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Zusammentfassung

Unter ausgedehnter und dichter Quartariiberdeckung tritt im Andelsbucher Becken Vorarlbergs in zahlreichen isolierten und meist tektonisch
begrenzten Aufschitissen der vorquartdre Untergrund zutage. Auf der Grundlage einer detaillierten Neukartierung 1:10.000 und damit verbundener
Bearbeitung von mehreren hundert Mikroproben konnten die Vorkommen verschiedenen tektonischen Einheiten zugeordnet werden. Fiir die Bregen-
zer-Ach-Schichten (vorwiegend Santon) samt fraglicher Eozdnkalksandstein-Bedeckung konnte eine Fensternatur aus einer tieferen Einheit als der
Vorarlberger Santis-Decke (,Hohenemser Decke*) wahrscheinlich gemacht werden. Am Nordrand der Vorarlberger Sintis-Decke (Winterstaude-
Antiklinorium) treten keine jiingeren Ablagerungen als Leistmergel auf. Der inkohdrenten Liebensteiner Decke wurden die Schmiedebach-Serie samt
Nummulitenkalken als Ubergangsfazies zum Sadhelvetikum, der Liebensteiner Kalk und die Leimern-Schichten zugeordnet. Die Feuerstétter Decke
(= Ultrahelvetikum s. str.) ist mit der Schelpen-Serie (Nordfazies) und der Junghansen-Formation (Stidfazies), beide in Flysch- bzw. Wildflyschfazies,
vertreten. Der tektonisch héchsten Einheit, der Rhenodanubischen Flyschzone, gehéren die Klippe des Hochéipele und das kleine Vorkommen bei
Kohlgrub an, beide in der Sigiswanger Nordfazies.

Pre-Quaternary Geology
in the Andelsbuch Basin (Vorarlberg)

Abstract

The Andelsbuch basin, situated at a widening of the Bregenzer Ach valley between Egg and Bershuch/Vorarlberg, Austria, is caused by glacial
erosion of mainly marly rocks and flysch sequences. A detailed mapping 1:10.000 and the determination of several hundred microfaunas revealed that
the sequences occurring mostly in isolated outcrops belong to very different tectonic units, originally arranged from N to S as follows: Bregenzer-
Ach-Schichten (?Hohenems Nappe), South Helvetic of the Vorarlberg Santis Nappe, Liebenstein Zone, Feuerstatter Zone (Ultrahelvetic s.str.) and the
south Penninic Rhenodanubian Flysch Zone. Posteocene tectonic transport in form of incoherent thrust sheets has brought the different sequences

into their present position south of the Subalpine Molasse.

1. Einleitung und Problematik

Zwischen der Molasse-Rippe von Egg und dem Durch-
bruch durch das helvetische Klausberg-Gewdlbe weitet
sich das Tal der Bregenzer Ache zu einem weiten Becken,
in dem die quartdren Ablagerungen weitgehend die mor-
phologische Gliederung bestimmen.

In der Vergangenheit ist besonders den quartaren Er-
scheinungen viel Aufmerksamkeit gewidmet worden,
wahrend der geologische Untergrund zuletzt in den Arbei-
ten von HUGEL (1956) und GRUNVOGEL (1959) eingehender
untersucht wurde. Eine grundlegende Neubearbeitung er-
schien deshalb im Hinblick auf die geologische Karte Blatt
117 Bezau angebracht.

Nach Vorarbeiten zu Blatt Oberstdorf 1:100.000
(ZACHER, 1972) wurde deshalb der Bereich des ,,Andelsbu-
cher Beckens" in zwei Diplomarbeiten (FESSLER, 1991 und
KIESSLING, 1991) geologisch véllig neu im MaBstab
1:10.000 kartiert, wobei die Bearbeitung und Einstufung
von mehreren hundert Mikrofaunen durch H. RISCH er-
folgte.

Neben einer quartdrgeologisch sehr differenzierten
Morénen- und Terrassenlandschaft (darliber ist eine eige-
ne Arbeit vorgesehen) erwies sich die Unterscheidung der
verschiedenen, zahireichen tektonischen Einheiten ange-
horenden Gesteinstypen als sehr schwierig. Es handelt
sich dabei zum Uberwiegenden Teil um alle erdenklichen
Arten von Tonmergeln, die in einer braungrauen Farbe
auftreten. Die Gesteinsserien existieren nur in Form tekto-
nisch zerrissener und verschuppter Deckenreste. Eine
stratigraphisch ungestdrte Abfolge war somit nur selten
anzutreffen. Trotz dieser Schwierigkeiten ist es gelungen,
ein in Karte und Profil konsistentes Bild Uber den geologi-
schen Aufbau dieses landschaftlich so reizvollen Teiles
von Vorarlberg zu entwerfen.

Fir ihre freundliche Hilfe mdchten wir uns vielmals be-
danken bei Herrn Dr. H. LOACKER (Vorarlberger lllwerke) fir
die Uberlassung des Profiles durch den Lorenastollen,
Herrn MOHR (Vorarbeiter Naturschau Dornbirn) fir Hilfe bei
der Literaturbeschaffung und Herrn W. VOGT (Landeswas-
serbauamt Vorarlberg in Bregenz) flir Flurnamenkarten
und den Einblick in die Herkunft und Bedeutung der
Ortsbezeichnungen.

826

2. Helvetische Schichtfolgen
2.1. Aligemeiner Uberblick

Das Vorarlberger Helvetikum entspricht nach HEIMm, Arn.
& BAUMBERGER, E. (1933) der &stlichen Fortsetzung der
Schweizer Santis-Decke. Es handelt sich dabei um Abla-
gerungen des sidlichen europdischen Schelfes, dessen
Nordteil durch Oszillationen des Meeres mit Transgressio-
nen und Regressionen beeinfluBt wird und dessen labile-
rer Sudteil durch wachsende Sedimentmachtigkeiten ge-
kennzeichnet ist.

Im Andelsbucher Becken sind von der Vorariberger Séan-
tis-Decke aufgeschlossen:

2.2. Seewerkalk

Der Seewerkalk ist ein Produkt ruhiger Sedimenta-
tionsbedingungen, die aus der Zunahme der Wassertiefe
im helvetischen Trog wahrend der Oberkreide resultieren.
Dadurch entstand ein aus Uber 90% CaCQO; bestehender
pelagischer, biogener Kalkmikrit. Dieser Gesteinstyp tritt
bei Littin, wo der Seewerkalk direkt an der Strafle von
Schwarzenberg Richtung Bédele in einem Bereich von ca.
200 bis 300 m aufgeschlossen ist, und an der Angelikahé-
he im Ostteil Schwarzenbergs im Gelande als Hartlings-
rippe hervor.

Der harte, splittrige, an Foraminiferen reiche Kalk, bei
dem Kalkmergellagen eine eher untergeordnete Rolle
spielen, zeigt im allgemeinen eine hell- bis mittelgraue
Farbung, die im Vorkommen siddstlich der Angelikahdhe
von dunklen Streifen und Flecken durchzogen wird, die auf
eine biogene Durchwiihlung des noch unverfestigten Se-
diments zuriickzufthren sind. Im Bachanschnitt sidlich
des Luomesgraben zeigt dieser Gesteinstyp eine leichte
Rosafarbung, die besonders am anpolierten Handstlck
gut zu erkennen ist.

Der AufschluB3 bei Littin, der nach HOFLE (1972) zum
Liebensteiner Kalk gerechnet wurde, wird in dieser Arbeit
hinsichtlich seiner tektonischen Stellung sowie aufgrund
der im DUnnschliff vorhandenen Calcispharen dem See-
werkalk zugeordnet. Die Machtigkeit kann mit mindestens
50-60 m angegeben werden.



Die Mikrofauna des Seewerkalkes erbrachte ein Alter
von mittlerem Turon bis Santon.

Schliffe Seewerkalk

Fundort: An der StraBenkehre von Schwarzenberg Richtung Bédele bei
Littin, 760 m 0. NN.

Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Marginotruncana coronata (BoLLI)
Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO)
Whiteinella sp.

Hedbergella sp.

Dorothia oxycona (REUSS)

Oligostegina sp.

Alter: Mittleres Turon-Coniac.

Fundort:Ca. 150 m SW’' der Angelikahéhe, 690 m 0. NN,
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN)
Heterohelix sp.

Nodosaria sp.

Lenticulina sp.

Gavelinella sp.

Gaudryina sp.

Marssonella sp.

Arenobulimina sp.
Atter:Turon-Coniac (Santon).

2.3. Amdener Schichten

Der Schichtname, nach der Ostschweizer Ortschaft
Amden am Walensee, wurde von Arn. HEIM & OBERHOLZER
vorgeschlagen. Die Bezeichnung wurde aufgestellt, da
sich die darunter zusammengefaB3ten Gesteinstypen auf-
grund ihrer lithologischen Ahnlichkeit nicht immer vonein-
ander trennen lassen.

Im Andelsbucher Becken ist eine Unterteilung in Lei-
bodenmergel, Leistmergel und Bregenzer-Ach-Schichten
maoglich.

Als Sedimentationsraum fiir die Amdener Schichten
wird ein ,von Norden nach Siiden zu vertiefendes offenes
Meeresbecken” angenommen, in dem im allgemeinen
oxydierendes Milieu mit erhdhter Detritus-Zufuhr
herrschte.

2.4. Leibodenmergel

Die Leibodenmergel vermitteln faziell zwischen dem
Seewerkalk im Liegenden und den sandig-tonigen Leist-
mergeln im Hangenden. Dieser Gesteinstyp, der das Ge-
genstlck zu den Leimern-Schichten der Liebensteiner Zo-
ne darstellt und mit deren Ausbildung nahezu identisch
ist, wurde aufgrund seiner Lage im stratigraphisch Han-
genden des Seewerkalkes bei Littin als Leibodenmergel
ausgeschieden. Der direkte Ubergang aus dem Seewer-
kalk ist jedoch durch Moranen verdeckt.

Die Leibodenmergel bilden im AufschluB eine ca. 10 m
hohe Wand und liegen tektonisch neben Gesteinen der
Schmiedebach-Serie.

Lithologisch handelt es sich um plattige, grin-graue
und sandfreie Mergel, die sehr hell anwittern. Sie zeigen
neben fein verteiltem Pyrit charakteristische dunkle Flek-
ken und Schlieren, die durch Bioturbation entstanden
sind. Auf den verwitterten Oberflachen lassen sich schon
mit bloBem Auge Globotruncanen als kleine schwarze
Punkte erkennen.

Die Machtigkeit der Leibodenmergel betragt bei Luttin
zwischen 50 m und maximal 80 m. Die Ergebnisse der
Schlammanalysen ergaben flr dieses Schichtglied ein Al-
ter von Coniac bis Santon.

