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Freitag, 16. Mai 2008
Vorexkursion : Molassezone

9:00: Abfahrt zur Vorexkursion. Treffpunkt: inatura, Jahngasse 9, A-6850 Dornbirn

HALTEPUNKT 1) STRASSENANRISS BODELE

Lage

Fahrt von Dornbirn Richtung Schwarzenberg tber das Bodele. Die Strassenanrisse
kurz vor dem Bddele sind nicht zu tbersehen. Parkplatze (und Einkehrmdoglichkeiten)
sind am Bddele in ausreichender Zahl vorhanden (von dort zu Fu3 5 Min. entlang der

stark frequentierten Strasse).

Beschreibung

Saigere WeilRachschichten der Unteren Sufiwassermolasse, queren rechtwinklig die
hier N-S laufende Stral3e: Graue und bunte Tonmergel, Sandsteine sowie
Konglomerat-Einschaltungen (,Nagelfluh"). Die Weil3achschichten fallen im Gelande
durch ihre bunte, besonders haufig weinrote Farbung auf. Sie bilden eine
konglomeratarme Wechselfolge grauer Sandsteine und bunter Mergel. An der Stral3e
Doren - Krumbach wurde die lithologische Zusammensetzung auf 20 bis 30 %
Sandstein und 70 bis 80 % Mergel geschéatzt. Konglomeratische Einschaltungen
finden sich am Bodele.

Im Dunnschliff zeigen sich die Sandsteinbé&nke meist als maRig sortierte
Feinsandsteine ohne ausgepréagte Schiefe. Das Schwermineralspektrum wird — wie
in allen Schichtgliedern der Unteren Sil3wassermolasse - von Granat dominiert.
Daneben treten vor allem Zirkon und Apatit auf. Variationen in der
Schwermineralfihrung sind nicht an bestimmte Horizonte gebunden und kénnen
daher nicht zur stratigraphischen Feingliederung herangezogen werden. Auto-
chthone Mikrofossilien konnten in den Mergeln der Weil3achschichten nicht
nachgewiesen werden. Vereinzelte Foraminiferen wurden vermutlich aus dem
Paldogen des Helvetikums umgelagert. Vom Bodele stammen seltene Land-
schnecken und Wirbeltierzahne (letztere auch von der Baustelle des Speichers
Bolgenach). Gelegentlich sind kleine Kohleschmitzen zu beobachten (inkohlte Aste).
Wurzelb6den geben den Mergeln ein gesprenkeltes Aussehen.
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Literatur
OBERHAUSER (1993), WOLETZ in PLOCHINGER et al. (1958)

HALTEPUNKT 2) BREGENZERACHE / KIRCHFELSEN EGG

Lage

Im Ortszentrum von Egg. Der FuRBweg hinunter zur Bregenzerache zweigt direkt bei
der grof3en, zentralen Kreuzung ab. Das Einlaufbauwerk des Krafwerks Egg erreicht
man entweder entlang des Flusses nach Siden oder Uber die Fahrstrasse Richtung
Gymnasium — Schief3stand.

Beschreibung

An der Bregenzerache und dem markanten Felsen mit der Kirche von Egg ist ein
Profil von der Unteren Meeresmolasse bis in die alteren Anteile der Unteren
SuRwassermolasse aufgeschlossen. Als dlteste Ablagerungen finden sich ca. 400 m
sudlich (= flussaufwarts) des Kirchfelsens bei der Wasserfassung fur das Kraftwerk
die Deutenhausener Schichten. Die mergeligen Sandsteine mit Pflanzenresten
ahneln den Tonmergelschichten. Sohlmarken und fallweise Gradierung geben dem
Gestein eines flyschoides Aussehen. Die Nannoflora belegt Mittleres Oligozan. Im
Wald tber den Mergelaufschlissen sind in die Sandsteine der Deutenhausener
Schichten auch schlecht klassierte Konglomeratlagen bis -banke (mit Komponenten
u.a. aus dem Oberostalpinen Mesozoikum und Paleogen) eingeschaltet. Im
Bindemittel finden sich aufgearbeitete Discocyclinen. Die Konglomerate zeigen klare
Merkmale fluviatiler Sedimentation. Hinweise auf eine Aussif3ung in mittleren bis
héheren Abschnitten der Deutenhausener Schichten konnten auch im ca. 2 km
weiter ostlich gelegenen Rainertobel (Schmiedebach) beobachtet werden.

