3.3. Molasse-Untergrund, Helvetikum, Flysche
und Klippenzonen in Vorarlberg

VOoNn Rudolf Oberhauser
Mit den Abbildungen 36 bis 40

3.3.1. Regionaler Uberblick

Hier soll die tektonische Unterlage der Kalkal-
pen und des Ostalpinen Altkristallins besprochen
werden, wie sie nach Westen infolge des Ach-
senanstieges im FluRgebiet des Rheines durch
die Erosion offengelegt werden konnte, sei es in
breitem Anschnitt, sei es in Fenstern. Es handelt
sich dabei um die Flyschberge der Walsertéler,
des hinteren Bregenzerwaldes und des Walgaues,
die Gber 2100m ansteigen, sowie um Helveti-
kum und Flysch im nach Nordwesten anschlie-
Renden Freschenstock (2004 m) und im mittle-
ren Bregenzerwald; dazu kommen Teile des Réa-
tikonhauptkammes (bis 2830 m) mit Gesteinen
der Falknis-Sulzfluhdecke und der Arosazone.
Fir die nicht aufgeschlossenen Schichten des
Untergrundes mufiten neben regionalen Uberle-
gungen auch Ergebnisse von Bohrungen beriick-
sichtigt werden. So werden wir bekannt mit den
auf variszischem Kristallin abgelagerten Sedi-
menten des nordlichen Schelfmeeres, welche ei-
nerseits kaum gestort unter der Molasse liegen
und andererseits in tektonisierter Form als
Hauptdecke und Schuppenzonen des Helveti-
kums dem Alpenkdrper zuzurechnen sind. Noch
starker tektonisiert sind die Sedimente des sidli-
chen - mehr oder minder ozeanisierten - Rau-
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mes wie Préttigauflysch und Liechtensteiner
Flysch, jene des Rhenodanubischen Flysches und
jene der Arosazone. Dazu kommen die Abfol-
gen im ozeanisierten Raum liegender Krustentei-
le:  einer sehr hypothetischen Feuerstatter-
Schwelle (von der teilweise der Wildflysch
stammen konnte), der Falknis-Sulzfluh Schwelle,
aber auch abgetrennter ostalpiner Segmente; er-
stere sind in Form von Klippenzonen uberliefert.

Die geologische Ausdeutung des Ostalpen-
Westrandes in Vorarlberg gestattet eine gedank-
liche Ruckfuhrung der Sedimente in jene Rau-
me, in denen sie vor den raumverkiirzenden
alpidischen  Ereignissen  abgelagert wurden.
Abb. 40 gibt unten die relative Breite jener
ost-west gelangten Sedimentationsrdume wieder,
wobei es im Vergleich mit den dariber abgebil-
deten Schnitten offenbar wird, daf alles, was uns
erhalten blieb, nur ein bescheidenes Eck Vor-
land ist, auf das kimmerliche Reste von Sedi-
menten der Tethys aufgepackt worden sind.

Wir beginnen mit der Beschreibung von Nor-
den nach Siden in Bezug auf die Ablagerungs-
rdume, was - nach gedanklicher Riickfuhrung
der Einwicklung - von unten nach oben in bezug
auf die tektonische Lagerung bedeutet.
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Abb. 36. Der ostlichste Jura-Aufbruch in der Santisdecke im Hinteren Bregenzerwald
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(vgl. Abb. 41, 42, 76)

3.3.2.1. Der Molasse-Untergrund

Hier belegen Bohrungen im Alpenvorland im
nérdlichen und 6stlichen AnschluB, dall jene Ge-
steinsabfolgen, welche die Helvetischen Decken
aufbauen, tektonisch kaum gestort, dort in einer
ufemahen Entwicklung unter der gefalteten und
ungefalteten Molasse weit verbreitet Vorkom-
men.

Uber eingeebnetem variszischem Kristallin mit
rudimentérer Permokarbon-Auflage folgen von
Westen nach Osten zunehmend ausgreifend:
Buntsandstein, mit nachfolgendem marinem Mu-
schelkalk, Keuper, Rhat, Lias und Dogger; alles
in germanischer Ausbildung. Im Malm schliel3-
lich (Oberwéltigt das Meer auch das Landshut-
Neudttinger Hoch und dringt bis zur Bdéhmi-
schen Masse vor. Im Westen bringt es ein er-
stesmal mit dem Quintner Kalk die alpine Fazies
ins Vorland ein, wodurch es sinnvoll wird, im

Gebiet zwischen ostlichem Bodensee und Min-
chen ab dieser Zeit im sudlichen Molasse-Unter-
grund von helvetischer Ausbildung zu sprechen.
Nach einem episodischen Riickzug nach Suden
greift das Meer erneut nach Norden aus: Drus-
bergschichten (Barreme) und Schrattenkalk (Un-
terapt) sind in der Bohrung Staffelsee 1 (50 km
SSW Minchen) nachgewiesen; Griinsandstein
(Gault), Seewerkalk und Mergel in Amdener
Fazies liegen dariiber. Die Schichten der héhe-
ren Oberkreide, des Paleozéns sowie des tieferen
Eozans fehlen, z. T. griff die Erosion bis auf den
Malmkalk hinunter, der dabei flachenhaft ver-
karstete. Im Obereozdn mit erneut einsetzender
Absenkung beginnt die Molasse-Sedimentation;
in der Bohrung Opfenbach 1 ca. 15 km Nord-
nordost von Bregenz transgredieren allerdings
erst die Fischschiefer des Lattorf mit einer Ba-
sisbrekzie in 3659 m Tiefe auf Malm alpiner Fa-
zies.
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3.3.2.2. Die Helvetische Hauptdecke
(Séantisdecke)