Schlammproben Leibodenmergel

Fundort: Loserbach, ca. 200 m W’ Liittin, 780 m i1. NN.
Rosita fornicata (PLUMMER )
Whiteinella balticaDOUGLAS & R ANKIN
Marginotruncana sinuosa PORTHAULT
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Hedbergella sp.
Stensibina exsculpta (REUSS)
Archaeoglobigerina cretacea (d’ORBIGNY )
Globorotalites michelinianus (d’ORBIGNY )
Alter:Santon.

2.5. Leistmergel

Bei diesem in einem hemipelagischen Bereich abgela-
gerten Gesteinstyp machen sich deutlich klastische, terri-
gene Einflisse bemerkbar.

Schwankende Machtigkeiten des Seewerkalkes und der
Leibodenmergel sowie Gerélle an der Basis der Leistmer-
gel weisen darauf hin, daf3 zu Beginn des Santons eine
Phase der Abtragung vorausgegangen sein muf.

Die Leistmergel treten in den Béachen ndrdlich von Au
und zum Uberwiegenden Teil an der Bregenzer Ache auf,
wo sie ostlich von Rain eine Wand von ca. 5 bis 6 m Héhe
bilden. Den Hiigel des Blaserwaldes bauen sie im Siidteil
bis zu einer Hohe von 655 m 4. NN auf.

Westlich der Kiesgrube Blhel an der Bregenzer Ache, in
der Umgebung des Krahenberges (858 m) und bei der
Gutlealpe findet man die Leistmergel in Bacheinschnitten
aufgeschliossen.

Dieser Gesteinstyp zeigt sich recht monoton, ohne Ein-
schaltung von Hartbénken, und weist aufgrund seiner In-
kompetenz in den Bachen nérdlich von Au Kleinverfilte-
lungen auf. Die schwach glimmerigen, braun-grauen Mer-
gel besitzen einen deutlichen Feinsandanteil und zeigen
im Gelande plattige bis leistig-stengelige Brucheigen-
schaften.

Die Leistmergel wittern ocker-braungrau an, was auf die
Oxydierung des in den Mergeln enthaltenen Pyrits zuriick-
zufihren ist.

Diese Gesteinsserie besitzt eine Machtigkeit von ca.
200 m. Exakte Angaben lassen sich aufgrund der Verfal-
tung dieser Schichten nicht machen. Die an Makrofossi-
lien sehr arme Schichtserie weist eine reichhaltige Mikro-
fauna auf, die eine Altersdatierung von Coniac bis Santon
erméglichte.

Schlammproben Leistmergel

Fundort: Bregenzer Ache, E' von Rain, 580 m 0. NN.
Dicarinella concavata (BROTZEN }
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Heterohelix sp.
Hedbergella sp.
Lenticulina sp.
Nodosaria sp.
Gavelinelia sp.
Ammodiscus sp.

Alter: Mittleres Coniac-Santon.

2.6. Bregenzer-Ach-Schichten

Das Vorkommen dieser Gesteine ist wahrscheinlich auf
einen Teil Vorarlbergs beschriankt; sie stehen vor allem im
Tal der Bregenzer Ache in der Umgebung von Schwarzen-
berg und Andelsbuch an, wo sie im Gegensatz zu den an-
deren dort auftretenden Gesteinstypen schroffere Wande
bilden.
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Abb. 1.

Lithologische Profilabschnitte aus den

Bregenzer-Ach-Schichten.

a) Loserbach, 50 m oberhalb Miindung in
die Bregenzer Ache.

b) Bregenzer Ache, 100 m nérdlich Miin-
dung des Loserbaches.

Erwdhnt wurden diese Schich-
ten bereits 1909 von WEPFER, der
siezwar noch in seine Seewerkrei-
de mit einbezog, sie altersméaBig
aber bereits richtig in die Ober-
kreide datierte.

RIEDEL (1940) schlug fir diese
Schichten schlieBlich den Namen
~Bregenzer-Ach-Schichten® vor.

Es handelt sich dabei vorwie-
gend um grau-blaue, rostfleckige,
sandige und glimmerhaltige
Tonmergel, die einen wesentlich
harteren, sandigeren und dick-

sandige Mergelkalke
sandige Tonmergel

schichtigeren Charakter als die
Leist- oder Leibodenmergel be-
sitzen und lithologisch eher mit den Wangschichten zu
vergleichen sind. Untergeordnet treten auch etwas wei-
chere, schiefrige und braunliche Mergel auf, die an der
Sldseite der Miindung des Loserbaches in die Bregenzer
Ache anstehen. In beide Mergeltypen schalten sich rauhe,
ebenfalls sandige Kalke ein, die beim Anschlag einen bitu-
minésen Geruch aufweisen. Die Machtigkeit der Mergella-
gen schwankt stark. Die Sandkalklagen besitzen eine Dik-
ke bis zu 70 cm und kénnen bis zu 1,5 m méachtig wer-
den.

OBERHAUSER (1984) vergleicht diese Schichten mit
einem Horizont, der in gleicher Position in der Molasse-na-
hen Schuppenzone des schweizerischen Rheintales vor-
kommt und Pycnodonta vesicularis enthalt.

Die Machtigkeit der Bregenzer-Ach-Schichten ist we-
gen der starken und teilweise auch internen Verschup-
pungen und Verfaltungen nur

Fundort: Ruhmanen, in der Bregenzer Ache.
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Marginotruncana sinuosa PORTHAULT
Whiteinella balticaDoOUGLAS & RANKIN
Hedbergelia sp.

Heterohelix sp.

Gavelinella sp.

Trochammina sp.

Ostracoden: Costaveenia sp.
Alter:Coniac-Santon.

Fundort: Bregenzer Ache siidlich Buchen.
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Archaeoglobigerina cretacea (d’ORBIGNY )
Hedbergella sp.

Neoflabellina suturalis(CUSHMAN )
Gavelinella sp.

Globorotalites sp.

Vaginulina sp.

schwer anzugeben, sie dirfte bei
etwa 200 m liegen.

Folgende Faunen konnten aus
den Bregenzer-Ach-Schichten

Modalanalytische Auswertung

Bregenzer-Ach-Schichten
Angaben in Prozent

. . (%]
geschlammt werden: 70
Schlammproben
Bregenzer-Ach-Schichten
Fundort: Brahlbach Wasserfélle. 80

Marginotruncana pseudolinneiana 54,8

PESSAGNO

Archaeoglobigerina cretacea (d’ORBIGNY )
Hedbergelia sp.
Dicarinella primitiva (DALBIEZ)

Gavelinella sp.
Arenobulimina sp.
Marssonella sp.

34,3

Spiroplectammina sp.
Alter:Mittleres Coniac-Unterstes Santon.

Abb. 2. &4

Modalanalytische Auswertung von 6 Pro- .

ben aus den Bregenzer-Ach-Schichten. 0.1 1 E 0,8 0,8 18

Der Quarz hat einen mittleren Korndurch- 2 s— —

messer zwischen 0,06 und 0,07 mm bei Matrix  Quarz Feldspate Glaukonit Opak Fossilien

guter bis sehr guter Sortierung. karbonatisch~tonig Glimmergruppe sonstige Minerale
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Lenticulina sp.

Ataxophragmium depressum PERNER

Dorothia sp.

Ammobaculites sp.

Ostracoden: Prosteneis cf. radegasti POKORNY u.a.
Alter:Oberconiac{-Santon?).

Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Marginotruncana sinuosa PORTHAULT
Gavelinella sp.
Quadrimorphina sp.
Lenticulinasp.
Dentalina sp.
Gyroidina sp.
Ataxophragmium depressum (PERNER)
Arenobulimina sp.
Ostracoden
Alter:Coniac-Santon.

Fundort:Bregenzer Ache, ca. 100 m N’ der Mindung des Loserbaches.

Globotruncana linneiana (d'ORBIGNY )

Globotruncana bulloides VOGLER

Globotruncanita elevata (BROTZEN )

Rosita fornicata (PLUMMER )

Gavelinella sp.

Nodosaria sp.

Lenticulina sp.

Textulariasp.

Marssonella sp.

Alter:Untercampan.

Die paldogeographische und auch tektonische Zuord-
nung der Bregenzer-Ach-Schichten ist nicht eindeutig zu
kldren. Einerseits kdnnte ihr relativ hoher Sandgehalt auf
eine mehr festlandnahe Ablagerung nordlich der Leist-
mergel hindeuten, andererseits treten nach Siden zu in
der Liebensteiner Zone ebenfalls z.T. den Bregenzer-Ach-
Schichten und den im Sldhelvetikum abgelagerten Wang-
schichten dhnelnde sandige Mergel auf, die fazielle An-
klange an die Bregenzer-Ach-Schichten zeigen. WYSSLING
(1986:167) sieht die Bregenzer-Ach-Schichten als nordli-
che Schuppen der relativ zur Santis-Decke tektonisch lie-
genden ,Hohenemser Decke" an. Dies wiirde einem nérd-
lich der Leistmergel gelegenen Ablagerungsraum ent-
sprechen. Die Vorkommen von Bregenzer-Ach-Schichten
sind alle von tektonisch hdheren Einheiten umrahmt, so
dafB eine Fenster-Position plausibel erscheint.

3. Liebensteiner Decke

3.1. Allgemeiner Uberblick

Die Liebensteiner Zone bildet den sidlichen AnschluB3
an den Faziesraum des Siidhelvetikums. Es bestehen zwi-
schen beiden Ablagerungsbereichen sowohl fazielle als
. auch faunistische Ubergénge. Der Liebensteiner Fazies-
raum war wahrend der ganzen Oberkreide bis in das Mit-
teleozan durch hochpelagische Sedimentation gekenn-
zeichnet.

