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Die Geologie Vorarlbergs ist mehr als die Geologie eines Bundeslandes. Geologie hat hier
etwas ganz Besonderes, etwas „Verbindendes“, denn in Vorarlberg treffen die Westalpen auf die
Ostalpen oder, geologisch gesprochen, sie tauchen hier tektonisch unter die Ostalpen ab. 

So gibt es wahrlich vieles im Westen Österreichs zu entdecken. Manches ist freilich schon
lange bekannt, wird aber hier im Detail beschrieben. Hier ist – geologisch betrachtet – manches
anders als im Osten Österreichs. So bilden die Formationen der Molassezone in Vorarlberg stei-
le Berge, während die altersgleichen Ablagerungen im Osten flache Ebenen füllen. Auch die tek-
tonische Einheit des Helvetikums, des einstigen Kontinentalschelfs des „Alten Europa“, ist nir-
gendwo in Österreich so gut entwickelt und prächtig aufgeschlossen wie in Vorarlberg. Die Reihe
der Beispiele ließe sich noch fortsetzen. Sie alle zeigen, dass Vorarlberg ein Lehrbuch der Geo-
logie ist, das viele Kapitel enthält, die für das Verständnis des Alpenbogens zwischen Wien und
Nizza von grundlegender Bedeutung sind. Vorarlberg ist damit nicht nur Bindeglied zwischen Ost-
und Westalpen, sondern auch Schlüsselstelle. 

Wer sich auf Spurensuche begibt, wird hier reich belohnt werden. Das Rezept ist einfach: Offe-
nen Auges durch die Natur zu wandern und den Blick den Steinen zuzuwenden. Jeder einzelne
hat seine Geschichte, jeder noch so kleine war einmal größer! Da mag das Motto an einer Mauer
in der Probstei St. Gerold im Großen Walsertal schon stimmen, das da heißt: „Zur Herberg hier für
kurze Zeit, doch Heimat ist die Ewigkeit“.

Die Geologische Bundesanstalt, die gemeinsam mit der inatura Dornbirn dieses Buch heraus-
gibt, schuldet allen Autoren für ihre Beiträge größten Dank und Anerkennung. Das Erscheinen
dieses umfassenden Werkes fällt mit der Herausgabe der neuen geologischen Übersichtskarte
von Vorarlberg im Maßstab 1 : 100 000 zusammen. Dieses Ereignis ist auch für die Geologische
Bundesanstalt ein Anlass, mit Stolz auf die vielen Beiträge zurückzublicken, die von dieser Insti-
tution in den vergangenen Jahrzehnten für das Bundesland Vorarlberg (und mit dessen vielfältiger
Unterstützung) geleistet wurden.

Dies ist um so mehr Anlass zur Freude, als – bedingt durch die geographische Lage Wiens –
die westlichen Bundesländer oft etwas benachteiligt sind. Doch Vorarlberg bildete hier stets eine
Ausnahme. Der Grund dafür hat einen Namen: Dr. Rudolf OBERHAUSER. Der gebürtige Vorarlber-
ger, der im März 2007 von Landeshauptmann Herbert SAUSGRUBER mit dem „Großen Verdienst-
zeichen des Landes Vorarlberg“ geehrt wurde, verstand und versteht es stets, neben seiner
nationalen und internationalen geologischen Tätigkeit die Geologie seiner Heimat mit persönli-
chem Engagement zu betreiben. Ihm ist es zu verdanken, dass die Geologie des kleinsten
Bundeslandes nicht vergessen, sondern mit speziellem Augenmerk betrachtet wurde. Dies zeigt
sich vor allem im Kartenwerk. So verfügt Vorarlberg über mehrere Karten im detailgenauen Maß-
stab 1 : 25 000, und auch das Übersichtskartenwerk im Maßstab 1 : 100 000 folgt diesem Trend. 

Doch die geologische Bearbeitung Vorarlbergs wurde und wird nicht nur von Wien aus betrie-
ben. Engagierte Personen, hier ist etwa Walter KRIEG, der langjährige Leiter der Vorarlberger
Naturschau in Dornbirn (heute: inatura) zu nennen, verstanden es, die Geologie im Ländle voran-
zutreiben. KRIEG selbst war einer der Protagonisten des internationalen Geotopschutzes. Er pfleg-
te den Kontakt zu zahlreichen Kollegen aus dem In- und Ausland und „sicherte“ so die geologi-
sche und geomorphologische Erforschung im Ländle. Ebenso vorbildlich ist das Engagement
des Geologenbüros BERTLE in Schruns. Nun schon in zwei Generationen finden Vater und Sohn
Zeit, neben dem Alltagsgeschäft, das Fragen der angewandten Geologie zum Inhalt hat, ihr Wis-
sen und ihre Erfahrung auch einer breiten Öffentlichkeit in Form von Beiträgen in diesem Buch
darzulegen. Wenn hier die Praktiker sprechen, wird gewährleistet, dass sie die Geologie auf den
Punkt bringen. Sie folgen damit auch jener Tradition der Geologischen Bundesanstalt, die vom
Gründungsdirektor Wilhelm HAIDINGER einst formuliert und seit deren Gründung im Jahr 1849
gepflegt wird:
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„Durch Anwendung der Wissenschaft die Praxis erleichtern,
mit der Kraft der Praxis die Wissenschaft fördern.“

Wichtig neben dem persönlichen Engagement ist jedoch eine Heimstätte für die Geologie vor
Ort. Mit der nun neu gestalteten „inatura Erlebnis Naturschau Dornbirn“ verfügt Vorarlberg über
eine solche. Hier, im naturwissenschaftlichen Museum des Landes, wird neben der geologischen
Forschung und der wissenschaftlichen Sammlung auch die adäquate Vermittlung der Inhalte
gewährleistet. Wer durch die zahlreichen Räume der „inatura“ geht, wird an vielen Stellen auf
Geologie stoßen. Die Darstellung der Geologie im Kontext der gesamten Naturwissenschaften
betont einmal mehr die Bedeutung der vielen erdwissenschaftlichen Fachgebiete in Hinblick auf
Querverbindungen zu den anderen Wissenschaften, aber auch zum Alltag. 

Dieses Buch behandelt nicht alle Gesteine, die auf der Geologischen Karte 1 : 100 000 darge-
stellt sind, es widmet sich nur denen, die auf Vorarlberger Gebiet vorkommen. Um einen größe-
ren Zusammenhang mit der Schweizer, Liechtensteiner und Tiroler Umgebung und dem Anteil
Deutschlands herzustellen, sind dem Buch als Beilagen nicht nur die Karte und ein Nord-
west–Südost-Profil vom Bodensee bis zum Unterengadin beigeschlossen, sondern auch eine
Broschüre, in der Rudolf OBERHAUSER die Vorarlberger Geologie im Gesamtkontext der Ost-West-
alpen-Grenze beschreibt.

Was fehlt nun noch? Der Wunsch, dass dieses Buch möglichst viele interessierte Leser findet,
die sich an den Besonderheiten des Landes erfreuen, sie bekannt machen und als Multiplikato-
ren weitergeben, um damit das Verständnis über die geologische Geschichte dieses Fleckens
Erde weiter zu verbreiten. 
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Die Bildungsräume der Gesteine Vor-
arlbergs lagen ursprünglich Hunderte
von Kilometern voneinander entfernt.
Was heute neben- und übereinander
liegt, war einst durch einen Ozean ge-
trennt. Vorarlberg besteht sowohl aus
westalpinen Gesteinen, die am Südrand
Europas abgelagert wurden, als auch
aus Gesteinen der Adriatischen = Apuli-
schen Platte. Diese war zunächst ein
Anhängsel Afrikas, bis sie sich als selb-
ständige Mikroplatte loslöste. Heute bil-
det sie den Hauptanteil der Ost- und
Südalpen.