Am erosionsbenagten Steilufer sind etwas nordlich die Tonmergelschichten
steilstehend aufgeschlossen. Sie zeigen in typischer Ausbildung eine enge
Wechsellagerung von Sandstein und Tonmergel mit Rippelmarken, Rutschfalten und
Lebensspuren Mittels Ostracoden wurden sie ins Rupelium eingestuft.

Die Bausteinschichten sind hier im Stiden mergeliger ausgebildet als in den

nordlichen Faziesbereichen. HEIM et al., 1928 fiihrten fur diese kiistennahere
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Sonderentwicklung den Namen "Eggschichten” ein. Sie sind am rechten Achufer
unter der Kirche gut aufgeschlossen. Stellenweise (besonders in einer Bank nahe
der Basis) fuhren sie reichlich Steinkerne und seltener auch Schalen von
Polymesoda convexa (BRONGNIART). Auch in der hangendsten, gut 5 m machtigen
Sandsteinfolge der Bausteinschichten belegt diese Muschel noch brackische
Bedingungen. Die Uberlagernden bunten Mergel fihren bereits Characeen-
Oogonien, Land- und SuRwasserschnecken und sind damit den Weissachschichten
der Unteren Suflwassermolasse zuzuordnen. Die Nagelfluhbénke des Kirchfelsens
dokumentieren eine proximale Fazies der Weissachschichten. Die Grenze Rupelium

/ Chattium dirfte noch innerhalb der Bausteinschichten liegen.

Literatur
BAUMBERGER (1934, 1937), BURGISSER et al. (1981), CZURDA et al. (1979),
HEIM et al. (1928), OBERHAUSER [Red.] (1986), PLOCHINGER et al. (1958)

HALTEPUNKT 3) SPEICHER BOLGENACH

Lage
Der Speicher Bolgenach ist von der Strasse Hittisau — Krumbach leicht erreichbar
(Beschilderung, Parkplatz). Ein Zugang von der Ostlichen Talseite ist ebenfalls

maglich.

Charakteristik
Grenzbereich zwischen Hornschuppe und Steinebergmulde, Staudamm in einer

nacheiszeitlichen Schluchtstrecke.

Beschreibung

Der Speicher Bolgenach (Kraftwerk Langenegg der VKW) liegt in der spatglazial
vertieften Schluchtstrecke der Bolgenach. Die Talverengung im Bereich einer
Hartlingsrippe von Bausteinschichten bot sich als Sperrenstandort an. Der
Staudamm besteht aus einer Kiesschittung mit Moranenkern mit wasserseitiger

Blockabdeckung. Das Baumaterial wurde in der unmittelbaren Umgebung gewonnen.
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Der Moranenkern schliel3t an eine Mergelzone an, die als naturlicher
Dichtungsschirm fungiert. Dadurch konnten die Kontaktinjektionen auf die
oberflachlich aufgelockerten Bereiche beschrankt werden. Tiefeninjektionen waren
nicht erforderlich. Sandsteine und Nagelfluh dienen als Widerlager.

Im Zuge der Bauarbeiten war die Grenzzone zwischen Hornschuppe und Steine-
bergmulde gut aufgeschlossen. Im Gegensatz zu den Aufschliissen an der
Bregenzerach im Bereich des Kraftwerks Langenegg ist die Schichtfolge der
Bausteinschichten hier nicht verdoppelt. In den auffallend machtigen Tonmergel-
schichten ware eine Schichtverdoppelung hingegen durchaus méglich.