Nachdem CORNELIUS (1921) den eigenstdndigen Cha-
rakter von Sedimenten der heutigen Liebensteiner Decke
erkannt hatte, pragte CusToDIS (1936) nach der Ortschaft
Liebenstein im Ostrachtal den Begriff der Liebensteiner
Decke. Sie beinhaltete damals noch Gesteine der heuti-
gen Feuerstatter Zone und der Rhenodanubischen
Flyschzone. RICHTER (1957) teilte diese Schichtfolge in
eine liegende Liebensteiner Decke und eine hangende
Feuerstatter Decke, die wiederum das tektonisch Liegen-
de der Flysch-Decken darstellt. Dabei stellt er neben dem
Liebensteiner Kalk (Cenoman bis Turon) und den Lei-
mern-Schichten mit Leimernkalk (Senon bis Paleozén) die

untereozane Schelpen-Serie als jingstes Schichtglied mit
in die Liebensteiner Decke. HOFLE (1972) kommt aufgrund
von mikropaldontologischen Untersuchungen zu dem Er-
gebnis, daB die Leimern-Schichten bis ins Mitteleozan rei-
chen und somit die Schelpen-Serie faziell vertreten und
deshalb nicht auf den Leimern-Schichten liegen kdnnen.
Aufschlisse der Liebensteiner Decke befinden sich
hauptsachlich sidlich und nérdlich des Deckenrandes
der Santis-Decke. Machtigkeit und Ausstrichbreite der
Liebensteiner Decke treten dabei sehr hinter denen der
Santis-Decke zurlick, da die aus vorwiegend inkompeten-
ten Gesteinen bestehenden Schichten durch ihre Disloka-
tion zerrissen und in Divertikel aufgelést wurden.

Der Liebensteiner Decke wurden Liebensteiner Kalk,
Leimern-Schichten, Schmiedebach-Serie und Nummuli-
tenkalke zugeordnet.

3.2. Schmiedebach-Serie

Der Name dieser Schichtserie wurde von ALEXANDER
(1964:31) aufgestellt, da ,es bisher nicht méglich war, sie
mit anderen Schichten zu parallelisieren®.

Vorherrschend, ca. 80 bis 90% der Serie einnehmend,

treten sehr weiche flaserige, leicht glanzende, dunkel-
grau-schwarze Mergel auf. Sie sind leicht sandig und be-
sitzen neben einem deutlichen Glimmergehalt noch einen
geringen Anteil an feinverteiltem Pyrit. Die Mergel sind in-
tern verfaltet und liegen stets in einer tektonisch stark be-
anspruchten Form vor, ndmlich vollkommen zerflasert und
zerschert. Dieser Gesteinstyp wittert bréunlich an und ist
durch zahlreiche Calcitharnische gekennzeichnet, die
sich unregelmaBig durch die Tonmergel ziehen.
Ein weiterer Mergeltyp tritt gegenliber von Kohlgrub an der
Bregenzer Ache und in einem kleinen Bereich im Loser-
bach nordlich von Littin auf. Er besteht aus grau-griinen
bis braunen, ebenfalls glimmerhaltigen Tonmergein, die
rostige Verwitterungsfarben aufweisen.

In die dunkelgrau-schwarzen Mergel schalten sich ab
und zu kompaktere Mergelkalke ein, die zum einen eine
blau-graue, glimmerhaltige, sandige Ausbildung besit-
zen, die an die Fazies der Bregenzer-Ach-Schichten erin-
nert, und zum anderen braun-graue, zum Teil mit Calcit
besetzte kompaktere Banke, die oft nur noch in Form von
ausgequetschten Linsen vorhanden sind. In verwittertem
Zustand besitzen beide eine hellbeige-braune Kruste, die
rostige Flecken aufweist. Hartbéanke sind in dieser Ge-
steinsserie sehr selten.

Neben einer karbonatisch-tonigen Matrix, Quarz und
Glimmer enthalten die Mergel der Schmiedebach-Serie
ebenfalls Glaukonit, dessen prozentualer Anteil im Ver-
gleich zu den Bregenzer-Ach-Schichten mit durchschnitt-
lich 3,2 % deutlich geringer ausfalit. Plagioklas tritt in den
Proben nur sehr vereinzelt auf. Das opake Material besteht
vorwiegend aus Biogenen und etwas Pyrit. Der mittlere
Korndurchmesser des subangular gerundeten Quarzes
schwankt in den Proben von 0,05 bis zu 0,09 mm. Die Sor-
tierung féllt bei diesem Gesteinstyp nur ,gut bis maBig”
aus.

Der GroBteil der Mergel des Schmiedebaches ist sandi-
ger ausgebildet und zeigt eine leicht grinlichgraue bis
dunkelgraue Farbung. Im Vergleich zuderim Haslergraben
anstehenden weicheren Variante der Schmiedebach-
Schichten findet man auch héartere, bis zu 30cm
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Abb. 3.

Modalanalyse von 5 sandigen Mergelkal-
ken der Schmiedebach-Serie.

Der mittlere Korndurchmesser des Quar-
zes liegt bei 0,05-0,09 mm bei maBig gu-

ter Sortierung.

unter(!) den  Bregenzer-Ach-
Schichten lagern. Die Schmiede-
bach-Schichten treten h&ufig mit

Leimern-Schichten intensiv ver-
schuppt auf (siehe Haslergraben),
wobei sanddrmere Partien der

Schmiedebach-Schichten durch-
aus fazielle Ahnlichkeiten mit Lei-
mern-Schichten aufweisen kon-

nen. Dies kdnnte auf benachbarte
Ablagerungsgebiete hindeuten,
wobei die urspriinglich vorhande-

nen faziellen Ubergénge durch die
intensive tektonische Verschup-
pung zerrissen wurden. Im Los-

Modalanalytische Auswertung
Sandlge Mergelkalke der Schmiedebach~Serie
Angaben in Prozent

(%]
60
s0—48.8

44,1
40
30
20
10

3,2
1'3 - 1'6
01 = 9.8
Matrix Quarz Feldspéte Glaukonit Opaksonstige Minerale

karbonatisch=tonig Glimmergruppe

erbach, ca. 600 m norddstlich der
Kapelle von Schwarzen, verzah-

dicke Banke von glaukonitischen Quarzpsammiten. Diese
zeigen im Dunnschliff ein z.T. matrixgestitztes und z.T.
korngestitztes Geflige. Die Matrix ist tonig-karbonatisch
und enthalt als Hauptgemengteil Quarz, der teilweise eine
undulése Ausléschung zeigt. Daneben treten etwas Glau-
konit und Glimmer, Plagioklas, Gesteinsbruchstiicke und
opake Mineralien auf. Die insgesamt ockerfarbene bis
braunliche Verwitterungsfarbe weist auf einen fein verteil-
ten Eisengehalt hin, der in Form von Pyrit enthalten ist.

Da diese Anteile der Schmiedebach-Serie Anklange an
die in den Bregenzer-Ach-Schichten vorkommenden san-
digen Mergel zeigen, ist die eindeutige Zuordnung der
Schichten im isolierten AufschluB oft schwierig. Grund-
sdtzlich muB man, wie durch die Spezialaufnahmen an der
Bregenzer Ache, im Brihlbach und im Haslergraben be-
statigt wird, in diesen Gesteinsserien mit einer intensiven
Verschuppung rechnen. Die faziellen Ahnlichkeiten der
verschiedenen Mergeltypen und diese Verschuppungen,
die einen oft kleinrAumigen Wechsel der verschiedenen
Mergeltypen verursachen kénnen, erschweren in Verbin-
dung mit der haufigen altersmiaBigen Uberschneidung
und den Unsicherheiten in der Altersbestimmung der Pro-
ben (Mischfaunen durch Umlagerungen) die zweifelsfreie
Einordnung der Mergel.

So kénnen als Unterscheidungsmerkmale zwischen
dem sandigeren Mergeltyp der Schmiedebach-Serie und
den sandigen Mergein der Bregenzer-Ach-Schichten die
weitaus geringere Bankdicke der in den Schmiedebach-
Schichten auftretenden glaukonitischen Quarzpsammit-
banke (bis zu 30 cm), der geringere Glaukonitgehalt dieser
Quarzpsammitbanke und das bis in das Mitteleozan rei-
chende Alter der Schmiedebach-Schichten angegeben
werden.

Die von RiIsCH bestimmte, reichhaltig vorhandene Mi-
krofauna ergab fur den vorwiegend im Haslergraben auf-
geschlossenen Mergeltyp ein Alter von (?)Paleoczén bis
mittleres Mitteleozd&n und im unteren Schmiedebach
groBtenteils ein Alter von Coniac bis Santon. In diesem
Zusammenhang sei auf die Lokalitat Brihlbach verwie-
sen, wo bereichsweise Fetzen von Schmiedebach-
Schichten aufgefunden werden konnten, die tektonisch
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nen sich die Schichten der
Schmiedebach-Serie vermutlich in einem Bereich von et-
wa 80 m mit Leimern-Schichten. Die geologischen Kartie-
rungsgrenzen stellen dabei nur Anndherungen dar, da die
Schichten kontinuierlich ineinander Gbergehen.

Die inkompetente Schmiedebach-Serie weist neben
einer Faltung interne Verschuppungen auf, die eine ge-
naue Méachtigkeitsangabe unmaoglich machen. Im Durch-
schnitt kann ein Wert von 100 bis 200 m angegeben wer-
den. Die Schmiedebach-Schichten erweisen sich als sehr
fossilreich und belegen ein Alter von Turon bis hdheres
Mittel eozén, wodurch die Altersangaben von ALEXANDER
et al. (1965), Turon bis Untereozidn, nach oben hin etwas
erweitert werden konnten.

Fundort: Bregenzer Ache, ca. 300 m NE’ von Stadel, 560 m . NN.
Marginotruncana sigali (REICHEL)
Marginotruncana sinuosa PORTHAULT
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Heterohelix sp.

Alter: Coniac-Untersanton.

Fundort: Subersach zwischen Sulz- und S&gergraben, 680 m 4. NN.
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Marginotruncana sinuosa PORTHAULT
Hedbergella sp.

Neoffabellina sp.

Gavelinella sp.

Gyroidina sp.

Lenticulina sp.

Nodosaria sp.

Sandschaler
Alter:Coniac~Santon.
Fundort:Loserbach, 535 m . NN.

Rosita fornicata (PLUMMER )

Globotruncana linneiana (d’ORBIGNY )

Globotruncana bulloides VOGLER

Globigerinita stuartiformis{DALBIEZ)

Lenticulinasp.

Alter:Campan.

Fundort: Bregenzer Ache W’ von Hub.

Globigerina triloculinoidesPLUMMER
Morozovella trinidadensis (BOLLI)
Lenticulina sp.
Nodosaria sp.
Lagena sp.
Gavelinella sp.
Pullenia sp.

Marssonella sp.



Dorothia sp.
u.a. Sandschaler

Alter:Tieferes Paleozén.

Fundort: Bregenzer Ache SW' Ruhmanen.
Globigerina triloculinoidesPLUMMER
Globigerina velascoensis CUSHMAN
Morozovella conicotruncata (SUBBOTINA )
Bulimina sp.

Osangularia sp.
Sandschaler
Alter:Hoheres Paleozén.

Fundort: Suttertobel, 665 m 0. NN.

Orbulinoides beckmanni SAITO

Turborotalia pomeroli (TOUMARKINE & BOLLI)

Globigerinatheka subconglobata (SHUTSKA YA)

Globigerina sp.

