tonmergein, Sandsteinen und MNagelfluh vom
Oberen Qligozan bis zum Miozin beliefert, so die Sommersbergnagelfluh
noch im Mittelmiozan.

Schon wihrend der Molassesedimentation beginnend und ihr nachfol-
gend - und damit die jingere Innere Molasse als tektonischen Kérper mit
betreftend - bilden sich im Miozdn die eingangs erwéhnten Faltenwsllen
als Ausdruck einer Verformung im tieferen Stockwerk eines Deckenge-
béudes.

Vom Miozén zum PliozAn wird, bedingt durch den Aufstieg der westli-
chen Ost- und der Westalpen, intensiv weiter erodiert und dabei die Ab-
transport-Richtungen von NW nach NNE umgestellt und es entsteht nach
und nach des heutige Rheintal,

In den Eiszeiten war es wiedsrholt bis in Hohen von 1500 m {(und mehr)
vom Eisstrom durchschiirft, und, vielleicht mit tektonischer Mithilfe, bis
ca. 300 m unter Meerasniveau hinab, dies im Bereich nérdlich des Kum-
men.

Wdhrend des Eisaufbaus wurde immer wieder Grundmoréne herange-
scharft und beim Abschmelzen abgslagert und freigelegt, wurden Neben-
téler und Hangmulden angestaut, in ihnen Schutt gewaschen, transpor-
tiert und abgelagert sowie hangparallele Wasserwege eingefurcht, die
heute als Trockenudler auttallen.

Auf etwa 1400 m bildete sich nach dem Abschmelzen immer wieder
ein talfiillender Rheintalbodensee aus, der jeweils im Laufe der Jahrtau-
sende verlandet und in dessen Verlandungsebene nun nach der Wiirm-
sizzeit der Mensch als geologischer Faktor besonders intensiv wirksam
ist.

1.3. Erforschungsgeschichte

Da auf unserem Kartenblatt auf einer klassischen Route fir die Que-
rung der Alpen von Norden her zum ersten Male mit dem Breiten Berg
und der Staufenspitze ein hohes Felsengebirge an die Rheinebene heran-
tritt, fand dieser Alpenteil schon friin Aufmerksamkeit. Dan Angaben von
R.J. MURGHISON (1840) folgend, erkennt A. ESCHER schon 1853 ,Uberkip-
pungen, die stérker sind, als man sonst kaum irgendwo kennt® und sicht
auch schon den Zusammenhang der Kreidekette nordlich von Gdtzis mit
dem Santisgebirge. K.W. GUMBEL {1856 und 1861) sisht das Helvetikum
als ein grofles nach Norden und Siiden unter den Flysch untertauchen-
des Hauptgewdlbe mit zahlreichen Wellen als sekunddrve Faltung. 1857,
1859 und 1861/62 befaBt sich auch R. v. RICHTHOFEN eingehender mit
den Haupt- und Nebenwellen sowie mit den ,queren Berstungen®, denen
die Wasserldufe folgen. Ab 1875 berichtet M. VACEK iiber die geologische
Landesaufnahme fiir die Reichsanstalt und bietet schon 1879 eine Spe-
Zialstudie, in der er (iber den Faltenverauf im Helvatikum referiert und
diesen in Schnitten darstellt, die Abnahme der mergeligen Ablagerung
nach Norden, Westen und Siidwesten zur Zeit des Urgon erkennt und so
den Fazieswechse! quer zu den Falten. Wie R. v. RIGHTHOFEN vor ihm ist
er noch dariiber im Irrtum befangen, daB die Vorarlberger Kreideketten
nach dem Ende des Mesozoikumg und nach dem Rickzug eines ersten
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Eozénmeers landfest geworden wiren und quasi als Damm im nachfol-
genden Flyschmeer figurierten.

Den nachsten bedeutenden Fortschritt erbrachte E. BLuMER {1805,
1922) mit seiner Monographie des Séntisostendes. Mach ihm setzt eine
sich zur Decke entwickelnde Hochkastenfalte nach ihrem Einbruch im
Rheintal sich in mehrere Falten verzweigend und alimahlich wieder an-
steigend nach Nordosten fort. In der Mulde von Fraxern vermutet or rich-
tig die Fortsetzung der zwischen Santis und Churfirsten liegenden Mulde
von Wildhaus. So konnte dann die um die Jahrhundertwende sich etab-
liesrende Deckentheorie, indem sig die Séntisdecke als allochthonen Kor-
per erkannte, mit ihrer Durchverfolgung nach Osten gleich mit (ber den
Rhain exportiert werden, Von A. ROTHPLETZ {1200} bis O. AMPFERER {1940)
wird immer wieder versucht, einen spiten Ostwestschub der Ostalpen fir
eine tektonische Aniage des Rheintals verantwortlich zu machen. Auch
bedurtte es noch einiger Anstrengungen bis man beziiglich des Decken-
baues des Flysches und der zu ihm vermittelnden Schuppenzone klarer
sah.

Hier gelang dann P. Meesmann (1925) ein groBer Durchbruch, als er,
einer Anregung von Arnold Hem {1923} folgend, seine Hochkugeldecke
aufstellte, der er die dort den Wangschichten aufgeschobene Unter- und -
Oberkreide sidlicher Fazies, den Wildflysch mit den exotischen Bldcken
und den noch fir Tertir gehaltenen Gipfelflysch (normal stratigraphisch
eufsteigend) zuordnete. Den gesamten Vorariberger Gebirgsanteil unse-
rer Karte deckt die Dissertation von G. v. MERHART mit einer Farbkarte.
Sie wurde in den Jahren 1911-1913 erarbeitet und verfaBt, konnte aber
infolge von Kriegsdienst und sibirischer Gefangenschaft von ihm erst
1926 herausgebracht werden. So wurde er durch die erst in den Nach-
kriegsjahren erstellte hervorragende Dissertation von P. MEESMANN aber
euch durch jene von H.W. ScHaaD und H.G. Sax, beide auch im Jahre
1925 gedruckt, lberholf und Resuftate vorweggenommen. Letztere Ar-
beiten betreflen sidliche und Gstliche Teile unseres Blattes, flhren die
moderne Schweizer Stratigraphie ein und bieten Schnitte und gute Bunt-
druckkarten.

Meilensteine sind die Arbeiten von Amold Hem, E. BAUMBERGER & S.
FusseNEGGER (1932) bezliglich Jura und Unterkreide sowie von Arnold
Hem, O. SEZ & S. FUSSENEQGER (1934) bezilglich der Mittelkreide der
Helvetischen Alpen beiderseits des Rheines. Dabei erméglichte die mas-
sive Sammeltatigkeit 5. FUSSENEGGER’s, den palédontologischen Nachweis
stratigraphischer Kondensationsphdnomene und bedingt einen h&heren
paldontologischen Erforschungsstand im Vorarlberger Kartenteil. Die pa-
ldontologische Aufarbeitung der Oberkreideaufsammliungen erfolgte
durch L. RiEDEL (1940), jene der Eozinfassilien durch J. BOHm (1937; lei-
der nur als Liste ohne Fundpunkte). Aufgrund regionaler Vergleiche und
mikropaléontologischer Dlnnschliff-Untersuchungen erkannte E. Kraus
(1929) das Kreideafter des Flysches woraus sich ergeb, daB er fernliber-
schoben sein muBte. Im Gegensatz zu seinem wissenschaftlichen Wider-
part M. RICHTER (1925) verkannte er jedoch den Uberschiebungscharak-
ter jener spéater durch letzteren als Liebensteiner Decke zusammengefa-
ten Schuppenzonen und sah in ihnen nur Differenzierungen innerhalb der
Jungschichten der Santisdecke. In die schwirzlichen Ruschelzonen des
Wildflysch interpretiert er sein groBartiges Walzstockwerk der Flyschun-
terschiebung. Heute wissen wir, aufbauend auf den Arbeiten von H.P.
CORNELIUS (1921-1027), in der Feuerstitter Klippenzone von einer eigen-
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sténdigen Stratigraphie, deuten das Wildflyschblockwerk als primér olis-
thostromatisch, und legen die sher unauffillige Ubserschiebungsfldche
zwischen mitteloozdnen Globigerinenflysch und Basisserie (= Ofter-
schwanger Schichten). Eine auch aus heutiger Sicht sindrucksvolle pa-
l8ogsodynamische Synthese bietet E. GRUNVOGEL (1840}

Den néchsten groBen Fortschritt fir die Flyschforschung brachien M.
BLUMENTHAL (1936} und, seine Vorstellungen paldontologisch untermau-
ernd, F. ALLEMANN, R. BLASER & P. NANNY (1951), als sie die durch E.
KRraus (1932) eingefihrie Zweiteilung der Sidlichen Vorariberger Flysch-
zone in eine Sigiswanger und eine Oberstorfer Decke durch Oberkreide-
foraminiferenfunde aus vordem in letzterer vermuteter Unterkreide fir
Vorarlberg zu Fall brachten, sodaB wir hier nun nur noch von einer Decke
sprechen, mit der dann in Liechtenstein das Westende des geschlosse-
nen Vorkommens der Rhenodanubischen Flyschzone erreicht wird. M.

“RicHTER referiert dann 1956 zusammenfassend Uber den Forschungs-
stand in den Flyschen und der Verfasser 1953 und 1958 iber die Hohe
Kugel. Fortschritte zur Stratigraphie der Lisbensteiner Decke erbrachten
H.Ch. HOFLE {1971) und 2ur Feuerstitter Decke P, EGGERT (1977). All die-
ser Fortschritt ab 1929 und vor allem in den 40er, 50er, und 60er Jahren
und weiterhin war nur durch begleitende Mikropaldontologie mdglich
(hier hat vor aliem F. BETTENSTAEDT groBe Verdienste), wobei dann noch
die Nannopalbontologie H. STRADNER's dazutrat, Von meinen Fossilfun-
den in DUnnschliffen gelangte eine kleine Auswahl im Rahmen der Micro-
facies Austriaca (A. PaPp et al.,, 1970) zur Dokumentation.

Blatt St. Gallen-Appenzell 1 : 25.000 (A. LupwiG et al., 1949) diente als
Unterlage, insbesondere fUr die Molasse. Beziglich der Erforschungsge-
schichte wird auf H. EuGSTER et al. (1960) verwiesen {vgl. Vorworll). Bei-
de Talseiten betreffend konnte H. FROHLICHER (1961) Komrekturen bezig-
lich A. HemM {1832) anbringen, ein Schnitt aus seiner Arbeit wird Ober-
nommen {Abb. 13}. Blatt S&ntis 1 : 25.000 (H. EuGSTER et al., 1982} be-
trifft den siidwestlichen Talrand und hat mehr Informationswert als meine
Uberarbeitung der MEESMANN-Manuskripte.

Einen bedeutenden Impuls zum Verstandnis der Genese der Schup-
penzone (= Liebensteiner Decke) erbrachten P. FELBER und G. WYSSLING
{1979} in dem in Stidosten anschliefenden Gebist, wo sie am Sunserkopf
Nord-Siid-Abgleitungen wahrend oder unmittelbar nach dem Mitteleozén
nachwiesen und mich dadurch ermutigen, analoge Beobachtungen Ober
Eozéinmergel-Einschaltungen in der vorliegenden Karte &hnlich zu inter-
pretieten und dariiber hinaus generalisierende Uberlegungen anzustellen.
Wichtige erste Resultate beziiglich des Seewergriinsandes erbrachte
K.B. FoLLw (1981).

Zur Geschichte des Bodenseerheintales, seiner tektonischen Anlage,
seiner vorzeitlichen Hydrographie und seiner Auflandung haben vor allem
A. ROTHPLETZ (1200), W. SCHMIDLE (1922 und 1841/42), P. MEESMANN
(1925} Q. AMPFERER (1340) wie auch J. BLUMRICH (1941/42) beigetragen.
Allen voran ist jedoch die im Zusammenhang mit der Rheinregulierung
stehende Monographie von P. KRapr (1201} zu nennen: Zur Geschichte
des Rheins zwischen Bodensee und Ragatz. Beziglich der Versisungen
und der damit zusammenhangenden Ausgestaltungen des Rheinteies und
seiner dstlichen Zubringer ist L. KRassErR (1939 und 1940) zu nennen,
spéter M.J. Bik (1960), C. SMIT SIBINGA mit Schilern {1965), R. HANTKE
(1970, 1979, 1983, 1987), A.L. SiMONS {1985), M. EBeEALE (1987), E.
KAAYSs und O. KELLER (1983, 1987), O. KELLER (19288) sowie L. de GRAAFF

8



{1986, 1988). Mehr von hydrogeologischen Fragestellungen ausgehend
befaften sich u.a. F. SAXER 1969, P. STaRcK und der Verfasser (1970) so-
wie H. LOACKER in E. WERER (1978). W. KRIEG (1983) erdrtert im Umraum
von Hohenems diese Problematik. Besonders aktualisiert wurde das Pro-
blem der glazialen Ubertiefung des Bodenseerheintals und seiner Vertiil-
lungsgeschichte durch das sensationelle Resultat der Bohrung Hohe-
nems-Landhaus wo 1980 auf eine Distanz vor nur 1,6 km von Tairand
weg erst in 592 m Tiefe, also etwa 180 m unter Meeresniveau, der vor-
quartére Untergrund mit Reiselberger Sandstein angetroffen wurde.

Exkursionsfilhrer 4 der Wandertagung 1988 der Osterrsichischen Geo-
logischen Gesellschaft in Dornbirn brachte einige Graphiken dieser Erl&u-
terungen im Vorausdruck, wie Tafel 3 und 4 und auch stratigraphische
Tabellen. Das Heimatbuch von Hohenems (1982) hat als Beilage unser
Blatt Dornbirn, jenes von Gdtzis (1988} noch zudem die Farbbeilagen Ta-
fol 1 (Tektonischo Ubersichtsskizze}) und Tafel 2 (Die Hohe Kugel
1:10.000); das Museum in Koblach zeigt die Kummen-Schnitte. Die Ar-
beiten der TRUMPY-Schiiler K.B. FOLLMI (1984, 1986, 1989a,b) sowie von
G. WrssunG (1984, 1986) konnten fir die Erlauterungen einer schon
1982 gedruckten Karte nur noch eingeschrankt verwertet werden, jens
von D. BolLNnGER 1988 nicht mehr. Es wird getrennt auf diese Arbeiten
eingegangen.

2. Stratigraphie

2.1. Helvetikum
Santisdecke, Altschichten {das Faltengerlst bildend)

Zementsteinschichten; Tithon, 61

Aufgrund von im Kanisfluhgebiet horizontiert aufgesammelten Ammaoni-
ten und von Tintinniden wurde von P. FELBER & G. WYSSLING (1979} die
Jura-Kreidegrenze etwa in die Mitte der Zementsteinschichten gelegt. Sie
nehmen fiir sie eine Méchtigkeit von 65 m an und bezeichnen dabei das
untere Valangien als Berrias. Da unser Einzelaufschiufl wohl hdheren An-
teilon zugeordnet werden solite, ist fur ihn ein Alter von unterem Berrias
zwar nahetiegender als oberes Tithon, eine sichere Zuordnung noch zum
Jura oder schon zur Kreide ist jedoch nicht moglich. Der Fundpunkt be-
findet sich 40 m abwérts der Gabel Mellenbach - Haslachbach im Bach-
bett. Es finden sich flaserig-knollige, im Bruch dichte Kalkbanke von
dunkler Quintnerkalk-Farbe mit dunklen Mergelschieferlagen. Der Ddnn-
schliff ergab Calpionelfz ex gr. alpina.

Valangienmergel; Unter bis Mittalvalangien, 60

Von P. FELBER & G. WYSSLING {1979) wird fir diesen von A. HEM (1933}
verwendeten Gesteinsnamen der Name Palfrisschiefer verwendet und ih-
nen im Kanisfluhgebiet eine Machtigkeit von ca. 300 m zugeschrieben,
was ich auch fOr den Mellentalanteil meines Blattes fiir vertretbar halte.
In den Aufbriichen des Rheintalrandes beiderseits des Rheins sowohl im
Hochkastengewslbe westlich Oberriet, als auch im Gotzner Gewdlbe, Im
Staufenspitzgewdlbe, am SchloBberg und in der Hohenemser Falte sind
ihre Méchtigkeiten nur mit Problemen abzuschétzen aber vermutlich ge-
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ringer, (etwa 100-200 m, jedoch in Hohenems sicher weniger als 50 m).
Sie wechseln mit knolligen Kalkbdnken, die braunlich verwitternde oft
mehrers Meter machtigen Oolithkalklagen mit viel Muschelschill beinhal-
ten. Am Eingang der Orflaschlucht in Gétzis befindet sich eine Mergel-
kalkbank mit Exogyra coutoni (P. MEESMANN, 1925, S. 9}, welche E. BLUMER
{1805, S. 566) zusammen mit /ima dupinianz auch norddstlich unterhalb
des Kapfes westlich Oberriet fand. In Schidmmproben fielen Lenticuling no-
dosa und Ostradoden der Gattung FProfocyihere auf.

Valangienkalk mit Diphyoideskalk; Obervalangien—Hauterive, 59

Im Mellental schalten sich zwischen Valangienmergel und Kieselkalk
15-30 m michtige, helle, kalkige Mergel und damit wechselnd feink&rni-
ge dinnbankige, ebenflichige Kalke ein, welche wie Kreide abfarben; sie
erinnern etwas an Seewerkalk und fOhren im unteren Teil etwas Glauko-
nit. P. FELBER & G. WYSSLING erkannten aufgrund reicher Cephalopoden-
Funde siidlich der Kanisfluh {vor allem Crinceratites und Aptychen), daB der
Diphyoideskalk vom Oberen Valangien bis ins Mittlere Hauterive reicht.
DOnnschliffe zeigen neben Glaukonit haufiger zeilig und kugelig gebaute
Radiolarien sowie Schwammnadeln.

So vertritt die Diphyoideskalkentwicklung bezogen auf die Rheintalauf-
schllisse in den nordlichen Anteilen der Santisdecke nicht nur den Va-
langienkalk im Sinne von P, MEESMANN {1826) bzw. Betliskalk nach A.
Hemm {1933}, sondern auch die iiberlagernde, phosphoritknollenfihrende
Ammonitenbank des Grenzbereiches Valangien-Hauterive in den Rhein-
talrandaufschiiissen im Westen. In den Kieselkalkvorkommen des Dotn-
birner Ach-Gebietes und im Frohdischtal wird der Kieselkalk nicht mehr
ausreichend tief gedftnet, sodaB wir nicht wissen, ob und wie weit Di-
phyoideskalk im Faltenverlauf nach Westen und Slidwesten weiter zieht.

Valangienkalk; Obervalangien, 58

Die Staffelbriiche des absteigenden Hochkastengewdlbes westlich
Oberriet (Abb. 13), die Steinbriiche der Kummennordseite (Abb. 1) sowie
die Hangend- und Liegendschenkel der Falte von Gdtzie bis nach Ebnit
exponieren wiederholt, nachfolgend Valangienmergeln 20-30 m Valang-
ienkalk (= Valangienkalk bei H. EUGSTER et al., 1960, und Betliskalk bei A.
Hem et al., 1833). Oft stirker sisenschiissig bréunlich verwitternd, im fri-
schen Bruch grau, unregelm#Big gebankt, manchmal voller Muschel-
schill, oolithisch und 2.T, spitig zeigt er im Schliff Foraminiferen wie Tro-
¢hofing 2.T. im Kern der Ooide in Cosciteconus-Erhaltung (A. PaPP et al.,
1970, T. 44, Fig. 3,4). Allgemein hiirter als Schrattenkalk zeigt er verein-
zelt Kieselkalk-Ankidnge durch kieselige und schwach glaukonitische La-
gen. Am Staufenspitzgipfel aber auch im Liegendschenkel der Falte von
Hohenems schwillt er bis auf gegen 130 m Méchtigkeit an, wobsi beim
Spitzenegg-Steinbruch in Hohenems in der Basis der jingeren Anteile
der Inversfolge eine mergelige Bivalvenbank von 3. FUSSENEGGER ausge-
beutet wurde (A. Hem et al., 1933, S. 172) und Requienia aus spatigen, al-
tersn Anteilen gemsldet wird. Es ist wahrscheinlich, daB die groBen Kalk-
machtigkeiten im Norden und Nordwesten nicht nur dem Obsrvalangisn
zuzuzéhken sind, sondern daB auch das tiefere Valangien und Berrias zu-
nehmend verkalkt. Der Valangienkalkaufschiul unter dem Kieselkalk in
der Ubleschlucht, wie er in der Karte verzeichnet ist, muf ais zweifelhatt
geiten. Auf die Revision mit Einflibrung der Orflaformation von G. Wyss-
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LING (1986) muB ohne Diskussion im wesentlichen zustimmend verwiesen
werden, was auch fiir den Kieselkalk gilt.

Kiesalkalk; Hauterive-Unterbarréme, 57

Im Mellental ein sich aus dem Diphyoideskalk entwickelnder, iber
100 m maéachtiger, gut gebankter, kieselsdurereicher, oft spatiger Kalk,
z.T. mit harten Schiefern wechseind und in mittleren Partien reichlicher
Glaukonit fuhrend. Im Dornbirper Ach-Gebiet in den Faltenkernen sidlich
der Alpe Nest sowie im Achrein und Valorsch hochkommend, im Sché-
nen Buchwald und vom Rinderegg zum Frdhdischboden dann tiefer auf-
brechend, erscheint er fir den Sidteil des Blattes ein letztes Mal in der
Ubleschiucht unterhalb Vorderlaterns. Moglicherweise sich hier bis auf
seine Basis 6ftnend {?), finden sich etwa 70 m dinnbankige, klingend
harte Abfolgen mit fallweise Schieferlagen und darilber 8—12 m massiger,
glaukonitreicher Kalk: vielleicht schon ein Aquivalent der Altmannschich-
ten?

In den Rheintalrandaufschliissen der absteigenden Hochkastenfalte, im
Inselbergzug und in der Gdtzner Falte treten die schieferigen Einschal-
tungen deutlich zuris’ck und nimmt seine Méchtigkeit von Wasten nach
Osten allméhlich ab. 75 m im Steinbruch am Chapf westlich Oberriet und
am Kummen schon weniger, reduziert er sich in der aufsteigenden Gdtz-
ner Falte am Talrand auf etwa 35 m und im Achsenabstieg zur Dornbirner
Ach auf der Hinterbergalpe ndrdlich Ebnit dann auf 1-2 m. Analoges gilt
fir das Staufenspitzengewdlbe, wo er am Ranzenberg noch etwa
10—-15 m aufweist und mit einer Belemniten-filhrenden Griinsandbank en-
det. Nur 1 km weiter norddstlich in Schuttannen setzt er jedoch schon
vollig aus, wie auch im anschlieBenden Staufengipfelprofil. Allerdings
meldet er sich wieder mit bascheidenen Relikten in den Graben 250 NNE
des Gipfels.

Im Breitenberg-Nordwestabsturz finden sich unterm “Satz” etwa
10-15 m eher grobbankiger, klingender harler Kieselkalk, der schon au-
Berhalb des Blattes im Feientobel an seiner Basis auf zwei Binke verlsilt,
reiche Ammonitenfaunen des Hauterive in Steinkernerhaltung geliefert
hat (vgl. A. HEm et al. 1933, S. 176-178,203,204}. Im Dach fand sich dort
mit dem B8 m méichtigen Kieselkalk verwachsen, eine 0,2 m dicke Phos-
phoritknollenbank mit Unterbarréme-Amrnoniten (S. 208): wohl die Alt-
mannbank. tn den Aufschlilssen des Gitzner Gewilbes ergaben die Be-
stimmungen von E. BAUMBERGER in der gleichen Arbeit in der Orflach-
schlucht fiir den Hangendschenksl und am Sonderberg (= Zunderberg}
fiir den Liegendschenkel fiir die Kieselkalkbasisfossilbank mit glsukoniti-
schen Schlieren und Phosphoritknollen Ammonitenfaunen des tiefen
Heuterive, die sich um Neocomites neocomensis und seine Varietdten grup-
pieren und Kondensation ab dem obersten Valangien nicht ausschlieBen.
Eher bescheidene Faunen lieferte die Kieselkalkbasis der Schweizer Tel-
seite (H. EUGSTER et al., 1960, S. 8). Die Altmannbank fillt arn Nordwest-
ack des Blattenberges und am Kummen auf {A. HeEmM et al, 1933,
5. 197,207).

Die Hohenemser Falte zeigt (iber bzw. invers unter dem Valangien etwa
15 m spétigen, grinsandigen, dem Brisisendstein nicht undhnlichen Kie-
selkalk, der frither in Kavernen flir Pflastersteine etc. abgebaut wurde.
Dariiber bzw. darunter folgen dann 10 m typischer Kieselkalk mit Kiessl-
knauern im (bergang zu den wenigen machtigen Drusbergschichten am
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SchloBbergsiddende mit Desmoceras difficife des Unterbarréme (A. HEM et
al., 8. 208}, die Abfolgen wurden von G. WyssLNG (1986} revidiert.