Die Abfolge beginnt im Norden mit einer Wechsellagerung von grauen Mergeln,
Konglomeraten und Sandsteinen der Steigbachschichten. Die mit 30° nach Suden
einfallenden Gesteine gehdren zum Nordschenkel der Hornmulde. Deren stark
gestorter Muldenkern war auf 10 Meter nur schlecht aufgeschlossen. Der
Sudschenkel wird wiederum von Steigbachschichten gebildet (105 m), die nun invers
gelagert mit 70-80° nach Suden einfallen. Es folgen die Weissachschichten mit 70 m
stark gestérten, weinroten Mergeln, in die Sandsteinen und Konglomerate
eingeschaltet sind. Gegen Suden nimmt der Zerscherungsgrad bis zur Bildung von
Kakirit zu. Eine glatt durchziehende, steil nach Stiden einfallende Harnischflache
trennt die Hornschuppe von der Steinebergmulde. Plattige Mergel mit eingelagerten
Kalksandsteinen der Tonmergelschichten sind das nérdlichste Element der
Steinebergmulde. Ihr Tektonisierungsgrad nimmt generell gegen Stiden hin ab, aber
auch innerhalb dieser Formation kdnnen starker gestorte Bereiche vorkommen. Die
Bausteinschichten sind mit einer 35 m méachtigen Abfolge von Sandstein mit diinnen
Mergelzwischenlagen vertreten. Die darauf folgenden 7 m Mergel wurden
ursprunglich noch zu den Bausteinschichten gezahlt, fihren aber bereits
Susswasserschnecken. Damit wére auch die Uberlagernde, 12 m méachtige Zone von
Sandsteinen mit Mergelzwischenalgen und einer Konglomeratlinse bereits den
Weissachschichten zuzuordnen. Eindeutige Weissachschichten beinhalten graue
Mergel mit Stisswasserschnecken und inkohlten Baumstammen bzw. Wurzelstocken
sowie pyritisierten Grabgangen (18 m), Konglomerat mit Sandsteinzwischenlagen
(40 m), Mergel mit diinner Sandsteinzwischenlage (20 m), sowie Konglomerat und
Sandstein (16 m). Die hangend abschlielienden Mergel fiihren neben
Susswasserschnecken auch Saugetierreste.
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Die geologische Situation und darin eingebettet die Lage der Sperre sind am Abgang

vom westlichen Parkplatz zum Damm vereinfacht auf Schautafeln dargestellt.

Literatur
HUNERMANN & SULSER (1981), LOACKER (1977), RESCH (1977), RESCH et al.
(2979)

HALTEPUNKT 4) KRAFTWERK / EHEMALIGER STEINBRUCH LANGENEGG

Lage

In Alberschwende zweigt von der B 200 ca. 1400 m NE des Ortszentrums die
Strasse zum Kraftwerk Langenegg ab. Fur den unteren Wegabschnitt ist eine
Fahrgenehmigung der Guterweggenossenschaft notwendig. Alternativ ist der
Aufschluss auf der Trasse der ehemaligen Walderbahn zu Ful3 oder per Fahrrad

erreichbar.

Charakteristik

Historischer Fossilfundpunkt in den Bausteinschichten.

Beschreibung

Das Baumaterial der Bregenzerwalderbahn wurde in Steinbriichen unmittelbar an der
Bahntrasse gewonnen. Einer davon lag bei km 16,1 — dort wo heute das Kraftwerk
Langenegg der VKW steht. Abbauziel waren die Sandsteine der Bausteinschichten,
die hier in einer massiven, ca. 40 m machtigen, steil stehenden Felsrippe hinter dem
Krafthaus anstehen. Aus den Sandsteinb&nken stammen zahlreiche Blattabdriicke
(Acer, Alnus, Cinnamomum, Diospyros, Quercus, Rhamnus, Salix u.a.).

Die feinkonigeren Sedimente im Ubergangsbereich Tonmergelschichten /
Bausteinschichten lieferten eine gering diverse Molluskenfauna mit Cardium studeri
und Polymesoda (Pseudocyrena) convexa convexa. Susswassermollusken
(Congeria basteroti, Melanopsis acuminata) wurden in den Weissachschichten

gefunden.
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LOACKER (1977: A 100) gibt folgende Schichtfolge: Den nérdlichsten Profilabschnitt
bilden die Weissachschichten der Hornschuppe in Form von stark zerritteten,
rotlichen Mergeln. Eine schlecht aufgeschlossene Stérungszone trennt die
Hornschuppe von der sudlich anschliessenden Steinebergmulde. Deren Schichtfolge
beginnt mit den 35 m machtigen Tonmergelschichten: Plattige, graue Mergel mit
eingelagerten Banken von hartem Kalksandstein. Es folgen 40 m grobbankige
Sandsteine der Bausteinschichten mit diinnen Mergelzwischenlagen.