Der Jura der Helvetischen Hauptdecke (Santis-
decke) im Hinteren Bregenzerwald (vgl.
Abb. 36) zeigt tiber Schilt- und Uberschiitschich-
ten des tiefen Malm 160 m Tintinniden fuhren-
den Quintner Kalk des héheren Malm, welcher
bei Au mit der klassischen Ammonitenbank des
Tithons abschliet. Noch zum Tithon zéhlen An-
teile der nachfolgenden Zementsteinschichten,
welche unscharf in tonmergelige Palfrisschiefer
ubergehen, in die als Flachwasser-Entwicklung
oolithischer éhrlikalk eingeschaltet ist. Letzterer
erlaubt sudlich und ostlich der Canisfluh eine
Trennung der Palfrisschiefer in unterliegende
Ohrlimergel und daruber liegende Valendismer-
gel. Nordlich der Canisfluh, vor allem im Klaus-
berg-Winterstauden-Gewdlbe zwischen Andels-
buch und Bezau, sprechen wir von einer Oolith-
kalkgruppe, welche das brdunlich verwitternde
Valendis [= Valang(in)ien] eindrucksvoll felsbil-
dend anschwellen 18Bt. In dieser nérdlichen Posi-
tion schlupft dieses Gewdlbe unter der Jung-
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schichten- und der Flyschauflage der Wasser-
scheide von der Bregenzer- zur Dornbirner Ach
durch, steigt mit hangenden Schrattenkalk-Schul-
tern zur Staufenspitz hinauf und bildet dann zum
Rheintal hin mit einer unvermittelten weiteren
Anschwellung auf 300 m mit etwas Uberlagern-
dem Kieselkalk den unteren Felsabsturz des
,Breiten Berges“. Unmittelbar am Talrand in
den Steinbriichen bei Unterklien unterhalb Ho-
henems liegt die braunliche Oolithkalk-Felswand
des Valendis, 120 m machtig mit wenig Kiesel-
kalk unter sich, invers uber jener des hellen
Schrattenkalkes. Die dazwischen liegende Ver-
flachung birgt die mergeligen Drushergschichten.

Weiter nach Siden bietet nur noch die Falte
von Gotzis bescheidenere Valendis-Aufschlisse.
Hier ist der massige, oolithische Betliskalk. gut
entwickelt, welcher wiederum mit dem folgenden
bankigen Kieselkalk des Hauterive meist eine
Felswand bildet, bald in normaler, bald in inver-
ser Position. Zwischen den beiden Gesteinen be-
obachten wir ein erstes Mal eine Glaukonit flh-
rende und an Phosphoritknollen reiche Fossil-
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bank, in der sich infolge sehr langsamer Sedi-
mentation die Ammoniten langerer Zeitrdume
sammeltechnisch nicht trennen lassen: die
Gemsmaéttlibank. Dieser Verband ist in gleicher
Weise auch im Gebiet zwischen Canisfluh und
Hohem Tfen nachweisbar, wéhrend unmittelbar
westlich und sudlich des Canisfluh-Aufbruches
der an Aptychen reiche Diphyoideskalk vor-
kommt, der in tieferem Wasser entstanden ist.

Dartber folgt quarzreicher Kieselkalk des
Hauterive. Er ist im Siden mehr schiefrig und
zugleich Uber 100 m méchtig, wird gegen Norden
hin ebenflachig-bankig und regelmaRig polygonal
brechend (= ,,Mirlikalk*). Im Gebiet der méch-
tigen Valendis-Oolithkalkgruppe im Norden st
er sehr grinsandig und zugleich nur wenige Me-
ter méachtig bzw. kann dort Gberhaupt fehlen. So
wie der Betliskalk schliefit der Kieselkalk mit
einem glaukonitisch-phosphoritischen Kondensa-
tions-Horizont mit Unterbarreme-Ammoniten
ab: der Altmannbank, welche unter wenig méch-
tigen Drusbergmergeln auch in der Bohrung
Miesbach 1 (40 km SSE Miinchen) im Molasse-
Untergrund angetroffen wurde. Darlber folgt
das im Vorarlberger Helvetikum am weitesten
verbreitete Gestein, die mergeligen Drusberg-
schichten, welche vor allem im Gebiet nordwest-
lich, nordlich und 6stlich des Hohen Freschen
weithin die Landschaft erflillen. lhre hdheren
und mittleren Anteile gehen nach Norden, Osten
und Westen in jenen Flachwasser-Foraminiferen,
wie Milioliden, Trocholinen und Orbitolinen,
fihrenden hellfarbigen Schrattenkalk tber; opti-
mal 148t sich dieser Faziesiibergang oOstlich der
Canisfluh vom Didamskopf gegen den Hohen
Ifen hin studieren. Bei Hohenems erlaubten Fo-
raminiferen in untersten Drusbergmergeln welt-
weite Parallelisierungen. Helle Schrattenkalk-
Wainde fallen am Rheintal-Rand zwischen Dorn-
birn und Goétzis auf und bilden auch Uber den
Drusbergmergeln die obere Wand am Kum-
menberg mitten im Rheintal. Im Steinbruch in
Unterklien sudlich Dornbirn finden sich haufig
Kammaustern und Requienien.

Die Drusbergmergel und der sie vertretende
Schrattenkalk wird nach oben wiederum von
Grinsandsteinen abgeldst. Phosphoritknollen las-
sen sich sehr oft als Steinkerne von Ammoniten
identifizieren, welche mehrere Zonen des Ober-
apt-Alb (Gault) belegen kénnen. Diese sehr fos-
silreiche Fazies ist dort ausgepragter, wo die Un-
terlage von Schrattenkalk gebildet wird, der viel-
fach vor Ablagerung der Griinsandsteine einer
Erosion ausgesetzt war. Die gering maéchtigen
und sehr wechselhaften Ablagerungen des Gault
reprasentieren viel mehr Zeit als der in Riffmi-
lieu gebildete Schrattenkalk. Besondere Beach-
tung verdient wiederum das Gebiet sldlich der
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Canisfluh, weil dort in der sogenannten merge-
lig-schieferigen Argenfazies normale Méchtigkei-
ten (bis 100 m) auftreten kdnnen.