Zu den ostalpinen Einheiten Vorarl-
bergs gehören Silvrettakristallin, variszi-
sche Molasse und Nördliche Kalkal-
pen. Westalpin sind (Mittel-)Penninikum,
Flyschzone und Helvetikum (mit Ultra-
helvetikum). Die Molassezone ist erst
nach der alpidischen Gebirgsbildung
entstanden und lässt sich in dieses
Schema nicht einordnen (siehe tektoni-
sche Übersicht, Abb. 1).

Metamorphes Altkristallin der Silvretta
mit vorwiegend Gneisen, Glimmerschie-
fern und Amphiboliten findet sich süd-
lich der Linie Rellstal – Bartholomäberg
– Kristberg – Klostertal – Arlberg. Die
kristallinen Gesteine verwittern tiefgrün-
dig und bilden daher eher runde Gelän-
deformen. Diese Zone enthält die ältes-
ten Gesteine Vorarlbergs. Sie haben ihre
erste Metamorphose bereits in der
variszischen Gebirgsbildung (im Karbon)
erlebt, wurden aber alpidisch nochmals
überprägt.

Ein schmaler Streifen im Montafon bis
zum Arlberg (Rellstal – Bartholomäberg
– Kristbergsattel – Dalaas – Arlberg-
Pass) wird meist fälschlich der Grauwa-
ckenzone zugeordnet. Korrekt handelt
es sich um die variszische Molasse, den
Abtragungsschutt des variszischen Ge-
birges an der Basis der Kalkalpen. Über
dem Silvrettakristallin als primäre Basis
entstanden im Oberkarbon (vor 290 bis
310 Millionen Jahren) kleine Sediment-
becken. In ihnen wurden Konglomerate
und Tonsteine mit Pflanzenfossilien ab-
gelagert. Im Perm (ab 290 Millionen
Jahren) fielen diese Meeresbecken tro-
cken. Wüstenablagerungen mit zwi-

schengelagerten vulkanischen Gestei-
nen bedeckten das gesamte variszische
Grundgebirge.

Die Nördlichen Kalkalpen (Rätikon,
Davennastock, Lechquellengebirge,
Hochtannberg) sind durch unterschied-
liche Kalkgesteine charakterisiert, die im
Erdmittelalter im Tethys-Meer abgela-
gert wurden. Ihr Bildungsraum war Teil
der Apulischen Platte. Mit Beginn der
Trias (vor 245 Mill. Jahren) wurde das
Gebiet der variszische Molasse vom
Meer überflutet. Küstennahe Sandstei-
ne bilden die Basis der Nördlichen Kalk-
alpen. In der Folge wurde das Gebiet
abgesenkt und der Landeinfluss nahm
ab. Eine Kalkplattform entstand, auf der
sich in der Obertrias Sedimentation und
Absenkung in etwa die Waage hielten.
Das Ablagerungsgeschehen wurde
durch Meeresspiegelschwankungen ge-
steuert. Im Jura wurden die Flachwas-
sergebiete der Trias von tieferen Abla-
gerungsräumen abgelöst. Das Zerbre-
chen der Kalkplattform führte zum Auf-
reißen von Spalten, die tief in die älteren
Gesteine hineinreichten und mit jünge-
rem Material verfüllt wurden. Stärkere
Absenkung führte zu Mangelsedimenta-
tion und Schichtlücken. Der Ablage-
rungsraum kann nun in einen Schwel-
lenbereich im Südosten und einen Be-
ckenbereich im Nordwesten unterteilt
werden, die jeweils wiederum in Teil-
schwellen und Teilbecken gegliedert
sind.

Das Penninikum umfasste das Gebiet
zwischen Europa im Nordwesten und
Adriatischer Platte im Südosten. Es war
durch eine Schwellenzone (Mittelpenni-
nikum) geteilt. Beiderseits dieser
Schwelle existierten (zu unterschied-
lichen Zeiten) Ozeane. Das Südpennini-
kum ist nur als ausgewalzte Zone an
den Schuppengrenzen der Kalkalpen
erhalten (Arosazone). Ophiolithe bezeu-
gen den ehemaligen Ozean. Im Mittel-
penninikum der Falknis- und Sulzfluh-
Decke finden sich ausgedehnte Flach-
wasserkalke des oberen Juras.

Der Rhenodanubische Flysch ent-
stand vor 97 bis 65 Millionen Jahren in
einer Tiefseerinne an der Verschlu-

ckungszone des Penninischen Ozeans.
Aus dem ostalpinen Altkristallin (z.B.
dem heutigen Silvrettakristallin) wurden
in Trübeströmen großen Mengen an
Sand eingeschwemmt. Der Ablage-
rungsraum lag zumindest zeitweilig
unter der Kalzit-Kompensationstiefe:
Kalk wurde aufgelöst. In feinkörnigeren
Lagen finden sich häufig Spurenfossi-
lien. Diese Gesteinszone zieht sich vom
Saminatal über Walgau-Nordseite,
Großwalsertal und Hinteren Bregenzer-
wald bis in das östliche Kleinwalsertal.
Erosionsreste finden sich in der Nörd-
lichen Flyschzone bei Dornbirn einge-
klemmt zwischen Helvetikum und Mo-
lassezone.

Die Flanken des Rheintals südlich von
Dornbirn und große Teile des Bregen-
zerwaldes entstanden am Süd(ost)rand
Europas in einem Flachmeer mit stetiger
Zunahme der Wassertiefe von Nord
(Europäisches Festland) nach Süd (Pen-
ninischer Ozean). Vorherrschende Ge-
steine sind Kalke und Mergel des Malms
und der Kreide. Untergeordnet kommen
Sandsteine vor, deren Mineralbestand
auf stark verminderte Ablagerungsraten
hinweist. Die tektonisch eigenständige
Liebensteiner Decke repräsentiert die
südlichsten und damit landfernsten Ab-
lagerungsräume des Helvetikums.

Südlich an das Helvetikum schlossen
sich offen-marine Ablagerungsräume
an. Auffallendstes Gestein des Ultrahel-
vetikums (Feuerstätter Decke) ist der
„Wildflysch“ mit bis zu hausgroßen Blö-
cken exotischer Gesteine in einer toni-
gen Grundmasse. Das Ultrahelvetikum
ist meist nur als Reibungsteppich an der
Grenze zwischen Helvetikum und Flysch
erhalten (z.B. Hohe Kugel). Größere
zusammenhängende Bereiche finden
sich im Bregenzerwald um den Feuer-
stätterkopf. Durch die starke tektoni-
sche Beanspruchung (Auswalzung, Ver-
schuppung), aber auch durch die Rut-
schungsanfälligkeit sind die Beziehun-
gen der einzelnen Gesteine zueinander
nicht immer ganz klar.

Die Molassezone nördlich der Linie
Dornbirn – Egg – Balderschwang ent-
stand gegen Ende der alpidischen

Geologie von Vorarlberg

Wo Afrika auf Europa trifft –
Geologie Vorarlbergs im Überblick

J. Georg FRIEBE

Vorarlberg liegt an der Grenze zwischen Ost- und Westalpen. Für den Geographen ist diese Grenze mit
dem Alpenrheintal klar definiert. Geologisch gesehen verläuft die Naht jedoch quer durch Vorarlberg. Ent-
sprechend komplex ist der geologische Aufbau des westlichsten Bundeslandes.
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Gebirgsbildung in einer Restsenke nörd-
lich des Alpenkörpers (Molassevortiefe
= Zentrale und Westliche Paratethys).
Durch die Auflast der nach Norden wan-
dernden Alpen wurde der Südrand der
Europäischen Platte abgesenkt. Dieser
Trog wurde rasch mit dem Abtragungs-

schutt der aufsteigenden Alpen aufge-
füllt. Ein zweifacher Wechsel zwischen
Meeres- und Süßwasserablagerungen
kennzeichnet diese Schichtfolge.