Alter:Hoheres Mitteleozan.
Fundort: Eselmiihibach, ca. 100 m SSE’ der St. Anna-Kapelle,

610 m 0. NN.

Marginotruncana sinuosa PORTHAULT

Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO

Heterohelix sp.

Marssonella sp.

Stensidina exsculpta (REUSS)

Alter:Coniac-Santon.

Paldogeographisch ist diese Gesteinsserie wohl in den
Ubergang zwischen dem Sedimentationsbereich des
Sldhelvetikums und dem des Liebensteiner Faziesrau-
mes anzusiedeln, da ihre Mikrofauna eine sidhelvetische
Zusammensetzung besitzt. Die beschriebene Verzahnung
der Schmiedebach-Schichten mit Leimern-Schichten im
Loserbach deutet ebenfalls auf eine Beheimatung in die-
sem Bereich hin.

3.3. Liebensteiner Kalk

Der Name ,Liebensteiner Kalk* wurde von RICHTER, M.
(1925:160) nach der Typlokalitat Liebenstein im Ostrachtal
gepréagt.

Es handelt sich um einen pelagischen, mikritischen,
dinn- bis mittelbankigen grauen Kalk, der eine helle Ver-
witterungsfarbe zeigt und in seiner Ausbildung dem helve-
tischen Seewerkalk sehr ahnlich ist. Er zeigt partienweise
die auch flr die Seewerkalke typischen dunklen Flecken
(Wihispuren) und dunne flaserige Tonh&utchen von
Drucklésungserscheinungen.

Die faziellen Ahnlichkeiten zwischen dem helvetischen
Seewerkalk und dem Liebensteiner Kalk sind so groB3, daB
eine Unterscheidung im Handstlick nicht méglich ist. Das
einzige Vorkommen liegt westlich von Krdhenberg an der
Franz-Josephs-Hoéhe.

Fundort: Franz-Josephs-Hohe W' Krédhenberg.

Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI)

Praeglobotruncana gibba KLAUS

Globigerinellasp.

Rotalipora (?Dicarinella)sp.

Hedbergella sp.

Aiter:Oberes Obercenoman-Unterturon.

3.4. Leimern-Schichten

Sie bilden den Hlige! des Blaserwaldes, wo sie als Dek-
kenrest tektonisch Giber den Leistmergeln der Vorarlberger
Séntis-Decke liegen. Ein weiteres groBeres Vorkommen
befindet sich sldlich der Haldenlifte. Andere kleine Auf-
schlisse treten sudlich SchwendevorsdB, westlich von
Wellerschwende, im Haslergraben und bei Ebenwald auf.

Die Leimern-Schichten lassen sich aufgrund ihrer helle-
ren grunlichen Verwitterungsfarbe und der charakteristi-

schen dunklen Flecken, die an zoophycusartige FraBgéan-
ge erinnern, gut von den Leistmergeln unterscheiden.

Aus den Altersbestimmungen geht hervor, daB3 die Lei-
mern-Schichten bei der Uberschiebung stark verschuppt
und in zahlreiche Divertikel zerlegt worden sind. Die auf-
tretende Maximalmachtigkeit von Gber 100 m kann des-
halb vorgetauscht sein.

Wihrend 6stlich der Bregenzer Ache nur Alttertidr-Alter
ermittelt werden konnten, waren westlich davon auch
oberkretazische Alter nachweisbar. Der von HOFLE (1972)
angegebene Alterszeitraum fir die Leimern-Schichten mit
Coniac bis oberes Mitteleoz&n konnte bestatigt werden.
Als Beispiele seien folgende Faunen aufgefihrt:

Fundort: Weg von Unt. Kaltberg Richtung St. liga-Kapelle.
Hedbergella flandrini PORTHAULT
Spiroplectammina semicomplanata (CARSEY)
Ammodiscus sp.

u.a. Sandschaler

Alter: Coniac-Santon.

Fundort:Bach SW' Ob. Kaltberg, 895 m . NN.
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Marginotruncana coronata {BoLu)
Marginotruncana sinuosa pORTHAULT

Alter:Coniac-Santon.

Fundort:2. Bach NE’ des Luomesgraben, 630 m u. NN.
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO
Archaeoglobigerina cretacea {(d'ORBIGNY )
Heterohelix sp.

Stensidina sp.
Lenticulina sp.
Gyroidina sp.
Gavelinella sp.
Globorotalites sp.
Gaudryina sp.
Ostracoden

Alter:Coniac-Santon
Fundort:Bach S des Luomesgraben, 640 m . NN.
Turborotalia pomeroli {TOUMARKINE & BOLLI)
Turborotalia possagnoensis (TOUMARKINE & BoLLl)
Acarinina bullbrooki (BOLLI)

Acarinina spinuloinflata (BANDY)

Alter: Mitteleozén.

Fundort: Haslergraben, 650 m {i. NN.

Turborotalia possagnoensis (TOUMARKINE & BOLLI)
Turborotalia pomeroli (TOUMARKINE & BOLLI)
Globigerina eocaena GUEMBEL

Globigerina div. sp.

Alter: Mittleres Mitteleozén.

Im Gelande waren keine durchgehenden Profile mit
einem lickenlosen stratigraphischen Ubergang von der
Oberkreide ins Alttertiar zu finden; dies ist vermutlich auf
die tektonische Verwalzung und Verschuppung dieser
Schichtserie zurlickzufiihren sowie auf Zeiten mit sehr ge-
ringer Sedimentation.

3.5. Eozdne Sand- und Nummulitenkalke

Im Andelsbucher Becken treten im Kontakt mit Bregen-
zer-Ach-Schichten oder in unmittelbarer Nihe bzw. im
Kontakt mit der Schmiedebach-Serie kleinere, nur wenige
Meter méachtige Vorkommen eozéner Kalke auf.

An der Bregenzer Ache ca. 450 m nordwestlich von der
Parzelle Hub findet sich eine nur wenige Meter breite Zone
eines relativ zdhen, undeutlich geschichteten, dickbanki-
gen bis massigen, grunlichgrauen Sandkalkes, der den
Bregenzer-Ach-Schichten aufzulagern scheint. Es konnte
jedoch aufgrund der AufschluBverhaltnisse nicht geklart
werden, ob der Kontakt zu den liegenden Bregenzer-Ach-
Schichten transgressiver oder tektonischer Natur ist.
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Im Dunnschiiff zeigt das Gestein auBer Mollusken- und
Echinodermenresten noch

Assilinasp.

Discocyclina sp.

Asterocyclina sp.

und

Globigerina sp.

Ein weiteres Vorkommen findet sich im Haslergraben
nordwestlich von Heidegg. Die Lagerung der dem Vorkom-
men an der Bregenzer Ache entsprechenden eozanen
Sandkalke 1aBt sich hier kaum bestimmen, da die wenigen
sichtbaren Banke chaotisch gelagert und héchstwahr-
scheinlich verrutscht sind. Sie treten hier unmittelbar an
der Grenze zwischen den Bregenzer-Ach-Schichten und
stark verschuppten Einheiten der Liebensteiner und der
Feuerstétter Zone auf.

Im Schmiedebach schlieBlich liegt inmitten von
Schmiedebach-Schichten ein mehrere Kubikmeter groBer
Block Nummulitenkalk im Bachbett, der von anderen Au-
toren bisher nicht erwahnt wurde. Er entspricht von der
Ausbildung her dem von ALEXANDER (1964:38) beschriebe-
nen spatigen, organogenen GroBforaminiferenkalk.

Zwei weitere Vorkommen von Nummulitenkalk liegen
1,5 km nordwestlich von Schwarzenberg im Losenbach,
wo aufgrund einer leichten Eisenvererzung eine rotliche
Farbe auftritt, und ca. 550 m siidéstlich der St. Anna-Ka-
pelle im Eselmihibach. In beiden Féallen ragen die Num-
muliten-Discocyclinenkalke aus den sie umgebenden
Mergeln der Schmiedebach-Serie heraus.

4. Feuerstitter Decke

4.1. Aligemeiner Uberblick

Der Faziesraum der Feuerstatter Zone lag urspriinglich
sudlich des Ablagerungsbereiches der Liebensteiner Zo-
ne. Aligemein handelt es sich um eine sehr heterogene
Gesteinsserie. Die Feuerstatter Decke nimmt in Form tek-
tonisch zerrissener und verwalzter Schuppen den Platz
zwischen der Helvetikum-Zone/Liebensteiner Zone im
Liegenden und dem Rhenodanubischen Flysch im Han-

genden ein. Aufgrund der Heterogenitat dieser Sedimente
wird in der Literatur vielfach die Bezeichnung ,,Wildflysch”
gewdhlt. Nach M. RICHTER (1960) sollte dieser Ausdruck
nur einen Faziesbegriff darstellen und nicht als Synonym
fUr die Feuerstétter Decke benltzt werden, da er auch in
anderen Baueinheiten der Alpen angewendet wird. Der Be-
griff ,Feuerstétter Decke® wurde von CORNELIUS (1921:147,
1927) im Balderschwanger Raum geprégt.

Im Unterschied zum Rhenodanubischen Flysch besit-
zen die Ablagerungen der Feuerstatter Decke eine unter-
schiedliche Seriengliederung, andere Schwermineral-
spektren und abweichendes Alter.

Die Feuerstatter Decke wird im Andelsbucher Becken
nur durch die Schelpen-Serie und die Junghansen-
Schichten vertreten. Beide Gesteinsserien sind litholo-
gisch @hnlich ausgebildet. Deshalb bereitet es im Gelande
haufig Schwierigkeiten, die aufgrund der tektonischen
Einflisse nur sehr dirftigen Vorkommen richtig einzu-
ordnen.

4.2. Schelpen-Serie

Erstmals wurde dieser Begriff in der Literatur von COR-
NELIUS (1926/27:60) verwendet, der diese Serie damals
noch zur Hauptflyschzone rechnete und sie fiir eine faziel-
le Vertretung des Unteren Piesenkopfkalkes im Balder-
schwanger Gebiet hielt. Die Verbreitung der Schelpen-Se-
rie ist im wesentlichen auf das Gebiet zwischen Griinten
und Subersach sowie auf das Kleine Walsertal be-
schrankt.

Aufgrund von Altersbestimmungen kam M. RICHTER
(1957:158) zu der Erkenntnis, daB die Schelpen-Serie das
jungste Schichtglied der Liebensteiner Decke darstellen
misse. Nach HOFLE (1972:1) wurden jedoch die Leimern-
chichten und die Schelpen-Serie gleichzeitig abgela-
gert, woraus folgert, daB es sich bei der Schelpen-Serie
um eine fazielle Vertretung der Leimern-Schichten han-
delt und nicht um ihre Uberlagerung.