Der Seewer Kalk des Cenoman-Turon ent-
stand aus demselben feinkdrnigen Kalkschlamm
wie die ,,Couches Rouges“ auf den Hochzonen
in den sudlich anschlieBenden Flyschmeeren. Im
Vorarlberg ist er oft nur wenige Meter machtig
und kann mit dem unterlagernden Gault soweit
zusammen kondensieren, dal man in einem
Dunnschliff Schrattenkalk-Orbitolinen, Glauko-
nitkérner des Gault und Globotruncanen des
Turon finden kann! Langs des Rheintalrandes
von Gotzis bis Dornbirn wird der Seewer Kalk
machtiger (in Klien bis ca. 50 m) und enthalt
Grunsandstein-Einschaltungen, was Beziehungen
zum Regensburger Grinsandstein in Ostbayern
aufzeigt.

In der hoheren Oberkreide folgen auf den
Seewer Kalk unmittelbar oder mit Ubergéngen
die tonmergeligen Amdener Schichten mit Fora-
miniferen- und Ostrakoden-Faunen mit Venti-
labrella, Globotruncana concavata (Brotzen) und
Bolivinoides strigillata (Chapman) des Coniac-
Santon-Untercampan. Die mehr sandigen Wang-
schichten des Campan-Maastricht mit Bolivinoi-
des draco (Marsson) und Bolivina incrassata
R euss scheinen manchmal zu transgredieren. Um
die Grenze Maastricht-Paleozén fallen dunkle
Farben auf. Im Paleoz&n und Eozdn kommt die
Grilnsandsteinfazies der Mittleren Kreide wie-
der; jedoch mancher Nummulitenkalk erinnert
auch an Schrattenkalk. Daneben gibt es auch
eine mergelige Entwicklung mit wechselndem
sandigen Anteil. Hamatit-Anreicherungen in den
Nummuliten-Schichten von Bad Haslach stdlich
Dornbirn wurden in alter Zeit abgebaut. Sie set-
zen sich, weitgehend in die Schuppenzone einbe-
zogen, in den Bregenzerwald fort.

Wenn man auch gerade noch nachweisen
kann, daB Amdener Schichten und Wangschich-
ten, vielleicht mit Ausnahme des Gebietes sid-
lich des Hohen Freschens, allgemein die primére
Hohere Oberkreide der Séntisdecke darstellen,
so ist infolge nach oben zunehmender schichtpa-
ralleler Gleitungen, Verschuppung und olistho-
stromatischer Umlagerung fir jene jlngeren
Schichten eine klare Heimweisung auf ihre pri-
mare Unterlage nicht mehr mdoglich. Es ist je-
doch eindeutig, daR nach Suden kustenfernere
Sedimente anschlossen, also Kalke in Mergel
Ubergingen, und Schldmmproben von Mergeln
zunehmend  Planktonforaminiferen enthalten,
was zur Plankton-Vormacht in den Gesteinen
der Schuppenzone Uberleitet. Allerdings missen
wir auch weiter im Slden, gebietsweise auch
schon oben am Schelf, mit sandig-klastischen
Sedimenten rechnen, welche langs der Trans-
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portwege vom nérdlichen Abtragungsgebiet ge-
gen das tiefere Meer hin liegen blieben: diese
fihren oft - vermutlich umgelagerten - Glauko-
nit.

3.3.2.3. Die Schuppenzone
(Liebensteiner Decke)

Eine scharfe Trennung zwischen den nach oben
zunehmend tektonisch selbstdndigen Schuppen
der mittleren und oberen Kreide der Sdéntis-
Decke von einer klar getrennt vorliegenden
Schuppenzone ist weder tektonisch noch strati-
graphisch  mdglich. Allgemein werden diese
Schuppen umso kistenferner in ihrer Fazies, je
hoher sie Uber den Kernfalten liegen; so fihrt
der Gault die mergeligen Hochkugelschichten
und Freschenschiefer, der Seewer Kalk wird zum
helleren Liebensteiner Kalk, die Wangschichten
zum hellen Leimernmergel mit bunten Lagen.
Noch ins tiefere Senon gehoéren die Inoceramen
fihrenden Bregenzerachschichten und die etwas
jingeren Rudachbachschichten. Beide Mergelab-
folgen zeigen Einschaltungen von Glaukonit fih-
renden Sandsteinbdnken, welche mdglicherweise
aus der damals noch wenig verfestigten Helveti-
schen Mittelkreide angeliefert wurden. Zur
Wildflysch-Zone hin vermitteln wahrend des
Hoheren Senon dann die sandschalerfuhrenden
Schwimmersbodenschichten von der Hohen Ku-
gel. Auch im Alt-Tertiar dominieren nach Siiden
mehr die Mergel (Globigerinenschiefer), aus
welchen sich dann im Mitteleozén die Flyschfa-
zies der Schelpenserie entwickelte. Letztere ver-
mittelt zur Wildflysch-Zone. Vermutlich nicht
einheitlicher Herkunft sind die Mergel des
Schmiedebaches 6stlich von Egg. Neben einer
prachtvollen Neoflabellinen filhrenden Foramini-
feren-Vergesellschaftung des Coniac finden sich
in ihr eher durftige Kalkschaler-Faunen der ho-
heren Oberkreide und des Paleozén-Eozén. Tek-
tonisch oder olisthostromatisch sind in sie
Flysch- und Ophiolithkdrper eingelagert, welche
dann schon zur Wildflysch-Zone gerechnet wer-
den.