Die Uberlagernden massigen, dunkelgrauen Mergel (22 m) sind aufgrund ihrer
Molluskenfauna wohl bereits den Weissachschichten zuzuordnen. Eine 2 m méachtige
Stérungszone mit tektonisierten Mergeln fuhrt zur Schichtverdoppelung: Wiederum
stehen Mergel der Tonmergelschichten mit zwischengeschalteten Sandsteinbdnken
an (31 m). Die Bausteinschichten erreichen hier eine Méachtigkeit von 105 Metern.
Sie werden gegen Suden von dunkelgrauen Mergeln der Weissachschichten
Uberlagert, die gegen das Hangende braunlich und rétlich gefleckt werden.

Heute ist am gegenuberliegenden linken Ufer der Bregenzerache eine
Wechsellagerung von Sandsteinen und Siltsteinen/Mergeln aus den obersten
Tonmergelschichten im Liegenden des Steinbruchs zuganglich. Die Sandsteinbanke
zeigen meist Rippelschichtung sowie gelegentlich Sohimarken und/oder
Spurenfossilien. Pflanzenhacksel und Pyrit sind haufig. Die Sandsteine der
Bausteinschichten sind nur schwimmend erreichbar. Etwas flussaufwarts sind in
einer machtigeren Bank der Bausteinschichten (sudliche Teilschuppe)schéne

Schréagschichtungskérper ausgebildet (Rinnenschichtung).

Das Kraftwerk Langenegg

Das 1979 eroffnete Kraftwerk Langenegg der Vorarlberger Kraftwerke AG (VKW)
nitzt das Wasser der Bolgenach und der Subersach. Letzteres wird durch einen 3,8
km langen Freispiegelstollen beigeleitet. Das Einzugsgebiet von 187 km2 teilt sich
etwa gleichmallig auf die beiden Flisse auf. Durch den Speicher Bolgenach steht ein
Tages- und Wochenspeicher von 6,5 Mill. m3 zur Verfugung. Von dort fuhrt ein 5,9
km langer Stollen zum Kavernenkrafthaus, wo das Wasser durch zwei
Maschinensatze mit einer Leistung von insgesamt 74.000 kW abgearbeitet wird. Mit
einer Rohfallhéhe von 280 m ist das Kraftwerk Langenegg das grof3te Kraftwerk der
VKW.
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Literatur
LOACKER (1977, 1992, 1993), RESCH (1977), RESCH et al. (1979)

HALTEPUNKT 5) EHEMALIGER STEINBRUCH SCHWARZACHTOBEL

Lage

Aufgelassener Steinbruch im Schwarzachtobel oberhalb der Strasse Schwarzach -
Alberschwende; Parkgelegenheit bei markanter Felsrippe mit Wasserfall, Zugang
entweder gegenuber der Felsrippe auf der Schichtflache (mit Wellenrippeln) oder
Uber einen Stichweg zum Steinbruch von der Stral3e aus, ca. 100 m oberhalb des
Parkplatzes. Vorsicht beim Uberqueren der stark befahrenen, uniibersichtlichen

Strasse!

Beschreibung

Gegen Westen zerfallt die Steinebergmulde in zwei Teilmulden, die Zone von
Alberschwende im Norden sowie die Gaiskopfmulde im Stiden. Der ehemalige
Steinbruch Schwarzachtobel liegt im Nordschenkel der Zone von Alberschwende.
Innerhalb dieser ist die Schichtfolge nochmals tektonisch verdoppelt. Vom Parkplatz
ist das ganze Profil der oligozdnen Unteren Meeresmolasse mit Tonmergelschichten
und Bausteinschichten bis in die tieferen Weil3achschichten (Untere
SuRwassermolasse) besonders im Bachbett gut zu Uberblicken. Felsrippe und
Wasserfall werden von den Bausteinschichten gebildet.