Allgemein zeigt der Kieselkalk bei oft starker Vegetationsbedeckung,
ebenflachige Schichtung und Tendenz zu polygonaler Absonderung, was
ihn zur Pflastersteinerzeugung gesignet macht. Seine Anwitterungsfarben
sowohl im AufschiuB als auch im Fallstliick sind dlister. Er zeigt sowohl
klastischen als auch diffus verteilten, autigenen Kieselséuregehalt, der
den Karbonatgehalt unter 50 % hilt. Durch Kalkldsung iber lingere Zeit-
réume bilden sich daher, ohne daB Kanten abbrbsein, bis dm-dicke, im
Innern oft rostbraune Krusten aus. Trotzdem kam es untergecrdnet zu
Verkarstung und zur Ausbildung von Dolinen, u.a. auf der Kobelalp im
Mellental: im Gebiet der Diphyoideskalk-Entwicklung.

Drushergachichten; Mittelbarréme—Unterapt, 56

Eine sich (iber der glaukonitreichen Altmannbank oder unmittelbar auf
Kieselkalk auflagemde Mergei- und Mergelkalkabfolge, welche nach
oben in den Schrattenkalk Obergebt bzw. ihn auch seitlich vertreten
kenn. W. ZacHer {1973) befaBt sich eusflbrlich mit der Barréme—Apt-
Schichtfolge des Kartengebietes und P. FELBER & G. WYSSLING (1970) for-
derten die stratigraphische Abklirung im siddstlichen Anschluf., W.
FucHs (1981) gelang mit seiner Foraminiferenmonographie vom Ranzen-
berg bei Hohenems eine genaue Festlegung des Einsatzes der Mergelse-
dimentation mit tiefem Mittelbarréme, was J. WIEDMANN {1977, S. 136)
durch seine von dort abgebildeten Ammonitennuclei Karsteniceras beyrichii
{KaRsSTEN) und Afmshadites cf. subcamelinus WIEDMANN bestitigen konnte.
Diese Faunen starnmen aus der meist stirker tonmergeligeren Basis der
Drusbergschichten, in der ich am Blattrand bei Oberklien und H. BOSSERT
{siehe P. FELBER & G. WYSSLING, 1979, S. 688} im Gebiet sidlich der Ca-
nisflun Conorolalites bartensteini infercedens nachweisen konnte sowie H.W.
ScHaaD (1925, S. 7} bei Laterns noch Desmoceras cf. difficife meldet. Zwar
lassen sich auch hdher in den Drusbergschichten Foraminiferen, Radiola-
rien und vor allern Ostrakoden nachweisen {R. OBERHAUSER, 1863, 5. 7)
sowie auch vereinzeit Brachiopoden und Ammoniten, so st aber den-
noch die Obergrenze der Drusbergschichten mangels Leitfossilien nur
schwer zonenmaBig einzuordnen und sicherlich auch im Bereich des Kar-
tenblattes sehr heterochron.

Uber der namentlich im Nordwesten so fossilreichen Basls liegt in der
Hohenemser Falte und im Breitenbergabsturz sich auf 10 bis 20 m redu-
zierend jedoch im Sudosten im Freschengebiet bis auf etwa 300 m an-
schwellend, die typische Mergelkalk-Mergel-Wechsellagerungsfolge, eher
unebenflichig aneinanderstofend und im Regelfall im 20-30 cm Rhyth-
mys; haufig wittern Pyritgeoden aus. Bei Annéherung an den Schratten-
kalk von unten bzw. im Streichen von der Seite, schwellen die Mergel-
kalkbédnke an und werden dem Schrattenkalk immer &hnlicher um letzt-
lich in ihn iberzugehen. Westlich des Rheing, im abtauchenden Hochka-
stengewdlbe kommt den Drusbergschichien noch eine MAachtigkeit von
30 bis 40 m zu, wohei lokal auch eine Reduktion auf ca. 15 m Mergelkal-
ke ohne deutliche Wechseliagerung erfolgen kann. _

Im Durchbruch der Dornbirner Ach und jhrer Nebenbdche durch die
Fortsetzung des Gotzner Gewdlbes im Gebiet des Hohen Knopf fand sich
im oberen Drittel der hier von Gdtzis her schon von 60 auf etwa 150 m
angeschwoilen Drusbergschichten im Bachbett der Kobelach bei der
Bricke neben Bivalven, Seeigeln und Belemniten riesige Crioceren (A,

13



Hem et al,, 1933, S. 208). Schon im nichst sidlichen Faltenzug, in dem
von der Mérzelspitz herunterkommenden Bach auf 1.000 m NN, taucht
der Schrattenkalk in die Drusbergschichten hinein ab, wie man auch im
Graben von Hinterschanern zur Daornbirner Ach hinunter feststellen muB.
Demnach kdnnten dis obersten Drusbergschichten im Mérzelspitzkamm
jinger sein als der Schrattenkalk des Hohen Knopf und des Bocksber-
.ges. Am Fahrweg nach Unterfluh beim Wasserfall schalten sich jedoch
wieder etwa 7 m unreiner Schrattenkalk zwischen Drusbergschichten und
Gault ein und in derselben Position finden sich Schrattenkatkrelikie west-
lich der Binnelalpe mit Fortsetzungen in Richtung Jagdhiitte am Fre-
schenwestgrat: die faziellen Verzahnungen sind also sehr komplex.

Schrattenkalk; Mittelbarréme-Unterapt, 55

Es handelt sich in seiner massigen Entwicklung um einen hellgrausn
bis leuchtend weill verwitternden Kalk, der in langgezogenen Felsabstir-
zen durchs Waldgebirge beider Rheintatseiten zieht und auch mit seinen
verkarsteten Oberflachen durchschimmert, dabei mit wenig Mihe Falten-
bau und Briiche erkennen lassend. Seine weniger auffallig geférbten une-
benflachig diinnbankigen Anteile liegen in der Regel an der Basis gegen
die Drusbergschichten hin und sind oft schuttbedeckt. Sie stellen sich
aber auch im seitlichen Ubergang vom Rheintalrand her gegen das Meli-
ental und gegen den Hohen Freschen hin ein, indem sie in die den
Schrattenkalk vertretenden oberen Drusbergschichten dort Ubergehen.
Dabei verliert sich der Schrattenkalk vom ndrdlichen Rheintal her von ca.
65 m am Breiten Berg und ca. 80 m im Gétzner Gewdlbe unter dem Syn-
kliorium mit Flysch hindurch quer zum Streichen bis zum Mdrzelspitz-
nordhang und zum Hohen Freschen, z.T. in die obersten Drusbergschich-
ten hinein auskeilend, zum Teil auch lber sie hinweg verkiimmemd, nach
und nach vdllig. Bei noch 50 m bei Feldkirch {Abb. 2) messen wir im Fal-
tenverlauf bleibend im Vorderlaterns etwa 20 bis 15 m, wobei er dann
unter den Jungschichten der Nob hindurch véllig verschwindet, was al-
lerdings auch zu Lasten der Eozantransgression gehen kdnnte, denn we-
nig weiter nordwestlich vom Miihltobel Uber Dafins und den Rotwaldkopf
blieb ein bescheidener Schrattenkalk zwischen Drusbergschichten und
Gault erhalten. Er hat dann in dieser Position Fortsetzungen lber die Bin-
nelalpe bis nach Obersehren am Blattrand. Dort ergibt sich dann, daB
der von Norden in die Drusbergschichten hinein abtauchende Schratten-
kalk und der von Feldkirch her iber sie hinweg verklimmernde, nicht
gleich alt sein dirfien.

Unter Hammerschlag mit wenig Widerstand unregelméBig brechend, ist
der Schrattenkalk im Bruch graugeférbt, teils feinkdrnig klastisch, teils

Abb. 2: Schnitte durch den Talrand von Feldkirch bis Rankwesl.
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oolithisch und oft erflillt von Fossildetritus, wobei schon mit freiem Auge,
Echinodermenspat, Orbitolinen (A. PAFP et al., 1970, T. 45,46) und weiBe
Milioliden auffallen kdnnen. Nehen ihrem Schalenbruch sind Muscheln
wie Kammaustern und Requienia sowie Brachiopoden auch kérperlich er-
halten und ofl bankweise angereichert {(z.B. am Ausgang der Alploch-
schlucht}, lassen sich jedoch nur in Steinbrichen leichter gewinnen {vgl.
G. OsASZAR, 1986, S. 22,35).

Noch weitere Spezialstudien erfordert die Fragestellung, wie weit die
von P. FELBEA & G. WyssLiNG (1979) im bstlichen AnschluBgebiet in ihre
héhere Mittagspitzformation placierten Schrattenkalk-Rinnenfillungen zu
den Schrattenkalken des Nordens und des Westens in Beziehung gestellt
werden dlrften. Nach meiner Einsicht in die Vermergeiung der Schratten-
kalke vom ndrdlichen Rheintalrand nach Sidosten, aber auch von der
Hochifen-Plattform nach WestsGidwesten, werden diese durch die héhe-
ren Drusbergschichten des Siidens von unten und oben eingegabelt; (vgl.
A. HEM et al., 1933, S. 200, 216 und Fig. 27, sowie R. OBERHAUSER, 19586,
5. 124). Daher entspricht die braunlich verwitternde Gipfelplattform von
Pellingerskdpfle der Mittagsspitzformation mit (berlagernden Spatkalken
im Sinne von P. FELBER & G. WyssLING (1979 und ist damit, mit den in
sie an der klassischen Lokalitdt einschneidenden sogenannten ,Schrat-
tenkalkrinnen®, eindeutig junger als der vom Hohen Hen her in die unter-
lagernden Drusbergschichten hinein verkUmmernde Schrattenkalk, Ana-
loges diirfte auch bezlglich des Hohen Knopf gelten, wahrend die er-
wiahnten von Westen her hoch auskeilenden Anteile eher in Beziehung
gebracht werden kdnnen. Jedoch beweist auch das nicht eine Zugehd-
rigkeit der Mittagsspitzformation ins Unterapt, sodaf ich diese zusam-
men mit dem Gaultgrinsandstein susgeschieden habe und damit ins hd-
here Apt einordne, wiewohl Fossilion von orthostratigraphischem Wert
bisher fehlen. Die Arbeit von D. BoLunGER (1988} konnte nicht mehr be-
riicksichtigt werden.

Gault-Griinsandsteine (tellweise Seoewergriinsand); Oberapt-Alb
{(~Cenoman, —Turon), 34

Unser Gault hat fir das Helvetikum zwischen SOdfrankreich und Bay-
ern dberregionale Bedeutung, da aufbauend auf die Ammonitenaufsamm-
lungen S. FuSSENEGGER's aus den Phosphoritknollen-Bénken in diesen
erstmalig stratigraphische Kondensation nachgewiesen werden konnte
{A. HEM und Q. SEITz, 1934, S, 302), und wenn auch an den verschiede-
nen Lokalitdten fiir verschieden lange Zeit, so doch insgesamt durch das
ganze Alb andauernd. Zudem griff dieses kondensierte Alb vermutlich
nach Erosion des vorher abgelagerten Oberapt in den nérdlichen Falten
bis auf den Schrattenkalk hinunter. Heute wissen wir zudem, dag die
Kondensation areal bis ing Turon anhalten konnte, wobei wihrend der
Oberkreide keine neusn Phosphoritknollen mehr gebildet wurden und
dann slumping-Phénomene einsetzen, wie K.B. FOLLMI {1981) beschrieb,
Er hat inzwischen seine Bearbeitung abgeschlossen und 1984, 1986 und
1988a,b publiziert. Schon A. HeM et al. (1834) erkannten, daB Schichtbe-
2eichnungen aus der Schweiz nicht ohne Probleme Ubertragen werden
kdnnen. Daher verzichte ich folgend auf den Einsatz seines vollen Name-
ninventars, wie auch jenes der Revisionen FOLLMI’s hier noch nicht ver-
wortet werden kann.

Wir faBten als Gault-Griingsandsteine alle dber dem Schrattenkalk oder
den inhn vertretenden Drusbergschichten nachfolgenden kalkarmen bis

16



kalkfreien, Glaukonit, Quarzsand und fossilreiche Phosphoritknollenlagen
fahrenden Abfolgen zusammen, welche wéhrend stagnierender Sedimen-
tetion iber lange Zeitrdume entstanden sind und nach oben wechsella-
gernd in Seewerkalk Ubergehen oder von diesem oder Amdener Schich-
ten heterochron Ulbergriffen werden.

In urspriinglicher paldogeographischer Anordnung im hdheren Apt fin-
den wir im Siidoaten die Mittagsspitzformation, welche vom loc. class.
nach Osten und lings des Absturzes des Freschenplateaus nach Norden
auggreift. In sie schneidet der Brisisandstein z.T. als Rinnensediment ein,
bzw. entwickelt sich dieser in Richtung Feldkirch seitlich und nach oben
aus Gamser Schichten: zdhen Glaukonitmergeln und flaserigen Griin-
sandsteinen, in deren Basis dort am Margarethenkapf Ammonitenfaunen
des Oberapt altbekannt sind {A. HEIM et al., S. 228). Relikte dieser Bank
mit Ammoniten fanden sich auch im Steinbruch Rd&this. Eine neue Ryn-
chonellidenart, die durch begleitende Ammoniten dem Apt zuzuordnen
ist, fanden H. SULSER und K.B. Foumi (1984) in einem 15 cm dicken
Phosphoritknollenhorizont zwischen rudimentdrem Schrattenkalk und Bri-
sischichten bei der Unterwdidie Alp S Ebnit.

Den Uberlagernden und seitlich vertretenden, sehr harten und stark
quarzsandigen Brisisandstein knnen wir infolge der Uberlagerung durch
Ammoniten-filhrendes Alb noch dem Oberapt zuordnen; an der SiraBe
Klaus-Orsanken fand sich in ihm, obwohi sonst sehr fossilarm, ein Aucel-
linen-Lager. Er wird aus dem absteigenden Hochkastengewd&lbe noch mit
5-8 m und im aufsteigenden Gédtznergewdlbe im Liegend- und im Han-
gendschenkel mit 5-20 m vermeldet und scheint sich in seiner Fortset-
zung &sthich der Dornbimerach diese Position zunéchst noch am Sid-
schenkel des Gewdlbes des Hohen Knopfes.zu halten um dann in das
Gebiet sldlich der Miiselklippe abzuschwenken. Dort tritt er dann (iber
Drusbergschichten oder Mittagspitzformationsaquivalenten mit zwischen-
geschalteten Gamserschichten-Relikten auf. Im Durchbruch der Dornbir-
ner Ach durch die Staufenspitz-Antikline in der Rappenlochschlucht so-
wie westlich der Alpe WeiBenfluh folgt das Alb oder Cenoman gleich auf
Schrattenkalk ebenso an dem, den Breiten Berg anmeidenden Haldenkd-
pfle, wobei A. HEM jedoch mehrerenorts Relikte einer Oberapt-Fassil-
schicht dazwischen vermutet (1934, S. 200-203}.

Im Waesten der groBen Drusbergschichten-Aufschiisse des Laternser-
tales und des Frohdischtales vom Rainberg (ber den Frutzschluchtein-
gang nach Suldis sowie vom Steinbruch Rdthis lUber Viktorsberg zum
First erweist sich der Gault zusammen mit dem Seewerkalk als auBeror-
dentlich variabel und oft auf langere Distanzen extrem reduziert, A, HEIM
et al. {1934, S. 251} fassen als Hehnenberg-Zone zusammen, die sich ih-
ren Gliederungsbemihungen widersetzt. Extreme Kondensation bis ins
Hahere Turon und Umlagerungen komplizieren die Situation, wobei K.B.
FoLLMI aufklart. Ein DUnnschliff vom Nordabsturz des Rainberg vis-a-vis
Suldis zeigt auf 5 cm von unten nach oben: Schrattenkalk mit Orbitoli-
nen, dann Grinsand, oben mit doppelkieligen Globotruncanen: Apt-Tur-
on (R. OBERHAUSER, 1964, S. A30).

Einerseits fillt im Alb die Freschenschichten-Ausbildung des Siidosten
auf, die sich in die Liebensteiner Decke fortsetzt und andererseits die
Abfolgen mit den kondensierten Ammonitenzonen im Norden und We-
sten. Die Freschenschichten sind das Charaktergestein der Argenfazies,
deren Hauptverbreitungsgebiet unter der stidiichen Flyschzone begraben
liegt und von wo die Schurflinge der Hohen Kugel stammen. Am Fre-
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schengipfel {loc. class.) sind untere Anteile erhalten geblieben und set-
zen sich nach Siden und Osten in Richtung Argenbach fort: tinten-
schwarze, feinglimmerige Schiefer mit wenig griinsandigen, ebenfléchi-
gen Kalkbadnken, maximal bis 50 m méchtig werdend.

Sonst folgt sowohi von Feldkirch bis Rankweil aber auch zwischen
Klaus und Gdtzis vom Schénhauergewidlbe bis zum Siidschenkel des
Gotznergewdlbes und in dieser Position in Richtung Ebnit und Hoher
Knopf weiterziechend und Brisisandstein aufliegend: der von A. HEM
{1934} nach dem Plattenwald bei Klaus (8. 212,261) benannte Kondensa-
tionshorizont mit Phosphoritsteinkernen von Ammoniten, die Unteres,
Mittleres und Oberes Alb nachweisen (S.290) und sammeltechnisch
nicht trennbar sind. Vom MNordschenkel des Gotzner Gewdlbes NW
Strahlkopf (S, 205) Uber das Staufenspitzgewdlbe zum Staufansee hinun-
ter {S. 208) aher auch in den Bruchkaskaden des aufsteigenden Weillen-
fluhgewdlbes (3. 210) setzt die Kondensation Uber Kalkgrdinsandsteinen
des Unteren Alb ein, dauert bis ins Obere Oberatb en, wobei derunter an
den letztgenannten 2 Lokalititen Brisisandstein fehlte. Noch weiter nord-
westlich am erwéahnten Haldenkdpfli und am anschlieBenden Breiten
Berg kénnte sich der ganze Gault schon auf ein paar dm Fossiischicht
reduzieren, die dem Schrattenkelk aufliegt. Sogar eine Kondensation der
gesamten Mittelkreide, meist auch den Seewerkalk mit betreffend, findet
sich areal immer wieder, vor allem aber konzentriert auf die erwéhnte
Hahnenbergzone #stlich Weiler und kleinrdumig am Reinberg ndrdlich
Ubersaxen. Das Gebiet der Argenfazies ausnehmend, sind sonst Uber
dem Kondensationshorizont Griinsande, die nach oben seewerkalkartige
Knollen beinhalten, weit verbreitet und wir méchten diese Aubrigschich-
ten wegen ihren engen Behiehungen zum Seewerkalk und Seewergriin-
sandkomplex lieber schon dem Cenoman zuordnen bzw. die Unter-Ober-
kreidegrenze in sie hineinlegen.

Auf der Schweizer Rheintalseite werden vom absteigenden Sennwald-
Blhel-Gewdlbe von A, HeM et al. (1934, S. 193) vor allem Gamser- und
Brisischichten gemeldet, im Dezzengewdibe fand sich dariiber gut ent-
wickeltes Alb mit einer Ammoniten-fihrenden Phosphoritknollenbank
(S. 192} und im absteigenden Hochkastengewdlbe folgt dber Schratten-
kalk ohne Gamserschichteneinschaltung gleich Brisisandstein, darliber
ein griinsandig-kalkiges Alb mit auflagernder Phosphoritknollenbank mit
altersweisenden Ammoniten (H. EUGSTER et al., 1960, S. 11); die besten
Aufschlisse befinden sich beim Schlod Blatten; dardber wieder grinsan-
dig-knollige Aubrigschichten.

Der unmittelbar nérdlich unseres Blatischnittes in der Hohenemser Fal-
te auftauchende etwe 30 m méchtige, inverse Gault von Unterklien ge-
hirt einer Sonderentwickiung an, in der die en Phosphoritknollen gebun-
dene Erhaltung der Ammoniten als unverdriickia Steinkerne kaum mehr
vorkommit; u.a. wurda Mittleres Oberes Alb nachgewiesen (A. HEM ot al.,
1934, S.198).

Seowerkalk, teilweise mit Seewergriinsand; Cenomsn—Turon, 52, 53

Uber den griinsandigen Bildungen des Gault setzt, bald mit einer Dis-
kontinuitdt, bald sich allméhlich durch Abnahme des Quarzsand- und
Glaukonitanteils und Zunahme des Kalkanteils entwickelnd, der Seewer-
kalk ein. Es handelt sich um einen weiB anwitternden, im schaligen Bruch
grauen, dichten Kaik, der oft von schwarzen Tonhduten durchzogen ist
und zur Verkarstung neigt. Abgesehen vom Inversschenkel von Klien ist
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er in Vorariberg durchwegs weniger méchtig wie im absteigenden Santis
und schwankt im Blattgebiet in der Regel sehr rasch zwischen 0 und
20 m. Vereinzelt finden sich rote Lagen (= 53}, die nicht horizontbestan-
dig sind.

Die unmittelbar auf den Gault folgenden ersten Meter sind eher raub im
Bruch {unabhéngig vom Alter} voligepackt mit Pithonellen und, mit ihrem
alimahlichen Zuriickireten gegen oben, stellen sich zunehmend haufig
Planktonforaminiferen ein: vor allem Gobotruncaniden. Diese kdnnen
schon mit der Lupe im Gelinde dem Cenoman odar Turon zugeordnet
werden; ein Coniac-Anteil kann im Regelfall weder hewiesen noch ausge-
schlossen werden.

Im Inversschenkel von Unterklien in seiner Griinsand-durchsetzenden
Basis (A. HEm et al., 1934, 8. 271) fanden sich Mantelliceraten und Ino-
ceramen des Untercenoman und, etwa nach 4 m, 1 m Seewergrinsand,
der dem Unterturen zuzuordnen ist {(K.B. FOLLMI, 1981, S, 17) sowie dann
noch etwa 40 m Oberer Seewerkalk. Im aufsteigenden Staufenspitzge-
wdlbe ist nach K.B. FOLLMI der Seewergriinsand dber 2 m Unterem See-
werkalk 6 m méchtig und fihrt in der Basis .Seewerkalk-slumps* mit
Praeglobotruncana helvelica.

Im dicht baprobten Fallenkobel-Durchstieg zum Gotzner Berg (vgl. A,
Heim, 1958, S. 645) sind von den 14 m Unterem Seewerkalk etwa 7 m rei-
ner Pithonelienkalk, darin ab m 4 groBwlichsige appenninica-Formen und
ab m 7 Rofafipera cushmanni bis zum Griinsand {m 14-m 16) hin und ab m 9
dazutretend Formen mit Doppelkielansétzen iber den Griinsand hinaus
bis m 20 {(A. PaprpP et al., 1970, T. 48,49). Praeglobolruncana praehelvelica findet
sich ab m 17 und P. fielvelica massenhaft bei m 21, wobei sofort Glohotrun-
cana lapparenti und lapparenti coronata nachfolgen. Demnach figuriert der See-
wergrinsand hier im Bereich der Cenoman-Turen-Grenze und st sicher
diter wie in den vorgenannten ndrdlichen Falten! Die Griinsandeinschal-
tungen sind demnach zu verschiedenen Zeiten erfolgt. An der Stratie von
Klaus nach Orsanken vor dem Waldrand fand sich unmittelbar liegend
der Plattenwaldfossilbank ein griinsendiger Pithonellenkalk ohne Globo-
truncaniden und {iber der Bank fur 4 m ebensolcher, wobei nur im hdch-
sten Anteil ab m 3,5 Rotaliporen ein héheres Cenoman melden.

Ganz anders die Verhaltnisse in dem von A. HEM abgebildeten Auf-
schluB {1934, S. 233) bei der Frutzbricke in Rankweil. Nur die Basisbank
auf dem ,Gault“ zeigt von 0,0 bis 0,4 m Cenoman-Globotruncaniden und
ab m 1,2 bis m 2,7 meldet sich schon P. hefvelica und nachfolgend G. fappa-
renli fapparenti, fap. coronala und fap. angusticarinafa bis dber die Rotkalklage
hinaus sowie gegen AufschluBende cf. scineegansi und gréBere Heteroheli-
ciden; also insgesamt auf 15 m das ganze Turon mit max. 0,5 m Ceno-
man in der Basis und +1 m? Coniac im Dach. Noch weiter reduziert ist
der Seewerkalk im siidlichsten Gewélbe, das an der StraBe an der vor-
letzten Kurve vor Satteins knapp auBerhalb des Blattes iiberpift wurde.
Eine Seewerkalkknolle im Grinsanddach ergab Globotruncaniden mit
Doppelkielansitzen auf den Innenumgéngen {ex gr. inflala — renzi} des Ce-
noman-Turon Grenzbereichs und schon 0,05 m dariber im auflagernden
Seewerkalk P. helvetica. Dann folgen noch 3-4 m Seewerkalk mit einer fap-
parenli lapparenii- und lapparenti coronala-Gruppierung, zuoberst mit Heterohe-
liciden. Das Cenoman steckt also entweder im unterliegenden Griinsand
oder es fehlt vollig!