Die jüngste geologische Prägung er-
fuhr Vorarlberg in der letzten Eiszeit. Die
Hauptmasse der Sande und Schotter

kam erst gegen Ende der Würm-Eiszeit
mit dem Zerfall des Eisstromnetzes zur
Ablagerung. Es dominieren Stauseeto-
ne und Deltaschotter. Echte Moränen
sind vergleichsweise selten erhalten.
Nur lokal finden sich Vorstoßschotter
aus der Zeit des Eisaufbaus.

Überblick Geologie von Vorarlberg
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Bis zum Ende der Trias vor etwa 210
Millionen Jahren waren die heutigen
Alpen der südwestliche Rand des Eura-
sischen Kontinents Laurasia gegen den
Tethys-Ozean. Kontinentalränder sind
geprägt durch langsames und langan-
dauerndes Absinken, sodass sich in
einem flachen Meer große Mengen an
Ablagerungen ansammeln können. Die
Ablagerungen der Trias der nördlichen
Kalkalpen sowie des Juras und der
Kreide des Helvetikums sind typisch für
Kontinentalränder.

Etwa am Beginn des Juras begann
sich vom südlichen Rand des Konti-
nents ein Stück abzuspalten, die so
genannte Adriatische Mikroplatte. Das
Zerbrechen des Kontinents legte den
Grundstein für die Gliederung in tektoni-

sche Großeinheiten, die später bei der
Gebirgsbildung übereinander gestapelt
wurden.

Der Ozean, der die Adriatische Platte
(= apulischer Sporn) von der Europäi-
schen Platte trennte, ist der Südpenni-
nische Ozean (oder Piemontais; oder
Piemont-Ligurischer Ozean). Seine Ent-
stehung hängt mit Änderungen der
Bewegung der Afrikanischen Platte zu-
sammen, die zum Aufreißen des Zent-
ralatlantik führten (Abb. 2). Der Südrand
der Europäischen Platte war nicht sta-
bil, sodass im späten Jura ein weiterer
Teil von Europa abgetrennt wurde, das
so genannte Mittelpenninikum (oder
Briançonnais). Das Mittelpenninikum
wird als Ostende der Iberischen Mikro-
platte (Spanien) gedeutet, die in den

westlichen Teil der Ostalpen hinein-
reicht, aber bereits im Tauernfenster in
Tirol fehlt. Der Ozean, der zwischen
Mittelpenninikum und Europa liegt, ist
der Nordpenninische Ozean (oder
Valais-Ozean).

Ein Kontinentalrand gliedert sich in
ozeannahe Abschnitte, die geprägt sind
durch die tektonischen Prozesse beim
Aufreißen des Ozeans (proximaler Kon-
tinentalrand), und Abschnitte, die weit
vom Ozean entfernt und nur schwach
vom Aufreißen des Ozeans beeinflusst
sind (distaler Kontinentalrand). Die tek-
tonischen Einheiten in Vorarlberg, die
sich mit dieser Entwicklungsgeschichte
in Zusammenhang bringen lassen, sind
von der tektonisch höchsten zur tiefsten
Einheit: 

Geologie von Vorarlberg

Die Alpen Vorarlbergs sind ein Musterbeispiel für ein Deckengebirge. Die wichtigsten Prinzipien bei der Bil-
dung eines Deckengebirges können in Vorarlberg hervorragend demonstriert werden. Ein Gebirge bildet
sich meist dort, wo vorher ein Ozean entstanden ist, und diese Geschichte ist in den Großeinheiten der
Alpen aufgezeichnet. Grundsätzlich gilt, dass die tektonisch höheren Einheiten weiter transportiert sind als
die tektonisch tieferen Einheiten, d.h. dass zum Nordrand der Alpen die Schubweite der Einheiten ab-
nimmt.

Deformationsgeschichte
Hugo ORTNER

Abb. 2.
Ein Schnappschuss aus der geologischen Vergangenheit der Alpen im Oberjura vor rund 150 Millionen Jahren.
Gleichzeitig zur beginnenden Öffnung des Atlantiks breitete sich der Penninische Ozean zwischen (Nord-)Europa und Afrika/Apulia aus. Während
die Gesteine der Sulzfluh (Kreuz) noch „nahe“ an Europa abgelagert wurden, gehörte das (heute weiter nördlich liegende) Arlberg-Gebiet geolo-
gisch zu Afrika! (Karo = ungefähre Lage der Mohnenfluh). Die Kanisfluh (Quadrat) lag am Südrand Europas.

Ein Kontinent zerbricht
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DeformationsgeschichteGeologie von Vorarlberg

Abb. 3.
Vom Triasmeer zum Alpenland – Vier
Schritte durch Österreichs Erdge-
schichte.
Aus KRENMAYR (Red.) et al.: Rocky
Austria – Eine bunte Erdgeschichte
von Österreich.
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❍ Südwestliche Einheit, Nordwestrand
der Adriatischen Platte: Ostalpin
• Distaler Kontinentalrand, Oberost-

alpin: Nördliche Kalkalpen
❍ • Proximaler Kontinentalrand, Un-

terostalpin: Mittagsspitz-Geis-
spitz Zone

❍ Sedimente und Fragmente von
ozeanischer Kruste des Südpennini-
schen Ozeans:
• Arosa-Zone

❍ Sedimente und Kristallin des Mittel-
penninikums:
• Sulzfluh- und Falknis-Decke (feh-

len am Nordrand der Alpen)
❍ Sedimente des Nordpenninischen

Ozeans:
• Flyschdecken (Rhenodanubischer

Flysch, Prättigauflysch, Triesener
Flysch und Vaduzer Flysch)

❍ • Äußerster Kontinentalrand Europas:
Feuerstätter Decke (Wildflysch)

❍ • Äußerer Kontinentalrand Europas:
Liebensteiner Schuppenzone

❍ • Kontinentalrand Europas: Helveti-
sche Decken

Deformationsgeschichte Geologie von Vorarlberg

Deckenstapelung in der Oberkreide
Während im Nordwesten der nord-

penninische Ozean noch weiter auf-
ging, begann im Südosten bereits die
Stapelung der alpinen Decken. Die ein-
engenden Bewegungen begannen in
der oberen Unterkreide im Südosten
der Alpen und griffen nach Nordwesten
über. Im Turonium (vor 89 Millionen
Jahren) erreichte die kretazische De-
ckenstapelung den Vorarlberger Anteil
des Ostalpins und der Arosazone. Die-
se Bewegungen standen im Zusam-
menhang mit der Schließung des Te-
thys-Ozeans im Südosten der Alpen.
Die Ostalpen lagen zu dieser Zeit im
Vorland eines Gebirges, wie heute das
Alpenvorland, in das die Deformation
langsam vordrang. Das Alter der Bewe-
gungen lässt sich aus absoluten Datie-
rungen von Mineralen bestimmen, die in
Myloniten bei der Bewegung gewach-
sen sind (z.B. FROITZHEIM et al., 1997),
wenn die Bewegung tief in der Erdkrus-
te bei hohen Temperaturen stattfand.
Erdoberflächennahe Deckenbewegun-
gen lassen sich durch die Auswirkungen
der Überschiebungstätigkeit auf gleich-
zeitig stattfindende Ablagerung datieren
(ORTNER, 2003). Als Faustregel gilt,
dass das Alter der jüngsten Ablagerun-
gen unter einer Überschiebung das
Maximalalter der Überschiebung angibt.