3.3.2.4. Die Wildflysch-Zone
(Feuerstatter Decke)

Zur Wildflysch-Zone gehéren die meist stark
zerrittet vorliegenden, mehr sandigen, dunklen
Junghansenschichten der Kreide und des Paleo-
z&n-Eozén, welche schon in groBerer Meerestiefe
abgelagert worden sind, vor allem sandschalige
Foraminiferen fuhren und sich schwer genau al-
tersméBig fassen lassen. Rzehakina epigona
(Rzhhak) ist hier ein ,,Signal-Mikrofossil“, das
weltweite Parallelisierung und eine Einstufung
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von Anteilen dieser Schichtfolgen in den Bereich
hohere Oberkreide bis Paleozdn erlaubt. Die
Ablagerungen der Wildflysch-Zone stammen
teils von der Bdschung des Schelfs zum Tiefsee-
raum mit beginnender Flyschfazies (das ware die
Position des Sardonaflysches), teils aus einem
von einer sehr hypothetischen Schwellenregion
belieferten Gebiet (das wéren die Sedimente der
Feuerstatter Decke). Dieser Bereich kénnte den
Prattigauflysch vom Rhenodanubischen Flysch
getrennt haben. Daher im Feuerstatter Gebiet
sudlich Balderschwang das haufige Auftreten
von grobklastischen Schittungen, wie dem Bol-
genkonglomerat, vermutlich zu verschiedenen
Zeiten vom Maastricht bis ins Eozan, fir welche
olisthostromatische Vorgénge verantwortlich sein
durften. Da die dort Uberlieferten Verb&nde der
Feuerstétter Decke teilweise ,,Klippen“-Charak-
ter haben, spricht man auch von einer Klippen-
zone.

Nach der in diesem Aufsatz vertretenen pa-
laogeographischen Theorie erfolgte die tektoni-
sche Zusammenfiihrung beider Sedimentations-
raume zur Wildflysch-Zone allméhlich wahrend
des Eozéns Uber den Liechtensteiner- und Préat-
tigauflysch hinweg (siehe Abb. 11, 40). Ursache
hiefir waren Subduktionsvorgange, welche um
die Kreide-Tertidrgrenze von einem Tiefseegra-
ben ausgegangen sein durften, in dem die Rin-
derbachschichten abgelagert wurden: weitgehend
Kalkgerdll-freie  Brekzien, vollig kalkfreie
Quarzsandsteine sowie graue und bunte Tone (=
Rote Gschliefschichten) in rhythmischem Wech-
sel. Dabei haben schon naheliegende sudpennini-
sche und ostalpine Stirnen laufend Olistholithe
geliefert, darunter mancherlei Altkristallin, das
an das Unterostalpin Graubiindens erinnert.
Auch Ultrabasite und Aptychenkalke sind in der
Gegend von Egg-Sibratsgfall in der Nordlichen
Flyschzone nahe dem Alpenrand uberliefert
worden. Wie erwahnt, griff im Mitteleozén ein
Flysch geringerer Wassertiefe (die Schelpenserie)
von der Wildflysch-Zone aus auf den siidhelveti-
schen Raum uber.

3.3.2.5. Der Rhenodanubische Flysch

Seine im Allgdu nachgewiesene hohe Unter-
kreide mit Tristeischichten und Gaultsandsteinen
macht einen primédren Verbund mit altersglei-
chen Schichten der Falknisdecke wahrscheinlich.
Im Gegensatz zu den gleichalten Schichten des
Prattigauflysches (siehe Abb. 76) wurden hier
wahrend des Cenoman und Turon gewaltige Ku-
baturen von Sand aus einem Altkristallin-Gebiet
eingebracht, wobei die Basisserie mit Rotalipora
und darliber der an Hellglimmer reiche Reisels-
berger Sandstein entstand, welcher gegen 1000 m
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machtig werden kann. Weiter folgen die diinn-
bankigen Piesenkopfschichten und als oberste
Oberkreide, wiederum sehr machtig, Plankner-
brucken- und Fanolaserie mit feinbrekzidsen La-
gen mit GroRforaminiferen: Orbitoides und Si-
derolites. Stdrker sandige Anteile fuhren wéh-
rend der ganzen Oberkreide als typisches
Schwermineral Granat. Da durchwegs in groBer
Meerestiefe abgelagert, konnten kalkige Forami-
niferen-Schalen und Mollusken-Splitter nur dann
der Auflésung entgehen, wenn sie innerhalb der
Turbiditwolken angeliefert und daher rasch ein-
gebettet werden konnten; zement- und sandscha-
lige Foraminiferen sind meist autochthon und
finden sich vor allem in Tonen und Tonmergeln.
Diese Foraminiferen gehdrten zum Benthos wie
jene nicht erhaltungsfédhigen Lebewesen, welche
die hdufigen Fukoiden und Chondriten hinterlas-
sen haben (die als Wihlbauten gedeutet werden)
oder auch jene méandrierenden Helminthoideen,
die man als Weidespuren verstehen kann: sie
geben zusammen Nachricht Uber das Leben in
den Ruhezeiten zwischen den Turbidit-Anliefe-
rungen.

Jingere Schichten als Maastricht wurden bis-
her im Rhenodanubischen Flysch des Westens
(= dem Vorarlberger Flysch) nicht nachgewie-
sen, wahrend im Préttigauflysch Paleozén und
Untereozdn (Ruchbergserie) vorkommt. Es
konnte sein, daR der Rhenodanubische Flysch in
diesem Segment zu dieser Zeit schon tektonisch
abgedeckt war; vielleicht erschweren auch nur
Umlagerungen einen mikropaldontologischen
Nachweis.