Nachstehende Fauna konnte aus der Schelpen-Serie
bestimmt werden (unter vielen anderen fossilfihrenden
Proben):

. Fundort:Hang E' der St. liga-Kapelle,
Modalanalytls?he Auswertung ) 890 m 0. NN.
Sandkalke der "Scheilpen-Serie Acarinina spinuloinflata(BANDY )
Angaben in Prozent Globigerina eocaena GUEMBEL
(%] Alter: Oberstes Untereozén-Mitteleozan
60 Fundort: Bregenzer Ache, ca. 550 m E’ Wie-
den, 535 m {. NN.
Globigerina cryptomphala GLAESSNER
80 Globigerina eocaena GUEMBEL
Alter:Oberstes Untereozdn-Obereozan.
Im Andelsbucher Becken vertritt
40 die Schelpen-Serie demnach ber-
wiegend das Eozén.
30
20
19 5.4
29 Abb. 4.
0.1 18 13 . 0.3 Modalanalyse von 6 Sandkalken der Schel-
’ 1 o= W0 || - pen-Serie.
Matrix  Quarz Feldspite Glaukonit Opak Globigerinen Mittlere Quarzkorndurchmesser:
karbonatisch-tonig Glimmergruppe sonstige Minerale | 0,04-0,09 mm bei guter Sortierung.
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Tabelle 1.

Unterscheidungskriterien zwischen den Gesteinen der Schelpen-Serie und der Junghansen-Schichten.

Schelpen-Serie

Junghansen-Formation

Karbonatanteil vorhanden gering - nichtvorhanden
Mikrofauna vorhanden gering -~ nicht vorhanden
Tonmergel .Schokoladenbraun® schwarz glanzend
Hartbénke kalkiger schwarz glanzende Belage
Konglomerate nicht vorhanden vorhanden
Brekzien gering —nichtvorhanden vorhanden

Rote Einschaltungen nicht vorhanden vorhanden

Folgende Gesteinstypen bauen die Schelpen-Serie auf:

Kalke

Bei den Hartbanken handelt es sich vorwiegend um
einen kompakten, von Calcitadern durchzogenen, mittel-
grauen, glaukonitischen und sandigen Kalk, der beim An-
schlag mit dem Hammer einen bitumindsen Geruch ver-
breitet. Auf den Schichtflachen ist er mit Hellglimmer be-
setzt. Daneben existiert ein diinn- bis mittelplattiger, mi-
neralogisch dhnlich aufgebauter Kalk, der jedoch etwas
weicher und mergeliger ausgebildet ist. Die Kalkbénke,
die hellbraun-ocker anwittern, besitzen auf ihren Schicht-
unterseiten Sohimarken, die jedoch keine bevorzugte
Stromungsrichtung erkennen lassen. Sie weisen zudem
convolute- und parallel-lamination auf und besitzen
Machtigkeiten, die von 1 cm bis zu 35 cm reichen.

Pelite

Die zwischen den Hartbanken eingeschaiteten Tonmer-
gel sind zwischen 15 cm und 45 cm méachtig. Der Haupt-
teil besteht aus relativ harten, leicht sandigen, braunli-
chen Peliten, die blattrig bis stengelig zerfallen und einen
Glimmeranteil beinhalten. Sie besitzen die von M. RICHTER
(1957:158) beschriebene ,braune, erdige” Verwitterungs-
farbe. Untergeordnet treten in diinnen Lagen weiche, stark
zerflaserte, kalkarme und schwarz glanzende Tonmergel
auf, die ebenfalls Hellglimmer besitzen und zudem von
Calcitharnischen durchzogen sind. Isoliert betrachtet &h-
neln diese stark den Peliten der Junghansen-Schichten
und deuten mdglicherweise auf eine Faziesverzahnung
mit diesem Gesteinstyp hin.

Im allgemeinen herrschen jedoch die fir die Schelpen-
Serie charakteristischen schokoladenbraunen Mergel
vor.

Als Unterscheidungskriterien zwischen der Schelpen-
Serie und der Junghansen-Formation kénnen die in Tab. 1
angefihrten Merkmale herangezogen werden.

Der Kontakt zu anderen Schichtgliedern war in jedem
Fall tektonisch. Die Schelpen-Serie tritt dabei mit Lei-
mern-Schichten, Schmiedebach-Schichten, Leistmer-
geln oder Bregenzer-Ach-Schichten verschuppt auf.

Die Globigerinenfauna der Schelpen-Serie, die ein Alter
vom obersten Untereozan bis zum Obereozan reprisen-
tiert, enthélt teilweise umgelagerte Oberkreidefauna.

Die Schelpen-Serie dirfte dem von OBERHAUSER
(1984:27ff) in mehreren Aufschlissen im westlichen Vor-
arlberg beobachteten, direkt unter dem Rhenodanubikum
auftretenden mitteleozanen, Globigerinen-reichen Flysch
gleichzusetzen sein. Noch unklar ist es, ob dies auf eine
generelle Verflachung des Feuerstatter Sedimentations-
raumes vom Paleozén zum Eozan (OBERHAUSER, 1984:228)
hinweist, oder ob nicht die an Plankton-Foramini-

feren reichen Flysch-Serien in einem Faziesraum entstan-
den sind, der héher am Kontinentalhang liegt. Sie wéren
dann mit den kalkdrmeren, in tieferen Trogteilen unter der
CCD abgelagerten Flyschfolgen der Junghansen-Forma-
tion zeitgleich und wirden mehr zu den Leimern-Schich-
ten vermitteln.

4.3. Junghansen-Formation

CORNELIUS (1921:142) benannte die Junghansen-
Schichten nach dem Gehoft ,Junghansen”, dasim oberen
Bolgenach-Tal liegt. Es handelt sich um eine sehr hetero-
gene Gesteinsserie, die aus Karbonaten, Peliten, Psammi-
ten und Psephiten zusammengesetzt ist, wobei zwischen
Alter und Lithofazies jeglicher Zusammenhang fehlt.

Die hier neu definierte Junghansen-Formation der Feu-
erstatter Decke setzt sich aus den in Wildflyschfazies aus-
gebildeten Junghansen-Schichten (im engeren Sinne),
dem Bolgenkonglomerat, den Roten Gschliefschichten
und dem Feuerstétter Sandstein zusammen. Die von M.
RICHTER vorgenommene, Verwirrung stiftende Einteilung
der Feuerstéatter Schichtfolge in Untere (Unterkreide) und
Obere Junghansen-Schichten (Oberkreide-Alttertidr) ist
damit hinfallig geworden.

Pelite

Typisch fur die Junghansen-Schichten ist das Auftreten
von kalkfreien bis kalkarmen, fossilarmen Peliten in Ver-
bindung mit stark ausgewalzten und boudinierten Hart-
bénken.

Die Farbung der Pelite variiert von vorwiegend tief-
schwarz liber seltener grau bis rot und grun, dabei kdnnen
auch verschiedene Farbtdne auf engstem Raum neben-
einander vorkommen.

Fir die dunkelroten, z.T. grin geflammten Anteile dieser
Pelite fihrte CORNELIUS (1921:142; 1926:7) den Begriff
»Rotgschliefschichten” ein. Sie sind fur die Junghansen-
Formation charakteristisch. Die Pelite enthielten nur eine
sparliche Fauna. Diese ergab ein Alter zwischen oberstem
Untereozén und Mitteleozéan.

Fundort:Losenbach, 780 m . NN.

Globigerina cryptomphala GLAESSNER

Globigerina hagni G OHRBANDT

Turborotalia cerroazulensis (COLE)

Turborotalia griffinaeBLoW

Nodosaria sp.

Dentalina sp.

Uvigerina sp.

Alter:Oberstes Untereozén-unteres Mitteleozan.
Fundort:Bregenzer Ache, ca. 450 m NE' der Kapelle von Au.
Globigerina eocaena GUEMBEL

Turborotalia ct. frontosa (SUBBOTINA )
Alter: Mitteleozén.
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Angaben in Prozent
(%l

Modalanalytische Auswertung
Sandkaike der Junghansen-Schichten

Abb. 5.

Modalanalyse von 2 Sandkalken der
Junghansen-Formation.

Mittlerer Korndurchmesser 0,05 mm.
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In der Bregenzer Ache, im

42,3

Brihlbach und im Luomesgraben
bei 630 m treten Quarzitbédnke
auf, die meistin die schwérzlichen
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=

N

Anteile der Pelite eingelagert sind.
Die Bankdicke betrdgt meist
10-15 cm, kann aber auch bis zu

NS

.

1m reichen. Die muschelige
Bruchflache zeigt einen fettigen
olivfarbigen Glanz, der dem Ge-

stein den Namen Olquarzite ein-
getragen hat.

Die Quarzite, denen fast jegli-
ches Bindemittel fehlt, sind véllig
fossilfrei, jedoch konnte in einem

7

’%

%

/x ﬁ 04 _1 0,15 0,25

Mat_rix puarz Glimmergruppe . Opak Globigerinen . .
karbonatisch-tonig Glaukoait sonstige Minerale

direkt angrenzenden Tonmergel
ein Alter von unterem Mittelpaleo-
zan ermittelt werden.

Kalke

Die Kalke der Junghansen-Schichten dhneln litholo-
gisch denen der Schelpen-Serie sowie den Ofterschwan-
ger- und Piesenkopf-Schichten der Rhenodanubischen
Flyschzone.

Als lithologisches Unterscheidungsmerkmal dienen
schwarz glanzende, blank polierte Schichtflachen, die fur
die Junghansen-Schichten typisch sind. Bei den Kalken
handelt es sich um hell- bis dunkelgraue, teils braunliche
Sand- und Siltkalke, die im Dezimeter-Bereich gut ge-
bankt sind. Sie wittern ocker bis braunlich an und besitzen
auf den Schichtunterseiten Sohlmarken.

Die Kalke bilden zusammen mit den schwarzen Peliten
die typischen Wechselfolgen.

Psephite

Im Graben westlich von SchwendevorsiB, im Brihibach
und an der Bregenzer Ache ostlich Dickach treten grobkla-
stische Anteile der Junghansen-Schichten auf. Es handelt
sich um bis zu 3-4 m machtige Psephitbanke, die unver-
mittelt in schwarzliche, zum Teil rétliche bis grinliche Peli-
te eingeschaltet sind. Der Kontakt zu den Peliten ist stark
tektonisch Uberpragt, so daB die urspringliche Sedimen-
tabfolge weitgehend zerstort ist. Die Banke sind zerbro-
chen und auseinandergerissen und teilweise boudinagen-
artig ausgewalzt.