Deckenstapelung innerhalb
der Nördlichen Kalkalpen

Die Nördlichen Kalkalpen in Vorarl-
berg werden intern in weitere Decken-
einheiten untergliedert: Von der tekto-
nisch höchsten zur tiefsten Einheit sind
dies:
❍ Krabachjochdecke, die in Klippen im

Arlberggebiet erhalten ist.
❍ Inntaldecke, die in Klippen im Arl-

berggebiet erhalten ist.
❍ Lechtaldecke, zu der der größte An-

teil der Nördlichen Kalkalpen Vorarl-
bergs gehört. Im Rätikon ist die süd-
westliche Lechtaldecke in Schollen
zerlegt, an deren Grenzen die Aro-
sa-Zone an die Oberfläche ge-
schleppt ist.

❍ Allgäudecke.
❍ Diverse Basisschuppen der Nörd-

lichen Kalkalpen.
Von diesen Decken wurden zuerst

die Lechtaldecke östlich von Lech am
Ende des Albium (Grenze Unter-/Ober-
kreide, vor 97 Millionen Jahren) auf die
Allgäudecke überschoben. Erst spätere
Bewegungen im Turonium (vor 89 Milli-
onen Jahren) trennten die westlichste
Lechtaldecke von der Allgäudecke
(LEISS, 1992; GAUPP et al., 1997; MAY &

EISBACHER, 1999; ORTNER, 2003). Im
Cenomanium (vor 87 Millionen Jahren)
erfolgte die Überschiebung der Inntal-
decke auf die Lechtaldecke. Die Über-
schiebungen waren nach Nordwesten
gerichtet (EISBACHER & BRANDNER,
1996).

Deformation
in der Arosa-Zone

Die Arosa-Zone wurde von den ostal-
pinen Einheiten im Laufe des Turonium
überschoben. In der westlichsten Lech-
taldecke ist die Arosa-Zone intensiv mit
der Lechtaldecke verschuppt und ist an
Schuppengrenzen an die Oberfläche
geschleppt. Die SW–NE-verlaufenden
Fenster der Arosa-Zone sind ein Hin-
weis darauf, dass die Zerlegung der
Lechtaldecke wie die Überschiebungen
in den Nördlichen Kalkalpen beim NW-
gerichteten Deckentransport stattfand,
obwohl Untersuchungen an Kleinstruk-
turen in Sandsteinen der Arosa-Zone
auf eine erste nach Westen gerichtete
Bewegung hindeuten (RING et al., 1988,
1989, 1990).

Deckenstapelung im Tertiär –
Schließung des Penninischen Ozeans

Obwohl für die Deckenstapelung in
den nördlichen Einheiten der Alpen eine
kontinuierliche Verkürzung von der
Oberkreide in das Tertiär nachzuweisen
ist (z.B. ORTNER, 2001), ändert sich von
der Oberkreide ins Tertiär der Antriebs-
mechanismus. Bei der Subduktion des
Penninischen Ozeans bilden die Ostal-
pen als nördlichster Teil von Apulia die
obere Platte, unter die die Europäische
Platte abtaucht. Die Subduktion des
Penninischen Ozeans begann bereits
zu Beginn der Oberkreide. Der erste
kontinentale Block, der die Subduk-
tionszone erreichte, war das Mittelpen-

ninikum, dessen Einheiten im frühen
Eozän von der Arosa-Zone mit den Ost-
alpinen Einheiten im Rücken überscho-
ben wurden.

In den Grundgebirgseinheiten des
Ostalpins, deren Silvrettadecke nach
Vorarlberg hereinreicht, ist die kretazi-
sche und tertiäre Überschiebungstätig-
keit getrennt durch ein Ereignis, bei
dem der vorher gebildete Deckenstapel
an Abschiebungen wieder ausgedünnt
wurde (FROITZHEIM et al., 1994, 1997).
Die Interpretation dieses Ereignisses ist
kontroversiell, die meisten Autoren neh-
men einen orogenen Kollaps der bei der

kretazischen Deckenstapelung über-
dickten Kruste an (z.B. SCHMID et al.,
1996; FROITZHEIM et al., 1997).

Deformation in den
mittelpenninischen Einheiten

Das Mittelpenninikum besteht aus der
Falknis- und der Sulzfluh-Decke. Beide
Einheiten haben geringe Dicke, sind
aber lokal zu großer Mächtigkeit aufge-
stapelt (z.B. WEH & FROITZHEIM, 2001).
In den Hängen rund um das Prättigau-
fenster und das Gargellener Fenster
sind die Sulzfluh-Kalke als helles Band
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zu erkennen. Die Falknis-Decke ist rund
um die Falknis an der Grenze zur
Schweiz zu großer Dicke gestapelt,
während die Kalke der Sulzfluh-Decke
den Bergzug von den Kirchlispitzen
über die Drusenfluh zur Sulzfluh und
Weißplatte aufbauen und dort große
Mächtigkeiten erreichen. Die Richtung
der Stapelung in diesen Einheiten geht,
im Unterschied zu den tektonisch höhe-
ren Einheiten, nun nach N bis NNE (WEH
& FROITZHEIM, 2001). Der Zeitpunkt der
Stapelung ist ebenfalls jünger und fällt
an die Untergrenze des Eozäns.

Deformation
in den nordpenninischen
Flyscheinheiten

Die nordpenninischen Flysche bilden
den Teppich, auf dem alle tektonisch
höheren Einheiten in Prättigaufenster
und im Engadiner Fenster aufliegen.
Während der Flysch im Norden Vorarl-
bergs nicht metamorph ist und nur ge-
ringe Inkohlung aufweist (HILTMANN et
al., 1995), sind die Flysche im Prätti-
gaufenster schwach metamorph. Die
Bündner Schiefer im Engadiner Fenster,
die die östliche Fortsetzung der nord-
penninischen Flysche im Prättigauhalb-
fenster und Gargellener Fenster darstel-
len, haben eine Hochdruck-Niedrigtem-
peraturmetamorphose mitgemacht
(BOUSQUET et al., 1999). 
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Im Prättigauhalbfenster ist eine ganze
Reihe von Flyschdecken übereinander-
gestapelt, die nach Norden, nach Vor-
arlberg, von anderen Flyschdecken ab-
gelöst werden. Den Hauptteil des Vor-
arlberger Flysches bildet ein mehrere
Kilometer breiter Streifen nördlich der
Nördlichen Kalkalpen. Ein zweiter, un-
terbrochener Streifen findet sich nörd-
lich davon an der Grenze zwischen Hel-
vetikum und Faltenmolasse. Die beiden
„Streifen“ lassen sich unterschiedlichen
tektonischen Einheiten zuordnen (MAT-
TERN, 1988). Der südliche Streifen ist
der Rhenodanubische Flysch in „Nord-
fazies“ oder Sigiswanger und Ünt-
schen-Decke (bzw. „nördlicher“ und
„südlicher Vorarlberger Flysch“), wäh-
rend der nördliche Streifen in „Südfa-
zies“ vorliegt und auch Oberstdorfer
Decke genannt wird (RICHTER, 1978).

Die Begriffe „Nordfazies“ und „Südfa-
zies“ beziehen sich darauf, dass die
heute tektonisch getrennten Einheiten
ursprünglich benachbart zueinander
abgelagert wurden, aber eben die
heute nördlich liegende Oberstdorfer
Decke südlich der heute südlich liegen-
den Sigiswanger Decke, und diese wie-
der südlich der Üntschen-Decke.

Die beiden Einheiten sind auch heute
nicht vollkommen voneinander ge-
trennt. Auf den helvetischen Einheiten
sind mehrere Klippen des Rhenodanu-
bischen Flysches erhalten, die deutlich

zeigen, dass die heutige Trennung der
beiden Einheiten ein Werk der Erosion
ist, die den Kern einer Aufwölbung frei-
gelegt hat, der aus helvetischen Einhei-
ten besteht.