Die Sohlmarken an der Basis der Turbidit-Se-
quenzen weisen in der nérdlichen Flyschzone
und im anschlieBenden Bayern im allgemeinen
auf eine Erosionsrichtung (vor der Turbidit-An-
lagerung) von Westen nach Osten; nur zur Zeit
der Ablagerung des Reiselsberger Sandsteins (im
Cenoman-Turon) dominierte die entgegenge-
setzte Richtung.

3.3.2.6. Die Falknis- und Sulzfluhdecke

Eine als Fortsetzung des ,Brianfonnais*“ der
Westalpen und der Heimatbereiche der Klippen
der Zentralschweiz gedeutete Schwellenzone
trennt das Nordpenninikum vom Sudpennini-
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Das Alpenrheintal von Chur bis zum Bodensee
gestattet Einblick in die Verbindung der nicht
oder wenig metamorphen Zonen der Westalpen

kum. Im Nordteil dieser Schwellenregion zeigt
die Schichtenfolge der Falknisdecke im Malm
Uber rudimentdrem tiefem Jura einsetzende Tur-
bidit-Sedimentation mit eingelagerten Bldcken
von griinem Granit, welche von der Scheitelzone
dieser Schwelle geliefert worden sein dirften.
An ihrer Sidabdachung lagert der helle Sulz-
fluhkalk des Malm direkt auf diesem Granit.

Wahrend der Unterkreide wurde nur im Nor-
den, im Falknisgebiet, weiter sedimentiert: Neo-
komflysch, spatige Tristeikalke und Gauhsand-
steine. Mit dem Cenoman begann die ,,Couches
Rouges* Ablagerung, welche bis ins Paleozén
anhielt. Ab dem Apt hatten wir also hier eine
dem Helvetikum &hnliche Gesteinsentwicklung!
Dann folgte ein Nummuliten-fuhrender Flysch
des Untereozan. Im Siden, im Sulzfluhgebiet,
transgredierten die gleichen ,,Couches Rouges*
zu verschiedenen Zeiten direkt auf den Malm.

3.3.2.7. Die Arosazone

Unter den Schollen und Decken der westlichen
Kalkalpen und dem anschlieRenden Silvrettakri-
stallin liegt die Arosazone, in welcher ophiolithi-
sche Gesteine als Reste des stdpenninischen
Ozeanbodens sowie darauf liegende Sedimente
vom Dogger bis ins Turon aufgegangen sind; zu-
dem aber auch dltere und gleichaltrige Sedi-
mente und Massengesteine inliegender Schwellen
oder vom ostalpinen Schelf abgetrennter Schol-
len. Daher haben wir einerseits Sedimente gro-
Berer Meerestiefen mit einer engen Beziehung
zu ophiolithischen Gesteinen, wie Radiolarite des
hoheren Jura, bunte Tone, kalkfreie Quarzite,
dunkle Tonschiefer mit harten Sandsteinlinsen
(= Alpbachschiefer nach P. A. Haidimann,
1975) als fragliche Unterkreide und Verspala-
flysch des Cenoman-Turon (mit Serpentingerdl-
len und Chromspinell als Schwermineral) - da-
neben aber andererseits auch Altkristallin, Ver-
rucano, ostalpine Trias westlicher Fazies im
Verband mit brekziésem Jura, Aptychenschich-
ten, Kreideschiefern, Cenomanbrekzien etc. Au-
genfallig sind Beziehungen zum kalkalpinen
,Randcenoman®, welches weiter nach Osten die
Arosazone nach und nach abldst. Es fahrt &hnli-
che exotische Gerolle und ein gleiches Schwer-
mineralspektrum mit viel Chromspinell.

und der Ostalpen. Hier befindet sich, weitgehend
unter den Alluvionen versteckt, der nach Norden
laufende Ast des Churer Lineaments, welcher die
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geographischen Ostalpen nach Osten hinunter-
staffelt, und zwar zwischen Chur und Vaduz um
einige Kilometer und dann weiter im Norden
zunehmend weniger. Ein bei Hohenems im Hel-
vetikum langs der Ritti aufgeschlossenes Blatt
verwirft dort immerhin noch um 500 m (vgl.
Abb. 37). Der in den Alpen bleibende Ast des
Lineaments lduft, im Ausbil Gberwdltigt und
verschleppt, in Richtung Arlberg. Teil eines Li-
neaments kdnnte auch die spéter diskutierte
Ostergunten-Stérung sein, sicher ein solches
stellt die Gargellen-Stérung dar, welche im Nor-
den die ,,Allgdu-Wendung* des Kalkalpenrandes
bewirkt!