Die Psephite bestehen aus relativ chaotisch gelagerten,
eckigen bis kantengerundeten Geréllen mit einem maxi-
malen Durchmesser von ca. 25 cm, wobei nirgends gra-
dierte Schichtung oder fir Turbi-
dite typische BOUMA-Sequenzen

zu finden sind. In den Zwischen-
rdumen sind zum Teil Reste einer
griinlichen, tonigen Matrix ent-
halten. In den Psephitbénken sind
neben verschiedenen kristallinen

Komponenten wie Glimmerschie-
fern und Gneisen und nicht naher
bestimmten gelblichen Dolomiten
sowie grauen, mikritischen Kar-

bonaten auch Gerdlle vulkani-
scher Herkunft zu finden, was auf
ein zum Teil von Vulkaniten durch-
schlagenes Abtragungsgebiet mit

kristallinem Kern und Sediment-
bedeckung schlieBen laBt.

Abb. 6. )
Modalanalyse eines ,Olquarzits” aus der

Modalanalytische Auswertung
Psammit der Junghansen-Schichten
Angaben in Prozent
%}
80
73,8
60
40
20 18,7
3 4
i B 02 0,1 0,2
Matrix Quarz Glimmergruppe .. Opak Globigerinen

karbonatisch-tonig Glaukonit sonstige Minerale

Junghansen-Formation.
Mittlerer Korndurchmesser 0,1 mm.
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Die chaotisch anmutende Lagerung der Gerélle, das un-
vermittelte Einsetzen dieser Psephitbanke und das Auftre-
ten von exotischen Geréllen kénnten méglicherweise dar-
auf hindeuten, daB es sich um Auslédufer des von CORNE-
LIUS (1924:230) benannten Bolgenkonglomerats handelt.

Die Psephite weisen einen geringen strukturellen und
kompositionellen Reifegrad auf, was auf relativ kurze
Transportwege schlieBen 14B8t. Bisherige Altersdatierun-
gen im Bolgenkonglomerat fallen in den Zeitraum Maas-
tricht bis Paleozén (RESCH, 1976; EGGERT, 1977).

Die im Graben westiich von SchwendevorsaB anstehen-
den Konglomeratbanke sind in Pelite eingelagert, die je-
doch ein Alter von Untereozdn bis unteres Mitteleozin
aufweisen und somit nicht in das bisher vom Bolgenkon-
glomerat bestimmte Alter passen. Aufgrund von unter-
schiedlichen Datierungen nimmt OBERHAUSER (1980:183)
in der Feuerstatter Zone mehrere Grobschittungen im
Zeitraum vom Maastricht bis zum Eozén an. Ob diese
Konglomeratbénke im Zusammenhang mit dem Bolgen-
konglomerat zu sehen sind oder ob sie einem eigenstandi-
gen Schittungszentrum entstammen, muB offen bleiben.

Bei den Mikrofaunen aus der Feuerstitter Decke fallt
auf, daB neben eozénen stets reichlich umgelagerte Ober-
kreide-Faunen auftreten. Dies kann auch als Indiz daflr
gewertet werden, daB die Gesteine der Feuerstatter Decke
generell alttertidren Alters sind, und die gefundene Ober-
kreide stets nur das Alter einer umgelagerten Fauna war.

5. Rhenodanubische Flyschzone

Die Flyschzone des Andelsbucher Beckens ist ein Teil-
stlick der Rhenodanubischen oder Ostalpinen Flyschzo-
ne, die eine sich am 9sterreichisch-bayerischen Alpen-
rand zwischen Wien und dem Bodensee erstreckende tek-
tonische Einheit bildet. Da die Flyschzone eine Absche-
rungsdecke darstellt, ist ihr Liegendes unbekannt.

Im Andelsbucher Becken treten auf:

5.1. Reiselsberger Sandstein

Der Reiselsberger Sandstein besitzt in der Literatur als
Synonyme: Hauptflyschsandstein (Kraus, 1927:275),
Schwabbriinnen-Serie (ALLEMANN & BLASER, 1951:188).

Dieses Gestein tritt nur im Bereich der Haldenlifte und
der St. llga-Kapelte und sudlich von Egg auf.

Im Gegensatz zu den meisten Schichtgliedern der
Flyschzone besteht der Reiselsberger Sandstein haupt-
séchlich aus einem Gesteinstyp. Lithologisch handelt es
sich dabei um einen polymikten, mittel- bis grobkérnigen
Quarz-Glimmer-Sandstein, der ca. 95 bis 99% der Ge-
steinsserie einnimmt. Auf den Unterseiten der von einigen
Dezimetern bis zu ca. 1 m machtigen, gut geschichteten
(Fein- und Kreuzschichtung) Sandsteinbanke sind zum
Teit Strémungswdlste zu finden, die durch auskolkende
Téatigkeit einer sedimentbeladenen, turbulenten Stréomung
entstanden sind. Die Strémungsrichtungen verlaufen
trogparaliel, Ost-West-gerichtet (v. RAD, 1972).

An der Bregenzer Ache bei Kohlgrub tritt ein dickban-
kiger, braunlich bis ockerfarben anwitternder, grauer
Sandstein auf, der von MuHEIM (1934) den Deutenhause-
ner Schichten zugeordnet wurde. Die Banke zeigen zum

Top hin manchmal ein flaseriges Aussehen, was auf Anrei-
cherungen von tonig-karbonatischer Matrix und Glimmer-
schippchen zuriickzufuhren ist. Daneben finden sich
haufig inkohlte Pflanzenreste auf den Bankoberflachen.
Es konnten vereinzelt groove casts und Strémungsmarken
sowie synsedimentdre Verfaltungen gefunden werden.
Diese Sandsteine zeigen eine groBe Ahnlichkeit mit den in
der unmittelbaren Umgebung vorhandenen Deutenhause-
ner Schichten.

Eine Schlammprobe aus den griinlichen Mergein er-
brachte nur eine indifferente Sandschalerfauna. Die
Schidmmproben aus den Deutenhausener Schichten des
Schmiedebaches haben jedoch bis auf eine Ausnahme
immer eine bestimmbare Mikrofauna (oberstes Eozén bis
Mitteloligozan) erbracht. Da im Reiselsberger Sandstein
vorwiegend primitive, dkologisch nur wenig anspruchs-
volle Sandschaler auftreten, kénnte auch dies darauf
hindeuten, daB es sich bei den am Kohlgrub aufgeschlos-
senen Sandstein-Mergel-Wechselfolgen um Anteile eines
Verzahnungsbereiches des Reiselsberger Sandsteins mit
den Piesenkopf-Schichten handelt.

Nach modalanalytischen Auswertungen ist ein Matrix-
Gehalt von durchschnittlich 24% gegeben. In den Ge-
steinsdunnschliffen ist eine Einregelung der langsten
Quarzkorner und der Muskovit-Plattchen parallel zur
Schichtung zu erkennen. Feldspat tritt als Plagioklas auf.
Das opake Material besteht neben Pflanzenresten aus
Pyrit, dessen Bildung durch die reduzierenden Bedingun-
gen aufgrund der hohen Sedimentationsrate des Reisels-
berger Sandsteins und der damit verbundenen unzurei-
chenden Durchilftung des Bodensediments ermdglicht
wurde.

Sidlich von Egg konnte in der kleinen Klippe bei Kohl-
grub ein Alter von Turon bis Santon ermittelt werden.

5.2. Piesenkopf-Schichten

Im Hangenden des Reiselsberger Sandsteins am Kohl-
grub treten rhythmische Wechselfolgen von diinnbanki-
gen, dichten, grauen Kalken und dinnen, nur wenige Zen-
timeter dicken, zum Teil olivfarbenen Mergelbanken auf,
die ebenplattig abspalten. Die Kalke sind fossilfrei und
zeigen auf den Schichtflachen Wihl- und FraBspuren.

Eine Altersbestimmung war aufgrund der angetroffenen
indifferenten Sandschalerfauna nicht moglich. Da es sich
um ein sehr kleines Vorkommen von Schichten in Piesen-
kopf-Fazies handelt und diese sich aus den Sandsteinen
im Liegenden entwickelt, ist es wahrscheinlich, daB es nur
eine kleine Einschaltung innerhalb des Reiselsberger
Sandsteins ist. Es konnte sich demnach also um den Ver-
zahnungsbereich einer proximaleren (Reiselsberger
Sandstein) mit einer distaleren (Piesenkopf-Schichten)
Flyschfazies handein.

6. Tektonischer Bauplan

Obwohl die Entzifferung des tektonischen Baus wegen
der unzureichenden AufschluBverhaitnisse im Andelsbu-
cher Becken sehr erschwert wird, zeigen die vielen isoliert-
en Aufschlisse dennoch ein nicht ibermafBig komplizier-
tes Bauschema an (vgl. tekt. Ubersichtsprofil Abb. 9). Da-
bei fallt auf, daB alle Schichten sehr steil oder gar senk-
recht stehen, sodaB weniger mit dem fir das Helvetikum
charakteristischen harmonischen Faltenbau gerechnet
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werden kann, sondern vielmehr mit einer starken Ver-
schuppung.

Die auf dem Helvetikum liegenden héheren Decken der
Liebensteiner und Feuerstatter Fazies sind bei ihrer passiv
unter der Hauptflysch-Uberschiebung erfolgten Nordver-
lagerung in zahlreiche kleinere Divertikel und Schuppen
zerlegt worden und bilden so ein eigenes Walzstockwerk.

6.1. Molasse-Siidgrenze

Obwohl der tektonische Siidrand der Faltenmolasse we-
gen der FluBregulierungen nirgends mehr aufge-

schlossen ist, 1aBt sich der teilweise von kleineren Quer-
stérungen versetzte Verlauf meist bis auf wenige Meter
einengen. Wahrend der Slidfliigel der stidlichsten Subalpi-
nen Molassemulde westlich von Egg vorwiegend steil
nordfallend liegt, nimmt er zwischen Egg und Ittensberg
eine (berkippte Lagerung ein. Die Schichtpoldiagramme
aus Deutenhausener Schichten des Schmiedebaches er-
gaben eine genau E-W-streichende Faltenachse.

6.2. Hohenemser Decke

Die im Profil der Bregenzer Ache und in kurzer streichen-
der Fortsetzung nach Osten und Westen auftreten-

- 02

'_U_

0-

2-4-12% 48ss

AT

(114
X

%%

RS>

P

36ss

57ss 42ss

0-4-6-18%

18ss 0-5-10-15%

Abb. 8.
Schichtpol-Diagramme von Gesteinen des Andeisbucher Beckens.