Verallgemeinernd entsteht der Eindruck, daB erst ab dem Ende des
Unterturons der Seewerkalk sich vom Glaukonitregime der Mittelkreide
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endgiiltig freimachen konnte und faziell sich an gleich alte Couches Rou-
ges der intrapenninischen Schwellen anglich. Das von P. FELBER & G.
WryssLING (1970, 8. 701} jenseits des Blattrandes im Gebiet von Siins
festgestellite Hbhersteigen der Seewerkalkfazies bis ins Santon greift
zweifelsohne bis zum Hohen Freschen heriiber aus.

Sdntisdecke, Jungschichten
(teflweise in die Schuppenzone tektonlsch einbezogen)

Amdener Schichten; Coniac~Untercampan, 51

Auch Leistmergel genannte, hellgraue Schiefermergel mit stengelig-ta-
foligem Bruch ohne Kalkzwischenlagen, oft von lederbraunen Klufifla-
chen durchsetzt, Sie setzen bald Uber Schrattenkalk bald (ber Gault,
bald iiber Seewerkalk ein und erreichen Michtigkeiten bis zu 250 m. Dies
vor allemn Ober den ndrdlichen Falten wahrend sie in den siidlichen Falten
von Feldkirch iber Rankweil und Ubersaxen, den Rotwaldkopf und den
sddlichan Hdrnlegrat bis zur Binnelalpe unter den Wangschichten oft
Machtigkeitsraduktionen, bis auf wenige Meter, erfahren haben. Zudem
war hier dann noch jene fallweise bis in die Unterkreide heruntergreifen-
de Erosion (oder Abgleitung) vor dem Mitteleozdn wirksam, die zwischen
I und Alpe Saluver die siidlichsten Helvetikumsaufschlisse beherrscht
mit Ausnahme des Raumes norddstlich Ubersaxen. Dies bedingt dort im
Bereich vor dem Erosionsrand der siidlichen Flyschzone ein unregelma-
Big areales Fehlen der hbheren Qberkreide der Santisdecke und zwar
speziell von Amdener- und Wangschichten. Dazu kommt noch, daB von -
Laterns-Bonacker nach Osten eine Wangschichten-Leimernmergel-Uber-
gangfazies auffallig wird, wobet folgend den Beobachtungen von P, FEL-
BEA & G. WYssSLING (1979, 5. 701} im dstlichen AnschluB auch eine Trans-
gression zur Zeit des Campan das Fehlen von Amdener Schichten an
sich schon ausreichend erkliren konnte.,

Geringerer und relativ fein verteilter Kalkgehalt macht die Amdener
Schichten ziegeleifahig. Inoceramen- und Ammonitenfunde von S, Fusse-
NEGGER {L. RIEDEL, 1940, $.78,80) aus dem Bereich Strahlkopf - Gsohl
oberhalb Hohenems ergaben fir unsere Amdener Schichten den Bereich
Coniac bls Untercampan, wie spéter die schildmmende Mikropalidontoio-
gie bestatigt {C.A. WICHER et al., 1957, 5. 9). Eine reiche oft deutlich
Benthos-betonte Foraminiferen- und Ostrakodenfauna 138t so0, neben den
aligegenwértigen Globotrunanen der tapparenii-Gruppe, mit Virgufing tegufata
und primitiven Neoflabetlinen noch Coniac-Alter fiir ihre Basis vermuten.
Sie fixieren nachfolgend mit Globolruncana concavata carinala und Ventifabrefia
deffagnsis Santon als solches, seine hdheren Anteile dann durch Dazutre-
ten von Bolivinoides strigifiata sowie das tiefe Campan durch jenes einkieli-
ger Globotruncanen und progressiverer Ventilabrellen.

Wangachichten; Obercampan—Obermaastricht, 49, 50

80 bis 100 m méchtige, hellgrau anwitternde, im nassen Zustand dunk-
le, sandige, rauhe, unregelméBig schiefrige, regellos brechende Kalkmer-
gel mit schwachem Glaukonitgehalt.

Im dunklen Anbruch erkennen wir, wie im Diinnschliff, neben den unre-
gelmiBigen Sandeinstreuvungen in der Regel fir héheres Senon typische
Globotruncanen. Die Schlammriickstdnde weicherer Partien filhren z.T.
gut erhaltene Mikrofaunen mit Leitformen der Gattung Bofivinpides, Bolivina,
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Globolruncana und Pseudolextuiaria, wobei vor allem oberste, stirker tonmer-
gelig werdende Anteile bis ins Niveau der Globofruncana mayaroensis aufstei-
gen (vgl. P. STACHER, 1980, 5. 63). Letztere wurden als Schwimmersbo-
denschichten neu benannt und falschlich der Wildflyachzone zugeordnet,
was nachfolgend revidiert wird. Uber Belemniten bei Fraxern berichtet L.
RteDEL {1940, S. 93). Vereinzelt finden sich Seseigel. Oft zeigen sich la-
genweise Ubergange zu Leimernmergein!

Dis Wangschichten sind der Hauptfelsbildner im Kern der Synklinalen
und kommen, teils im Verband mit unterlegernden Amdener Schichten
und aufliegendem Paleczén-Eozin, teils ihrer entledigt in Schuppenzo-
nen vor: im Synklinorium von Fraxern - Hohe Kugel - Alpe Misel, im Be-
reich der Binnel Alpe sowie auf der Schweizer Talseite zwischen Kobel-
wies und Hueb und am Talrand nordwestlich Eichberg; ebenso an den
Ahsintalhangen von Zwischenwasser bis zum Inselberg der Wallfahriskir-
che Rankwell. Typisch sind kleinrickige Landscheftsformen, Ausgeprégt
bankige Anteile wurden im Gebiet der Hohen Kugel getrennt ausgeschie-
den, wodurch die Intensitit der Verfaltungen deutlich wird (= 50). Bei La-
terns-Bonacker lagern die Wangschichten direkt auf Gault. Stark zur Zer-
kliftung und zu Sackungen neigend (Gschlans bei Ubersaxen!) sind sie
ein Hauptwasserspeicher in den sonst dichten Jungschichtenverbénden.
Eine Uberregionale Bearbeitung der Wangschichten, auch unter Einbezie-
hung von Aufschlissen des Kartengebietes {S. 63), erfolgte durch P. STa-
CHER (1980).

Oberkreide des Fraschenplateaus (UObergang zur Schuppenzone);
Coniac-Maastricht, 48

Im Gebiet des Freschenplateaus verlieren sich Amdener- und Wang-
schichten in ihrer typischen Ausbildung und es stetlen sich Gber Seewer-
kalk Leimernmergel-ahnliche helle Kalkmergel ein, in denen nur unterge-
ordnet Coniac-Santon und dominierend Campan-Maastricht-Faunen vor-
kommen, P. FELBER & G. WvyssLING {1979) sprechen im dstlichen An-
achlul, wie erwihnt, von einer Transgression von Leimernschichten zur
Zeit des Obarcampan auf einen hier in Analogie zum Liebensteiner Kalk
bereits bis ins Santon aufsteigenden Seewerkalk: Verhdltnisse, die sich
auch noch am Freschenplateau auswirken, was noch genauerer Untersu-
chung bedarf.

Griinsandstein, griinsandiger Mergel; Paleozén-Eozbn, 47

Im nach Nordosten von Fraxern zur Hohen Kugel ansteigenden Ricken
liegen von der Pfarrkirche (817 m} bis zum Bdhel (1.200 m) ansteigend in
einer von der Santisdecke losgeldsten Wengschichten-Synkline die klas-
sischen Lokslititen des Fraxerner GrOnsandes (P. MEESMANN, 1926,
S. 29) mit sehr rasch wechselnder Méchtigkeit, sei es infolge Tektonik,
sei 88, wail als Rinnenflllung abgelagert, oder durch beides zugleich be-
dingt. Er ist gut aufgeschiossen im alten Steinbruch auf 970 m an der
StraBe zur Hohen Kugel und ist dort infolge Kollophanit-Fiihrung lagen-
weise weill gepunktet, sowie durch einen Gliterweg, der nordlichen da-
von zundchst auf der Vershnung iiber den Wangschichten nach Osten
verlduft. Hier entwickeln sich aus tonmergeliger werdenden Wangschich-
ten des Obermaastricht einige Mster schwarze sandige Schiafer mit G/o-
borotalia compressa und Globigerina pseudobufioides mit Umlagerungen aus dem
Maastricht. Etwa 1,50 m vor dem ersten Grinsand-Einsatz ergaben Nan-
noproben nach H. STRADNER Mittelpaleozan (NP 5-). Schieferige Zwi-
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schenlagen im hier gut 20 m méchtigen Griinsandstein-fihrenden Profil-
anteil (lagenweise Phosphoritkndlichen, Lithotharmnien, kKigine Nummuli-
ten und Discocyclinen) ergaben tieferes Oberpaleozan (NP 8-) und hdher
im AufschluB Untergozén (NP 13-}, wobei AufschluBbild und Nannorgkur-
renzen entweder Umlagerungen oder tektonische Komplikationen (Ver-
doppelung?) erwégen lagssen. Stratigraphisch scheint der Fraxerner Griin-
sand Oberes Paleozéin und Untereozhn zu umfassen, wobel die liberia-
gernde Wangschiefer-Fazies bereits hdher ins Eozan gehdren dirfte. Der
Steinbruch an der Strafe (loc. class.} erbrachte in héheren Anteilen aus
einer sandigen Mergellage den Nannobefund Paleozan.

In Dafing in der AufschluBgruppe am Weg nach Buchebrunnen-Bat-
schuns finden wir weiter unten im Abstieg talauswirts jene den Auf-
schlissen in Fraxern weitgehend entsprechenden Grinsandsteine mit
sandigen, schwirzlichen Schiefern, wo Nannohestimmungen den Ent-
scheid, ob Oberpaleozén oder Untereozén vorfiegt, in der Regel nicht
treffen kdnnen. Nur in einem Fall ergab sich hier ein klares Untereozan.
Am oberen taleinwirts filntenden Querweg erwiesen sich vermutlich im
Verband stehende, 2.T. wie Schratienkalke verkarstende Discocylinen-
reiche Lithothamnienkatke nach Nannobefund einer Mergellage als Ober-
paleozan (NP 8-). Vor allem &stlich Dafins und weiter in Richtung Hérnle-
grat-Binnelalpe sind die oben erwhhnten Griinsandsteine in den Synkli-
nalen weit verbreitet, und folgen normal stratigraphisch auf Wangschich-
ten.

In Hohenems-Riitti, wo die Zone von Haslach mit ihrem erzfihrenden
Mummulitikum in unsere Karte eintritt, erwies sich die altersméBige Ein-
gabelung der ebgetrennt davon nach Sidosten folgendan, sonst wenig
méchtigen und weitgehend fossilfreien Grinsandstein-Zlige als probile-
matisch, da zwar begleitende Mergel teils hiheres Mitieleozén melden,
Jedoch ihr stratigraphischer Kontakt zum Griinsandstein durchaus nicht
als erwiesen gelten darf, teils auch mébglicherweise stratigraphische Kon-
takte zu Amdener Mergeln vorliegen. Die Vorkommen am Schweizer Tal-
rand (Schérgisknorren und Hueb) werden von H. EuGsTER et al. (1960,
S. 21} beschrieben.

Lithothamnienkalk, Nummulitenkalk; Paleozin—Eozan, 46

2.T. Schrattenkalk-dhnliche, lagenweise Glaukonit-fihrende Lithotham-
nienkalke finden sich im Gebiet von Dafins und euf der slidtichen Seite
des Miihibaches in Buchebrunnen. Unter den Grofforaminiferen dominie-
ren Discocyclinen Ober kleinere Nummuliten. Eine der selteneren Mergsal-
lagen {siehe Vorkapitel) darinnen ergab in Dafins Uberraschenderweise
Oberpaleozén (NP B), woraus sich gegenlber der Kartanlegende eing Er-
weiterung des stratigrephischen Umfenges flir die kalkige Ausbildung
des Alttertidrs des Helvetikums nach unten ergab. Beziiglich schweizer
Vorkommen ENE Eichberg siehe H, EUGSTER et al. (1960, S. 22).

Ansonsten finden sich unregeimiBig schlierig von Glaukonit durchsetz-
te, graue Kaike ofl ganz erfiilt mit z.T. grolen Nummuiliten, Assilinen und
Discocyclinen im Gebiet von Hohenems-RUtti wohin sich die Vorkommen
von Bad Hastach von Norden her fortsetzen, Wia dort sind Anteile davon
durch Eisenerz rot gefdrbt. G. v. MERHART meldet u.a. Assiting exponens und
Nummulites galiensis; auch GroBfossilien sind nicht seften. Da moderne Fos-
silbearbeitungen fehlen, kommt der Nannobearbeitung der begleitenden
Mergel durch H. STRADNER erhdhte Bedeutung zu. Einerseits handelt es
sich dabei um Amdener Mergel, andererseits jedoch um vermutiich strati-
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graphisch verkniipfte Staadschiefer-artige Globigerinenmergel. Zwei
Zeichnungen von Arnold HEm, die ich seiner Witwe Elisabeth HEM ver-
danke, sollen dazu die Situation erldutern {Abb. 5 und 6); Nachweise von
Paleozdn und Untereozén fehlen demnach bisher in der Zone von Has-
lach — Emsriitti, was auch als primér transgressiver Kontakt von Mitteleo-
2dn auf Amdener Mergeln gedeutet werden konnte,

Globigerinenmerge); Paleozin-Eozin, 38, 42, 45

Mergelig ausgebildetes Paleozdn-Eozéin meist voller planktonischer
Foraminiferen dirfte kiistenn3here Griinsandstein- und Kalksedimente in
sidlicher Richtung zunehmend vertreten haben, wobei generell sowahl
im Laufe der Zeit zum Jiingeren hin als auch rdumlich in Richtung ki-
stenferneren Schelf nach Siden abnehmender Sand- und zunehmender
Kalkgehalt in den Mergeln und Mergelkalken—hellere Farben, Fleckenbil-
dung, rote Lagen sowie glatten Anbruch kalkiger Anteile bewirkt. So wer-
den auswitternde planktonische Foraminiferen aber auch ibre Schnitlla-
gen im nassen Anbruch mit der Lupe flr die Alterseinstufung auswertber,
namentlich fir die Differenzialdiagnose gegeniiber sonst &hnlichen Ober-
kreidesedimenten wie Leimarnmergel, Wangschichten etc. Zundchst wire
flr den Bereich der siidlichen Sintisdecke und unmittelbar von ihr abzu-
leitender Schuppen im Bereich zwischen dem nirdlichen Jllufer bei Fra-
stanz und dem Woestabstieg des Hohen Freschen auf eine gewaltige
Schichtllicke hinzuweisen, welche am siidwestlichen Blattrand bei Uber-
saxen voli das Untereozan umfaBt und areal die Oberkreide von oben re-
duziert. Welter nordostwirts ndrdlich unter der Nob greift sie dann bis
auf die Drusbergschichten herunter.

Dabei erweiaen sich im Graben siddstlich Mannle die letzten Meter
Drusbergschichten als sehr gestdrt und zeigen diskordante Fremdge-
stein-Einschaltungen wie brotleibgroBe phosphoritische Grinsande,
Wangschichtenrelikte etc., worauf dann mit wenig gestdrter Lagerung
gleich Mitteleozdn mit NP 14- in Globigerinenmergel-Aushildung ein-
setzt, das dann grabenaufwirts etwa 200~250 m méchtig, bald tonmer-
gelig, bald stérker kalkiger und deutlicher felsbildend, bis zu den Uber-
schiebenden (stirker tonmergeligen und intern intensiv gestdrten) Lei-
mernmergeln hinauf, anstaht.

Diese Globlgerinenmergel sind hier als heligslblich anwitternde, im
Bruch graue und flackige wenig sandige Mergel ausgebildet, deren hier
im Slden erlittens schwache Metamorphose fir H. STRADNER die Nen-
nountersuchung sehr srachwerte: Untersozén fehit allgemein und
Obereozén ist zumindest nicht auffillig. Am Fahrweg Vorderlaterns—Furx
ergab sich ein analoges Bild: Uber reliktischen Wangschichtan sofort mit
flackigen Mergelkalken einsetzendes Mitteleozlin (NP 14-), welches auch
léngs des Fahrweges bis Furx hin in besser erhaltenden Préparaten wie-
derholt im ansteigendan Profil identifizierbar war. Ein Schliff mit Hantke-
ninen von der Wiss Alpe siddlich Laterns wurde fir A. Papp et al, {1970,
T. 70) ausgewidhlt. Diesslben hellen Globigerinenmergel fallen euf der
Binnslalps auf, dort teilweise bereits mit grinsandigem Paleozan-Un-
tereozan unter sich und mit Ubergéngen in Globigerinenflysch nach Nan-
nobefund zur Zeit des Mitteleozdns. Uberginge in diesen lassen sich
auch in Tobel zwischen Garnitza und Alpe Géfis erkennan {vgl. M. Rich-
TER, 1969, S. 89; H. HOFLE, 1971, S. 53;: R. OBERHAUSER, 1873, S. A 78).
Entgegen letzteren Autoren helte ich diese Globigerinenmeargel filr der
Séantisdecke zugehdrig und stehe ihrer mikropaldontologischen Bewilti-

26



gung durch H, HOFLE eher zuriickhaltend gegeniiber. Dies vor allem in
der Frage, ob tatsfichlich hier Hlteres Alitertiér als Mitteleozén vorliegt?
Transgrediert ja auch auf Siins, wo er auch Paleozdn fir diese Mergel
annimmt (S. 48) nach P. FELBER & G. WYSsLING (1979, 8. 703) Miiteleo-
z&n, Dies schlieBt natlrlich nicht aus, daB dort und anderswo in der auf-
lisgenden durch Leimernmergel dominierten Schuppenzone auch altter-
tidre Mergel anderer Attersstellung u.l). vorkommen kdnnen. Vielleicht
spielen auch Foraminiferen-Umlagerungen im Zusammenhang mit der
Transgression sowie Eingleitungen alterer Mergelfolgen zur Zeit des Mit-
teleozdns ihre Rolle in diesem Verwimrspiel. Im Gebist Rotwaldkopf-Hin-
terwang ndrdlich des Alpwegkopfes sind helle Globigerinenmergel zwi-
schen Helvetischer Miitelkreide und Wangschichten, vermutlich infolge
nachmitteleozéner Sidabgleitung, singeklemmt worden {vgl. Abb. 11).
Fiir die Hohe Kugel ergibt sich die Lagerung der Globigerinenmergel
{manchmal normal stratigraphisch dem Fraxerner Griinsand mit zunéchst
dunkleren, Wangschiefer-dhnlichen Mergeln aufiiegend, meist aber frei-
schwimmend in Schuppenzonén) schon aus meiner Arbeit im Jabre 1958.
Fir die hier so dominierende, hellmergelige Ausbildung mit den manch-
mal aufflligen roten Lagen ergab vielfiltige Nannolberpriiffung fast im-
mer Mitteleozdn (NP 14—}, womit auch Globorotalien- und auch Hantkeni-
nen-Bestimmungen durch K. GOHRBANDT harmonisieren: Hanltkenina fibusi, H.
dumblel, H. fongispina. Vor allem an der FahrstraBe von Fraxern zur Hohen
Kugel finden sich beste Aufschlisse. Ihr Verband mit dem unterliegenden
Fraxerner Griinsand ist hier nicht problemfrei ermittelbar und ein tektoni-
scher Kontakt wahrscheinlich. Ein neusr Querweg in Richtung Biihel auf
etwa 1.000 m, der tiefere Partien erschlieBt, ergab hier fiir eine helle Glo-

Abb. 8. Nummulitenschichter im Kontakt mit der Emsritti-Stdrung bei der aufgelasse-
nen Seidendruckerei an der StraBe nach Emsritti (hach einer nachgelassenen Skizze
von Arnold HEM), Nanncbestimmung H. STRAODNER.

U = Kiesealkalk + Drugbergschichten + Schrattenkalk + Gault + Seewerkalk (stark zes-
legt); B = Ruschfliche der Emsrittistérung; L = Verschuppung von Amdener Schichten
{Leistmergel) mit Globigeringnmergeln. A = Amdener Schichten {Leistmergel} mit Mikro-
und Nennobefund Santon-Tiefes Carnpan; @ = Globigerinenmergel mit Nannobafund
Qberlutet, evtl. Aufarbeitungen (NP 15-); O = Globigerninenmergel mit Nannobefund
Eozin; 1,2,3 = Glaukonitische Nummulitenkalke, z.T. vererzt, B = Bldcke davon.
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bigerinenmergel-Fazies noch Untereozidn {NP 13-). Neben dieser helien
Ausbildung finden sich z.B. im Bereich des Absturzes der Hohen Kugel in
Richtung Ebnit am Schneewaldeck von 1.500-1520 m Wangschichten-
ahnliche dunkle Mergel der Heliofithus riedeli-Zone (bergehend in die Disco-
aster multiradialus-Zone: tieferes Oberpaleozén (NP 9-).

In der Synklinale von Hohenems — Ritti sind die Eozanmergel einer
kalkigsandigeren Ausbildung von Amdener Mergeln nicht unéhnlich und
wurden daher als solche verkannt: neben der Lupen-, Schldmm- und
Schiiffroutine ergab die Nannoliberprifung z.B. fir die ersten Aufschlis-
se am SchloBberg, unmitielbar an der StraBe nach Emsritti NP 15- und
fir die verschiedenen Graben auf Emsritti, fir die den Nummulitenkalk
begleitenden Merget: NP 15— und NP 16—, also hbheres Mittel- bis tiefe-
ros Obereozén. (vgl. Abb. 5, ).

AbschlieBend sei betont, dag ich heute die vorher diskutierten Globige-
rinenflysche der Binnelalpe und jene zwischen Garnitzen und Gufisalpe
fir normal stratigraphisch der Séntisdecke zugehdrig betrachte: als wéh-
rend das mittleren Eozans in die Globigerinenmergel vor Siiden her (iber-
greifende Flyschsedimentation, fir die auch der Name Schelpenserie ver-
wendet werden kbnnte, nachfolgend einer nannoméigen Durcharbeitung
ihrer klassischen Lokalitdt. Ihre Beschreibung erfolgt, folgend der Legen-
deneinteilung der Karte, erst spiter mit der Wildflyschzone {Feuarstatter
Decke).

2.2. Ultrahelvetikum

Schuppenzone {Lisbensteiner Decke)

Hochkugelschichten; Apt, 44

Am Weg von der Alpe Wanne zur Alpe Staffel und weiter ldngs der
klassischen Lokalitdt {R. OperHAUSER, 1958, S. 124) zur Alpe Kugel fin-
den sich wiederholt, in Machtigkeiten bis mex. 40 m vom Untergrund ab-
geschirtt, die Hochkugelschichten. Sie bilden polygonale Sturzbldcke,
die von im Minimum 10 cm, im Maximum 1 m, in der Regel jedoch
30-40 cm dicken Kalkbanken mit oft welligen Innensuturen stammen. Die
Bénke wechseln anstehend mit dunkelgreuen, oft rostig verwitternden
Mergeln, die von wenigen c¢m bis 2 m anschwellen kdnnen. fm Bruch
dicht bis feink&rnig, grau, und wie schon A. HEM, 1933, 5. 217 feststsllt,
verschieforn die Bénke gegen die beiderseitipen Kontaktflichen zu den
Mergeln hin, wobei, unter Verdnderung der Verwitterungsfarbe von grau
zu braunlich-grdnlich, Sand ayswittert. Nach oben werden die Mergella-
gen dunkler, die Kalkbénke verlieren sich und es entwickeln sich die Fre-
schenschiefer. F. BETTENSTAEDT erkannte in Schldmmproben aus den
Mergellagen seinen Conorofalites barlensleini aptiensis mit einer stratigraphi-
schen Reichweite von Apt bis Unteralb {R. OBERHAUSER, 1953, S. 178),
wobei wir, aus der Gesamtschau heraus, das Alb volt den iiberlagernden
Freschenschiefern zugestehen,

Freschenschiefer; Alb-Cenoman, 43

A. HEm (1934, S, 244) entdeckte 1923 bei einer gemeinsamen Exkur-
sion mit P, MEESMANN (1926, S. B4) im Verband mit den liegenden Hoch-
kugelschichten bei nassem Wetter ,tief tintenschwarze Schiefermergel”,
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wie er sie aus dem Gault des Freschenplateaus kannte, womit der Ultra-
helvetische Deckenrest der Hohen Kugel bestétigt werden konnte.