Beim Vergleich beider Talseiten im ndrdlichen
Rheintal missen also Seitenverschiebungen und
Hoéhenversetzungen in gleicher Weise berlick-
sichtigt werden. Wenn sich dabei auch die unge-
faltete miozdne Molasse des Vorlandes vom
Nordostende der Appenzeller Berge unter dem
Mundungsdelta des Rheines hindurch noch pro-
blemlos mit dem Pfander bei Bregenz verbindet,
so zeigt sich, daB die sudwarts anschlieBende, ge-
faltete oligozdne Molasse in der Schweiz viel
weiter unter den Alpenkdrper hineingestopft
worden ist als in Vorarlberg, wo die &ltere Mo-
lasse noch in kaum gestdrter, stratigraphischer
Reihenfolge an den Alpenkdrper anschlieBt. Die-
ser wird auf beiden Talseiten aus der Séntis-
decke gebildet, welche durch die Erosion aus ih-
rer Verpackung in sudhelvetische Schuppen und
Flysch herausgeldst worden ist. Dabei blieb diese
Verpackung aus Schuppenzone, Wildflysch und
Rhenodanubischem Flysch im Norden zwischen
Séntisdecke und Unterer Meeresmolasse erhal-
ten und wird dort als ,,Nordliche Vorarlberger
Flyschzone“ bezeichnet; im Suden heillt sie
»oudliche Vorarlberger Flyschzone* und liegt
zwischen Santisdecke und Kalkalpen. Da jedoch
der Rhenodanubische Flysch und die Schuppen
der Wildflyschzone friher tektonisch zur Ruhe
kamen als die spater von der Subduktion erfal3-
ten sudhelvetischen Gesteine, wurden erstere
weniger weit und weniger zusammenhangend ins
Vorland hinausgefordert als letztere und sind
daher vermutlich bei der spateren Hochschup-
pung der helvetischen Decke nur in geringerem
Umfang darunter hineingeraten.

Dies konnte erklaren, warum der Flysch an
der Kontaktflaiche Alpen-Molasse an beiden Tal-
seiten fehlt und warum er, hier wie dort, gegen
Siden hin im Kern von geprefiten Synklina-
len aus sidhelvetischen Schuppen vorkommt.
Auf der Séntisdecke selber liegen seine Reste in
offenen Synklinalen wiederum eingepackt in
Schuppenzone. Infolge des allgemeinen Achsen-
anstieges nach Westen sind seine Klippen in der
Schweiz nur in der Synklinalzone von Amden-
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Wildhaus und, in der im Norden gestauchten
Schuppenzone, nur am Fahnernspitz erhalten
geblieben. Im achsial tiefer liegenden Vorarlberg
sind seine Erosionsreste auf der Séantisdecke
haufiger, vor allem in der Synklinalzone von
Fraxern-Bizau, welche jene von Amden-Wild-
haus nach Osten fortsetzt (Hohe Kugel, Misel
Alpe etc.); ebenso schlieBen sie sich bergwérts
und nach Osten in der nérdlichen Flyschzone
umso mehr zusammen, je naher man an die von
Liechtenstein Uber den Walgau und den Hinte-
ren Bregenzer Wald nach Nordosten ziehende
Sidliche Flyschzone herankommt. Dabei flgt
sich bei Balderschwang aus GroR-Olistholithen
des Wildflysches die Feuerstatter Klippenzone zu-
sammen. Nach dem ZusammenschlufR beider
Zonen Uber der Santisdecke im Allgau begleitet
der Flysch mit immer spérlicheren Helvetikums-
Aufbriichen als geschlossene Rhenodanubische
Flyschzone die Kalkalpen bis zu ihrem Ostende
bei Wien.

Wéhrend die Helvetische Hauptdecke in der
anschliefenden Schweiz durch die jungalpidische
Subduktion in eine Verrucano-Decke (Perm und
Trias), die Axendecke (Jura) und in die Séntis-
decke (Kreide- und Alttertidr) auseinandergezo-
gen wurde, scheint es dstlich des Alpenrheines
nicht mehr zu einer vélligen Trennung in eine

Jura- und Kreidedecke gekommen zu sein.
Konnte man ja im weit ndérdlich liegenden
Klausberg-Winterstauden-Gewdlbe in  Stollen-

bauten Zementsteinschichten nachweisen und
ihre Unterlagerung durch Quintner Kalk sehr
wahrscheinlich machen. An Stdrungen langs der
Nordfortsetzung des Churer Lineaments zwi-
schen Gotzis und Dornbirn unter den Alluvionen
des Rheintales - und im Rahmen der Wieder-
aufrichtung der Liegendfalten aus einer eben
dort vermuteten Molasse-Hohlform zur Staufen-
spitz-Gruppe hin - scheint sich jener Ubergang
von der Schweiz nach Osterreich von einer dek-
kenmaéfigen Individualisierung zu einer beschei-
deneren Stockwerks-Tektonik zu vollziehen.
Auch in Vorarlberg zeigt sich im Jura-Aufbruch
der Canisfluh noch eindeutig, dafl dort die juras-
sischen Schichtverbédnde anders und vor allem
starker tektonisiert wurden als die Gberlagernden
Kreideschichten.

Der deutlich nord- bis nordwestvergente Fal-
tenbau der Séntisdecke, der mit der Deckenfal-
tung entstand, zeigt, je nach der Faltbarkeit der
Gesteine, Radien von 50 bis 500 m, wobei sich
die Falten achsial meist nur einige Kilometer
zwischen zwei Achsialdepressions-Zonen erstrek-
ken, z. B. vom Rheintal tber die Staufenspitze
zur Dornbirner Ach und von dort weiter bis zur
ausgepragten Achsenmulde von Bezegg-Bezau-
Bizau-Schnepfau oder von der Schnepfegg nach
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Abb. 39. Nordnordwest-Sidsidost-Schnitt durch den Helvetikums-Aufbruch im &stlichen Bregenzerwald mit aufliegen-
den Flyschen und Kalkalpen sowie vorgelagerter und unterlagemder Molasse, Fortsetzung S. 293

Schoénenbach. Liegende Falten fallen am Rhein-
tal-Rand sidlich und nérdlich Hohenems beson-
ders auf (Abb. 37). Schrag zu den Faitenachsen
laufen Blattverschiebungen, welche mit der Fal-
tung entstanden; sehr markant ist die Ostergun-
ten-Stérung, welche im Bregenzer Wald den Mit-
tagsfluh-Malm nach Osten abschneidet und da-
bei von den Kalkalpen durchs Helvetikum bis in
die nordliche Flyschzone verfolgt werden kann.
Mit dem allmahlichen Umbiegen der Faltenach-
sen im Helvetikum von Ost-West im Bregenzer-
wald dber Sidwest am Rheintal-Rand auf Sud-
sidwest in Liechtenstein schwenkt auch das auf-
liegende Penninikum und Ostalpin mit in den
Westalpenbogen ein.