Am östlichen Rand des Rheintals
kann man um die Nördlichen Kalkalpen
herumfahren und sieht den Teppich aus
Flyscheinheiten, die die Nördlichen
Kalkalpen unterlagern. Am Rheintalrand
und teilweise mit den Nördlichen Kalkal-
pen verschuppt sind mehrere Flyschde-
cken, die an Schuppengrenzen in die
Nördlichen Kalkalpen hineingeschleppt
wurden, wie der Vaduzer Flysch im
Walgau und der Flysch im Fenster von
Nüziders (MARK, 1984). Lokal sind auch
Einheiten des Mittelpenninikums mit
dem Flysch in die Kalkalpen hinein
geschleppt, wie in den Flyschfenstern
unmittelbar westlich des Brandnertals
beobachtet wurde (B. SCHWIZER in FER-
REIRO-MÄHLMANN, 1994).

Weil die jüngsten Sedimente im Rhe-
nodanubischen Flysch in Vorarlberg aus
der jüngsten Kreide stammen (RICHTER,
1970), kann die Stapelung der Fly-
scheinheiten bereits im Alttertiär begon-
nen haben. Weiter im Osten reichen die
Flyschsedimente bis ins Alttertiär
(EGGER et al., 2002) und die Überschie-
bungstätigkeit muss dementsprechend
jünger sein, was eventuell im Sinne
einer schrägen Schließung des Ablage-
rungsraums interpretiert werden kann.

DeformationsgeschichteGeologie von Vorarlberg

Kollision der Kontinente
An der Grenze vom Eozän ins Oligo-

zän war der Penninische Ozean voll-
kommen unter die Adriatische Platte
geschoben und die dicken kontinenta-
len Krusten der Adriatischen und Euro-
päischen Platten trafen aufeinander.
Weil die kontinentale Kruste sich nicht
leicht subduzieren lässt, kam es zu
starker Zunahme der Dicke der konti-
nentalen Kruste und damit zu bedeu-
tendem vertikalem Wachstum der Al-
pen. Die verdickte Kruste lastete auf der
immer noch nach unten abtauchenden
Europäischen Platte und wurde durch
die Auflast nach unten gedrückt. Damit
kam es im Bereich nördlich der oligozä-
nen Alpen zur Bildung eines Vorlandbe-
ckens, das durch den Abtragungs-
schutt der aufsteigenden Alpen aufge-
füllt wurde.

Das Auffüllen des Vorlandbeckens
war kein kontinuierlicher Prozess. Trägt
man für einen bestimmten Punkt die
Tiefe der Basis des Vorlandbeckens
gegen die Zeit auf, nimmt sie vom
Beginn des Oligozäns bis ins obere
Miozän immer stärker zu, da ständig die
Auflast in der oberen Platte näher rückt
und zusätzliches Absinken bewirkt. Zu
Beginn, knapp nach der Bildung des
Beckens, hinkt die Ablagerung von Se-

dimenten hinter dem Absinken des Be-
ckens hinterher und die Sedimente
wurden in einem tiefen Meer abgela-
gert. Etwa mit dem Beginn des Oberoli-
gozäns überholt die Rate der Erosion im
aufsteigenden Gebirge und der Wieder-
ablagerung des Schutts im Vorlandbe-
cken das Absinken, und das Vorland-
becken wurde aufgefüllt und verlande-
te. Aus dieser Zeit stammen die riesigen
fossilen Schuttfächer des Südrandes
des Vorlandbeckens (vgl. SINCLAIR &
ALLEN, 1992).

Deformation in der
Feuerstätter Decke und der
Liebensteiner Schuppenzone

Die Feuerstätter Decke, auch Wild-
flysch genannt, und die Liebensteiner
Schuppenzone sind zwei stark ausge-
dünnte Einheiten, die bei der Kollision
der beiden Kontinentalplatten vom
äußeren Kontinentalrand Europas ab-
geschürft wurden. In Vorarlberg sind
nur mehr zerscherte Fragmente dieser
Einheiten erhalten, aber in der westlich
benachbarten Ostschweiz sind die Se-
rien vollständiger erhalten. So ent-
spricht die Liebensteiner Schuppenzo-

ne der Blattengrat-Einheit und die Feu-
erstätter Decke der Sardona-Einheit. In
der Ostschweiz konnten aus den Abla-
gerungen Hangbecken am nördlichen
Kontinentalabhang der aktiven Alpen
rekonstruiert werden, in denen nahe an
Abschiebungen grobe Konglomerate
abgelagert wurden (LIHOU, 1995, 1996;
LIHOU & ALLEN, 1996). Beide Einheiten
wurden etwa im obersten Eozän über-
schoben und im unteren Oligozän auf
das Helvetikum aufgeschoben.

Deformation
in den helvetischen Einheiten

Der Rhenodanubische Flysch fuhr im
unteren Oligozän auf den Europäischen
Kontinentalrand und damit auf die Ge-
steine der heutigen helvetischen Einhei-
ten auf, welche wiederum nach der
Ablagerung der Unteren Süßwassermo-
lasse auf diese aufgeschoben wurde.
Das Helvetikum Vorarlbergs gliedert
sich in mehrere Decken. Der Hauptteil
wird von der Säntisdecke gebildet. Im
nordwestlichen Vorarlberg zwischen
Hohenems und Klien tritt die tiefere
Hohenemser Decke zutage (WYSSLING,
1985), die auch von der Bohrung Vor-
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arlberg-Au I im hinteren Bregenzerwald
ab 4250 m (COLINS et al., 1990) und von
den Bohrungen Maderhalm I und Kier-
wang I im Allgäu zwischen Obersdorf
und Sonthofen erreicht wurde (WYSS-
LING, 1984). Östlich von Vorarlberg bei
Sonthofen wird die Säntisdecke von der
Grüntendecke überlagert. Nachdem die
helvetischen Decken noch die Basis
des alpinen Vorlandbeckens auf ihrem
Rücken tragen, kann die Überschie-
bung der Helvetischen Decken erst
nach dem Eozän erfolgt sein. Die klassi-
schen Falten- und Überschiebungs-
strukturen des Helvetikums gehen zum
Teil auf die Inversion, die Einengung von
älteren Becken am Europäischen Konti-
nentalrand zurück. Aus diesem Grund
wird der allgemeine WSW–ENE-Verlauf
der Faltenzüge lokal unterbrochen und
die Faltenachsen sind verbogen (PFIFF-
NER, 1993; z.B. im Bereich der Kanis-
fluh). 

Deformation in den Einheiten
des Vorlandbeckens

Auch der Südrand der Sedimente,
die im Vorlandbecken der Alpen abge-
lagert wurden, wurde in das alpine
Gebirge eingebaut. Im nördlichen Vor-
arlberg und dem östlich angrenzenden
Allgäu bilden Ablagerungen des Vor-
landbeckens die Nagelfluhketten. Aus

geologischer Sicht werden folgende
Einheiten unterschieden:
❍ Die Subalpine Molasse besteht aus

Schuppen, die weitspannige Mul-
denzüge bilden. In Vorarlberg wird
von Süden nach Norden die Steine-
bergmulde, die Hornschuppe und
die Salmaser Schuppe unterschie-
den. Die Hauchenbergschuppe
reicht von Osten aus dem Allgäu
gerade nicht nach Vorarlberg herein.
Die Steinebergmulde teilt sich west-
lich der Bregenzer Ache in zwei Teil-
mulden. Die südlichen Schuppen
sind systematisch weiter transpor-
tiert und höher herausgehoben als
die nördlichen, sodass der Schicht-
inhalt der südlichen Schuppen älter
ist als der der nördlichen Schuppen.
So ist nur in der südlichsten Schup-
pe die Untere Meeresmolasse er-
schlossen. Die meisten Schuppen
sind stark asymmetrische Mulden,
bei denen der nördliche, nach Sü-
den einfallende Schenkel sehr
mächtig entwickelt ist, während der
nördliche, südfallende Schenkel oft
weitgehend reduziert und durch die
Überschiebung der nächsthöheren
Schuppe ausgeschnitten ist.