Auf die Hochkugelschichten folgen zundchst etwa 2 m, allmahlich
dunkier werdende Mergelschiefer, mit zunédchst 10-40 ¢m dicken, grin-
lich braunlich verwitternden, sandigen, im Bruch schwérzlichen, ebenfli-
chigen Kalkb&nken seingeschaitet, deren spérlicher Glaukonitgehalt nur in
den Verwitterungskrusten aufféllig ist. Dann weiterhin etwa 15 m schwar-
ze Schiefer mit feinen Glimmerschuppen, welche bei trockenem Wetter,
schieferigen Anteilen von Wangschichten nicht undhnlich sind, jedoch
naB sofort durch schwirzliche Farbténe differieren. Nach oben Dbergang
zum Liebensteiner Kalk durch das Einsetzen von zunéchst dunklen, dich-
ten Kalkb#nken, welche spater beller werdend, grofie Kugelrediolarien
und vereinzelt Rotaliporen mit der Lupe erkennen lassen. Aufgrund von
Spiroplectinala und Pleurostomefiing konnte F. BETTENSTAEDT {R. OBERHAUSER,
1953) Anteile der Freschenschiefer hier in den Bereich Hohes Alb bis Ce-
noman einordnen. Die aus dieser Probe erwéhnte Trocholina fenticufaris hal-
te ich nicht fiir zweifelsfrei bestimmbar und méehte nur von linsenfdrmi-
gen Problematika sprechen, die jedoch fUr Freschenschiefer neben auch
Gavslinsllen typisch sind. Weitere Vorkommen von Freschenschiefern
fanden sich in der Parzelle Birke! oberhalb Dafins mit Ficinella, Globigerinel-
loides und Clavutinoides gauttinus und im Gebiet des Alpwegkopf-Gipfels, im-
mer verkniipft mit Liebensteiner Kalk.

Liebenstainer Kalk; Cenoman—Turon, {7 Santon), 41
Bunte Lage darin; 42

Der Liebensteiner Kalk, von dem ich 1953, S. 182, fiir die klassische
Lokalitdt Anteile in den Bereich Cenoman—H&heres Turon stellen konnte,
findet sich auBer im Gebist der Hohen Kugel vor allem im Bereich von
Dafins — Batschuns — Furx — Alpweg Kopf aber auch auBerhalb des Blat-
tes héufiger im Talhang &stlich Dornbirn (R. OBERHAUSER, 1884,
S. 227,228). Er ist helfarbiger als Seewerkalk und bricht splittriger als er
in dichtere Scherben, wodurch die Globotruncanen-Schaitte auffélliger
warden; Radiolarien sind h#ufiger anzutreften. Neuere Untersuchungen
im Allgdu ergaben, daB er such dort hiher in der Oberkreide aufsteigt,
teilweise bis ins Campan {K.F. WEIDICH, 1984). Ahnliches vermuteten wir
auch fir Vorarlberg (1958, S. 131): zumindest noch Santon-Anteile sind
anzunehmen zumal die iberlagernden Leimernmergel fast immer erst mit
Campan einsetzen,

Im Profil lGngs des Weges zur Kugelalpe entwickelt er sich allmahlich
aus Freschenschiefern durch die Einschaltung von zunéchst dunklen und
dann helleren Fleckenkalkbanken, welche nach und nach die Schieferla-
gen verlieren und in helle, ganz oben auch lagenweise rote Globotrunca-
nenkalka (ibergehen; die Gesamtmichiigkeit wire etwe 30 m. Im Gebiet
der Schneewaldalpe fanden Sammier in einam Block, der nach Gestein-
sart und Globotruncanenfihrung zum Liebensteiner Kalk zu rechnen ist,
einen Rochenzahn der Gattung Plychodus (Bestimmung A. SIEBER}, der in
der Vorarlberger Naturschau in Dornbirn aufbewahrt wird.

Leimernmergel; Campan-Maastricht, 40
Bunte Lage darin; 42

WeiBgraue bis gringraue, naB hell bleibende, gelegentlich fleckige, to-
nige Mergelschiefer mit seltenen, wenig machtigen, seewerkalkartigen
Lagen, mit spiralseitig gewblbten doppel- und einkieligen Globotrunca-
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nen, hegleitet von gleich groBen Hetercheliciden. Diegses 148t schon mit
der Lupe meist problemlos von tektonisch eingeschalteten Lisbensteiner
Kalken oder anschlieBenden Globigerinenmergein unterscheiden. Von
Letzteren, namentlich wenn sie mit der Santisdecke stratigraphisch ver-
bunden sind, unterscheidet zudem fast immer, ihre viel stérkere tektoni-
sche Beanspruchung. Selten vorkommende, stratigraphisch Iinliegende,
starker kalkige Anteile kdnnen kaum je als Leimernkalke klar abgetrennt
werden. Rote Partien sind immer wieder eingeschaltet, tells schichtig,
teils brotleibfdrmig eber auch bis zu zimmergroflen Linsen anschwellend.
Méchtigkeiten der Leimernmergel bis zu 300 m kommen vor. In den
Schuppenzonen der Hohen Kugel (z.B. bei der Schneewaldalps) finden
sich nicht selten leicht sandige, weniger gestiirte Komplexe, deren Un-
terscheidung von den gleich alten Wangschichten zu reinen Ermessens-
frage wird, was belegt, daB im Ablagerungsraum von Norden nach Siiden
eine hreitere Ubergangszone angenommen werden muB. Hingegen macht
die Unterscheidung vom Amdener Mergel kaum Probleme, wenn auch al-
tersméBig eine gewisse Uberlappung noch mdglich ist, zumal auch noch
areal eine Leimernmergel-Entwicklung im h&heren Santon vermutet wer-
den kann {vgl. A. ParP et al,, 1970, Tafel 50).

Rudachbachschichten {siidlich Milsel); Campan-Maastricht, 39

Zwischen den mit Digitationen eintauchenden Unterkreidefalten des
Kammes Mérzelspitz — First — Hangspitz und der Flyschklippe der Alpe
Miisel liegen im RAudachbach und in den ihm von Siden zuflieBenden
Graben unter den lberkippt sidfallenden Wangschichten innerhalb von
Leimernmergeln, unregelmaBig schieferige, schwérzliche bis schwérzlich
braunliche Mergel, manchmal mit hellen, bis rucksackgroBen Leimern-
mergel-Linsen und auch Wangschiefer-artigen Einschaltungen. Sie gehen
in 0,5-5 m dicke, fast immer zerrissene Griinsandsteinb&nke dber, wobei
dunkle feinglimmrige Tone vermitteln, die dann 10-20 cm dick wechsel-
lagern und dabei nach und nach immer schwérzer werden. Die Grin-
sandsteine haben primir eine kalkigmergelige Matrix, welche teils unre-
gelmagig schlierig, teils verdrangend von Quarz und Glaukonit durchsetzt
wird. Sie sind denn massig und verwittern grinlich, wobei ihre Fein-
schichtung nur im Anbruch deutlich bleibt: In groBe Blbcke zerfallend er-
filllen sie teilweise das Bachbett des Rudachbaches. Zuséatzlich zur klas-
sischen Lokalitdt auf 1.250 m, finden sich neue Aufschllsse auf 1.170 m
etwa 200 m abwirts des Grabens von der Obersebren-Alp herunter, wih-
rend die Aufschllisse in diesem Graben durch eine Rutschung verdeckt
wurden,

Die Mikrofauna der die Sandsteine z.T. wechsellagernd begleitenden,
dunklen Mergel ist stark Benthos-betont: Bairdia, z.T. skulpturierle Gaveli-
nellen, Globporotaliles, Nodosariiden, darunter Saracenaria, sowie stratigra-
phisch wichtig Bofivina incrassata und nur selten Globotruncana arca und Globo-
truncana stuarliformis: also Qberes Qbercampen oder Unteres Maastricht.
Stratigraphisch folgende oder tektonisch (?) anschliefende Leimernmer-
gel fibren Globolruncana confusa, G. fafsosfuarli, G. siuarti, was zweifelsfrei ins
Maastricht einstuft. Das Problem, wie die Rudachbachschichten als stra-
tigraphische Vertretung der unteren Wangschichten sowie zugleich ver-
mutlich eine Ablagerung flacheren Wassers als diese und auch als wie
die Leimemmergel, in letztere und damit in die Schuppenzone hineinge-
raten, ist schwierig zu beantworten. Visllgicht spielen hier Nord-Sid-Ab-
gleitungen eine Rolle, wobei ein nérdliches Helvetikum mit Burgberg-
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Abb. 7. Ausschnitt aus Tafel 3, Schnitt 1 zur Erklarung der Position der Rudachbach-
schichten Innerhalb der Liebensteiner Decke durch Nord-Siid-Abgleitungsvorgénge
{Pfeile} im EczAnmeer vor der nachfolgendsn Deckenliberschiebung und Faltung (Legsen-
de: Taf, 3).

Grunsandstein wie er im Allgiu im Verband von Wangschichten vor-
kommt, Liefergebiet sein kdnnte. {Abb. 7).

Globigerinenmergel; Paleozén-Eczin, 36,45
Bunte Lage darin; 42

Die ldentifizierung dar Globigerinenmergel der Schuppenzonen erfolgte
im Bemihen um ihre Abtrennung von Oberkreidemergeln in der Regel
mittels Lupen-Sofortbestimmungen im Geldnde und nachfolgend, wenn
ndtig, durch KontrolldUnnschliffe, sodaB nur, falls Hantkeninen u.d. vor-
liegen eine Zuweisung innerhalb des Palezdn-Eozadn einwandfrei erfolgen
konnte. Vereinzelt durchbestimmte Schldammproben und zunehmend die
Nannoaktivititen von H. STRADMER erbrachten erst nach und nach den
Blick fiw die Faziesfeinverteilung innerhalb des ditesten Tertitirs, wie sie
nun tabellarisch dergelegt wird (Abb. 3). Die Gesteinsbeschreibung der
Globigerinenmergel erfolgte bei jener der helvetischen Schichtenfolge.

Aus neuer Sicht, die infolge der sich seit 1977 hinzighenden Druckle-
gung der Karte, in den Legenden und tektonischen Zuordnungen nur
noch teilweise wirksam werden konnte (vgl. R. OBERHAUSER, 1980,
5. 183,192,196}, michte ich in die Liebensteiner Decke {Schuppenzone)
einbezogene, mitteleozidne Globigerinenmergel als Abschirfungen von
der Shntisdecke betrachten und mdchte der Liebensteiner Decke nur
noch Globigerinenflysch (? Schelpenserie) zugestehen, der uber dunklen,
glaukonitsandigen Abfolgen, die auf Blatt Dornbirn Mord als Kehlegg-
schichten ausgeschieden werden sollen, vom Unter- zum Mitteleozén
stratigraphisch nechfolgt (R. OBERHAUSER, 1984, S. 228}. Natirlich wird
die Abschirfungsfliche der Liebensteiner Decke vom Normalhelvetikum
sich nicht exakt an die lithologische Grenzzone zwischen den ndrdliche-
ren Grinsand-betonten Paleozén-Eozénabfolgen und sidlicheren Mer-
gelanschilssen, bzw. an jene zwischen Mitteleozan-Globigerinenmergel
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und -flysch gehalten haben, sodafll wir keine scharf separierten Schichts-
dulen fir die tektonischen Einheiten erwarten dirfen, zumal auch vor al-
lem im Eozan Nord-Sid-Abglsitungen (Abb. 11) und auch solche in an-
dere Richtungen weiter komplizieren miissen. Tatséchlich ergaben sich
vereinzelt auch Paleozdn- und Untereozdnbestimmungen fir Mergelab-
folgen z.B. an der Hohen Kugel R. OBerHAUSER (1870, S. A43) und auch
auBerhalb der Karte an der StraBe von Dornblrn nach Watzenegg auf
550 m in Bauvaufschiiisgen,

So gesehen miissen wir aus heutiger Sicht den Globigerinenflysch als
gemeinsames Element der Liebensteiner Decke mit der Feuerstétter Dek-
ke sehen, welches sich dort im Untereozén entwickelt und, wie vordem
erwdhnt, im Gebiet um den Hohen Freschen dokumentiert, im Mitteleo-
zén in den Ablagerungsraum der Séntisdecke nach Nerden ausgreift. Im
néchsten Kapitel soll auf ihn ndher eingegangen werden.

2.3. Rhenodanubikum

Wildflyschzone (Feuerstitter Decke) und Schichtverbénde
darin

Stark tektonislerte Mergel und Sandsteine, 33
Kristallinbldcke darin {(Hohe Kugel)

Wir betrachten die Wildflyschzone aufgrund neuerer stratigraphischer
Erkenntnisse und paldogeodynamischer Uberlegungen als nach Trogver-
lagerung weiter aufsteigende Schichtfolge des Vorarlberger Flysches, die
mit Rinderbachschichten beginnt und daher dem Rhencdanubikum zuzu-
rechnen ware,

Da die Wildflyschzene im Bereich des Kartenblattes im Regelfall auf
wonige Meter (bis max. 10-20 m} Machtigkeit reduziert ist und auch, wo
sie anschwillt nur selten reguldre Schichtverbénde zeigt {die dann abge-
trennt wurden, 34-37), muBte sie im allgemeinen unditferenziert ausge-
schieden werdan. Es handelt sich um schwaérzliche, stdrkstens zerriittete
Tone und Tonmargel mit fast immer zerrissenen, meist wenig machtigen
Kalksandstein- und Quarzitbdnken bis -linsen, wobei fallweise auch bis
metergroBe Altkristallinbldcke {z.B. N. Gaphahl und Hohe Kugel: P. MEES-
MANN, 1926, S. 87) eingelagert sein kdnnen. Dabei ist auffaltig, dal euch
bei bescheidenster Machtigkeit {bis wenige cm} die Eigenstdndigkeit des
Gestsinsinventars des Wildflysches erhalten blieb, wobei besonders olig
gianzends Quarzite auffallen kdnnen. Wenn fremde Gesteine einbezogen
sind, so meist soiche aus der Liebensteiner Decke und nicht solche des
iiberlagernden Kreideflysches, wobei letzterer visl geringere Stdrungsin-
tensitit zeigt.

Schwimmersbodenschichten (im Westhang der Hohen Kugel);
Campan-Maastricht, 37

Die Entnahme einer Schiimmprobenserie zum Zweck der Beschrsi-
bung der klassischen Lokalitdt £250 m dstlich Kote 1200 (Biihsl) ergab,
daB diese Formation als eigenstdndiges Schichtglied der Wildflyschzone
nicht weiter aufrecht erhalten werden sollte. Es handelt sich dort um aine
nun plausibel den Wangschichten zuzuordnende, auf 15 m aufgeschlos-
sens, dunkle braunlichgraue feinglimmerige, schieferige Mergelfolge des
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Hdheren Maastricht mit altersweisenden Benthos- (8ofiving incrassala gigan-
thea, Bolivinoides draco draco) und Planktonforaminiferen, w.a. Globotruncana
mayaroensis, wobei Flyschsandschaler-fiihrende Abschnitte fallweise vor-
kommen, Letztere sind jedoch weder typisch noch altersweisend fur H6-
heres Campan. Andere schlechter aufgeschlossene Entnahmepunkte
weiter in Richtung Nordosten, zeigen fallweise glaukonitische Bankchen
und dunklere Mergel, mit bescheidenen Faunen des Campan-Masstricht,
jedoch sind weder die Verbénde nach Hangend und Liegend noch die
Fossilfihrung ausreichend, noch die Bezishungen der Aufschiiisse unter-
einander klar genug um einen neuen Schichtnamen zu rechtfertigen.

Die im Bereich der Schwimmersbodenalpe unter den Namen Schwim-
mersbodenschichten ausgeschiedenen Gesteine sind demnach, als
dunkle, starker tonmergelige Oberkreide von Campan-Maastricht-Alter
Zu verstehen, welche im oben beschriebenen GroBaufschiuB den cober-
sten Wengschichten zuzurechnen sind, Daneben wurde jedoch der Name
auch fiir stirker tonmergelige und faliweise glaukonit-sandige, dunklere
Mergel von Obercampan-Maastricht-Alter mit gréBeren Flyschsandscha-
ler-Anteilen verwendet, die teils stratigraphisch, teils tektonisch {7}
Wengschichten eufliegen bzw. in tertidre Abfolgen eingeschuppt wurden:
sie sind wehrscheinlich in Bezug auf den urspringlichen Ablagerungs-
raum heterogen.

Rinderbachschichten (bunte Tone, Quarzite); Paleozén, 35,38

Dia Rinderbachschichten wurden von R. HERe (1962, 5. 76) aus dem
Gebiet von Amden als vermutlich prascenomane Basis des dortigan Krei-
deflysches beschrieben und von R. OBERHAUSER & S. PREY {1965, 5. A33
und 39} mit den 1862, 5. A41, bekannt gemachten Abfolgen des Pfudi-
ditschbaches bei Setteins parellelisiert, mittels Sandschaler-Faunsn mit
Rzehakina epigona der Bereich um die Kreide-Tertidrgrenze bzw. Paleoziin
festgestellt und demit der den Vorarlberger Flysch unterlegernden Wild-
flyschzone zugeordnet,

Es foigen dort auf 840 m NN nach einer Zerrittungszone etwa 20 m
voilig kalkfreie, griine und graue, fallweise auch blutwurstfarbene rote
Tonschiefer, mit quarzitischen Feinbrekzien, Daraus gehen ca. 30 m
graue Tonschiefer mit zunehmend sich einschaltenden, dinnbankigen Ql-
quarzitlagen mit Wurmrdhren an der Basis und quarzitischen Feinbrek-
zien hevvor, die obige Mikrofauna erbrachten. Nach einer Ruschelzone
folgen dariber etwa 18 m feinglimmerige sandige Mergel mit sandigen
bie brekzidsen Béinken, welche in Schiiff vereinzelt groBwichsige Globi-
gerinen zeigen: wohl mit dem nachfolgend zu beschreibenden Globigeri-
nenflysch identisch. Gebietsweise troten die tonigen Zwischentagen zu-
rick und die weitgehend kalkfreien Quarzite {teilweise dlig glanzend: OI-
quarzite) dominieren. Diese wurden anderorts von M. RIGHTER und seiner
Schule als Feuerstatter Sandstein dem Gault zugeordnet (zuletzt 1977
bekraftigt durch P. EGGERT) und als Glaukonit-filhrends, feldspatarme
Quarz-Greuwacken und Phyllosandsteine angesprochen. Auf Grund neu-
er Mikropalsontologie wird nun doch Alttertidralter zugestanden {vgl. K.
SCHWERD et al., 1983; K. WEDICH & K. ScHweAD, 1987). Fir ein Maa-
stricht—Paileozan-Alter des Feuerstitter Sandsteins im Vergleich mit dem
Wienerwaldflysch {nach den Sandschalerfaunen mit Azehakina epigona) pla-
dierte 5. PREY schon seit 1965 {vgl. S. PREy, 1968, S. 158) und soeben
ergaben Proben aus Tonen mit Olquarzitbinken bei Dornbirn zu den
Sandschalern hinzu die alters-weisenden Globigerinen des Dan—-Mont
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und nach Nannobestimmung NP 2-4 (R. OBERHAUSER, 1984, S. 227).
Analoge dunkle Mergel mit massigen Quarzitbdnken finden sich N Hohe
Kugel im Graben westlich Briedler Alp auf 1.240 m mit Sandachalern und
Dan-Mont-Nannobefunden. Die abtrennende Charakterisierung des oben
erwihnten Feuerstidtter Sandsteins von den Rinderbach-Schichten bedart
weiterer BemUhung.

Evenso gibt es diese Quarzite und bunte Tone der Rinderbachsachich-
ten, wenn man vom unmittelbaren AnschluB an die Pfudiditsch-Vorkom-
men bei Ubersaxen absieht, im Schulertobel in Muntlix, westlich M&nnle,
im Gebiet der Alpe Gifis, auf Saluver und oberhalb Innerlaterns, wo auch
die Sandschaler-Vergesellschaftungen festgestelit wurden. Wie die Quer-
zite mit den bunten Tcnen zu jenen greuen Varianten mit den obigen
Nannobefunden genau stehen ist noch nicht klar, ich halte jedoch einen
wesentlichen Altersunterschied fUr unwahrscheinlich.

Globigerinenflysch (?=Schelpenserie); Eozén, 34

Gft machtiger werdende, briunlich-dunkelgraue Merget mit oft
schwach gelblich-rotlich bis orangefarben verwitternden, sandigen
+5-15 cm {max. bis 40 cm) dicken, sandigen Kalkbénken wechselnd.
Untergeordnet finden sich hellglimmerreiche, schichtige Sandsteine und
Feinbrekzien, welche in Diinnschiiff Plenktonforaminiferen aber auch
Nummuliten- und Discecyclinenbruch zeigen und an wslche Grobblockla-
ger anschlieBen kdnnen {R. OBERHAUSER, 1984, S, 227). Bei aligemein
starker Zerriittung bemerkt man, daB auch die Caizitausheilungen von
Stdrflachen gelblich-orange Verfdrbungen annehmen kdnnen. Bei den
Glaukonitkdrnern fallen, wie auch im Helvetikum, firs Eozdn wieder viel
frischer griiniiche Farben auf, als in der Mittelkreide anzutreffen sind.
Schlammproben zeigen teils Globigerinen-Globorotalien-Faunen z.B. mit
Globorotalia crassafa bulibrooki {det. K. GoHRBANDT) und Sandschalern {vgl. R.
OBERHAUSER, 1958, 5. 128, Probe 8), teils sind sie fast vollig fossilleer nur
mit pyritisierten Stengeln und Radiolarien:jedoch immer mit reichlichst
Nanneplankton! Auch in Dinnschlifen fanden sich groBe Kugelradiola-
rien. So scheint dieser max. bis 50 m miéchtige Flysch nach Nannobe-
fund im Untereozédn den Rinderbachschichten nachzufolgen und (vermut-
lich bei geringer werdender Wassertiefe?) bis ins Mitteleozén (NP 14-)
weiter sedimentiert zu werden. Wie erwihnt dringt er wiéhrend des hdhe-
ren Untereozéns mit NP 11-12 einem dunkien Peleozin-Untereozén auf-
liegend {R. OBERHAUSER, 1984, S. 227) in den Sedimentationsraum der
Liebensteiner Decke und spéater im Mitteleozén (NP 14—, 15-) sich mit
Globigerinenmergeln verzahnend, in jenen der siidlichen Séntisdecke
nach Norden vor (siehe vorne). Ein NP 15—Nachweis innerbatb der Wild-
flyschzone ist bisher nicht gelungen, sodaB flir diese Zeit ihre tektoni-
sche Ausschaltung fiir Vorarlberg schon erwogen werden kann.

M. RICHTER (1969, S. 13} und seine Schdler {H. HOFLE, 1971, S. 7) be-
zeichnen diesen Flysch als Schelpenserie, wenn sie ihn der Liebensteiner
Decke zuordnen und als Anteile der Unteren und Oberen Junghansen-
schichten (P. EGGERT, 1977) wenn sie ihn der Feuerstatter Decke zuge-
stehen. Ich wollte bei den nur bescheidenen Vorkommen dieser Flysche
auf meinem Blatt diesbeziglich namensmagig Festlegungen vermeiden,
zumal die Alterszuordnung der klassischen Lokalitaten fir diese Benen-
nungen bis vor kurzem noch mebr als widerspriichlich waren: generell
sehe ich einen gemeinsamen Ablagerungsraum mit den Eozén-Flyschen
des Prittigaus und des Unterengadiner Fenters {R. OBERHAUSER, 1983,
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8. 74), der sich im Mittlersn Eozdn iiber den ozeanisisrten Raum hinaus
ausweitets. Im Kartenblatt finden sich Vorkommen von hier Mummuliten
fiihrenden Eozanflyschen oberhalb der Briicke in Bonacker/Mihle, wobei
bei einem spateren Besuch noch eine Leimernschuppe an der Basis ent-
deckt wurde, zwischen Alpwegkopf und Mannle einige Schirflinge, sowie
mehrerenorts im Gebiet der Hohen Kugel, abgesehen von erwihnten Vor-
kommen im Verband der Séntisdecke-Globigerinenmerget,

Die Ahnlichkeit dea Globigerinenflysches mit der Basisserie verleitet
allgemein dazu, die tektonische Grenzfldche zum Vorarlberger Flysch zu
iibersehen.

Vorariberger Flysch

Tristelschichten (NNW Hohe Kugel); Gault, 32

Im Mordwesthang der Hohen Kugel im Luxfallengraben siidlich der
Briedler Alpe sind im Verband mit Wildflyschbildungen wenige Meter
Echinodermen-spétige, schrattenkalkartige Bankchen aufgeschlossen,
die im DOnnschliff Coscinofina und Milioliden fihren, die Mittelkreidealter
vermuten lassen. Da solche Tristelkalk-artige Banke im Falknis- und im
Tasnagebiet auch noch im Verband des Gault auftreten, vermute ich die-
ses Alter, michte jedoch Barreme-Unterapt nicht ausachlieBen! Es ist
vertretbar, diese hohe Unterkreide ais dem Vorarlberger Flysch zugehdrig
zu betrachten und dies auch dann, wenn ihre Platznahme olisthostroma-
tisch erfolgt wire.