Auf die Wildflysch-Zone folgt die Rhenoda-
nubische Flyschzone. Intern in enge Knitterfalten
gelegt, ist dabei die Aufeinanderfolge der strati-
graphischen GroRBeinheiten weitgehend unge-
stort. Sie verschwindet unterhalb des Kalkal-
pen-Westendes im ndérdlichen Liechtenstein un-
ter der Talaue. Im Gebiet von Vaduz erscheint
dann der Liechtensteiner Flysch, welcher stérkere
Beziehungen zum PrattigauBysch stdlich des Ré&-
tikon-Hauptkammes zu haben scheint. Beide
Flysche haben wiederum die gleiche Knitterfal-
ten-Kleintektonik, welche wohl wdéhrend ihrer
Abschirfung im Rahmen von Subduktionsvor-

gangen angelegt wurde; gleiches gilt auch fur die
anderen Flysche.

Jungste Anteile des Préttigauflysches finden
sich auch im Fenster von Gargellen in der Sil-
vretta.

Die Frage, ob der Rhenodanubische Flysch
unter oder Uber dem Liechtensteiner- und dem
Prattigauflysch wurzelt, ist nicht sicher ent-
scheidbar. Es spricht jedoch vieles dafur, dal der
Rhenodanubische Flysch unmittelbar nordlich
der Falknis-Schwelle sedimentiert worden ist. Es
scheint fir die Gault-Gesteine sogar eine Bank-
zu- Bank- Korrelation mdoglich zu sein, was die
sudlichere Herkunft des Flysches sicherstellen
multe. S. Prey (siehe Kapitel 2.) mdchte den
Rhenodanubischen Flysch ndérdlich vom Pratti-
gauflysch einordnen.

Reste der Falknisdecke gibt es im Bregenzer-
wald nérdlich des kalkalpinen Zitterklapfen lber
dem Flysch, im Fenster von Nuziders in den
Kalkalpen; solche der Sulzfluhdecke im Fenster
von Gargellen, und zwar Sulzfluhgranit, Sulz-
fluhkalk und Globotruncanen-fihrende ,,Cou-
ches Rouges” unter dem Silvrettakristallin. Die-
ses Vorkommen verbindet sich, durch Karstwas-
serwege nachweisbar, mit jenem Sulzfluhkalk-
Gleitbrettstapel des Réatikon-Hauptkammes vom
Plaseggenpall bis zum Linersee (Abb. 38). Zwi-



Das Ostalpenwestende zwischen Bodensee und Prattigau unter besonderer Berucksichtigung der Bewegungsablaufe

. . Relativ-Bewegungen =
Knautsch-Zonen-Bildung. Faltung*savisch (-steirisch) K‘nmerfalltung = 70j97—irwch Anintragosauisch
(laram.)-itlyrisc "V* Arosa-Zone

Faltu ng=/(pyrendisch™)4avisch -

illyrisch- Helvetische Hauptdecke H
pyronaisch (Santis-Decke) Siudliche Flyschzone 1 Schesaplana I'~aramisch-lllyrisch o
cholle i I'F~Alknis-Sulzfluh D. m
A~ / r MUrUnItIB VL LLCKIAL PLANSOTT i . . . °
Aufgerichtete Molasse \schuppenmo,aas.~sU - SAMAS E L VorRahkon-Schollen WILDBERcf] Ll f.r H E - 3,

LDISCH-KOPF X 1117 Prattigau- n3000m

N \ Z°\Mh6ch-ALPELE -. 1 n Flysch 2000

PFANDER Bregenzer  ALbEKSClhwende -« WALGAU m

Ach « ir mn 1000m

1000m

2000i

3000m

im Vorland
4000m
vofc-intragoBau»6
L L
o -
" + '.+ + + W estl.Ratikonschollen Uber Gips
Flyschkl ippe auf Arosa Zonel/"s
UNTERES VORARLBERGER RHEINTAL ALPWEG DUNSER ,
» HOHE KUGEL KORE it vor-intranr.>N,0V 8'AAQ GAMP-ALP \ JALBUN —  llynsctl
s c ) ch- h pyrenéisch e 3 f
Lindau la «.ry f . ﬁ(
BODENSEE S Dornbirn* y - y N
0i 2 "m
1000m
2000m

Schuppens Lr \/v A v gehuppen '\IET II

~ Helvetisch® Ha ch_mje
[TV Kiend vl 34

LEGENDE FUR DIE PROFILE: Aftl w ! GHSh

| | QUARTAR
MOLASSE ZONE a \\\ *— steiris«
Voo Lechlal-Decke:Unt.-Mitt-Trias.Ober-Tfias

ly g i.Ob.SquasserrMol. \> Q v Jura.Kreide (bis Turon) HEIMATBEREICHE ALTALPIDISCHER SEDIMENTE DER TIEFEREN OBERKREIDE