❍ Die aufgerichtete Molasse bildet den
Südrand der Vorlandmolasse (z.B.
am Pfänder), der flach nach Norden
einfällt. An vielen Gebirgsrändern der

Welt sind solche in Richtung Vorland
einfallenden aufgebogenen Ränder
der Vorlandmolasse zu beobachten
(VANN et al., 1986). Aus seismischen
Untersuchungen und Bohrungen im
Zuge der Erdölaufsuchung ist be-
kannt, dass sich im Untergrund unter
der aufgerichteten Molasse eine Tri-
angelzone befindet, d.h. dass der
Platz unter der aufgerichteten Molas-
se von Schuppen gefüllt ist. Bei der
Bohrung Sulzberg 1 nahe der
Staatsgrenze wurde die Triangelzo-
ne an der Front der Alpen durch-
bohrt (VOLLMAYER & JÄGER, 1995). 

❍ Die Vorlandmolasse wurde von der
alpinen Verformung nicht erfasst.

Rezente Deformation
Mit dem Einbau von Einheiten des

Vorlandbeckens in das alpine Gebirge
ist die Deformation am weitesten nach
Norden fortgeschritten.

Da es gegenwärtig keine Erdbeben-
tätigkeit am Alpennordrand gibt, wohl
aber in internen Bereichen der Alpen,
wie z.B. im Prättigau-Halbfenster, den
westlichen Lechtaler Alpen und dem
Arlberggebiet (KASTRUP et al., 2004),
muss die Deformation in das Innere des
Gebirges zurückgesprungen sein. Der
Alpennordrand ist derzeit tektonisch
nicht aktiv.
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Geologie
regional

Die Reihenfolge der Beschreibung der geolo-
gischen Hauptzonen des Landes folgt der An-
ordnung auf der Geologischen Karte von Vor-
arlberg 1 : 100 000, die wiederum von tektoni-
schen Gesichtspunkten ausgeht.

Eine niederländische Arbeitsgruppe (L.W.S.
DE GRAAFF, M.G.G. DE JONG & A.C. SEIJMONSBER-
GEN), die sich jahrelang intensiv mit der Land-
schaftsentwicklung und dem Quartär im Bre-
genzerwald und im Walgau auseinandergesetzt
hat, beschreibt eingangs die topographische
und morphologische Entwicklung der Vorarl-
berger Großlandschaften und beschäftigt sich
dann mit den Spuren der letzten Eiszeit und
postglazialen Erscheinungen. Dieser Text ist
nicht nach den Vorgaben der Kartenlegende
gegliedert.

Die Kapitel „Molassezone“ (J.G. FRIEBE) und
„Nördliche Kalkalpen“ (H. FURRER & H. ORTNER)
widmen sich nach kurzen paläogeographisch-
tektonischen Einleitungstexten der Beschreibung
der Schichtglieder. Die Autoren halten sich sehr
wohl an die Legende, konzentrieren ihre Ausfüh-
rungen aber auf Gesteine, die auf Vorarlberger
Boden vorkommen.

Das Silvretta-Seckau-Deckensystem (in der
älteren Literatur als „Silvrettakristallin“ bezeich-
net), das mit wenigen Gesteinstypen einen be-
trächtlichen Teil (ca. 500 km2) der Landesfläche
einnimmt, wird von R.J. BERTLE behandelt, der im
Kapitel „Penninikum“ auch die Darstellung der
Arosa-Zone, des Unterengadiner Fensters, der
Sulzfluh- und Falknis-Decke übernommen hat.
Die Flyschzone und  Fenster von Nüziders wer-
den von J.G. FRIEBE beschrieben.

Der selbe Autor zeichnet für die Beschreibung
der Feuerstätter Decke, der Ultrahelvetischen
und Helvetischen Decken verantwortlich, die im
Kapitel „Helvetikum“ zusammengefasst sind.

Rezente Krustendynamik und Erdbebengefähr-
dung sind das Thema von W.A. LENHARDT, der
mit seinem Beitrag den Abschnitt „Geologie re-
gional“ abrundet.
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Eine geologische Übersichtskarte im
Maßstab 1 : 100 000 kann die komple-
xen Prozessfolgen nur ungenügend wie-
dergeben. Für das Holozän ist die Le-
gende überwiegend selbsterklärend.
Relativ große Flächen in den Tälern so-
wie auch im Gebirge werden hier abge-

deckt. Das Problem liegt in der Darstel-
lung des Pleistozäns. Die kleinräumigen
eiszeitlichen Ablagerungen und Gelän-
deformen in Vorarlberg können erst auf
einem mehrfach größeren Maßstab rich-
tig zum Ausdruck gebracht werden.
Eine Übersichtskarte bietet zu wenig

Topographische und morphologische Entwicklung

Raum für eine differenzierte Legende
und für eine genaue Wiedergabe des
Pleistozäns. Im Ausgleich dazu werden
hier Geomorphologie und Eiszeitge-
schichte anhand der bestehenden For-
men und Ablagerungen erklärt.

Die meisten Hochgebirge sind topo-
graphisch und morphologisch jung und
erst in den letzten Millionen Jahren ent-
standen. Auch das alpine Gebiet war im
Mittleren Pliozän relativ flach und nied-
rig, obwohl die geologischen Haupt-
strukturen sich bereits seit dem Ende
der Kreide entwickelt hatten.

So schreibt der Schweizer Geologe
JÄCKLI (1985): „Vor rund 12 Millionen
Jahren war die Molassesedimentation
praktisch abgeschlossen. Das sedimen-
tologische Großereignis war beendet.
Der Sedimentationsphase folgte eine
lang andauernde relativ ruhige Erosions-
phase, die sich auf erniedrigte Alpen,
Molasseland und sich neu bildendes Ju-
ragebirge erstreckte“.

Die vertikalen Bewegungen der Erd-
kruste, die zur topographischen Ent-
wicklung von Plateaus und daraus ent-
stehenden Hochgebirgen führten (epiro-

genetische Hebungen bzw. Aufwölbun-
gen) fanden weltweit erst im Spät-Plio-
zän und Quartär statt (OLLIER, 2002; OL-
LIER & PAIN, 2000). Die Klimaänderung,
die das Ende des Pliozäns und den
Übergang zum Pleistozän markierte,
steht damit vermutlich in enger Bezie-
hung. JÄCKLI (1985) lässt die Aufhebung
und das morphologische Entstehen der
Alpen erst vor 4 Mio. Jahren anfangen.

Wichtig für die primäre morphologi-
sche und landschaftliche Gestaltung der
Alpen war die Talbildung gegen Ende
des Pliozäns und im ältesten Pleistozän.
Das Flussnetz entwickelte sich am
Anfang der morphologischen Gebirgs-
bildung hauptsächlich parallel zu den
Faltungsachsen und entlang den tekto-
nischen Störungszonen. Viele Täler in
Vorarlberg folgen den Faltenmulden.

Die damalige Entwässerung des Lan-
des ging eher zur Donau als zum Rhein.

Erst im Pleistozän gewann der Rhein all-
mählich sein heutiges Stromgebiet.
Schon vorher schuf sich der Fluss einen
Durchbruch durch die helvetischen Fal-
tungsachsen, wobei die Entwässerung
des Illtals (Montafon) über Feldkirch
angebunden wurde. Die Entwässerung
des Bregenzerwaldes erreicht das
Rheintal über Kennelbach – Bregenz.

Die weitere landschaftliche Gestal-
tung des Landes verdanken wir den
pleistozänen Eiszeiten und Zwischeneis-
zeiten. Jede Vergletscherung hatte die
meisten Quartärablagerungen früherer
Zeiten erodiert, gleichzeitig aber wurde
wieder sehr viel hinterlassen. Die in Vor-
arlberg erhaltenen Ablagerungen stam-
men überwiegend aus der Würm-Eis-
zeit. Weiter als in die Riß-Eiszeit reichen
die pleistozänen Ablagerungen nach
unserem heutigen Wissen nicht zurück
(Tab. 1).