Basisserie; Cenoman, 31

Scherbig-feintafelig anbrechende, hell anwitternde, graue Kalkmergsl
oft erfiillt von Chondriies mit meist dinnbankigen Lagen von Kalken und
glaukonitischen Sandkalken wechseind. Letztere mit oft nur wenige mm
dicker Klastischer Basis, welche im Schliff oft haufig Rotaliporen flhrt,
wobei auch Turon-Anteile méglich sind. Da jedoch immer wisder Reisels-
berger-artige Glimmersandsteine eingeschaltet sind und auch weiter
oben im Reiselsberger Sandstein Basisserien-artige dinnbankig-kalkig-
tonmergelige Abfolgen auftreten, sollte die Basisserie mit einer Machtig-
keit von 50-150 m als die noch abtrennbare Mikrofossil-reiche Basis des
nachfolgenden Reiselsberger Sandsteins angesehen werden. Gute mikro-
fossilliihrende Aufschlisse finden sich von Christwald zur Frutz, am Grat
ndrdlich Gapfohl, von Garnitza Ober Alpe Gofis in Richtung Sins, im
Schulertobel ndrdlich Batschuns sowie auf der Hohen Kugel {R. OPER-
HAUSER, 1858, $. 130,131). Im Schwermineral-Spektrum fallt Granat auf.

Reiselaberger Sandstein; Turon, 30

Dickbankiger, mittelharter Sandstein, reich an Hellglimmer sowie von
wechselnder Korngrdfie jedoch nur sehr selten mit Feinbrekzien und oft
nur yvon wenig ausgeprégter Gradierung. Im frischen Bruch dunkelgrau-
blau, wittert er gelblich-braun an, zeigt bei Verlust seines diffusen Kalk-
gehaltes dicke Verwitterungsrinden und ist im Gebirge von Silikatflechten
iberzogen. Zwischengeschaltet sind dunkle bis schwarze, selten grunli-
che, schieferige bis feinblétirige Mergellagen. Kalkigere Einlagerungen
zeigen gegen seine Basis Ahnlichkeit mit der Basisserie und in den hdhe-
ren Antellen sidéstlich Bad Laterns, z.T. mehrere 100 m méachtig wer-
dend, die Ausbildung der Piesenkopfschichten. Dort im Siidosteck der
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Karte kann sine Gesamtmachtigkeit von etwa 1.400 m abgeschétzt wer-
den. Schwermineral-Untersuchungen von G. WoLETZ {1867 etc.) erbrach-
ten Granat-Zirkon-Apatit-Spektren. Seine Mikrofossilfiihrung ist sehr be-
scheiden; einmal konnte ich doppelkislige Globotruncanen in Proben aus
dem Bregenzerwald nachweisen. Am Sackeck 750 m westlich Furkajoch
entdeckte ich in einer Feinbrekzie an der StraBe eine gut erhaltens, pro-
grassive Orbilolina: evt. ein turoner Epigone dieser Gattung? Der Reisels-
berger Ist in tieferen Lagen ein typisches Gestein finsterer Waldgebiete,
so des Nordhanges der Hochgerachkette bis zur Frutz hinunter und im
Stlrcher Wald sowie JAngs der Strafe von Innerlaterns zur Furka. Es er-
schwert der grobblockige Zerfall die Anlage von Mahwiesen und Weiden,
zumal auch der saure Boden wenig Anreiz dazu bietet, im Gegensatz zu
den Uberlagernden Piesenkopfschichten. In der 750 m tiefen Bohrung
Landhaus in Hohenems {vgl. T. 4, Schnitt 8, Abb. 10) bildet er ab m 592
den Rheintaluntergrund.

Piesenkopfschichten; Coniac-Untercampan, 20

Schon vorher durch Einschaltungen angskindigt, folgt Giber den letzten
Sandsteinbidnken des Reiselsberger Sandsteins etwa 500 m méchtig und
oft intensiv knittergefaltet, eine engrhythmisch-feinplattige Wechsellage-
rungsfolge von Tonmergeln und Mergeln mit primér ebenfldchigen, meist
5-15 em dicken, feinkieseligen Kalk-, Spongit- und Mergelkalkbénken
mit oft anliegenden, dunklen Tonhauten und mit als polygonales Netz
auffélligen Harnischverfillungen. Schldmmproben zeigen, unter den
Sandschalern dominierend, kleine, verdrlickte Dendrophryen (= Rinnen-
stibe) sowie seltener, bemsteinfarbens Globotruncanen der fapparenti-
Gruppe. Zu fruchtbaren Bdden verwitternd, queren sie schon {ber der
Waldgrenze vom Hochgerechklamm zum Gret des Furkajoches und ent-
wickeln sich nach oben in die Planknerbrickenserie hinein durch rasche
Zunahme der Bankméchtigkeiten,

Planknerbriickenserie; Campan-Maastricht (?-Paleozén), 28

Im Siidosteck des Kartengebietes mit ihren dltesten Anteilen die Loftel-
spitze aufbauend, findet sich schon dickerbankigerer Flysch mit stérke-
rem Sandanteit und jenseits der Wasserscheide nach Siuden, als Basis
von grdBeren Turbiditzyklen, zeigen sich, dem Hammerschlag lange wi-
derstehend, Feinbrekzien mit GroBforaminiferen wie Siderofithes, Omphalocy-
fus und Orbitoides sowie Globotruncanen, die ein Hbheres Campan-Maa-
stricht belegen: Gesamtmaéchtigkeit weit Gber 1.500 m. Mit Alttertidr-An-
teilen ist im Blatibereich sicher nicht zu rechnen.

Die Grenzzone zwischen Piesenkopfschichten und Planknerbriickense-
rie zeigt wiederholt starke Verwalzungen die auf die selektive Tektonik
zuriickgehen. Daher galt sie bei E. KRaus {1932) und M. RICHTER {1937)
als Deckenscheider zwischen Sigiswanger- und Oberstdorfer Decke, was
durch F, ALLEMANN, R. BLASER & P. NANNY (1951), folgend M. BLUMENTHAL
(1936, S. 197) mit Hilfe der schleifenden Mikropaldontologie berichtigt
wurde.

2.4, Molasse
Die tektonische Einteilung folgt W. FucHs (1976; 1980, S. 145),
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Jingere Innere Molasse (= Subalpine Molesse)

Unters Meeresmolasse; Rupel, 27

Im einzigen Aufschluf auf unserer Karte beschreibt H. EUGSTER, (1960,
§.39) in den Erlduterungen zu Blatt, 5t. Gallen—Appenzell gine flysch-
dhnliche Folge im Graben ndrdlich Eichberg als braun anwitternde,
schwarze Tonschiefer, die mit diinnbankigen kieseligen Kalkbinken
wechsellagern und ordnet sie stratigraphisch ins Rupel ein. F. Saxer
(5. 89) betrachtet diesen Aufschlull als der Eichbergschuppe zugehdrig,
von der nur Rupel zutage kommt.

Anuivalente der Wellachschichten auf Schweilzer Gebiet; Chatt, 26

H. EUGSTER beschreibt Kalksandsteine mit Zwischenlagerung von grau-
en und gelben, nur ausnahmsweise roten Mergeln wobei Korngrdie und
petrographische Zusammensetzung sehr variabel sind. Gegen oben wer-
den auch Gerdlihorizonte gemeldet, die am Rheintelrand nicht aufféllig
sind.

F. Saxen ordnet die Aufschlisse in unserem Kartenanteil von Siden
nach MNorden der Holzlisberg- und Hirschberg-Schuppe sowie der Kron-
berg- und Forst-Gonten-Zone zu, die jewsils durch Stbrungen voneinan-
der getrennt sind.

Aquivalente der Kojenschichten auf Schweizer Geblet; Aquitan, 25

Der Forst-Gonten-Zone zugehdrig zeigt der Bergriicken siidlich Altstat-
ten in Sandsteinen und Mergeln als Hirtlingsgeriist etwa 10-15 Bénke
polygener Nagelfluh, wobei die stratigraphisch jingeren ndrdlicheren
Bédnke nach F. Saxen (8. 66) einen deutlich héheren Anteil an kristallinen
Gerdllen aufweisen als die Alteren siidlichen. Diese Zone setzt sich nach
Woaesten In Richtung StoB und dann weiter ins Sittertal bei Mettlen fort.

Sommersbergnagelfluh; ?Burdigal, 24

Die nagelfiuhreiche Sommersbergzone ist als Synklinalkern der nérd-
lichaten Synklinale der Alteren Inneren Molasse zu verstehen, welche in
den Nagelfluhen Gerdlle ungewdhnlicher GrbBe (bis 80 c¢cm) fUhrt und
durch geiblich verwitternde Flyschsandkalk-Gerélle sowie auch Nummuli-
tenkalkgerdlle gekennzeichnet ist; Das Gebiet der siidlichen Vorarlberger
Flyschzone wire im Einzugsgebiet. S. BERLI (1985) belegt mit SAugetier-
zdhnen und Pflanzenresten entgegen der Vermutung der Kartenlegende
nun tiefes bis mittleres Mittelmiozéan,

2.5. Quartiire Bedeckung und Landformung
(mit Beitrigen von |. DRAXLER})

Glaziale- bis spidtglaziale Sedimente auf dem Talrand und
dem Gebirge

Morsne oder Yerbauungssediment {vorwiegend Schotter); Wirm und
Rlckzrugsstadien; lokal &iter, 17
Konglomerierter Antell In Moridine oder Verbauungsschotter, 19
Seeton in Verbauungssediment, 18

Moréne des llI- bzw. Rheingletschers ist im Laternser Tal und Froh-
dischtal bis gegen 1500 m zu finden und mischt sich mit lokalem Mate-
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rial. Zur Wirmzeit war keine Transfluenz vom GroBwalserial her (oder ins
Grofiwalsertal iiber die Furka) moglich bzw. Uber die Portla ins Mellental.
Ebensowenig eine solche vom Rheingletscher zwischen Hohem Freschen
und Hoher Kugel ins hintere Dornbirner Ach Gebiet. Daher gibt es dort
keine Kristallingerdlle aus der Silvwetta in den Mordnen.

Bergfrische Grundmorine wird nur bei Tiefbeuarbeiten fallweise aufge-
schlossen und kann so fest werden, daB gesprengt werden muB (wie z.B.
beim Schuttabbau in Oberklien). Verbauungssedimente lassen sich nur
dann fallweise kartierungsméBig abtrennen, wenn ee zur Ausbildung von
Seetonen oder Schottern kommt, vor allem, wenn letztere konglomeriert
wurden. Ansonsten kann der Formenschatz Auskunft Ober die spétglazia-
fen Abldufe geben.

Rilmoréne konnte nirgends ausgeschieden werden, jedoch kbnnien
stédrker entkalkte, hochliegende Mosdnen zugehoren, 2.B. auf der Was-
serscheide sidlich des Schwarzenberg.

Toteisloch, 23
Wallform, 22
Kante von Kamesterrasse, Erosionsanschnitt in Glazialablagerungen,
21
Paraglaziale Schmelzwasserrinne, 20

Wallformen, paraglaziale Schmelzwasserrinnen, Kamesterrassen sowie
Erosionsanschnitte in den Glazialablagerungen und Toteisidcher helfen
bei der Deutung. Sie gestatten oft auch Aussagen Uber die Materialbe-
schaffenheit und lasgen einen geringeren Feinkornanteil vermuten, wenn
Wasserbewegung in Eien#he die Formbildung bestimmte.

Sedimentflllung paraglazialer Schmelxwasserrinnen und anschiie-
Bender Schuttficher {meist Schotter); Wiirmgletscher-Rlickzugssta-
dien, 16

Eine solche wurde verzeichnet als in die Rheintalfillung tGiberleitend im
Valdunatal und der Talfillung von Levis — Altenstadt, (hier belegt ver-
starkte Gerdllverwitterung hdheres Alter, vgl. Tab, 1), aber auch reliktisch
arhalten in St. Arbogast bei Gitzis auf etwas hoherem Niveau. Auch die
Trockentalzilge hdher im Gebirge dirften, nach der raschen Wasserver-
sickerung zu schliefien, sinen grobklastischen Inhalt haben!

Spitglaziale bis postglaziale Sedimente im Gebirge

Mure, 15
Blockwerk von Bergsturz- und Rutschmassen, 14
Hangschutt {Mergel teilweise verlehmt), 13

Die Ausgangsgesteine bestimmen die Materialzusammensetzung: Kal-
ke, Kalkarenite, Quarzarenite, Kalkmergel und Mergel- oder Wechsellage-
rungen verschiedener Art. Bei Hangschutt und Bergsturzmassen, welche
immer in der Fall-Linie zu beziehen sind, ergibt sich die Beurteilung der
Zusammensetzung meist ohne Probleme aus der Eigenart der lisfemden
Gesteine. Bei Rutschmassen und Muren ist das Ausgangsgesteinen oft
nicht auf kiirzestem Weg zum Ablagerungsort verbracht worden und es
wurden oft auf dem Transportweg anstehende Lockergesteine in den
Rutschkérper eingebracht. Ein starker Mergel- oder Tonmergelanteil ist
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jedoch unerlaBlich, da sonst das fir die Rutschvorgédnge notige Wasser
nicht gebunden hidtte werden kdnnen.

Backungen, Rutschungen, BergzerreiBungen, Murgange

Rutschungen und Sackungen sind vor allem in den Valangienmergeln
des Mellentales weit verbreitet, wobei neben Schutt und Moréne, vor al-
lem von der Diphyoides-Kieselkalk Wand abgelbstes Blockwerk und so-
gar Segmente bis Haus- und WohnblockgrdBe sinbezogen werden.

In geringerem Umfang als das Valangien sind die Drusbergschichten
von diesen Erscheinungen betroffen. VYermeldet werden soll eine Rut-
schung vom Bocksberg bei Ebnit zum Hackwald hinunter, wobei mitein-
bezogener Schrattenkalk mit GroBblockwerk aufreitet, sowie Sackungen
vom Ricken Letze — First in Richtung Frdhdisch,

Im Laterner Tal zwischen Vorderlaterns und Bonacker kiinden oberhalb
der StraBe auf ca. 1130 m offene Spelten von aktueller Unruhe.

In den mergelbetonten Jungschichten und im Flysch ist Bodenunruhe
mit offenen Spalten nordéstlich Ubersaxen in Wangschichten im
Gschlana zu vermelden, jedoch auch die Wangschichten-reichen Hénge
von Grat der Hohen Kugel nach Westen bis nach Fraxern-Weiler {vgl.
Kap. 5} und nach Osten sind sehr unruhig. Neuerdings zeigt sich hinter
Dafins im Bereich Bicke! - Madlens grbfere Unruhe in Wangschichten
und Globigerinenmergeln, Ebenso sind Rutschungen dstlich Suldis und
ostlich Furx bei Bingadels aktiv. In Amdener Schichten zeigt der West-
hang zum Finsternaubach in Hohenems Bewegung. Im mergslbetonten
Helvetikums-Anteil und im tonmergelbetonten Anteil der Molasse der
schweizer Talseite herrschen analoge Verhiltnisse.

Im Reigelsberger Sandstein finden sich im Gipfelgrat des Gapfahl
BergzerreiBungen, Gleiches zeigt sich in viel grdBerem Umfang dstlich
gegeniber am Gehrenfalben, wobei hier eine alte Sackung, auf der noch
Mortne liegt, den Garnitzental-Eingang stark verengt hat.

Materialtransport durch Murgénge wurde auf der Alpe Garnitza hinter
Bad Innerlaterns erkannt. Ebenfalls werden am Rheintalrand bai Muntlix
und in Hohenems Murschuttkegel ausgewiesen, in beiden Fallen wurde
Moréne und Mergelschutt verlagert.

Bergsatlrze

Kleinere Felsstirze namentlich aus den steilen Schrattenkalkwéanden
arster und zweiter Kulisse der Rheintalrdnder ereigneten sich immer wie-
der, so sin solcher von der Schrattenkalkfelswand zwischen Kobel und
Faltenkobe! unterhalb Gdtzis ins Ried hinunter in den ersten Nachkriegs-
jahren. Grdfere Bergsturzereignisse konzentrierten sich in der letzten
Zelt im Stadtgebiet von Hohenems sowie am Hohen Freschen.

Am 8. Juli 1967 entgingen Hohenemser Alpler mit ihren Vieh nur knapp
einer Katastrophe, ais sich ein Bergsturz von der Freschen-Kante west-
lich des Schusterstuhls laste und Gber den Alpweg hinabstlrzte. Im Jan-
ner 1971 erfolgte dann, von Menschen unbemerkt, hier ein sehr groBer
Folgebergsturz. Durch fortschreitende Felsverwitterung und Abtragung.
hatte hier die Matur sehr groBe Massen von Drusberg-Schichten aus dem
Verband geldst und, nachdem das Ubergewicht erreicht war, (ber 360
Héhenmeter zum Sturz gebracht. Der Auslauf der Mergel-Schneelawine
iiber die Schutthalde in den Wald des Heslachgrabens hinunter war bei
weiteren 500 m Hohenunterschied etwa 1800 m lang. An der Stirn der
Sturzmasse blieb nach der Schneeschmelze ein Verheu eus Holz und
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Mergelpiatten zuriick und der Bach von der Schinenwaldalpe herunter
wurde zu einem Bergsturzses gestaut. Der Winddruck vernichtete die
Hiitte der Haslach Alpe.

Kurz darauf am 7. Mai 1871 kam es im Bereich der invers gestellten
Klignfelswand bei Hohenems-Oberklien nahe dem ndrdlichen Blattrand
zu ginem Bergsturz (vgl. Abb. 8). Nachdem durch mehrere Jahre aus dem
Bereich einer Felsnische heraus etwa 500.000 m? an Grundmorédnre und
Hangschutt fir die Autcbahnschiittung weggefihrt wurden, war ein bis
dahin etwa zu zwei Oritteln in diesem Schutt vergrabener Felskeil, der
durch alte Stérungen gegen das Gebirge abgesetzt war, aus dem Gleich-
gewicht geraten. Aber erst viele Monate nach AbschluB des Abbaues und
ohne witterungsbedingten AnlaB kam der Berg in Bewegung. Dies wurde
jedoch vermeldet durch vermehrten Steinschiag, Unruhe der am Felsen
nistenden V&gef, und zu guter letzt durch die sich dflenden Spalten, was
dann im letzten Augenblick zur Evakuierung der Bewohner von Oberklien
fuhrte,

Nach Abgleiten auf Drusberg-Mergeln kam es zum Absturz von ca.
200.000-250.000 m? Altmannschicht, Kieselkalk und Valang-Berrias Kal-
ken. Bei einer Sturzhéhe von etwa 100 m in grobes Blockwerk zerfallend,
flllte er einen Teil der vorher durch Abbaue geschaffenen Hohlform wie-
der auf. Da ortswarts ein Demm beim Abbau stehen gelassen wurde,
kam es nur zu geringen Sachschiden und zu keinem Personenschaden.
Von Flchsen und Dachsen bewohnte Spalten, waren im Abribereich

Situation am 6. Mai 1971

300m

Bundes- 200 Materiail-
strafle bbau _

)

i Numewiton-Schichten  Situation am 8. Mai 1971 Emser Rutti
Gilgbigarinen-Memel

sturz-|, { < %

Valanglen-Kalk Emsriittistéru

Abb. 8: Der Bergsturz von Oberklien nérdlich Hohenems, entstanden durch schichtpara-
lele Abgleitung in invers gelagerter Unterkreide der Falte von Hohenems.
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schon vorher bekannt und setzen sich nun sichtbar in den oben verblie-
benen Felsbereich hinein fort. Es wurden nach dem Bergsturz dort ,Spio-
ne* eingesetzt, die bisher keinerlei Auffilligksiten zeigen.

Postglaziale Sedimente im Gebirge

Hochmoor, 12
Niedermoor und NaBbdden im Gebirge, 11
Quoelitutf, 10

Quelltuffe, Niedermoore, NaBbdden und Hochmoore sind Beispiele bio-
gener und biogen beeinfluBter Sedimentation, welche heute noch aktiv
ist.

Die Quelltuffe entstehen durch biogen beeinfluBte Kalkausféllung in
Quellaustritten aus kelkreichem Schutt. Uber wassersteuenden guarzsan-
digen, tonmergeligen bis tonigen Gesteinen kann es in saurem Milieu zur
Moorbildung kommen, wobei eine noch vorhandene Besinflussung durch
FlieBwasser zur Niedermoorbildung fiihet, ihr Fehlen zur Hochmoorbil-
dung. Areals mit Amdener Schichten (Untersehren, Schuttannen, Qrsan-
ken Moos W Hohe Kugel) bieten die gesteinsméfigen Voraussetzungen
fir letztere.

Uber das Fohtenmoos (Abb. 9) in Schuttannen bei Hohenems fihrt I
DRAXLER weiter aus:

Fiche: 3,5 ha; Tiefe: Ca. 5.30m Toit im zentralen Tell.

Hochmoor mit Spirken bewachsen, im Unterwuchs iber der Sphagnum-Decke
sind vor allem Vaccinium-Arten (V. myrtitfus — Heidelbeere, V. oxycoccus — Moosbeers, V.
uligingsum — Rauschbeere) und andare Hochmoorzeiger, wie Andromeda pofifelia ~ Ros-
marinheide und Eriophorum vaginatum —- scheidiges Wollgras kennzeichnend, Verland-
ungsmoor, aus einem kleinen Spétglazialsee emslanden,

Sedimente

660-600 cm: Ton und Silt mit Karbonat und Feinsandlagen.

600-530 crm: Tongyltja mit Plattchen von Seekreide, Flachwassersediment mit Pa-
diastrum und Bolryococcus,

530-500 cm: Stark zergetzter Torf mit Radicellen.

500-480 cm: Stlark zersetzler Torf mit Schilf, Holz, Radicellen und Braunmoosen.

480-375 cm: Niedermoortort.

375-330 em: Zwischenmoortarl.

330- 0 om: Hochmoortorf mit Sphagnum-Blittchen und Eriophorum-Horsten.

Pollenzonen von 880-500 ¢cm

660-640 cm: Pinus-Maximum (79 %) durch Fernflug verursacht, hdchster Anteil an
Priaquartdrpalynomorphen, keine Yegetationsdecke.

Alteste Dryas la

6540-580 cm: Hohe NBP Werte, hoher Prozentsatz an Artem/sla (28-42 %), Cheno-
podiaceas (8-18 %}, Heflanthemum (8 %), Poaceae (28-32 %).

Balling b

590-570 cm: Juniperus-Hippophae-Strauchphase, Befwfa-Anstieg bis 20 %, starker
Rilckgang von Arfemisiz, Hochstaudenflurenelements (Fpifobium, Scabio-
53), geschlossene Vegetationsdecke, keine umgelagerten Praquartir-
Palynomorphen.

Altare Dryas Ic nicht nachweisbar

Allerdd I

570-540 cm: Fipys-Maximum bis 73 %, Poaceae bis 10 %, lokale Auflichtungen
Ansteigen der Waldgrenze, Zunabma des Pinus cembra-Antells.,

Jiingere Dryas Il

540-530 cm: Geringlilgige Vegetationséndrung, geringe Zunahme der Foracese. Auf-
treten von Jutiperus, Thatictrum, Arlemisia.
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Priboreal IV
530-50C cm: Meuetlicher Pinus-Anstieg bis 83 %, rasche Ausbreitung von Eichen-
mischwaid und Coryfus-Besténden.

Der Name ,Naflbden* soll darauf hinweisen, daB es bei schlechten
Aufschlissen oft nicht moéglich ist, Quelltuff-BeeinfluBung und Nieder-
moor-Verndssungen klar abzutrennen, d.h. ob kalkabscheidende Quell-
austritte diese verursechen, ob eine Versumpfung durch Niederschlags-
wasser erfolgt oder ob beides ursichlich mitwirkt,

Bachablagerungen im Gebirge, 9

Bachablagerungen im Gebirge wurden im Leternsertal dort ausgeschie-
den, wo aktiver Talzuschub von Norden her die Transporileistung des
Frutzbaches immer wieder einschrankt, sodaB die Erosion mit dem Aus-
rdumen des Schuttes nicht nachkommt.
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Abb. 9 Vereinfachtes Pollendiagramm vom Fohrenmoos {Spéatglazial und frihes Post-
glazial), Schuttannen, Hohensms, 1040 m; Gesamtsumme Baumpollen + Nichtbaumpol-
len + Sporen = 100 %,
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Eine alte Strandlinie nérdlich Gdtzis, 8, belegt einen hochgelegenen
paraglazialen Seestand unmittelbar nach dem Ende der paraglazialen
Schiittung aus der Montfortklus, wes einen Eiswall im Tal drauBen ver-
langt, der eventuell bei Bregenz-Riedsn oder im Schatten der Felswénde
stdlich Dornbirn am Felsen anstieB.