kursiv* heute obgetiagan

[~-—  Obere Meeres-Moiasse \ \ Arosa Zone
v (bis Cenoman) = = = oder bedeckt
Unt.SiBwasser \  Faikms-Sulzfluhé > s s| \ A
MDis Untereozanl| -SS | > W,
Untere Meeres —* - \ A\ v
\ _ [~V Rhenodanubischer »orgosauisch MESOEUROPA
Flyschfbis Maastricht) .
laramisch- .
| Sardona-Flyschibis Miltel-fcozan) \ Feueisla ler <fo~eillyrisch ,Liechtenstein- Rheno* Falk. Suli* c,r~ fnntal
i.0lislholiltiebis Eoza' Schuppen-Zone |Prittigau- danubischer nis-* fluh- Bernina Lechtal-Decke
! Schuppenzone Liechtenstein - Flysch Feuer. Flysch Decke \Ooe*C
=v.| Prattigau-Flysch Santon Sardona statter Allga
Kreide (bis Unter-Eozén) Coniac  Amden Flysch Decke Piesenkopl-Sch Couches  AT0S3 Eros on
der Haupt-Decke - +— Turon 2ut rouges Zone couches im
TWas.Jura Cenoman Reisels%ergers auf Velrlspa\: "tAhIrole X
. ad . Erosion au; "Gault" $(. ysch rouOes Lielcrgebiet
|6 CEA| Schuppenzone PENNINIKUM Gault /%fsleme Fadura- 77 Basis-Serie s n c
FnaUndikui = Eirie 2l Sast cnom,
Varistikum Plavigrat
1Kreide.Eozan.Laliort HELVETIKUM illyrisch Pravariszikum i . Serie
~t savisch
] Perm.Trias.Ju'a VORLAND+H E (.AT|IKUM
\ Richtungen der Relativbewegungen PENNINIKUM
Vans”kum.Pravanszikum meist durch Folgelektonik verstellt
vV O R L AND pyranaiach
. steirisch - -7 savisch \helvetiach N|

Abb. 40. Schnitte durch den Helvetikums-Aufbruch zwischen Alpenrheintal und Bregenzerach mit aufliegenden Flyschcn sowie vorgelagerter und un- -3
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sehen tektonisch tieferen, weniger maéchtigen
Gleitbrettern sind paleozédne ,,Couches Rouges*
eingelegt - auf dem hdéchsten dicken Brett trans-
gredierten ,Couches Rouges* verschiedener
Oberkreidestufen.

Sudlich darunter liegt, zundchst wenig méchtig,
die schollig gegliederte Falknisdecke. Westlich
der dieses Gebirge krénenden kalkalpinen Sche-
saplana-Scholle baut sie dann hohe Gipfel um
die Dreilander-Grenze, wahrend die Sulzfluh-
decke Uber ihr zu einer Spurschollen-Reihe re-
duziert ist. Die Falknis- und Sulzfluhdecke haben
durchaus den Baustil der zentralschweizer Klip-
penzonen, nur ist infolge der Uberlagerung
durch hohere tektonische Einheiten ihr durch die
selektive Erosion freigelegtes Landformen-In-
ventar etwas verschieden.

Uber der Falknis-Sulzfluh-Decke unmittelbar
unter dem Silvrettakristallin sowie unter den
kalkalpinen Ratikon-Schollen mit viel tektonisch
eingebrachtem Gips und nach Osten und Suden
mit z. T. zwischengeschalteten subsilvrettiden
Schurflingen aus Grauwackengestein und Kalk-
alpin (in der Madrisazone) liegt die zerschurfte
Arosazone, Sie liegt auch zwischen Flysch und
Kalkalpin im Norden in den Walsertdlern und im
Hinteren Bregenzerwald. Im Lechquellen-Ge-
birge auf der Klesenza-Alpe und in den Allgduer
Alpen kommt an Schollengrenzen ebenfalls noch
ophiolithisch durchsetzte Arosazone hoch. Hier
im Osten scheint sie ins kalkalpine ,,Randceno-
man* (berzuleiten.

Mit der Falknis-Sulzfluh-Deckenfolge ist im
Engadiner Fenster jenseits der Silvretta die Tas-
nadecke zu parallelisieren. Dartber folgen dort
auf der Idalp im Fimbertal unmittelbar unter
dem Altkristallin noch Opbhiolithe, welche mit
dem Hodllentalflysch des Cenoman im Verband
stehen dirften und wohl jenen der Arosazone
des Westens gleichzusetzen sind.

Die Arosazone als tektonischer Kérper ent-
stand schon wéhrend der tiefen Oberkreide im

Rahmen der Vorgosauischen Phase durch die
Subduktion des zur Jurazeit gebildeten siidpen-
ninischen Tiefseebodens mit seiner bescheidenen
Sedimentauflage unter das ostalpine Altkristallin
hinein. Dies fihrte zu einer starken Durchmi-
schung von ophiolithischen Spé&nen, Radiolariten,
Tonen, Tonmergeln und Flysch-Abfolgen mit
Schollen von Kristallin und ihm urspriinglich
auflagernder Sedimente ostalpiner Fazies. Diese
Ereignisse bedingten &hnliche Ablaufe, wie sie
spater im Paleozan und Eozén durch die Sub-
duktion der Basis der Flyschmassen des nordli-
chen Penninikums unter das Ostalpin zur Aus-
bildung der Wildflyschzone fuhren; fir beide
Vorgange erweist der Augenschein im Gelénde
das Bild einer extremen Gesteinszerrlttung. Am
meisten zu Schaden kamen dabei in der Arosa-
zone dunkle Tone mit sandigen Lagen der Un-
terkreide (die Alpbachschiefer) sowie in der
Wildflyschzone die faziell verwandten, jedoch
jungeren Junghansen-Schichten: beides Matrix-
gesteine flr einen Melange-Komplex!

Die dabei zuletzt von der Laramischen uber
die Illyrische zur Pyrendischen Phase ablaufen-
den geodynamischen Ereignisse bespricht Kapitel
1.3; Uber jene der nachfolgenden Zeit, welche
vor allem fir die gemeinsame Verfaltung der
Ubereinander liegenden geologischen Kérper und
die durch ihre Hebung bewirkte Erosion verant-
wortlich sind, berichtet Kapitel 1.4.
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