D1: Deutenhausener Schichten im Schmiedebach; D2 und D3: Schmiedebach-Serie ¢stlich der Bregenzer Ache und im Schmiedebach; D4: Bregen-
zer-Ach-Schichten westlich der Bregenzer Ache; D5: Bregenzer-Ach-Schichten dstlich der Bregenzer Ache.; D6: Leimern-Schichten dstlich der Bre-

genzer Ache; D7: Seewerkalk bei Littin; D8: Leistmergel bei Schwarzenberg

; D9: Leistmergel westlich der Bregenzer Ache.
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den Bregenzer-Ach-Schichten wurden von WYSSLING
(1984) einer neu postulierten Hohenemser Decke zu-
geordnet, die er als dstliches Aquivalent der Miirtschen-
Decke betrachtet. In der Bregenzer Ache wiirden sie dem-
nach als Fenster unter den Gesteinen der Liebensteiner
und Feuerstatter Decke heraustreten. Fir diese Ansicht
sprechen, neben der morphologisch tiefen Position, auch
die bereits erwahnten stratigraphisch-faziellen Argumen-
te.

Die Gelandeaufnahmen haben gezeigt, daB alle Vor-
kommen der Bregenzer-Ach-Schichten tektonisch von ho-
heren Deckeneinheiten begrenzt werden. Ein Verzah-
nungsbereich zwischen Bregenzer-Ach-Schichten und
Leistmergeln war nirgends aufgeschlossen. Es ist auffal-
lig, daB sich diese beiden Schichtglieder geradezu gegen-
seitig auszuschlieBen scheinen. Die Bregenzer-Ach-
Schichten kommen nur ndrdlich von Ruhmanen und die
Leistmergel nur sidlich dieser Linie vor. Die Auswertung
der Schichtpoldiagramme erbrachte fir die Bregenzer-
Ach-Schichten Faltenachsen, die im Streichen deutlich
von den Faltenachsen der Leistmergel abweichen (vgl.
Diagramme Abb. 8).

6.3. Vorarlberger Santis-Decke

Das Helvetikum der Vorarlberger Santis-Decke zeichnet
sich durch einen relativ harmonischen, E-W-streichenden
Faltenbau aus, dessen Schenkel teilweise durchgeschert
worden sind. Die Abscherung erfolgte, wie im Bezegg-
Stollen aufgeschlossen war (vgl. ALEXANDER et al., 1965,
Profiltafel), an der Basis des Quintener Kalkes.

Die sldliche Begrenzung des Andelsbucher Beckens
wird vom inversen Nordschenkel der nordvergenten Anti-
klinalstruktur der Vorderen Niederen und des Klausberges
gebildet, die strukturell zum doppelt gefalteten Winter-
stauden-Antiklinorium gehdren. Die Faltenachsen dieser
Gewdlbe tauchen flach nach W ein, was sich auch in den
abnehmenden Gipfelhéhen topographisch bemerkbar
macht.

Nordlich des Hohenzuges Klausberg - Niedere treten
noch einmal verbreitet Leistmergel und bei Littin und
Schwarzenberg (Angelikahthe) auch Seewerkalke mit Lei-

bodenmergein auf. Sie markieren den Nordrand der Vorarl-
berger Santis-Decke, der demnach von Luttin Uber An-
delsbuch nach Wellerschwende verlduft. Nérdlich dieser
Linie (vgl. Abb. 10) treten keine eindeutig zur Vorarlberger
Santis-Decke zahlenden Gesteine mehr auf.

6.4. Liebensteiner und Feuerstatter Decke

Die Gesteine der Liebensteiner und Feuerstatter Decke
nehmen einerseits den Raum zwischen der Molasse-Sud-
grenze und dem beschriebenen Nordrand der Vorariberger
Séantis-Decke ein, andererseits treten sie westlich der Bre-
genzer Ache in mehreren isolierten Klippen auf dem Nord-
teil der Vorarlberger Santis-Decke auf.

Die tektonische Position der Liebensteiner Decke, im
Hangenden des Helvetikums, wird besonders durch den
geologischen Aufbau des Blaserwaldes siidostlich von
Schwarzenberg deutlich. Hier werden Leistmergel von Lei-
mern-Schichten horizontal Gberlagert. Schon rein mor-
phologisch sticht die Kuppe des Blaserwaldes als Dek-
kenrest hervor.

Am Osthang unterhalb der St. liga-Kapelle werden die
Leimern-Schichten dagegen von tektonisch hdheren Ein-
heiten - der Feuerstéatter Decke (Schelpen-Serie) und dem
Rhenodanubischen Flysch (Reiselsberger Sandstein) —
Gberlagert.

In den Béchen ndérdlich von Au ist die tektonische Lage
der Leimern-Schichten nicht in diesem MaBe herausge-
bildet. Sie sind hier lediglich an steil stehenden Stérungen
mit Leistmergeln verschuppt. Im Luomesgraben werden
sie durch einen eingequetschten Span von einem ,0OI-
quarzit” der Feuerstatter Decke unterbrochen.

Ein morphologisch markanter Deckenrest ist in der
Franz-Josephs-Hohe (711 m) aufgeschlossen. Hier liegt
auf den Leistmergeln des Helvetikums eine aufgrund ihrer
Harte von der Erosion herauspraparierte Scholle von Lie-
bensteiner Kalk. Sie zeigt neben einer Spezialverfaltung
an ihrer Nordseite eine insgesamt muldenférmige Struk-
tur.

Die Schmiedebach-Schichten, die zum Uberwiegenden
Teil die Seitenhange des Loserbaches, des Losenbaches,
des Eselmihlbaches sowie des Schmiedebaches bilden,

Rhenodanubischer

Molasse
Flysch Vorarlberger Santis-Decke
Egg Kohlgrub Ruh- Klausberg-
manen Gewdélbe

? Hohenemser

Decke

Liebensteiner und Feuerstadtter Decke

Abb. 9.

Schematisches Querprofil durch das Andelsbucher Becken (Vorarlberg) entlang der Bregenzer Ache unter der Annahme, daB3 die Bregenzer-Ach-

Schichten Teil einer tieferen ,,Hohenemser Decke" sind. Ohne Mafstab.
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Abb. 10.

Tektonische Ubersichtskarte des Andelsbucher Beckens nach den Oberflachenaufschliissen.

sind aufgrund ihres inkompeten-
ten Gesteinsaufbaus stark in sich
verfaltet und verschuppt, was an-
hand des teilweise rasch wech-
selnden Alters, das mit Hilfe der
Mikrofauna nachgewiesen wer-
den konnte, deutlich wird.

Die starke interne Verschup-
pung der Liebensteiner Decke
fahrt HOFLE (1972) nicht auf die
Uberfahrung durch héhere tekto-
nische Einheiten zuriick. Er ver-
tritt die Ansicht, daB die Uber-
schiebung dieser Decke in Form
zahlreicher unterschiedlich
machtiger Divertikel vor sich ging,
die bereits wahrend des Abglei-
tens nach Norden ihren inneren
Zusammenhalt verloren und die
Aufwdlbungen des helvetischen
Untergrundes ,umflossen® ha-
ben.

Die Feuerstéatter Decke ist, da
nur in wenigen, meist aus Schel-
pen-Serie bestehenden Vorkom-
men auftretend, deutlich unter-
reprasentiert. So sind die einzel-
nen Vorkommen nur als vollig
zerscherte, intensiv verfaltete
wurzellose Reste eines tektoni-
schen Gleitstockwerkes anzuse-
hen, die allerdings dort, wo ihre
Lagerungsweise eindeutig fest-
steht, stets die Liebensteiner
Decke Uberlagern.

6.5. Rhenodanubische
Flyschzone

Die Flyschvorkommen Vorarl-
bergs werden aufgrund ihrer Tren-
nung durch das helvetische Halb-
fenster in eine Sidliche und eine
Nordliche Flyschzone aufgeteilt.
Die Nérdliche Vorarlberger
Flyschzone entspricht der in
Nordfazies ausgebildeten Sigis-
wanger Decke (E. KRaus, 1927).
Sie liegt von der Subersach bis
zur lller als geschlossener Dek-
kenverband vor und bildet die
héchste tektonische Einheit tber
dem Helvetikum. Westlich der
Subersach sind von diesem Dek-
kenkomplex nur noch Reste vor-
handen wie die Klippe des Hoch-
alpele und die Fahnern-Mulde
nordlich des Séntis.

An der Bregenzer Ache bei
Kohlgrub konnte ein kleiner Dek-
kenrest aus Reiselsberger Sand-
stein und Piesenkopf-Schichten
nachgewiesen werden, der ein
Verbindungsglied zum Flyschvor-
kommen stdwestlich der Halden-
lifte darstellt, welches einen Aus-
laufer der Hochalpele-Klippe bil-
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det. Die aus Reiselsberger Sandstein bestehende Basis
des Flysches steht dort in direktem Kontakt zu Leimern-
Schichten und Gesteinen der Schelpen-Serie. Letztere
wurde friiher aufgrund der lithologischen Ahnlichkeit und
der stratigraphischen Position unterhalb des Reiselsber-
ger Sandsteins zu den Ofterschwanger Schichten ge-
rechnet; Mikrofaunen belegen jedoch ein Eozanaiter.

7. Zur Palaogeographie
der Ablagerungsraume

Die im Andelsbucher Becken angetroffenen Gesteine
mussen nun noch in ihrem paldogeographischen Zusam-
menhang dargestellt werden. Insgesamt handelt es sich
um Sedimente, die auf dem helvetischen AuBenschelf,
einem sudlich anschlieBenden Kontinentalhang und in
einer Tiefwasserrinne nérdlich des Cetischen Riickens ab-
gelagert wurden.

7.1. Helvetikum-Zone

Die Unterteilung des rechtsrheinischen Helvetikums in
drei charakteristische Faziesrdume nach Arn. HEIM (1919)
gilt auch heute noch als Vorbild. Demnach gehért der Win-
terstaude-Ricken zur Nordfazies, der Bereich nérdlich
der Canisfluh zur mittleren Fazies und das Gebiet sudlich
der Canisfluh zur Sudfazies. Dabei ist zu beachten, daB
sich diese Gliederung nur auf das obertags aufgeschlos-
sene Helvetikum der Vorarlberger Santis-Decke und nicht
auf das gesamte helvetische Faziesgebiet bezieht, von
dem rechtsrheinisch nur ein kleiner Teil zu sehen ist.