Die hier ca. 25 m méchtigen Bausteinschichten waren auch Ziel des Steinbruchs. Die
Sandsteine wurden vor allem zur Gewinnung von Steinplatten und zur Erzeugung
von Pflastersteinen und Wetzsteinen abgebaut. Sie fihren hier in ihren noérdlichsten
Faziesbereichen nur noch sehr wenig Feinkies, der meist in Form von diinnen
Gerollhorizonten vorliegt. Fossilien (z.B. Cardium) sind selten, lediglich Abdriicke von
Pflanzenresten sind haufiger anzutreffen. Auffallend sind Rippelmarken, deren
Orientierung Uber viele Kilometer gleich bleibt (WNW-ESE bis NNW-SSE nach
Zuruckklappen in die Horizontale). Daneben kommen Schragschichtungskoérper vor.
Gelegentlich finden sich Lebensspuren. Deutliche Priele fehlen. Dies alles spricht fir

eine Bildung auf einem weiten, seichten Sandschelf ohne deutlicheren
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Gezeiteneinflul? mit vorwiegend kiustenparallelem Materialtransport (Sandbarren).
Eine Deutung mancher etwas dinn gebankter Sandsteinkomplexe als Sturmflut-

Sedimente passt in dieses palaogeographische Bild.

An der Strasse sind talwarts die Tonmergelschichten gut aufgeschlossen. Bergwarts
Richtung Alberschwende enthalten die basalen Weildachschichten kurz nach der
Stral3enbiegung bereits Landschnecken. Ihre charakteristische Buntfarbung tritt hier
im Norden allerdings erst einige Zehnermeter tber die Obergrenze der

Bausteinschichten auf.

Literatur
OBERHAUSER et al. (1979), OBERHAUSER [Red.] (1986), SCHWERD (1978)

HALTEPUNKT 6) WIRTATOBEL - EHEMALIGER KOHLEBERGBAU

Lage

Markanter Einschnitt an der Bundesstrasse Bregenz - Langen 3 km dstlich von
Bregenz, Abzweigung nach Bregenz-Fluh. Das ehemalige Mundloch befand sich
unmittelbar unterhalb der Briicke Uber das Wirtatobel und ist heute von Hangschutt
uberdeckt. Die Gesteine der Luzern- Formation stehen 6stlich des Tobels in einem
Trockental an. Bachaufwarts finden sich (mit wechselnden Aufschlussverhéltnissen)
Reste des Kohleflozes, dariber wieder marine Ablagerungen der St. Gallen-

Formation.

Charakteristik
Reste des Kohlebergbaus im Wirtatobel; marine kiistennahe, fluviatil dominierte
Ablagerungen der Luzern-Formation; Kohlefl6z; marine Ablagerungen der St. Gallen-

Formation

Beschreibung
Ostlich der Abzweigung Richtung Fluh stehen in einem Trockental die obersten
Anteile der Luzern-Formation an. Nahe dem Schuttungszentrum des Pfanderfachers

wurden hier im proximalen Deltabereich vorwiegend grobklastische Sedimente

49



Berichte Geol. B.-A., 75 (ISSN 1017-8880) —14. Jahrestagung OPG Dornbirn (15.-18.5.2008)

abgelagert. Die konglomeratischen Rinnenfullungen sind eingetieft in sandige, etwas
bunte Mergel. Letztere fihren kleinwlchsige Foraminiferen, Ostracoden und
Echinodermenreste. Im Konglomerat finden sich Ostreiden und selten auf Gerdllen
aufgewachsene Balaniden. Die Foraminiferen Elphidium ortenburgensis (EGGER)
und Uvigerina cf. bononiensis FORNASINI erlauben eine Einstufung ins
Eggenburgium. Die Sedimentation war stark fluviatil beeinflusst und erfolgte in
marinem bis brackischem Milieu.

Ablagerungen der St. Gallen-Formation sind in einem héheren Abschnitt des
Trockentals aufgeschlossen. Auffallend sind Anreicherungen von Crassostrea
gryphoides (= Ostrea giengensis bzw. O. crassissima) unmittelbar im Hangenden
einer Konglomeratbank. Offenbar wurden hier die Gerélle der ,Bodensee-Schittung"”
als Hartsubstrat genutzt. In den feinklastischen Sedimenten der St. Gallen-Formation
werden keine Austern gefunden.

Etwas hoher im Wirtatobel stehen fossilfihrende Sand- und Siltsteine der St. Gallen-
Formation in einem Seitengraben an. Die reiche, aber schlecht erhaltene
Molluskenfauna wird von Turritellen dominiert. Pectiniden kdnnen von Bryozoen und
Balaniden bewachsen sein. Foraminiferen der Gattungen Elphidium, Nonion,
Ammonia und Globigerina konnten in eigenen Schlammproben aus den Schluffen
nachgewiesen werden. Die stratigraphische Einstufung der St. Gallen-Formation ist
nicht ganz geklart. Wahrend die Foraminiferen eine Einstufung des gesamten
Komplexes ins Eggenburgium belegen, geben die Pollen und Mollusken Hinweise,

dass zumindest ein Teil dem Ottnangium angehdren kann.