Postglaziale Sedimente der Talebene

Erosionsanschnitte des Rheins, 7, werden rechisufrig zwischen Meini-
gen und Hohenems auf weite Erstreckungen namentlich in Sedimenten
der Zwischenzone vermeldet, ndrdlich Gitzis ist auch der paraglaziale
Fécher aus der Montfortklus betrofien. Linksufrig wurde nur bei Kriessern
in der Aue eine Eintragung gemacht,
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Niedermoor (Riedgebiet} in Zwischenzone, 6

Ablagerungen einer Zwischenzone {verlandeter Rest des Rheintal-
sees), 5§

Schwemmkegel eines Nebenbaches {(wurzelfern), 4

Schwemmkegel eines Nebenbaches (wurzeinah), 3

Junger 8chwemmfiicher der I, 2

Schwemmficher des Rheins {Aue),1

Infolge sehr geringer Erosion und intensivem Bewuchs sind nur jingste
Anteile der vorgenannten geologischen Kbrper zugdnglich bzw. die sich
darauf entwickelnden Bodenbildungen. Durch kiinstlichen AufschluB wis-
sen wir, daf der Schwemmficher der lll und des Rheins bis hinab nach
Méder an der Oberfidche aus proximalen Delta-Ablagerungen aus Kies
und Sand besteht, welche bis 40 m michtig werden Kdnnen und im FluB-
strich noch weiter bis zum Blattrand sich fortsetzen {(vgl. M. EBERLE,
1987). Welchen Anteil das Postglazial an den 592,8 m Talfillung der
Bohrung Hohenems Landhaus hat (vorwiegend Seetons, vgl, Taf. 4,
Schnitt 6§ und Abb. 10) ist noch ungewiB. Nach I. DRaxLER (Abb. 10} ge-
héren jedoch die oberen ca. 80 m der Sestone mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit zum Postglazial. Wieweit auch noch tiefere Sedimentantei-
le dazugehdren, ist nicht genau feststellbar, da Pollenverschleppung von
oben anzunehmen ist.

A. HanTKE {miindliche Mitteilung) vermutet im Isenriet am Blattrand Al-
lerdd in ca. B0 m Tiefe.

Die Schuttkegel der Nebenbache haben infolge Mergel-betonter Ein-
zugsgebiete und kurzer Transportwege nur im wurzelnahen Teil Kies- und
Sandbénke aus der unmittelbaren Umsetzung glazialer Sediments, an-
sonsten reichlich Mergelgerélle und hohen Tonanteil. Im wurzelfarnen
Teil tritt das Grobkorn weiter zuriick und fingarn Torfablagerungen aus
der Zwischenzone zu. Lediglich die Frutz fiihrt noch Kies- und Sandbén-
ke im wurzelfernen Facher. Ansonsten setzen in der Zwischenzone meist
ziegeleifahige Tone die Seetonablagerungen der groBeren Tiefen des
Rheintales bis nahe an die Oberflache fort und werden dort, wo sich am
léngsten Restseen gehalten haben, zuletzt durch Torfbildung abgelést.

Kies- und Lehmgruben sowie Torfstiche gaben (neben verainzeltan
Bohrungen) AufschluB lber die Materialzusammensetzung {val. Tab. 1)
und lieferten aus Holzresten 14C-Datiarungen (W, KRIEG, 1968, im IHféacher
bei Mainingen-Paspels: 10.110+140 Jahre vor heute). Die Hohlformen
wurden zum grofien Taeil als Deponien verwendet und verldilt. Namentlich
bei den Autobahnbauten erwiesen sich Zwischanzone und anschlieBenda
wurzelferne Fécher als nur wenig tragfest.

3. Paldogeographie, Tektonik,
Landschaftsgeschichte

Geologische Entwicklung

Bermrias—tiefes Valang: Von der Gazeitenzone bis zum Rend der Européi-
schen Plattform werden Oolithe und Bioklastika abgelagert (Valangien-
kalk), am Abhang zum &uBearen Schalf leicht detritisch beasinfluBte Mergel
{Zementsteinschichten, Valangienmergel).
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Hohes Valang-Unterhauterive: Mangelsedimentation bis Kondensation
mit Glaukonit und Phospharitknollen nach S Ubergehend in aptychenrei-
che hemipelagische Kalke (Diphyoideskalk).

HBheres Hauterlve—Unterbarréme: Am Plattformrand areal die Kiessl-
kalkglatze am unteren Abhang und am ZuBeren Schelf quarzsandreiche,
spikulitische Kalke, méachtiger werdend (Kieselkalk), im Unterbarréme
Kondensation {Altmannbank).

Mittelbarréme-tiefes Apt: Wenig differenzierter Schelf mit im S durchge-
hender Kalk-Mergel Wechsellagerungs-Sedimentation {Drusbergschich-
ten), in die oolithisch von N und W her rasch einsetzend und nach S und
E allméhlich bioklastisch werdend, der Schrattenkalk einfingert. Turbidi-
tisch sedimentierte Bioklastika als Tristelschichten im Vorarlberger
Flysch.

Hohes Apt-Alb{~Untercenoman): Kondensation und sehr langsame
Kalkmangel-Sedimentation der Gauitgrinsandsteine mit klastischem
Quarz, Glaukonit, Phosphoritknollen {oft als Fossilsteinkerne}, schwarzen
Schiefern, abgelagert auf innerem und duBerem Schelf mit dazwischen-
liegender Rampe bei grofier Sauerstoff-Armut {nach K.B. FOLumi, 1989).

Oberes Alb-Uniercenoman-Santon: Pelagischer Kalkschlamm geringer
Méchtigkeit erfiillt von Globotruncanen mit Griinsand-Eingleitungen vom
inneren Schelf, Seewerkalk, Liebensteiner Kalk, tektonische Unruhe an
der Grenze Turon-Coniac (K.B. FoLLm, 1989). im Vorariberger Flyach ca.
1000 m Basisserie-Reiselsberger Sandstein mit turbiditischer Beschik-
kung aus dem Osten, im tiefmeerischen Raum abgelagert.

Santon—-Campan—-Maastricht: In Uferndhe glaukonitisch-quarzsandige
Bregenzerach- und Rudachbachschichten, am inneren Schelf tonmergeli-
ge Amdener Schichten-von sandig-schieferigen Wangschichten (z.T.
diskordant} (berlagert-am &auBeren Schelf planktonbetonter Liebensteai-
ner Kalk mit Leimernmergeln dariber. Letztere vermitteln iiber die Sat-
teinser Serie zu den Piesenkopfschichten, zum Plankner Brilcken-, Fano-
lagerie-Komplex im tiefmeerischen Rhenodanubikum mit Orbitoiden-
Bruch in den Basislagen von Turbidit-Sequenzen, zundchst vom Westen
dann wiedsr von Osten zugefdhrt.

Dan-Paleozéin—-Unter- und Mitteleoz#n: Schichtlicken-reiche Glaukonit-
und quarzsandflhrende Nummuliten- und Lithothamnienkalke sowie
Grinsandsteine gehen am &uBeren Schelf in Globigerinenmergel und
-flysch dber. Letzterer verbindet zum im Untereozén durch Plattencon-
vergenz sich schlieBenden Penninikum. Dort lag im Paleozén randnah ein
Tiefsee-Graben mit kalkfreien Rinderbachschichten und Grobblockwerk.
Eine im Mitteleozan liber den Schelf zur Platiform ausgreifende Bd-
schungs-Versteilung bringt N-S-Abgleitungen auch von dort und befér-
deri Rudachbachschichten in die Leimernmergel, und Wangschichten mit
Fraxerner Griinsand auf Globigerinenmergel (Abb. 7,11).

Obereozaén—Lattorf-Rupel: Die Subduktion erfaBt die Plattform und be-
fordert das Deckengebdude aus Penninikum und Ostalpin Ubers Helveti-
kum, Dort erlischt die Globigerinenmergel-Sedimentation und entsteht
nach N ausgreifend und durch Fischschisfer und Lithothammnisnkalk
kenntlich, die Molassevortiefe. Hier dringt mit den Deutenhausener
Schichten Flyschfazies ein, um sich aufsteigend in Tonmergel und Bau-
steinschichten zu verlieren.
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Chatt-Aquitan: Meeresregression und starke Erosion im Alpeninneren,
Ein Ur-llI-FluBaystem liefert Uber das vergraben sich aufwérmende Helve-
tikum nach NW die Kronberg-Gabris Facher, Diese werden unmittelbar
nachfolgend, von S nach N fortschreitend, dem sich verfaltenden Dek-
kengebdude unterschlichtet und dabei zu den Synklinen der Subalpinen
Molasse verbogen. R. HANTKE meldet erste glaziale Einflisse. Die Unter-
grundabscherung im Helvetikum erolgt W des Rheins liber dem Quint-
nerkalk und E davon darunter, wobei die AbreiBflachen in ihm in die
Trennfidchen der Molasse-Synklinen einscharen.

Burdigal {Eggenburg)-Helvet ({Ottnang): Nach Schiittung des Sommers-
berg-Fachers Umschwenken auf NNE-Entwésserung zum in die absin-
kende Rheintal-Achsendepression eindringenden Meer der OMM. Die
Liegendfalten dort erleiden nach NW hinabstaffelnde Dehnungsbriche.
Spéter demonstrieren Rehag- und Emsriitti-Bruch {(Abb. 8, 8)den Westal-
penanstieg.

Obermiozén-Pliozan: Nach dem folgenden allgemeinen Meeresrickzug
verursechen Hebungen und begleitende Erosion am ARheintalrand Ba-
schungen GUber 1200, von 1000-800 und unterhalb 650 m und dazwi-
schen Altfldichen von 1200-1000 und von 800-650 m. Nach R. HANTKE
verstarken weitere Talvergletscherungen die Erosion.

Pleistozén: Talfillende Eisstrdme lings des Rheins maximal bis zum
Schwarzwald mit langandavernden Zwischeneiszeiten, schiirfen im
Rheintal bei Hohenems bis ca. 300 m unter dem Meer und legen in der
letzten Eiszeit auf den éstlichen Talrand Morédnen bis £1500 im Frutzge-
biet, bis +1400 bei Gdtzis — Hohenems und bis +1350 im Ebniter Tal.
Dem zuriickschmelzenden Eisstrom folgte jeweils ein Rheintalbodensee
nach. Beim Eisaufbau und -abbau werden paraglaziale Wasserwege ein-
gefurcht, die als Hang-parellele Trockentller {iberliefert sind.

Holozén: Nach dem letzten Abschmelzen des Eises im Talgrund folgt von
Norden auf 400 m der bisher leAzie Rheintalbodensee nach, welcher zur
heutigen Rheinebene vertandet. In den heutigen Torlgebieten sind noch
bis in die Eisenzeit griofere Restseen nachweisbar.

Erlauterung der tektonischen Karte, Tafel 1

Diese Karte schlieBt auch die Walgaukarte mit ein und zeigt beidseitig
der Rhein-lll Aue den ab dem h&heren Miozén gehobenen und nachfol-
gend stark erodierten Felsuntergrund. Er zeigt Deckenbau.

Dieser entstand zur Eo-Oligozén-Zeit durch die Subduktion von Helve-
tikum, Nord- und Mittelpenninikum unter ein schon wahrend der Ober-
kreide entstandenes Deckengebdude aus Sildpenninikum und Ostalpin.
Seine Faltung erfolgt in Verbindung mit der Subduktion der vom Oligo-
zum Miozan im westnordwestlichen Anschlul jeweils vorher abgelagerten
Jlngersan Inneren Motasse. Es sind die Synklinalachsen verzeichnet. Sie
schwenken von E-W auf NE-SW ein und zeigen vorne langs der Dornbir-
ner Ach sowie lings des Rheins eine deutliche Achsialdepression, wobael
letztere Obers Valdunatal nach SOdosten einschwenkend sich lll-aufwiérts
fortsetzt. Die Falten im Helvetikum zeigen Radien von 50-500 m aber
auch bis 1000 m, je nach Gestein. Uberliogende Faiten fallen im nbrdfi-
chen Helvetikum beider Rheintalrénder auf (Taf. 3,4; Abb. 13} und zeigen
Dehnungsbriiche nach NW, die massiv hinunterstaffeln. Den Westelpen-
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anstieg férdern Briiche bei Oberriet; die steile Stérung entlang der Hohe-
nemser Falte (Emsriittistdrung) kdnnte zudem noch eine Seitenverschie-
bungs-Komponente haben. Bei der Hebung der Staufenspitzgruppe wir-
ken rechts- und linksseitenverschiebende Bliitter auffillig mit.

Die Storungsflichen zwischen den Molassesynklinen diirften in der
Tiefe sehr weit nach Siiden untergreifen und mit tieferem Helvetikum
kommunizieren, Liebensteiner und Feuerstitter Decke sowie Rhenodanu-
bikum, sind soweit sie als Klippen vorliegen, harmonisch in die Faltung
integriert. Im siidlichen Flysch dominiert in den Schichtverbinden Knit-
terfalten-Kileintektonik und ist wie im Ostalpin die Faltentektonik ruhiger
~ abgesehen vom Mittelpenninikum und den Basisschollen.

Die Anlage des Rheintals und des lllitales wurde durch die erwdhnte
Achsiaidepression gefdrdert. Neben starker glazialer Erosion wirkt im
Rheintal zweifelslos auch das noch heute aktive Churer Lineament mit,
sodall bei Hohenems die Talfiillung mehr als 700 m dick ist. Im Bersich
des lifdchers wurden 600 m angenommen (Taf. 3, Schnitt 4), was mit
gravimetrischen Untersuchungen Ubereinstimmte (E. PoscH, 1989, 5. 69).

Erliuterung der Schnitte der Tafel 3

Schnitt 1 verlauft bis in die Molasse ausgreifend in einem Abstand von
1.750 m vom ostlichen Blattrand von Norden nach Siiden, ebenso
Schnitt 2 , im Rheintalseeverlandungskdrper (iber Nordiicher Flyschzone
beginnend, etwa im Meridian der Hohen Kugel durch Helvetikum und
Flysch nach Siiden Uber den Hochgerachkamm hinweg zum Sonnenhang
des Walgaus. Die Schnitte 3 und 4 tragen dem Einschwenken der Falten-
achgen nach Siidwest Rechnung, indem sie NNW-SSE laufend entworfen
wurden. Sie beginnen am unter den Rheinalluvionen vergrabenen Molas-
sekontakt bzw, in jingeren Anteilen der Molasse westlich Altstitten und
durchqueren die talrandnahen Teile des Helvetisch-Penninischen Dek-
kengebidudes bis zur Sidlichen Vorarlberger Flyschzone.

Der Kontakt der Jingeren Inneren Molasse zum Helvetisch-Pennini-
schen Deckengebaude wird, wiewoh! stark tektonisch (berprégt, so doch
von mir als primar stratigraphisch verstanden, wobel die primére Unterla-
ge der Molassebasis nach dem Befund en der BddelestraBe aus Staad-
schiefer-artigen Globigerinenmergeln des Ober- und Mitteleozan mit
Nummulitenschichten, Wangschichten und zutiefst Bregenzerachschich-
ten der Rhomberg-Nackkopf-Schuppen bestanden haben dirfte. Wie
schon A, HEm (1928, Tafel 2/1) andeutet, ziehen die im Schweizer Rhein-
talhang immer dem siidlichen Erosionsrand der Molasse nahe gelegenen
Vorkommen von Amdener Mergeln mit Gryphaea vesicufaris in gleicher Poasi-
tion bis ins Bregenzerachtal weiter, wurden dort von L. RIEDEL, 1940 als
Bregenzerachschichten bezeichnet und kommen von Schwarzenberg
iibers Bodele bis Dornbirn mit flachwesserbetonter Makro- und Mikrofau-
na immer wieder vor {R. OBERHAUSER, 1984, 5. 227). Sie kdnnten mit im
Verband stehenden Wangschichten den tektonisierten Untergrund einer
stratigraphisch folgenden Molasse bilden und nach G. WyssunG zudem
Jungschichten seiner Hohenemser Decke sein, was mich verleitet diese
Oberkreideflachwassertazies auch noch in den Schnitten 2 und 3 zu plat-
zieren. Andererseits kbnnten Nordsidabgleitungen im Eozdn auch hier
fiir die Bregenzerachschichten diskutiert werden. Als tektonische Uberla-
gerung der Rhomberg-Mackkopfschuppen ergébe sich tektonisch {(oder
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erosiv), molassewdris allerdings amputiert, die Liebensteiner Decke mit
siner stark zerschirften Oberkreide und ihrem Tertidr mit Kehleggschich-
ten und Globigerinenflysch; tektonisch héher sind die Wildflyschvaerbénde
und das Rhenodanubikum des Nérdlichen Vorarlberger Flysches. In den
Schnitten 2 und 3 bemihe ich mich diese Verbénde unter die Rheintalal-
juvionen weiterzuziehen, wobei nur die Bohrung Hohenems-Landhaus
{Tafal 4} die Phantasie kanalisiert.

Im Schnitt 4 am Schweizer Talrand wird zwar eine Flyscheinmuldung
unter Aug noch theoretisch gefordert, ist jedoch eher in 2Zweifal zu ziehen
und arst oben am Fahnerengipfel nachgewiesen: was als Folge des Ach-
senanstiegs der Westalpen interpretiert warden kann. Nach Siiden
schlieBen unter dem Flysch allgemein zwischengeschaltet die Liebenstei-
ner Decke und fallweise zwischengeschaltet, + tektonisch selbstandig
die Schuppenzonen von Haslach-Emsriitti und von Dafins (Schnitt 3:
Schulertobel) an, die im wesentlichen aus Paleozédn- und Eoz&nnurmmuli-
tikum mit begleitenden Mergeln bestehen sowie die Rudachbachver-
schuppung (Schnitt 1, sidlich Mdsel} mit evil. im Eozén-Maser von Nor-
den eingslilener Glaukonitoberkreide (Abb. 7}, und darunter, den alle
Verbénde erfassenden Faltenbau bestimmend, die Séntisdecke: im Nor-
den kalkbetont im Slden mergelbetont. Die Machtigkeitsverdnderung
beim Kiegelkalk und der Schrattenkalk-Drusbergschichten-Verbund sind
dargestelit, bezliglich des Valang-Berrias wurde eine Darstallung der Fe-
ziesdifferenzierung in den Schnittan nicht gewagt: hier ist die zusammen-
fassende Arbeit von G. WyS5LING (1986) nicht mehr berlcksichtigt. Man
beachte dis vermutete Kieselkalkglatze im Untergrund nérdlich Misel.

Die Existenz zumindest malmischer Kerne und demit eine Abscherung
unter der Quintnerkalkbasie wird entgegen den andersartigen Yerhiltnis-
sen im Santisgebirge fir Vorarlberg weitflichig vertreten. Beziglich der
Qberkreide und des Paldozdn-Eozdns wird eine urspringlich allgameine
Abfolge Seewerkalk - Amdener Schichtan ~ Wangschichten — Paldo-
zédn-Eozan-Grinsandstein dargestellt, iber der dann, nach einer Zerglei-
tungsphase , die teilweise Unterkreide freilegt, im Mitteleozan Globigeri-
nenmergel sich abiegern.

Neben den stratigraphisch eigenstindigen Synklinen der Mirdlichen
Flyschzone finden sich eingefaltete Flyschklippen auf der Alpe Miisel
und, in derselben Synklinalzone bleibend, auf der Hohen Kugel: soweit
man (berhaupt etwas sagen kann sind hier die stratigraphischen Bezie-
hungen zur Sidlichen Flyschzone eher ausgeprégt, was auch flr die Vor-
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Abb. 11: Ausschnitt aus Tafel 3, Schnitt 2 zur Erklarung der Position von Globigerinen-
margeln unter Wangschichten durch Nord-Sid Abgleitungsvorginge {Pfell¢) im Eozén-
mear {Legende: Taf. 3}
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kommen im Schulertobel gelten mag. Auf der Binnelalpe habe ich keine
Flyachklippe angetroffen. Nachdem am Schweizer Talrand von Sax bis
Gams unser Flysch wieder auftaucht, sollte er auch im Bereich des HlIfé-
chers im Untergrund vertreten sein. Dem Siidlichen Vorarlberger Flysch
ist mit gutem Grund primér griBere Méchtigkeit und gréBere Wurzelferne
{da weniger Grobkiastika) zuzuschreiben: man vergleiche diesheziglich
die in ihrem Sidschenke! von der Basisserie bis zu den Mirbsandsteinen
aufsteigende Folge der nérdlichsten Flyschsynkline des Schnittes 1 mit
den Méchtigkeiten der altersméafBig entsprechenden Folgen im Siiden.

Abb.7 und Abb. 11 zeigen Ausschnitte aus den Schnitten 1 und 2,
welche das Phinomen der Nord-Sldd-Abgleitungen zur Eozdnzeit illu-
strieren.

ErlAutsrung der Schnitte der Tafel 4

Diese zwischen der Ortsmitte von Hohenems und Oberklien nach Sid-
ost bis zum Hohen Freschen in engem Abstand verlaufenden Schnitte
sollen vor allem die Problematik der Falte von Hohenams demonstrieren,
welche 1984 von G. WyssLING als Unterkreide einer tieferen helvetischen
Decke vorgestellt wird, wobei natlrlich auch die Haslach-Emsrittizone
ihre synklinale Position verlieren miBte und zum Deckenscheider wiirde,
wozu die andere Ausbildung des Nummulitikums z.B. bei Fraxern und
Dafins auch passen kénnte. Meine Schnitte gehen von einem urspring-
lich direkten Verband eines reduziert vorhandenen Normalschenkels der
Hohenemser Falte mit der Sdntisdecke In der Weise aus, dab sie mit der
Breitenberg-Siidwestfortsetzung am Haldenkopf und dem aufsteigenden
Ranzenberg-Staufenspitzgewéibe primér verbunden war — bis zu ihrer
Separierung durch Lineamenttekionik im Rahmen der Hinunterstaffelung
der Ostalpen gegeniber den Westalpen. Auch wenn sich die Einfilhrung
ainer Hohenemser Decke bewihren sollte, bliebe der Sachverhalt einer
Emsriittistdrung unbestreitbar und wenn Bohrungen in der Sdntisdecke
des Allgdu tiefere helvetische Einheiten nachgewiesen haben (M. MULLER,
1984; G. WvssLING, 1985) und neue Bohrungen dies weiter konkretisieren
werden, 8o liegt damit GewiBheit dariber, daf eine als abgespalten er-
kannte Falte von Hohenems nicht der Stirn der Séntisdecke zugehdren
kann, sondern einer tieferen Decke zugehdren muB, noch nicht vor: auch
weann dies eine vorauseilende Namensgebung suggeriert. Auch kdnnte
eine an der Emsrittistérung (vgl. auch Abb. 6, 8} gleichlaufend mit der
Hohenversetzung erfoigte Links-Seitenverschiebung die offensichtlichen
Faziesspriinge erklédren.

Cie im Schnitt 6 eingetragene Bohrung Landhaus {(Abb. 10), die im Jah-
re 1980 auf 592 m Flysch antraf (vgl. R, OBERHAUSER, 1882), weist hiemit
ain Waiterstreichen der Synklinen dev Nordlichen Vorarlberger Flyschzo-
ne vom Talrand in Dornbirn her nach, wo im Sidschenkel der grofen
Schwendemulde Basi ie und Reiselberger Sandstein vorkemmen und
also sich streichend hierher fortsetzen dirften. Es ist weniger wehr-
scheinlich, dad die eigentliche Hochdlpelemulde, welche dstlich Dornbirn
auf Hdhe der Kehlegger Viehweide in die Luft aushebt, hier erhalten ge-
blieben sein scilte, wenn auch das allgemeine Achsenfallen zum Rheintal
dies nicht vbllig ausschliedt.

Gut im Bild sind im Schnitt 7 die Tekionik der Hohen Kugel {vg!. Tafel
2} und im Siden im Schnitt 6 die Verhdltnisse am Binnselgrat, wo in einer
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dberkippten Wangschichtensynklinale sich aus stratigraphisch aufliegen-
den Globigerinenmergeln ein Eozinflyach entwickelt. Die sich liber den
Wangschichten anschliedenden Fraxerner Grinsand-Komplexe sind hier
schldmmbar entwickelt und erinnern dann an Kehleggschichten bzw.
gleich alte Komplexe der Feuerstitter Decke.

Erdbebentatigkeit

Nach J. DRIMMEL (1980, S. 523} gilt das Rheintal zwischen Feldkirch
und Gdbtzis zur Zeit als intensiver Klginbebenherd wobei es sich um Akti-
vitdten seichter Herde bis 3 oder 4 km Tiefe handelt, welche verhdltnis-
maBig wenig Schwingungsenergie freisetzen, aber doch Maximalintensi-
taten bis zu 6° MSK erreichen kénnen. Kurze explosionsartige Stéfie tre-
ten mitunter in Serien auf. So erschitterle ein Schadbeben am 9. 1. 1891
Meschach bei Gotzis.