Die seit einiger Zeit bekannten Faziesverhéltnisse und
Ablagerungsbedingungen konnten nun dazu benutzt
werden, die meist isolierten oder tektonisch begrenzten
Gesteinsvorkommen des Andelsbucher Beckens paldo-
geographisch einzuordnen. Schwierigkeitenin der Einord-
nung bereiteten die Bregenzer-Ach-Schichten. Fir die Ab-
lagerung in einem nérdlich der Leistmergel des nordhelve-
tischen Winterstaude-Antiklinoriums gelegenen Sedi-
mentationsraum spricht der deutlich héhere Sand- und
Glaukonitgehalt, was durch einen verstarkten terrigenen
EinfluB von Norden zu erklaren wére. Wiirde sich ein héhe-
rer Altersumfang der Bregenzer-Ach-Schichten (Santon
bis Untercampan) bis ins Maastricht (woflr nur eine Probe
spricht) bestatigen, so wiirde das bedeuten, daB sie even-
tuell auch Teile der Wangschichten faziell vertreten. HUGEL
(1956:64) pladierte deshalb fur eine paldogeographische
Einordnung der Bregenzer-Ach-Schichten ins stdliche
Helvetikum.

Unsere tektonischen, lithologischen und mikropaldon-
tologischen Ergebnisse sprechen eher fir eine urspringli-
che Position der Bregenzer-Ach-Schichten nérdlich der
Leistmergel des Winterstaude-Zuges, also fir ein Fenster
der ,Hohenemser Decke® von WYSSLING (1986). Die ten-
denzielle Vertiefung des helvetischen Schelfmeeres von
Nord nach Sid steht dabei nur scheinbar im Widerspruch
zu der Tatsache, daB im Winterstaude-Nordhelvetikum
keine jungeren Sedimente als die Leistmergel des Santon
bekannt sind. Denn die Bregenzer-Ach-Schichten kénn-
ten auch in einem eigenstéandigen Becken des inneren
Schelfes abgelagert worden sein (auch bis ins Maas-
tricht).

Die nach einer prdeozanen Erosionsphase sedimentier-
ten sandigen Eozénkalke sind wahrscheinlich ihre normal-
stratigraphische Uberlagerung, doch wére auch eine al-
lochthone Position denkbar.
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7.2. Liebensteiner Zone

Die Liebensteiner Zone, auch als Hochhelvetikum be-
zeichnet, schlie3t sich palaogeographisch sudlich an die
Sudfazies des rechtsrheinischen Helvetikums an und um-
faBt den Bereich des duB3ersten Schelfes mit einer hochpe-
lagischen Sedimentation.

Der Liebensteiner Faziesraum schlieBt sich nach den
Untersuchungen von MASCHEK (1951), OBERHAUSER (1953),
BETTENSTAEDT (1958) u.a. im Suden direkt, ohne eine tren-
nende Schwelle oder tektonische Linie, an das Studhelveti-
kum an. Der kontinuierliche Ubergang des Sudhelveti-
kums in die hochhelvetische Liebensteiner Fazies wird
durch die groBen lithologischen und faunistischen Ahn-
lichkeiten zwischen Seewerkalk und Liebensteiner (bzw.
Leimern-) Kalk und zwischen Leibodenmergeln und Lei-
mern-Schichten (im Coniac bis Santon) verdeutlicht.

Die Schmiedebach-Serie wird von uns als Ubergangsfa-
zies zwischen den Leistmergeln und Wangschichten des
Sdadhelvetikums und den Leimern-Schichten der Lieben-
steiner Fazieszone angesehen. Sie kdnnen deshalb, je
nachdem wo der tektonische AbriB erfolgt ist, auch noch
von Nummulitenkalken begleitet sein. Die Schmiede-
bach-Serie unterscheidet sich durch ihre dunklere Farbe
deutlich von den Leistmergeln und Leimern-Schichten,
mit denen sie teilweise gleich alt ist. Mit den dunklen Ton-
schiefern der Junghansen-Schichten kann sie kaum ver-
wechselt werden, weil sie im Gegensatz zu ersteren fast
immer reichlich Mikrofauna, aber keine Hartbdnke ent-
halt.

Der groBte Teil der oberkretazisch-alttertiaren Gesteine
der Liebensteiner Fazieszone ist, bis auf einen schmalen
Streifen zwischen Diedamskopf und Sunser Joch, der mit
dem Sudhelvetikum stratigraphisch verbunden geblieben
ist, als inkohérente, in viele Divertikel aufgeldste Lieben-
steiner Decke Uber das Helvetikum der Vorarlberger San-
tis-Decke bis an den Sidrand der Molasse weitgehend
passiv transportiert worden.

7.3. Feuerstatter Zone
{Ultrahelvetikum s. str.)

Wahrend die Liebensteiner Zone wegen ihrer grofien li-
thologischen, faziellen und faunistischen Gemeinsamkei-
ten von uns noch zum Helvetikum i.w.S. gerechnet wird,
sehen wir die Feuerstatter Fazieszone als eigensténdigen,
ultrahelvetischen Raum an, was auch den Verhé&ltnissen in
der benachbarten Schweiz entspricht. Obwohl die Feuer-
statter Zone nach Lithofazies und Seriengliederung kei-
nerlei Ahnlichkeit mit dem nordpenninischen Pratigau-
flysch besitzt, war sie von M. RICHTER u.a. dem Nordpenni-
nikum zugerechnet worden.

Obwohl inzwischen allgemein Einstimmigkeit darUber
herrscht, daB sich die Feuerstatter Fazieszone sudlich an
den Liebensteiner Faziesbereich anschlieBt, so bestehen
doch erhebliche Meinungsunterschiede Uber die Position
der Grobklastika schittenden Liefergebiete.

Die Modelle von BETTENSTAEDT (1958) und BUTT & HERM
(1979), in denen ohne trennende Kristallinschwellen Hel-
vetikum, Ultrahelvetikum und Rhenodanubischer Flysch
hintereinander folgen, miissen abgelehnt werden, weil sie
weder die groBen tektonischen Verlagerungen nach der
Sedimentation bertcksichtigen, noch die Zusammenset-
zung der Grobklastika hinreichend erklaren. Fir die paldo-
geographische Situation fihren die von HAGN (1960), FREI-
MOSER (1972), HOMEWOOD (1977) u.a. entwickelten Vorstel-
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lungen weiter, wonach die ultrahelvetische Feuerstatter
Tiefwasserrinne im Suden zeitweise von einer reichlich
Detritus (bis zu hausgroBem Kristallin) liefernden Schwelle
(bzw. Inselgirlande) begrenzt war.

Uber das im Streichen etwas unterschiedlich zusam-
mengesetzte stdliche Liefergebiet, auch Cetischer Rik-
ken genannt, liegen inzwischen mehrere Untersuchungen
vor (u.a. HAGN, 1960; FREIMOSER, 1972; EGGERT, 1977), auf
die verwiesen werden kann.

Ostlich des Rheins konnten bisher keine Hinweise ge-
funden werden, daB sich zwischen dem sidlichen Helveti-
kum und dem Ultrahelvetikum nennenswerte Abtragungs-
gebiete oder Kristallinschwellen wihrend des Alttertidrs
herausgehoben hatten und abgetragen wurden. Vielmehr
spricht alles dafir, daB die Leimern-Schichten der Lieben-
steiner Fazieszone bei zunehmender Wassertiefe am un-
teren Kontinentalhang in die globigerinenflhrende Schel-
pen-Serie (ibergegangen sind. Weiter stdlich folgte dann
die Fazies der Junghansen-Formation. Fur die in der Jung-
hansen-Formation typischen, extrem fossilarmen bis fos-
silfreien Schwarzpelite ist ein Ablagerungsmilieu in sta-
gnierenden, woh! unterhalb der CCD gelegenen, evtl. so-
gar euxinischen Tiefwasserbecken anzunehmen, die nur
unregelmdBig von Turbiditen oder Fluxoturbiditen be-
schickt wurden.

Die Rotpelite der Roten Gschliefschichten wurden auf
Tiefschwellen abgelagert, die von den Turbiditen nicht
Uiberflossen worden sind. Uber den voroberkretazischen
Untergrund der Feuerstétter Fazieszone liegen fur Vorarl-
berg keine gesicherten Kenntnisse vor. So ist es noch im-
mer nicht geklart, ob die Aptychenschichten mit ihrer
Uberlagerung bunter Unterkreidemergel die normalstrati-
graphische Unterlage bilden. Sie wiirde dann véllig von
der helvetischen Fazies abweichen und eher Verwandt-
schaft zur Klippenzone aufweisen.

7.4. Rhenodanubischer Flysch

Da die Rhenodanubische Flyschzone das tektonisch
Hangende der Feuerstatter Decke einnimmt und ihrerseits
von der Aroser Zone und dem Oberostalpin von Siden her
Uberschoben worden ist, muB die urspriingliche Lage des
Ablagerungsraumes zwischen diesen Einheiten gesucht
werden. In der dlteren Literatur wurde die Rhenodanubi-
sche Flyschzone meist unmittelbar stdlich der Feuerstéat-
ter Decke im Nordpenninikum eingeordnet (M. RICHTER,
1957 u.a.). Dabei wurde Ubersehen, daB in der unmittelba-
ren Umgebung von Vorarlberg der ausgedehnte Pratigauf-
lysch das Nordpenninikum einnimmt. In jingster Zeit meh-
ren sich deshalb die Versuche, den Rhenodanubischen
Flysch im Sudpenninikum, siidlich der Briangonnais-
Plattform einzuwurzein (EGGER, 1990).

Fir eine sidpenninische Herkunft des Rhenodanubi-
schen Flysches sprechen vor allem die groBen Ahnlichkei-
ten in der Seriengliederung (z.B. zwischen dem Helmin-
thoidenflysch des Ubaye und dem Rhenodanubischen
Flysch), der ahnliche Altersumfang und die vergleichbare
heutige tektonische Position.

Wahrend von M. RICHTER flr die Rhenodanubische
Flyschzone im Allgdau und in Vorarlberg eine urspriingliche
Lage im Ablagerungsraum von N nach S: Untschen-Decke
(= stdliche Vorarlberger Flyschzone), Sigiswanger Decke
(= nérdliche Vorarlberger Flyschzone) und Oberstdorfer
Decke angenommen wird, 1aBt sich, wie in dieser Arbeit
vertreten, auch eine urspriingliche Abfolge postulieren,
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die der heutigen Lagerung entspricht. Demnach bildet der
Rhenodanubische Flysch ein Sedimentprisma mit dreiek-
kigem Querschnitt und der gréBten Méachtigkeitin der Unt-
schen-Decke in der Mitte. Eine Uberschiebung der Unt-
schen-Decke durch die Sigiswanger Decke entfallt nach
dieser Vorstellung.
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