Geologie von Vorarlberg

Landschaftsentwicklung
und Quartär

L.W.S. DE GRAAFF, M.G.G. DE JONG & A.C. SEIJMONSBERGEN

Die subalpinen und hochalpinen Landschaften in Vorarlberg sind primär von der Geologie geprägt. In Vor-
arlberg und Liechtenstein begegnen sich Westalpen und Ostalpen. Hier sind nach Herkunft und Alter sehr
unterschiedliche Gesteinsgruppen aus südlicher bis südöstlicher Richtung deckenartig auf- und überein-
ander geschoben. Die dadurch entstandene Südwest–Nordost- bis West–Ost-verlaufende Zonierung der
Geologie spiegelt sich in der landschaftlichen Gliederung wider. Gemeinsam mit den dynamischen geo-
morphologischen Prozessen – als Folge der pleistozänen Klimaschwankungen mit dem Wechsel von Eis-
zeiten, Halbeiszeiten und Zwischeneiszeiten – ergibt sich für die Vorarlberger Talschaften ein lebhafter
Reichtum an Ablagerungen und Geländeformen.

Tabelle 1.
Grobgliederung und ungefähre Zeitgrenzen ab der Riß-Eiszeit.
Die Zeitgrenzen der Riß-Kaltzeit/Eem-Warmzeit/Unteres Wüm wurden von SCHREINER (1992, Abb. 94) übernommen. Die zeitlichen Begrenzungen
der Oberen Würmzeit sind aufgrund der Befunde in Vorarlberg gegeben.

Chronologie 
[Kalenderjahre]Grobgliederung

Holozän

Pleistozän
Jüngeres Pleistozän

Mittleres Pleistozän

Nacheiszeit (Warmzeit)

Letzte HauptvergletscherungOberes Würm

Riß/Würm-Interglazial

Riß-Kaltzeit

Mittleres Würm
Unteres Würm Teilvergletscherungen

(Eem-)Warmzeit

Vorletzte Hauptvergletscherung

~11500 bis heute

~30000 bis ~11500

~115000 bis ~30000

~127000 bis ~115000

bis ~127000
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Molassezone
(Pfänderstock
und Vorderer Bregenzerwald)

Nordwest-Vorarlberg wird zum Teil
von der Aufgerichteten Molasse („Jün-
gere Molasse“) eingenommen. Sand-
steine und Konglomerate herrschen vor
und stehen östlich von Bregenz in gla-
zial erodierten Steilwänden („face 
slopes“) an. In den topographisch höhe-
ren Bereichen wurden die nach Nord-
westen einfallenden Schichtflächen an
vielen Stellen von den hochglazialen
Gletschern erodiert und freigelegt. So
sind Landschaften entstanden, die
überwiegend von „dip slopes“ und von
sonstigen strukturell bedingten Land-
schaftsformen wie Gesteinsrücken ge-
kennzeichnet sind.

Um die Wasserscheiden und entlang
bestimmter Talflanken ist die pleistozä-
ne Landschaft weiträumig gut erhalten.
So dokumentieren beispielsweise die
Geländeformen und Ablagerungen im
Rotachtal die eiszeitliche Verbindung
zwischen Vorarlberg und dem angren-
zenden süddeutschen Alpenvorland (DE
JONG, 1983; VAN GIJSSEL, 1984; DE
JONG, DE GRAAFF & RUPKE, 1995). 

Fast alle Ablagerungen entstanden
während der letzten Hauptvergletsche-
rung (Oberes Würm). Gelegentlich wer-
den Relikte von älteren Ablagerungen
unter den jüngeren Sedimenten ange-
troffen. So stehen östlich von Kennel-
bach entlang dem Wendelinbach unter
den „Hochwacht-Schichten“ s.l. (Delta-
schotter mit unterliegenden Seetonen
aus dem Früh-Hochwürm) die Relikte
eines älteren, erodierten Schotterkör-
pers an, der relativ wenige Kristallinge-
rölle enthält. Die Hauptmasse der pleis-
tozänen Ablagerungen in den höheren
Bereichen des Pfänderstocks stammt
aus der letzten Eiszeit (Oberes Würm).

Die südlich angrenzende Ältere (Sub-
alpine) Molasse wurde stärker tektoni-
siert. Mergelige Gesteine herrschen vor.
Meist bilden Sandsteine und Konglome-
rate die Wasserscheiden. Die Molasse-
rücken reichen nirgendwo in den Alpen
höher als in Vorarlberg und im östlich
anschließenden Allgäu (1000–1400 m).
An der Nordseite der höchstreichenden
Wasserscheiden, wie am Hochhäderich
und im Lecknertal, sind fossile Karbe-
cken und Lokalmoränen aus dem Pleni-
glazial des Oberen Würm erhalten (DE
JONG, DE GRAAFF & RUPKE, 1995). Insta-
bile Hangbereiche und fossile, spät- bis
postglaziale Großrutschungen bzw.
Bergstürze sind im Bereich der Subalpi-
nen Molasse häufig anzutreffen (DE
GRAAFF & SEIJMONSBERGEN, 2001; SEIJ-
MONSBERGEN et al., 2005). 

Bereits in den ersten Eiszeiten und
Zwischeneiszeiten wurden im Vorderen
Bregenzerwald die höheren, mergeligen
Formationen des Helvetikums und die
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Abb. 4.
Gletscherschliff im Kieselkalk.
Steinbruch Rhomberg in Hohenems-Unter-
klien.
Foto: Emil BÜCHEL.

schichte die zahlreichen Eisrandterras-
sen und Trockentäler zwischen Feld-
kirch und Götzis von Bedeutung. Dieses
Gebiet ist die Schlüsselstelle für die
späteiszeitlichen Verbindungen zwi-
schen Nord- und Südvorarlberg. Die
Eisrandterrassen und Schotterrücken
sind im Spätglazial durch die Entwässe-
rung der bereits eisfreien Seitentäler
entstanden. Die Trockentäler sind an
sich viel älter und weisen nach, dass
ähnliche Prozesse sich in früh- und
spätglazialen Zeiten von früheren Talver-
gletscherungen abgespielt haben. Eine
Synthese der sich wiederholt abspielen-
den Ereignisse bietet DE GRAAFF (1996).

Die Ablagerungen des Oberen Würm
spiegeln einen rasch ablaufenden Eis-
rückzug wider, wobei die im Anfang
noch vereinten Illtal- und Rheintalglet-
scher sich in einigen Jahrhunderten
sprungweise aus diesem Raum zurück-
zogen. Die finale Trennung der Ill- und
Rheingletscher, die letzten Stadien so-
wie das Verschwinden des Illgletschers
wurden anhand der Landschaftsformen
und Ablagerungen im Raum Rankweil
und Göfis dokumentiert. Am Gasser-
platz westlich von Göfis sind flora- und
faunareiche Seekreide-Ablagerungen
der letzten 3000 Jahre des Pleistozäns
erhalten. Das Moorgebiet erlaubt damit
die Rekonstruktion der spät- bis post-
glazialen Vegetations- und Klimage-
schichte (DE GRAAFF, KUIJPER & SLOT-
BOOM, 1989; MOLENAAR, 1993; DE
GRAAFF & DE JONG, 1995).

Flyschzone
(N-Walgau – Großwalsertal)

Auch in der südlich angrenzenden
Flyschzone entwickelten sich haupt-
sächlich Längstäler. Die stark gefalteten,

angrenzenden, relativ weichen Gesteine
der Unteren Meeresmolasse von den
Flüssen bzw. Gletschern stark ausge-
räumt. Damit entwickelte sich das Bre-
genzerachtal zum Haupttal des Bre-
genzerwaldes. Die eiszeitlichen Talglet-
scher konzentrierten sich in einem
Hauptgletscher, der für die weitere Ein-
tiefung des Beckens von Andelsbuch,
Schwarzenberg, Egg und Lingenau ver-
antwortlich war. Vom Bödele oder von
der Kanisfluh aus gesehen, zeigt sich
dieses teils mit späteiszeitlichen Sedi-
menten gefüllte Becken sehr gut.