Literatur

BLUMRICH (1908), GUMBEL (1896); OBERHAUSER [RED.] (1986), PLOCHINGER,
et al. (1958), SCHAAD et al. (1992), STEININGER et al. (1982), WEISS (1984)
HALTEPUNKT 7) GEBHARDSBERG

Lage

Von Bregenz-Zentrum Richtung Dornbirn - Abzweigung Kennelbach / Langen -
Landesbibliothek — Gebhardsberg. Grol3er Parkplatz beim Restaurant Gebhardsberg.
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Die Aufschlisse befinden sich direkt beim Parkplatz, am Wanderweg Richtung

Kanzelfels und am geologischen Lehrpfad.

Charakteristik
Nagelfluh der Oberen Meeresmolasse, teilweise mit Austern; Foresets eines Gilbert-

Deltas.

Beschreibung

Hangend der Kanzelfelsen-Nagelfluh folgt Gber einer gering méchtigen Sandstein-
und Mergel-Serie die morphologisch tiefer liegende, bis zu 30 m machtige
Gebhardsberg-Nagelfluh. Sie besteht vorwiegend aus Flysch-Gerdllen und zeigt eine
ausgepragte, grofddimensionale Schragschichtung, die besonders gut vom Talgrund
bei Wolfurt sichtbar ist. Typisch und seit langem bekannt sind Anreicherungen von
Crassostrea gryphoides (= Ostrea giengensis bzw. O. crassissima). Austernlagen
fallen westlich neben der Parkplatz-Einfahrt auf, aber auch am Weg hinauf zur
Kapelle und vor allem am Top der Kanzelfelsen-Nagelfluh bei der Bachquerung am
Weg Richtung Fluh. Der massige Mittelsandstein in der Felswand unter der Kapelle
enthalt Spurenfossilien (Thalassinoides isp.).

Am Sudende des Parkplatzes fihrt ein geologischer Lehrpfad hinunter zur Langener
Strasse. Er durchschneidet die tieferen Anteile der Luzern-Formation mit
schréaggeschichten (trogférmige Kreuzschichtung, Uberpragt von Stromungsrippeln)

und massigen, leicht glaukonitischen Sanden (,Zone der Glaukonitsandsteine").

Interpretation

Am Gebhardsberg sind die hoheren Anteile der Luzern-Formation aufgeschlossen.
Sie geben einen Einblick in die Sedimentationsdynamik des Pfander-Schuttdeltas
des Eggenburgium. SCHAAD et al. (1992) unterscheiden drei Hauptfaziesbereiche:
eine wellendominierte Zone, eine gezeitendominierte Zone und die Deltaschittung.
Die Kanzelfelsen-Nagelfluh dokumentiert die erste grobklastische Schittung des
Pfander-Fachers. Die massigen, selten trogformig kreuzgeschichteten Konglomerate
im oberen Abschnitt der Nagelfluh sind Ablagerungen eines verwilderten Flusses
unter Gezeiteneinflul3 (Brackwasser). Am Top konnten sich in einer
Absenkungsphase bei geringer Schittung Austern etablieren. Die Giberlagernden

Sand- und Siltsteine sind dem wellen- und gezeitendominierten Bereich zuzuordnen.
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Die Mittelsandsteine im Liegenden der Gebhardsberg-Nagelfluh stammen aus dem
wellendominierten Bereich. Sie reprasentieren am unteren Vorstrand abgelagerte
Sturmsedimente, die nicht durch feinkérnige Zwischenlagen getrennt sind. Die
Gebhardsberg-Nagelfluh mit ihren steil einfallenden, planaren Vorschuttschichten ist
ein typisches Sediment des Deltahangs mit murartigem Schutt-Transport. Lateral

besteht ein Ubergang in gezeitendominierte Faziesbereiche.

Literatur
CZURDA (1993), FRIEBE (2001), OBERHAUSER (1993), SCHAAD, KELLER &
MATTER (1992)
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