Beben zwischen 5 und 6° MSK werden vom 5. 6. 1915 und 4. 9. 1922
aus Meiningen, vom 10. 5. 1970 aus dem Gebiet Frastanz — Amerllgen
mit Auswirkungen nach Feldkirch sowie vom 16. 12. 1976 und 8. 1. 1977
wieder aus Meiningen gemeldet. Weitere Beben zwischen 4 und 4,5°
MSK sind vom 3. 12, 1980 aus Nofels, vom 26. 5. 1982 wieder aus Meij-
ningen, vom 6. 2. und vom 10, 2. 1884 von der Unterfluh Alp bei Ebnit,
vom B, 12, 1986 von Klaus - Weiler sowie vom 22. 10. 1987 aus Giesin-
gen an der Zentralanstalt fir Meterologie und Geodynamik in Wien regi-
striert. Auch in jiingster Zeit wird von Anwohnern von einer mit Explo-
sionslarm verbundenen, schwachen Bebentétigkeit im Gebiet von Bangs
nahe dar limindung berichtet.

4. Hydrogeologie

Das Blatt zeigt den noch unverfestigten Rheintalsee-Verlandungskdr-
per mit giner Oberflache wenig Uber Bodenseeniveau, und in Insefbergen
und am Talrand resch ensteigend ein Grundgebirge aus wellig gefalteten
Kalk-Mergel-Sandstein-Abfolgen.

Die Rheinebene weist von N nach S abnehmende Jahresnieder-
schldge aus (Dombirn 1500, Feldkirch 1100 mm), die aber von der Ebene
zum Gebirge hin rasch zunehmen (Ebnit 2200 mm) und dorl fir ein gré-
Beres Wasserangebot u.a, in den Karstwegsamkeiten etc. sorgen kdn-
nen, weiches dann in den oft kliiftigen Talrdndern mit dem stagnierendsn
Talgrundwasser in Kontakt tritt.

Es ist zu beachten, dad das Kartenblatt etwa 12,5 km siidlich des Bo-
densees beginnt, der einen mittleren Wasserstand auf 396 m hat. Vom
ndrdlichen Blattrand bis zum siidlichen steigt im Rheinvorland die Mes-

Abb. 12: Grund- und Bergwasser im Rheintal und an seinen Hangen zwischen Ill-
schwemmkeagel und Diepoldsauer Rheinschlings.
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reshthe von ca, 408 auf ca. 430 m. Dies bedeutet, daB gréBere Grund-
wasserbewegungen in der Ebene nur in Obertlichennéhe mdglich sind.
Dabei bestimmen die relativen Pegelstinde des Gewéssernetzes die je-
weiligen FlieBrichtungen, heute vor allem zwischen Rhein- und Begleitka-
nélen. Wo das Grundwasser sich nicht bewegen kann, fehlt auch oberfla-
chennah der Sauerstoff und besteht eine hohe Mineralisierung mit na-
mentlich fir Trinkwasser zu hohen Eisen- und Mangangehalten.

Der im Norden bis um 600 m machtige Verlandungskorper entstand
aus der Gletscherfrecht, der absinkenden Triibe, Deltaschittungen, Flui-
und Bachablegerungen, Eintrag von Talrandschutthalden her sowie
Windeintrag. So verfliliten sich eine durch Eis- und FluBerosion l&ngs
Vorzeichnungen der Bruchtektonik der Ost- Westalpengrenze gekerbte
Hohlform nach und nach mit Ton, Sand, Kies, Bergsturz und Schutt. Zur
Torablagerung kam es nur in Stillwasserbereichen geringer Tiefe. Es do-
miniert das Feinkorn mit Seeton die gréBeren Tiefen, aber auch jeweils
wurzelfernere Bereiche des Rheinstrichs selber, und auch jene der von
den Talseiten zuflieBenden groBeren und kleineren Gerinne. Sc findet
sich als Aquifer Sand und Kies in gréderen Mengen nur im unmittelbaren
FluBstrich des Rheins sowie im llifacher und in wurzelnahen Anteilen der
Schuttkegel der Seitenbache.

Das lbegleitgrundwasser zeigt einen erhdhten Sulfat- und Strontium-
gehalt, was ihm das kalkalpine Einzugsgebiet der Il mitgab (vgl. G. MOL-
LER, 1869).

Das Grundgebirge besteht aus den von Siidwesten und Nordosten
her dem Tal zustrebenden Faltenwellen der Santisdecke, welche vor al-
lem in Tainéhe stark zerbrochen sind—was bej Oberriet und am Kummen
besonders auffillt. Im Nordwesten ist tonmergelig-sandige-konglomerati-
ache Molasse vorgelagert, im Sidosten und in Klippen eingefaltet iberla-
gert die mergelreiche Liebensteiner Decke und sandsteinreicher Flysch.

Vor allem in Rheintalndhe groBflichig aufgeschlossene Schrattenkalke
bilden zusammen mit aufliegendem kliftigem Gaultsandstein und See-
werkalk einen verkarstungsfdhigen Komplex, der von etwa 80 m im Si-
den bis gegen 150 m Méchtigkeit im MNorden anschwellen kann und
vielerorts unterirdische Karstwisser der Talebene zufihrt. Kieselkalk und
kalkiges Valangien sind zwar kliftig, neigen jedoch viel weniger zu Ver-
karstung und bieten, da weniger aufgeschlossen, auch weniger Oberfla-
che zur Wasseraufnahme an. Wahrend wir also in den das Faltengertist
bildenden Altschichten der Séntisdecke, vor allem in den Schrattenkalk-
pebieten und untergeordnet auch in den Kieselkalkgebieten des Fre-
schenstockes mit Wasserwegsamkeiten tiefer im Berg rechnen missen,
gilt das fir die anderen geologischen Korper des Felsuntergrundes, wel-
che stratigraphisch oder tektonisch unter- oder aufliegen, nicht. Die Ver-
héltnisse im Helvetikum im westlichen Talrandbereich zeigt Abb. 13, eina
Skizze aus H. FAQHLICHER {1961).

Dazu wéren zu nennen Valang- und Drusbergmergel, die Jungschich-
tenverbénde der Sdntisdecka, Schuppenzone, Fiysch und Mclasse. Hier
bedart es tiefgriindiger selektivar Verwitterung mit nachfolgenden Ver-
stirzungen, Rutschungen und Sackungen unter Einbeziehung grobblok-
kiger Anteile um Hohlraume fir Wasserspeicherung und Wegsamkeiten
Zu schaffen. Besonders geeignet hiefOr sind: kalkige Anteile von Drus-
bergschichen, Wangschichten, Globigerinenmergel, Eoz&nsandsteine,
Rudachbachschichten, Wildflyschquarzite, Reiselsberger Sandstein,
Planknerbriickenserie sowie Molassenagelfluh. Lediglich Nummuliten-
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und Lithothamnienkalke sowie Liebensteiner Kalk kdnnen in den héheren
Stockwerken als verkarstungsfdhig gelten, bilden jedoch nur Kleinauf-
schiiisse. Nicht nur im Gebirge sondern auch am Talrand ist die quartére
Bedeckung fiir den Hydrogeologen sehr wichtig. In ihr verbindet sich Ge-
birge und Rheintalseeveriandungskdrper durch untergreifende oder sich
verzahnende Mordnen und Verbauungssedimente, Bergstiirze, Schutthal-
den sowie vor allem Mur- und Schwemmkegel: hier gibt es viele Wasser-
wegsamkeiten, auch oft am Talrand entlang!

Im Gebirge selber sind es weniger die Mordanen als die mehr Poren-
raum bietenden, grobklastischeren Anteile der eiszeitlichen Verbauungs-
sedimente (Kies und Sand}, welche oft in Verbindung mit gravitativer
Hangauflockerung groBe Wassermengen speichern k&nnen. Quelltuffe
zeigen Austritte an. Sehr viel Wasser speichert, wenn von dichtem Mate-
rial gestaut wird, Blockwerk und Hangschutt von Hartgestein.

Schwefelwasseraustritte werden bei Nofels und in Bad Schwefel in Ho-
henems vermeldet, Letzteres ist mit 476,6 mg/l mineralisiert und die kon-
stant erhdhte Temperatur (15,6°C) verlangt eine von anderen Waasern
isolierte Zufuhr aus dem Berginneren oder einen Aufstieg im Telrandbe-
reich, evil. auf vergrabenen Karstwegen.

Eine genauere Erdrterung der Hydrogeologie des Blattes erfolgte im
Archiv f, Lagerstittenforschung, Bd. 13, Wien 1991; wertvolle Informatio-
nen bieten E. WEBER et al. (1978).

5. Karst, H6hlen
(W. KRIEG)

Im kulissenartigen Aufbau des Helvetikums, das aus dem Rheintal ge-
gen Nordost in langen, nach Morden Uberliegenden Faltenziigen auf-
steigt, bildet der Schrattenkalk das Hartgestein, das mit seinen Liegend-
und Hangendschenkeln flr Karstwasserwege pradestiniert ist. Seine rela-
tiv geringe Machtigkeit zusammen mit dem allgemeinen Aufreilen der
Scheitel, wo die Drusbergmergel an den Tag treten, filhrt zur Isolierung
der verkarsteten Gebiete in langen, schmalen Streifen. Dementsprachend
klein sind die Karstquellen im Kartenblatt und deren Einzugsgebiete.

Dennoch sind Karsterscheinungen hiufig: Qberflachenkarstformen tre-
ten zuriick, zahlreiche Kleinhdhlen dominieren. Im Vorarlberger Héhlen-
kataster, der vom Landesmuseumnsverein erarbeitet wird und bei der Vor-
arlberger Maturachau in Dornbirn archiviert ist, gibt es im Kartenblatt et-
wa 25 derzeit hekannte Kleinhdhlen. Wegen eines allgemeineren erdwis-
senschaftlichen Interesses werden die folgenden besonders erwahnt;

Die Kalkofaenhdhle sidlich von Gdtzis im Gemeindegebiet Koblach am
RAheintalrand ist ein Héhlenraum, dessen Sohle 2 m unter dem Niveau
des rezenten Schwemmiandes entwickelt ist. Sie mul demnach als eine
Uferhdhle eines spét- bis postglazialen Sees angesprochen werden. Bei
ihrer Freilegung anilaflich des AbrSumens der Schutthalde zum Auto-
bahnbau im Rheintal war sie mit extrem langen SinterrShrchen und au-
Berordentlich farbigen Stalagmiten erfillt, die zur Datierung des Sinter-
r6hrchenwachstums sehr geeignet waren. Leider wurde der Tropfstein-
Inhalt durch Sammeltétigkeit innerhalb weniger Tage vollstandig vernich-
tet.
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Vig-a-vis der Ruine Neumontfort befindet sich in der Besis der Schrat-
tenkalkwand des Zwurms das Krallenloch, das seinen Namen vom Kluft-
kalzit bakam. in gleicher geologischer Position befindet sich das Witeli-
loch (= Elisabeth-H&hle) am Kapfweg vor der Spallenliicke dstlich lber
dem Gotzner Berg.

Peldogeographiach intergssant ist auch das Bruderloch neben dem ai-
ten Steinbruch dstlich von Koblach im Kummen-Siidheng, das 45 m Gber
dem Talboden liegt. In den Sedimenien dieser Hhle finden sich namlich
ortsfremde, gut gerundete Schotter mit Korngr8en bie zu 6 cm, die auch
Gneiskomponenten enthalten. Da die Zurundung und die Lagerungsver-
héltnisse dieser Schotter eine Erklarung als Morénenmaterial verbieten,
ist eine sekundére Lagerstitte einer mdglicherweise letztinterglazialen
Talverschittung wahrscheinlich. Somit enthielte das Bruderloch den ein-
zigen Beleg flir eine solche Verschiittung des Rheintats um zumindest
45 m hdher als heute. Nach R. HANTKE (miindl. Mitt.) wére eine intersta-
diale, randglazidre Herkunft wahrscheinlicher,

Ganz nahe, am dstlichen Siedlungsrand von Koblach, befindet sich die
aktive “Quellhdhle im Winkia* im heutigen Schwemmlandniveau.

Einen sigenen Typus von Klufthdhlen zeigen Erdfille im Bereich Fra-
xern — Halden. Es sind nicht Karsterscheinungen, sondern Bergzerrei-
Bungen in den Wang-Schichten, die deren typische Hangtekionik andeu-
ten: In unmittelbarer StraBenndhe sind zwischen 550 und 640 m Héhe in
den Jahren 1980, 1870, 1979 und 1981 verschiedens Klifte im Kulturland
aufgegangen, die etliche Meter tief sind. Dabei ist die Mordnendberlage-
rung jeweils durchgebrochen. Sie berichten, ebenso wie eine fast 40 m
tiefe Kiuft taleinwérts von Fraxern Uber dem Ratzbach, von den laufen-
den Vorgdngen des Talzuschubs. Analoge Bildungen befinden sich auch
in den Wangschichten bei Gschians in Ubersaxen.

Das Gamsloch ist eine kleine Hohle ndrdlich des Sanatoriums Viktors-
berg mit kiingtlichen Einbauten. Seit langem wird diese aktive Karstquelle
fir die Gemeindewasserversorgung der Gemeinde Viktorsberg genutzt.

Die beiden gré8ten Hhlen &ffnen sich am hichsten im Gebirge, ndm-
lich in 1860 und 1880 m knapp nordbdstlich des Freschenhauses inner-
halb der verkarsteten Altlandschaft mit ihrer geringmachtigen, durch Do-
linen geprigten Seewerkalk-Auflage. Die etwa 700 m langen Génge der
GroBen Freschenhdhle zeigen ebenso wie die 152 m der Kleinen {iberall
hydrische Formung, beide Hohlen sind als Gesteinsgrenzhdhlen im Han-
genden des Grinsandsteins entstanden. Heute sind sie durch eine sandi-
pe Einschwemmung Uber einige Meter Entfernung voneinander getrennt,
die Kleine Freschenhdéhle kann nicht mehr befahren werden, weil ihr Ein-
gengsschacht durch Blockwerk verschlossen wurde. Das ganze auffal-
lend horizontale Hohlensystem verfiigt heute (ber kein nennenswertes
Einzugsgebiet mehr und die Morphologie weist rusammen mit Fremd-
schottern {die von W. REScH mit hoher Wahrscheinlichkeit von Brisisand-
stein abgeleitet werden), auf ein hohes Alter der HOhlenanlage (Tertidr?)
hin, Das damals hohlenerzeugende Bachlein muf sein Einzugsgebiet im
Nordosten gehabt haben, wo heute Steilebstlirze sind. Wegen der
schwierigen - und heute unmdglichen - Befahrbarkeit der Kieinen Fre-
achenhdhle haben sich dort nicht nur die charakteristischen Limonitknol-
len, sondern auch Tropfsteinbildungen noch unversehrt erhalten kénnen.

Nahe dem nordlichen Blattrand liegt im Einzugabereich der Ebniterach
in den engen Falten des Schrattenkalks ein aufgesplittertes Karstgebiet,
das auch die Schluchten der Ebniterach selbst umfat. Es manifestiert
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sich in einer Reihe von Kleinhéhlen im Bereich des Bocksbergs und
oberhalb von Ebnit {8chdner Mann}, wo zumindest die Rinderhdhle auch
fluviatile Sedimente (Lehm) und Raumfarmen (Rundprofile, Kolke) neben
postglazialen Béarenfunden zeigt.

Von besonderem wissenschaftlichen Interesse ist das ,Kirchle" dstlich
des Alplochs am Blattrand: Dieser trockengefallene Klammtorso stoht mit
siner spétglazialen Eisrandterrasse in genetischem Zusammenhang und
vermag zu illustrieren, wie sich ein bereits sisfrei gewordener und damit
reaktivierter Seitenbach Uber einen kleinen Eisrandsee hinweg talaus-
wirts korrodierend und erodierend eingeschnitten hat, wobei eine Kluft
im Schrattenkalk bevorzugt wurde. Sehr dolinenreich ist die WeiBenfluh-
alpe im NE-Eck der Karte.

6. Mineralische Rohstoffe
und nutzbare Gesteine

Erze und Industrieminerale
{mit einem Beitrag von W. RESCH UOber FluBspat)

Nummulitenkalke mit armem, strengfliissigem Roteisenerz wurden bis
1814 bei Bad Haslach ndrdlich der Blattgrenze abgebaut. Diese Gesteine
treten auf Emsriifti ins Gebiet ein und zeigen hier ebenfalls Erzlagen; von
einem Abbau ist mir nichts bekannt. Pyritanreicherungen weit unter jeder
Bauwiirdigkeit gibt es haufiger im untersten Seewerkalk.

Versuchsbaue auf Sitber und Blei im 16. Jh. werden von L. KRASSER
{1949, S. 684) bei Hohenams vermutet, sin Ertrag ist jedoch nicht nach-
waisbar.

Phosphoritlagen von bis mehreren dm Méchtigkeit gibt es in den
Gaultgriinsandsteinen namentlich im Gebiet Plattenwald - Orsanken zwi-
schen Gotzis und Klaus ebenso im Gebiet Steufensee - Ebnit. Die einzel-
nen Phosphoritknollen liegen in quarzitischer Grundmasse und haben
sinen Gehalt von knapp 20 % P;0s, auf die ganze Bank umgesetzt im
Burchschnitt etwa 10 % P;Q;; ein Abbau wére nicht wirtschaftlich. Weni-
ger ausgepréigte Phosphoritknollenbénke gibt es auch an der Basis und
im Dach des Kieselkalkes. Wiewohl eine leicht erhhte radioaktive Strah-
lung dieser Bénke in allen Phosphoritvorkommen erkennbar ist, ergab
sich kein Hinweis auf eino diesbeziigliche wirtschaftlich interessante Mi-
neralisierung, ebensowenig wie fiir eine Gefahrdung durch Strahlung.

Ber Qualitdtsanforderung fir Reinstkalkstein kdnnten am ehestsn
noch Anteile des Seewerkalkes oder des Schrattenkalkes entsprechen,
welche in Vorarberg schon fir GieBereizwecke verwendet wurden. Alle
anderen Kalke sind schon zum Kalkbrennen zu unrein.

Anteile der Gaultgrinsandsteine {der Brisisandstein) kdnnen manchmal
soviel Quarz fihren, daB sie fast weil werden und Karbonat-frei sind.
Der Qualititsanforderung als reiner Quarzit dirften sie jedoch kaum ent-
sprechen,

Im Autobahndurchbruch bei Gdtzis wurde im Kontaktbereich Schrat-
tenkalk/Gaultgriinsandstein bei den Sprengarbelten im Jahre 1970 von
W. RescH ein FluBspatlager entdeckt und von Sammlern ausgebeutet:
~Wenig unter Nivesu (1-2 m) der Fahrbahntrasse wurde ostseitig im
Grenzbereich Schrattenkalk-Gault an der tiefsten Stelle der Mulde sin
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schichiparallel eingeschaltetes FluBspatvorkommen angefahren: Mach-
tigkeit 10-20 cm, in Nord-Shdrichtung im B&schungsanschnitt ca. 4 m
verfolgbar, dann auskeilend. Von diesem also annahernd linsenfdrmigen
Vorkommen zweigen in den darunterliegenden Schrattenkalk {generell
hier Orbitolinen-flihrender Biorudit) und in den iberlagernden Gault
{Quarz-Glaukonitsandstein, in der Muldenbasis mit sandigen, grausen
Mergellagen) immer wieder bis 1 cm breite, wenige dm lange FluGspat-
gange ab. Brekzibee Partien von Schrattenkalk und Gault mit deutlicher
Schichtung und Gradierung sind mit FluBspat und wenig grobspdtigem
Calcit zementiert {Zement bis >75 % Volumsanteil). Der Gaultsandstein
ist in der unmittelbaren Nihe von reinem Fluorit in Intergranularen auch
etwas durch FluBspat imprégniert.

Der FluBspat ist farblos bis grinlich, selten bréunlich oder blaB violett
gefarbt. in seiner Hauptmasse war er grobkristallin derb; es fanden sich
aber auch bis 4 cm groBe wirfelige Kristalle, soweit der FluBspat in offe-
ne Brekzienhohlriume hineinwuchs, bzw. in die mergeligen Gaultpartien
eingehettet ist. Kleinere Kristalle der braunlich gefarbten Varietét zeigen
zum Wirfel verschiedene Nebenflachen; die Flichen gréBerer wirfeliger
Kristalle sind matt. Die FiuBspatkristalle sind durch Einschlisse (vorwie-
gend feinkdrniges Sediment, aber auch Quarz, Calcit, Pyrit), oft unter Ab-
bildung eines Zonarbeus, haufig leicht getribt.

Die Paragenese umfat folgende Mineralien {in der Kristallisationsab-
folge): Quarz {bis gut 3 mm lange, auch doppelendige Kristalle) — Fluorit
{braun bzw, violett gefarbte Varietaten als spitere Bildungen) — Dolomit
{auch eisenhaltig, de gelbbraun anwitternd) — Calcit (von dominierend
rhombischem und skalencoedrischem Habitus, aber such kanonenspat-
dhnliche Kristalle) — Pyrit {meist nur als feinkristalliner Belag) - weiBea
Kaolinmineral {sehr feinkristallin}. Pyrit konnte auch schon vor dem Fluo-
rit, Querz dagegen noch sehr spét auskristallisieren.

Zweifellos sind die Gesteine auch nach der Platznahme des FluBspates
tektonisch beansprucht worden, zum Teil bis in das Korngeflige hinein.
Die fluBspatfOhrenden Brekzien sind teilweise [eicht verfaltet, dhnlich
synsedimentaren Rutschfalten. Zumindest in der néheren Umgebung des
FluBspatvorkommens zeigen gelbbraune bis gelbgrina, dinne Kluftbela-
go (besonders im Gault) im kurz- und langwelligen UV-Licht deutliche
hellgelbe Fluoreszenz. Uber das Alter dieser FluBspatanreicherung und
die Herkunft des Fluorits liegen keine Hinweise vor. Derartige Vorkom-
men sind im Helvetikum Voraribergs inzwischen wiederholt entdeckt wor--
den, auch in etwas alteren Kreideformationen,*

Nach Mitteilung von E. STROHLE, Gdtzis, bestimmte E. ZIRKL aus Drus-
bergschichten im Ambergtunnel dar Autobahn {sidlicher Blattrand) Cal-
citzwillinge und Strontianit.

Energletriger

Erd8l, Erdgas

Der von der Karte gedeckte Bersich ist in Vorarlberg Konzessionsge-
biet der Vorarlberger Erdél und Ferngas G.m.b.H. und der OMV-AG; auch
im Schweizer- und Liechtensteiner Anteil gibt es Aktivititen. Da im
Rheintalseeverlandungskdmper bei Weaserbohrungen wiederholt Sumpf-
gas angetroffen wurde, wurden diesbeziiglich im Jahre 1842 auf der

59



Schweizer Talseite zwischen Altstitten und Oberriet Explorationsbohrun-
gen abgeteuft, welche enttduschten. (Vgl. M. EBeRLE, 1987, S. 199}

Begrindsete Hoffnungen auf wirtschaftliche Erddl- und Erdgasfunde be-
stehen nach wie vor auch im Blattbereich fiir die Helvetischen Dacken,
fiir die darunter und davor liegenden Schuppenzonen aus Flyschan und
Molassen, fir die Sedimente des unterlagernden Vorlandes. Kluftgasaus-
strdmungen ergaben sich immer wieder in Gesteinen des Helvetikums,
des Flysches und der Molasse im nadheren Umkreis (2.B. Wasserkraft-
werksstollen im Flysch bei Raggal und im Helvetikum zwischen Andels-
buch und Bezau). Erddlspuren in den Kisselkalkstsinbriichen wurden von
beiderseits des Rheins gemeidet. Ein Zusammentretten von Becken-pa-
rallelen Brichen unten im Vorland mit Blattverschiebungssystemen der
gefalteten Decken, kdnnte Speichermdbglichkeiten erleichtern! Es gibt kei-
ne Explorationsbohrungen im Blattbersich, geophysikalische Untersu-
chungen liegen jedoch vor (vgl. D. BETZ & A. WENDT, 1983, sowie R.W.
ScHooP & H, WEGENER, 1984),

Tort

In den alten Stillwassergebieten beider Talseiten haben sich aus Rest-
seen des verlandenden Hheintalhodensees Niedermoore entwickelt, in
wolchen Torfmichtigkeiten bis 11 m und mehr gemessen wurden; das
Bannriet zwischen Altstétten und Montlingen, das Foren zwischen Bihel
und Détzen, das Foren im Gdtzner Ried sowie die Torfgebiete sldlich
- Koblach waren zu nennen. Vor allem in letzeren wurde in groBem Umfang
Torf gestochen (vgl. H. ScHREIBER, 1913). Ein Hochmoor mit Spirkenbe-
wuchs befindet sich iiber Amdener Schichten auf Schuttannen westlich
des Staufen. Die Torfméchtigkeit betrigt ca. 8 m (vgl. Abb. 9).

Geothermale Energie

Eine Gewinnung von geothermaler Energie aus heiBen Tiefenwassern
wiire aus dem Seewer-, Schratten-, Valangien- oder Ouintnerkalk der den
Rheintalsseverlandungskérper unterquerenden Falten etwa aus Tiefen
von 1000 und mehr Metern unter Aue vielleicht maglich. Uber den geo-
thermischen Gradienten weiB man nichts Sicheres. Die Wésser sollten
sich teilweise aus den Karstflachen der Talflanken erneuern. Die Schwe-
felquellen von Hohenems (konstant erhdht: 15,6°C) und Nofels geben
Hinweise auf die Art der Mineralisierung in diesen Wassern, Vor allem
eine Verwertung fiir Thermaibider wére denkbar,

Baurohstoffe

Das groBe Angebot an Felsgestein kann infolge der starken Besiede-
tung namentlich der Talrénder nur an wenigen Stellen geniitzt werden.
Der wichtigste in Betrieb befindliche Steinbruch in Kieselkalk und Va-
langienkalk am Kummennordhang liefert hochwertige Splitte sowie
Wuhrsteine, Mauersteine und Pflastersteine, welche infolge der poly-
gonalen Spaltberkeit des Kieselkalkes leicht herstellbar sind. Am Kutzen
am Nordwesteck des Kummen wurden vor allem Wuhrsteine fiir die
Rheinbauleitung abgebaut; der Bruch ist weitgehend erschopft. Ein
Bruch in inversem Kieselkalk und Valangien dariiber, unmittelbar nérdlich
Hohenems. wurde aufgelassen: der fiir Ptlaatersteine geeignete Kieselkalk
muBte dort in Kavernen gebrochen werden.
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Der Schrattenkalk, dem gertingere Festigkeit und Widerstandsfihigkeit
gegen stoBende Beanspruchung nachgesagt wird, wird vor allem im Frit-
zitobel an der Strafe zwischen Rankwail und Ubersaxen aus den dort
sbhlig liegenden Verbénden gebrochen. Zusammen mit Grinsandstein
und Seewerkalk als Dberlagerung und auch mit unterlagernden Drus-
bergschichten wird er auch in Réthis ebgebaut und zum Kalkbrennen
verwendet, wobei auch hochwertige Fertigverputze erstellt werden. Gro-
Bere ruhende Steinbriiche im Schrattenkalk befinden sich am Schellen-
berg in Nofels, am Valdunatalausgang in Rankweil und dstlich Koblach
am Kummen,

In der Schweiz ist ein Kieselkalksteinbruch am Chapf bei Oberriet und
ein Schrattenkalksteinbruch am Bilhel vis-a-vis Bangs aktiv. Ruhend sind
u.a. Steinbriiche bei Blatten und bei Montlingen im Schrattenkalk.

Ziegelei-fahige Amdener Mergel wurden episodisch im Klausbach bei
Klaus abgebaut, sie kdnnen gemischt mit Auelehm {= roter Ziegel) oder
unvermischt {= gelber Ziegel) zum Brsnnen verwendet werden; ein aktiver
Abbau befindet sich neben der Kobelach auf 940 m NN.

Gute Qualititen von Kies und Sand (Tah. 1) wurden in grofem Umfang
durch NaBbaggerung aus dem postglazialen lIf&cher entnommen, was
sehy stark eingeschrankt wurde. Gleiches gilt fiir die Vorkommen der Die-
poldsauer Rheinschiinge. Den Schuttkegeln von Frutz und Frbhdisch sind
jene der ndrdlich anschlielenden Bache anzuschlieBen. Es wurde nur in
geringem Urmnfang Material entnommen, zumal auch die Qualitdten stark
wechseln. Dies gilt auch flr den Bachschutt der Schweizer Taiseite.

In den Fachern der Wiirmrickzugstadien wie in der Talebene bei Alten-
stadt gehen Schlechtkornanteile auf Gerdil-Verwitterung zurlck. Grund-
wasser-Schwankungen sind dabei Hauptursache. DaB vor allem die siid-
liche Flyschzone liefert, zeigt der groBe Sandstein-Anteil. In Hanglagen
wurden Abbaue spat-wiirmzeitlicher Schotter guter Qualitét u.a.in Ems-
rdtti (N Tugstein), im Gdtzner Berg sidlich der Kapelle, im Gebiet von
Muntlix (Hennenbiinel), Buchebrunnen, Batschuns, bei Rankweil, Valduna
{und anderswo) zeitweilig betrieben, aber alle vor allem aus Grinden des
Umweltschutzes sehr stark reduziert oder singestellt. In sehr groBem
Umfang und landschaftsverindernd wurde Material aus dem Bereich
Réthis - Dafins fiir den Autobahnbau abgebaut. _

Ziegelfdhiger Lehm ist in den wurzelfernen Schwemmkegeln und in der
Zwischenzone weit verbreitet und wird noch nordlich des Kummen ge-
wonnen, andere Abbaue gab es N Meiningen; solche bei Hohenems und
bei Altenstadt sind nicht mehr in Betrieb. Ein gewisser Torfgehalt ist
beim Ziegelbrennen durchaus erwlinscht, da er beim Vergliihen Wirme
liefert. Die Mischung mit wasserfreiem Berglehm {= Mergel, 2.B. Arndener
Schichten) ist qualititsfdrdernd {siehe oben).

7. Ingenieurgeologie

Baugrundqualititen

Im lischuttfdcher und in der Rheinaue wo Kies- und Sanduntergrund
dominiert ist in der Regel mit stendfestam Baugrund zu rechnen, Im Be-
reich Kommingen-Altach-Bauern ist diase Aussage jedoch stark einzu-
schrinken. Standfesten Baugrund bisten auch die wurzelnahen
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N Tabelle 1: Gesteinsbestand der Kiesfraktion fluviatiler Schotter des cberen Vorarlberger Rheintals (zusammengestetlt nach Unterla-
gen von H. LOACKER, tn R. OBERHAUSER [1973], Kap. 1.6.).

Verbauungsschotter
Vorkommean der Talebene in Hanglagen
Junger Schwemmfécher: lil - Rhain Schwemmkegel | WUrmrlickzug- | wyim. yng Riickzugstadien

Gestsinsbestand 9 : wurzelfern INifacher 9
der Kiesfraktion | linksufrig rachtsufrig Ziegelei Schidler*)

Klemaufschiub | Alte Riittenen | Alte Ritienen " Alte Frutz Baggerisich | Wesiends Tiel- Ober- Hennen- Strabe

Strabs 1.5 m unter Tigf- Bapaspdgga U: Miilldeponie | bei Sporplatz | Milldeponie der ’ Batschuns Biied nach

nachBangs | Geldnde | baggerung Altach Bradens Klaus Grube baggerung Munilix Dahins
Karbonate 70,4 69,60 | 68,20 | 68,50 | 57,54 | 22,49 29,3 45,5 55,8 52,9 50,6 55,9
Brlichige Karbonate 0,24 0,26 1,45 2,30 1,25 27,5 4,8 0,7
Feste Sandsteine 4,35 9,42 4,75 4,11 4,66 | 21,64 4,9 3.5 4,3 30,1 34,1 30,3
Mirbe Sandsteine| 0,53 0,20 0,21 0,2
Mergel 0,42 0,65 1,10 2,10 45,56 42,7 1,1 1.1 1,3 4,0 2,4
Briichige Mergel 0,78 0,3 0,2
Quarzite 1,23 3,64 2,41 2,55 2,97 5,32 1.1 1,8 1,2 13,3 4,3 10,5
Gnais 12,22 10,95 15,89 14,58 11,86 0.3 9,0 14,5 0.6 0,2
Miirber Gnais 1,16 0,72 1,04 1,27 1,52 38 6,0 0,3
Amphibolit 6,53 4,21 410 4,18 3,60 ) 7.8 111 0,3 0.4
Kiuftquarze 2,58 1,00 1,31 1,13 | 14,50 0,9
Kluftkalzite 18,5
Konglomerierungen 1,7 5,7
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4,67
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3,34
2,55
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klein

unter 1

2,02
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10.2

2,8

kigin

2,35
2,4
85

11

4

grof

Schlechtkorn
Kornindex

Rundkorn

Kantrundkom

Rundkantkorn

Kantkorn

Sendanteil

Y Altenstadt.

Schwemmkegel der Biche und der Mur-
schutt in der Talebene, soweit er trocken
ist. Zeigen die Facher einen hohen Durch-
feuchtungsgrad, so ist Vorsicht angezeigt.
In den wurzelfernen Anteilen der Schuttfs-
cher kann die Baugrundqualitit Probleme
bringen und dies gilt in groBem Umfang fir
den Bereich der Zwischenzonen und massiv
fir die dort inliegenden Moorgebiete, die
darum friher nicht besiedelt wurden. P.
GMEINER berichtet 1979, S. 89, lber groBe
Tragfithigkeitsprobleme beim Autobahnbau
von Morden bis zur Ausfahrt Klaus, was im
Norden die Rheinaus und im Siden die
Zwischenzone betraf. {vgl. W. SCHOBER et
al., 1981). Apaloges gilt auch fur die
Schweizer Talseite.

Bezliglich der Baugrundqualitdten auf
den Talhdngen und im Gebirge beachte
Ksp. 2.5.

Uberschwemimungen und Rheinkorrek-
tur, Kanalbauten und Melioration

Es ist sehr wahrscheinlich, daB der Rhein
ab Beginn siner konkreteren geschichtli-
chen Uberlieferung durch Bodenfunde vom
Montlinger Berg und vom Kummen in der
Bronzezeit schon in ein Bett zwischen
Montlinger Berg und Kummen gezwungen
war und er daher nur oberhalb und unter-
halb davon in gr&Berem Umfang auspen-
deln konnte. P, KRapF {1901) gibt eine Liste
der (berschwemmungen im Alpenrheintal
ab dem Jahre 1206 (Tab. 2), welcher noch
weitere Katastrophen zugefigt werden
missen, 80 zuletzt im Jahre 1927 im Liech-
tensteiner Unterland, ebensg ein Auftreten
von Hochwasser in die Saarebene bei der
Einmiindung des Tribbaches oberhalb
Buchs und ein solches in die Sennwalder
Auen bei jener des Werdenberger Binnen-
kanals im August 1954 etwa 2 km oberhalb
der Hlmindung (E. WEBER et al.,, 1978,
S5.114). Inzwischen wurden die ndtigen
Dammerhdhungen durchgefinrt und man
betreibt eine Stabilisierung der Sohle
einerseits durch Kiesbaggerung anderseits
durch Sohlschwellen. Fir das Gebiet unter-
halb der llimijndung gilt die Uberschwem-
mungegefahr seit der Erdffnung durch
Durchstiche von FuBach {1800} und Die~
poldsau {1923) als im Wesentlichen gebannt
und in den seither durchgehend als Kanal
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Tabelle 2: (berschwemmungen im Alpen-Rheintal vom 13. bis zum
20. Jh, (Krarf, 1901).

1208 1343 1480 1511 1609 1739 1816 19104

1276 1374 1637 1618 1740 18177) 1922
1548 1627 1743 1821 1927
1566 1640 1750 1829 1954
1571 1670 1756 1834

1585 1758 1839
1762 1848

1769 1848

1770 1849

1775 1853

1785 1855

1787 1860

1789 1868

1871

1872

1885

“i‘ mf‘_‘pchsler Bodenseestand. 1233

gefinrten Alpenrhein treten westlich von ihm unterhalb der Einmiindung
des erwadhnten Werdenberger Kanals und éstlich von ihm jener des
Ehbachkanals sidlich Koblach keine seitlichen Zufliisse mehr ein. Alle
Gewdssor des westlichen Talgrundes werden (ber den Rheintalbinnenk-
anal und den Alenrhein direkt dem Bodensee zugefiihrt 80 wie jens im
Osten iiber den Koblacher Kanal. Es gibt in der Talebene keine nicht
durch Wasserbauten verdnderien Gewasser mehr.

Vor dem vor etwa sinem Jahrhundert hier einsetzenden modernen
Wasserbau wurde der vielfach maandrierende und z.i. mehrarmig trdge
dahinflieBende Rhein u.a. zwischen Diepoldsau und Altach von Fahren
Uberquert. Noch bis ca. 1500 wurden Getreideschiffe vom Ufer aus mit
Pferden Gber Rhein und Ili bis Feidkirch gezogen und spéter bis 1650
Uber Rhein und vermutlich GieBen bis Altach (R. GIESINGER, 1988 und
briefliche Mitteilungen). Die Kornhiitte befand sich unweit der Kapelle
Bauern nahe dem ZufluB von Gillbach und Hohenemser Ach; die Anlege-
stelle ist bei der alten Grenze der Grafschaften Feldkirch und Hohenems
zu vermuten. Die Rheinaue und die Moore in Hinterwasserposition waren
weitgehend Naturlandschaften, wenn auch die lichten Hartholzauen mit
Eichen schon weitgehend gerodst waren. An Spirkenvorkommen (Pifus
uncinald) in den Rheintalmooren N Gotzis und S Rthi erinnerl nut noch
der Flurname Foren. Heute gibt es, wenn man vom teilweise bewaldeten
- und Frutzficher absieht, nur noch wenige Feldeichen und -eschen ne-
ben Fichtenidckern. Auch die Niedermoore, das groBe alte Isenriet zwi-
schen Altstitten, Montlingen und Diepoldsau, das Gotzner- und Kobla-
cher Ried sowie die kleinen Riedgebiete bei Obertied, Buhel und sidlich
Bangs sind villig entwéssert und aus den mit blauen ligen (ris sibirica)
lbers&hten Streueméhdern wurden Acker und mehrmahdige Fettheuwie-
sen und werden nun zunehmend Maismonokulturen. Stehende Wasser
gibt es nur noch in bis aufs Grundwasser gebtffneten Kiesentnahmen,
Ziegeteilehmgruben und alten Torfstichen und nicht mehr dort, wo sie ak-
tuogeologisch hingehdren, in Senken mit Niedermooren, welche haute in-
folge dar Entwésserung absterben.
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8. Exkursionsvorschlage

Anléslich der Tagungen des Oberrheinischen Geologischen Vergines
1939 und 1979 sowie der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft
1986 (jawells In Dornbirn) wurden Exkursionsfithrer verbffentlicht {Jber.
Mitt. oberrhein. geol. Ver., N.F. 31 S. IV-XVIIl, Stuttgart 1938, und 81,
S. 1-129, Stuttgart 1979; Osterr. Geol. Ges., Exkursionsfijhrer 4,
S. 1-130, Wien 1886). Diese Schriften betreften auch Exkursionen im
Blattbereich, die erste solche in die Dornbirner Ach-Schluchten {E. GRON-
VOGEL in O. AMPFERER, 1940}, die anderen solche nahe dem Talrand bzw.
Zu mit Autobussen leicht erreichbaren Aufschliissen wie: Von Hohenems
Ortsmitte langs des Talrandes nach Oberklien, die Steinbriiche des Kum-
men, den Talrandbereich bei Gétzis inkl. Naturlehrpfad Kobel — Gotzner
Berg, Weiler — Fraxern, Renkweil — Furx, den Inselberg mit der Wall-
fahrtskirche Rankweil. Auch der Borntrager-Fihrer Vorariberger Alpen {M.
RicHTER, 1978) kann konsultiert werden, Im folgenden werden zusétzlich
geologisch sehr lohnende Bergwanderungen zur Hohen Kugel und von
dort lings des Grates zum Hohen Freschen und zum FurkapaB vorge-
schlagen.

Hohe Kugel

Die Hohe Kugel efreicht man mit dem Postbus Dornbim - Ebnit und zu
FuB (ber Fluher Eck, nach einer Autofahrt von Gotzis liber Meschach bis
Millriitti oder von Klaus-Weller dber Fraxern. Letztere Route bletet ba-
stens zugéngliche Aufschliisse beziiglich des Alttertiar (NP 5-14),vom
Fraxernsr Grinsandstein zum Globigerinanmergel, und kann bis zur Staf-
felalpe auf 1500 m mit dem Auto befahren werden, wobei die vorgenann-
ten Gesteine an der SerpentinensiraBe am Grat von 940 m bis 1240 m
aufgeschlossen sind. Es folgen dann, tektonisch aufliegend, Wang-
schichten, welche als Synklinalkern eingefaltet, Liebensteiner Decke (mit
Unterkreide: loc. class. Hochkugelschichten}, Feuerstétter Dacke (Wild-
flysch mit Kristallinbldcken) sowie Rhenodanubikum demonstrieren. Fir
die Gipfelpartien mit prachtvollen Aufschliissen vor allem in der Lieben-
steiner Decke, {loc. class. ihrer Unterkreide: Hochkugelschichten, dazu
K.B. FOLLwMI, 1989a, S. 28), aber auch in Wildflysch, Basisserie und Rei-
selberger Sandstein, ist eine Farbkarte 1:10.000 beigegeben, sowie
Schnitte (T. 2,3,4). Die selektive Erosion weist den Flysch konsequent
dem Gipfelgrat zu, nach links oder rechts absteigend kommt man gleich
in die Mergel der Schuppenzone.

Der Liebensteiner Kalk {Globotruncanen des Cenoman und Turon) und
die Globigerinen-Schiefer sind optimale Objekte fir die Lupen-Sofartbe-
stimmungs-Paldontologie wie auch der Seewerkalk (Frischer Bruch oder
Auswitterungsflachen, befeuchten, gutes Lichtl).

Von der Hohen Kugel zum Rheintal bei Hohenems und Dombirn
Ab dem Naturfreundehaus Fluher Eck {1280 m) empfiehlt W. RESCH in
Richtung Rappenloch-Schlucht — Dornbirn im Blattbereich folgende Hal-
tepunkte. In der Fluhereck-Liicke blickt man nach E hinein in die Zwi-
schenmulde der Doppelfalte des Schoner Mann. Die Mulde grenzt mit
eingr Verwerlung (Streichen spitzwinklig zu B) an den ndrdlichen an-
schliefenden Schrattenkalk (in Fallbldcken am Weg nach Ebnit mit Orbi-
tolinen, ?Hydrozoen, Requienia, Monopleura usw.). Auf gut halbem Weg nach
Ebnit wiederholt steil S-fallender Seewerkalk {u.a. mit Belemniten) und
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Gault (fossilfiihrend, Lebensspuren; mit Phospherit); im sidlichen Gehan-
ge des Grabens stehen bereits Amdener Schichten an.

Ab Ebnit (1088 m) weiter mit Auto Richtung Dornbirn: Sodlich Hack-
wald unter demn Bergsturz gedffnete Seewerkalk-Gault Aufschiisse im N-
Schenkel eines Antiklinal-Aufbruches in der hier mit Amdener Schichten
(ebenfalls Aufschliisse} erfiiilten Mulde von Fraxern — Miisel — Bizau.

In dieser Antiklinale keilt der Schrattenkalk von Norden her in die Drus-
bergschichten hingin aus, sodaf hier unmittelbar unter dem Gault Drus-
bergschichten folgen und wenig méachtiger Schrattenkalk erst in gréBerer
Tiefe, 2zunadchst unaufgeschlossen. Beim Eintritt in das enge Tal der
Dornbirner Ache zuerst Schluchtstrecke mit Profil durch den S-Schenkel
des sidlichen Bocksberg-Teilgewdlbes (von S nach N: Amdener Schich-
ten - Gault — Schrattenkalk - Drusbergschichten). In diesem Gewdlbe ist
der Schrattenkalk noch ca. 70 m méchtig!

Weiterfahrt zuerst durch vorwiegend mergelige Unterkreide im Kern
des sidlichen Teilsattels des Bocksberggewdlbes; schine Detailfaltung.
Dann Schluchtstrecke (Tunnels der Schaufelschhucht) in Schrattenkalk
und schlieBlich wieder Drusbergschichten im Kern des ndrdlichen Bocks-
berg-Teilsattels. Im Bocksberg-Nordschenkel {in Fortsetzung des Gotz-
ner Gewdlbes) relativ flache Lagerung von Schrattenkalk, Gault und et-
was Oberkreide.

Am Blattrand bei der Abzweigung des Weges auf die Kobelalpe wieder
ein AufschluB im Grenzbereich Schrattenkalk (Orbitolinen gesteinsbil-
dend} - Gault.

Von Fluher Eck nach Hohenems steigt man in einem Abstieg von
850 m von der Fiuhereck-Licke direkt nach Norden Uber den Ranzen-
berg {Barreme-Foraminiferen-Punkt der Publikation von W. Fuchs, 1871,
Abb. 1,2), Emsrijtti und den Steckenweg oder Leiterweg zu den Steinbri-
chen in Unterklien hinunter: Stratigraphie und Tektonik des Helvetikums
insbesondere Emrittistérung, Schuppen-Zone mit Divertikulation Ober-
kreide—Eozan, Blattverachiebungen, normale und inverse Abfolgen von
Valangien bis ins Nummuliten-Eoz&n in Einsiedler Fazies in der Santis-
decke und invera vom Berrias-Valangien bis ins Turon in der Hohenemser
Falte oder Decke.

Das Gebiet Breiter Berg, Staufenspitz, Schuttannen solt in den Erldute-
rungen Dornbirn N exkursionsmaBig erldutert werden.

Gratwanderung Hohe Kupgel — Hoher Freachen - Furka Joch - Létfel-
spitz

Diesa sehr belisbte Bergwanderung langs der Wasserscheide zwiachen
Rheintal und Dornbirner Ach Tal, weiche vom Rheinglotscher wlrmzeit-
lich gerade nicht mehr Oberflossen wurde, verlauft die griBte Strecke in
kleingefalteton Drusbergachichten. Im Bereich des First bilden die letzten
noch deutlich Schrattenkalk-filhrenden Synklinen mit Gault, Seewerkalk
und Amdener Mergel noch eindrucksvolle Verfingsrungen. Die Kieselkalk-
Aufbriche beiderseits des Hdrnlegrates in der Tiefe im Schdnen Buch
Wald, im Achrain und Valorsch sind von oben her gesehen unauffailig, da
sie von der Erogion noch nicht bis auf die mergelige Unterlage durch-
schnitten wurden, wie weiter dstlich im Mellental.

Im Bereich der Jagdhiitte siidlich Dilmelikopf ist eine Synkline mit euf
Fraxerner Griinsand aufliegenden Globigerinenmergeln aufgeschiossen,
was jedoch viel eindrucksvolier norddstlich vis-a-vis auf der Binnelalp
studiert werden kann (T. 4, Schnitt B). Diese erreicht man vom Gipfel des

85



Freschen (iber den Binnelgrat, von wo der Abstieg zur Unterfluhalp, die
mit dem Auto erreicht werden kann, sehr lohnend ist!

Die Gipfelplatte des Hohen Freschen mit Gauit und Seewerkalk den
Drusberg Schichten der Abstirze auflagernd und um ENE-Achsen gefal-
tet, zeigt im Seewerkalk ausgepriagte Verkarstungen und Héhlenbildun-
gen (vgl. Kap. 5). Uber die Bergstlrze vom Schusterstuhl nach Norden
vom 8. 7. 1967 und vom Jénner 1971 wird in Kap. 2.5. berichtet. Die
Ausbildung der Hoheren Oberkreide verliert nach Siden die Fazies der
Wangschichten, wie sie vorher in der Synkline von der Jagdhitte zur Bin-
nelalpe noch typisch vorlag, und zeigt schon die Leimernfazies der Lie-
bensteiner Decke. Die Eozdn-Globigerinenmergel zeigen analog im Ab-
stieg von der Alpe Gdfis nach Garnitza erste Anzeichen eines Ubergan-
ges zum Globigerinenflysch — wie auch schon vorher auf der Alpe Binnel.

Waeiter am Grat bleibend quert man die Wildflyschbildungen der Alpe
Gdfis und steigt ohne Weyg (iber Basisserie zum Reiselsberger Sandstein
des Gehrenfalben. Liéings des Grates traversierend kann man die Auto-
strafle am Furkajoch erreichen, wo der Kontakt zu den Piesenkopfschich-
ten aufgeschlossen ist. Letztere konnen am Grat Richiung Ldfeslapitz
weitar erwandert werden. Auch die ersten Feinbrekzien in der Plankner-
briicken-Serie atellen sich SE des Gipfels sin.

Man beachte westlich des Gehrenfalben die GroBsackung in Richtung
Garnitzenbach. Der Abstieg vom Hohen Freschen in Richtung Rheintal
kann (ber Saluver — Leseweg — Alpwegkopf - Furx erlfolgen oder vor
dem Alpwegkopf lber die Barlachenhitte nach Dafins. Das eindruckvoll-
ste Phinomen ist hier die Transgression der Globigerinenmergel auf die
Drusbergschichten hinunter mit Aufarbeitungen in der Basis ca. 500 m
SE Mannle. Man beachte auch den AusbiB der Uberschiebungshéche der
Liebensteiner Decke! VYom Rotwaldkopf werden nachmitteleozéne Nord-
Sidabgleitungen beschrieben (vgl. Abb. 11).

Auch sine Wanderung durch den Schusterstuhl-Bergsturz-Sturzraum
zum Haslachbach oder lber das Dds ins Mellental hinunter ist lohnend,
vor allem zum Studium des Diphyoides-Kalkes und der Maassenbewegun-
gen. Leider wurde hier sine vorher unberithrte Naturlandschaft {mit Adler-
horstl) durch Giiterwegbau schwer beeintriichtigt.
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