Auch in den südlicheren Tälern des
Vorderen Bregenzerwaldes sind pleisto-
zäne Ablagerungen reichlich vorhanden.
In den höheren topographischen Berei-
chen (allgemein >1000 m) sind es über-
wiegend glazigene Ablagerungen aus
der letzten Eiszeit (Oberes Würm). In
niedrigeren Bereichen handelt es sich
um Grundmoränenflächen, die im Spät-
glazial freigelegt wurden, und um fluvia-
le, fluviodeltaische und lakustrine Sedi-
mente, die aus den späteren Stadien
des Oberen Würm stammen. Die
höchstliegenden spätglazialen Stausee-
sedimente befinden sich in der oberen
Talstrecke des Bolgenachtals (>900 m,
östlich von Vorarlberg bis zirka 1000 m)
und im Subersachtal (>900 m). Diese
Ablagerungen überdecken an vielen
Stellen die Relikte der (viel stärker ver-
dichteten) frühglazialen Seeablagerun-
gen. Lokal wurde auch Grundmoräne
zwischen den älteren und den jüngeren
Stauseesedimenten angetroffen (siehe
z.B. DE GRAAFF & SEIJMONSBERGEN
[2001]).

Helvetikum
(Mittlerer Bregenzerwald
und Rheintal)

Südlich der Molasselandschaft befin-
den sich die helvetischen Gebirgsket-
ten. In der helvetischen Landschaft fal-
len die imposanten, nach Norden und
Nordwesten exponierten Kalksteinwän-
de auf. Hier stehen Formationen aus
dem Oberen Jura (Quinten-Formation),
aber vorwiegend aus der Unteren Kreide
(Örfla-Formation, Kieselkalk, Schratten-
kalk) an. Wie in einigen Schluchten und
Karen beobachtet werden kann, sind
manchmal auch relativ stabile Sektionen
der Drusberg-Formation beteiligt. In
synklinalen Bereichen führen Mergel der
Oberen Kreide (z.B. Amden- und Wang-
Formation) zu instabilen Hanglagen, wo
Spaltenbildungen auf ein ständiges Ge-
steinskriechen hinweisen. Davon sind
beispielsweise große Areale an der
Nordseite des Frödischtals betroffen.

Umfangreiche Komplexe von Quartär-
ablagerungen sind zum Beispiel am Fuß
der Nordwand der Winterstaude und im
Ebnitertal anzutreffen. Im Rheintal sind
für die Rekonstruktion der Eiszeitge-
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meist mergelreichen Flyschgesteine ver-
wittern und erodieren leicht und werden
rasch abgetragen. Durch glaziale Aus-
räumung entstand die breite untere Tal-
strecke des Illtals, und fast parallel dazu
entwickelte sich in der Flyschzone die
untere Talstrecke des Großwalsertals
wie auch der obere Teil des Laternser-
tals.

Die Bezeichnung „Flysch“ stammt von
„fließen“: Massenbewegungen, darunter
Großrutschungen, herrschen vor. SI-
MONS (1985) beschreibt Doppelgratbil-
dungen, die durch Großrutschungen
entstanden sind. Zahlreiche Hangpar-
tien sind instabil und lokal auch jetzt
noch immer in Bewegung. So sind öst-
lich von Schnifis trockentalartige Spalten
und Rücken durch (sub)rezentes Ge-
steinskriechen entstanden (RUPKE & DE
JONG, 1983; siehe auch KELLER, 1988).
Die Eisrandverbindungen der pleistozä-
nen Vergletscherungen entlang der
Nordflanke des Illtals sind daher nicht
leicht zu verfolgen. Eiszeitliche und
nacheiszeitliche Geländeformen wech-
seln hier ständig miteinander ab. Sie zei-
gen außerdem die gleiche Streichrich-
tung wie die Gesteine im präquartären
Untergrund. So sind glazial erodierte
Gesteinsrücken und -mulden, Moränen-
wälle und Trockentäler manchmal
schwierig zu unterscheiden und zu inter-
pretieren. Eisrandterrassen sind in den
unteren Hangbereichen zwar sparsam
entwickelt, aber zum Teil durch die Kies-
gewinnung und öfter von Massenbewe-
gungen zerstört.

Gegen Ende des Oberen Würm
wurde die mittlere und untere Talstrecke
des Großwalsertals eisfrei. Als noch Eis
von Klostertal- und Illtalgletscher den
Ausgang blockierte, bildete sich ein
Stausee. Die Stauhöhen senkten sich
sprungweise von zirka 880 bis 760 m
ab. Eine relativ lang andauernde Stau-
höhe lag in zirka 800 m, wie markante
Deltaterrassen an den Mündungen des
Marulbachs und von kleineren Seitenbä-
chen nachweisen (vergleiche SIMONS,
[1985] und KELLER [1988] mit WANSINK
[1990]). Der Stausee verhinderte die
Sedimentzufuhr zum Illtal. Dies erklärt,
warum fluviatile Eisrandterrassen in kor-
respondierenden Höhenlagen im Be-
reich von Thüringerberg kaum vorhan-
den sind.

Kalkalpen
(S-Walgau – Rätikon)

Die Nördlichen Kalkalpen ziehen von
den Drei Schwestern im Westen bis
nach Lech und weiter durch die Ostal-
pen. Markant sind die Hauptdolomit-
wände mit ihren mächtigen, postglazial
entwickelten Schuttkegeln und Schutt-
fächern.

Unter dem Hauptdolomit befinden
sich, oft lokal in Störungszonen tekto-

nisch angehäuft, die evaporitischen Sul-
fatgesteine der Raibl-Formation (An-
hydrit und Gips). Sie verursachen durch
ihre hohe Löslichkeit eine besondere
landschaftliche Dynamik. Aktive Karst-
prozesse treten sowohl oberflächlich als
auch unterirdisch auf. Einerseits führt
die Verkarstung zu raschen Abtra-
gungsprozessen, wobei große Einsturz-
dolinen im überlagernden Hauptdolomit
entstehen können (z.B. Kessiloch und
Bärenloch im südlichen Walgau; SEIJ-
MONSBERGEN, 1992). Andererseits wirkt
sulfatreiches Wasser manchmal konser-
vierend auf Quartärablagerungen ein.
Wenn sulfat- und karbonatreiches Was-
ser sich mischen, dann kristallisiert das
Karbonat. So entstanden und entstehen
zahlreiche Hangbrekzien und Konglo-
merate wie das Bürser Konglomerat
und die unterschiedlich verkitteten Tal-
füllungen im Gamperdonatal, die ohne
rasche Zementierung nicht erhalten
geblieben wären.

Weil der Illtalgletscher für das Entste-
hen dieser konglomerierten Ablagerun-
gen mitverantwortlich war (er hat die
Seitentäler mehrfach abgeriegelt und
war also verantwortlich für das Anstau-
en der Entwässerung mit Stauseebil-
dungen), sind damit Schlüsselstellen für
die Rekonstruktion der Eiszeitgeschich-
te in Vorarlberg entstanden (SEIJMONS-
BERGEN, 1992; DE GRAAFF, 1992a,b,
1993, 1996; DE GRAAFF & SEIJMONSBER-
GEN, 1993).

Hangbrekzien wurden früher oft der
Raibl-Formation zugerechnet. Obwohl
sehr lokal, z.B. im Gampbachtal, in den
untersten Partien des Hauptdolomits
syngenetische Dolomitbrekzien ange-
troffen wurden, werden die meisten
Brekzien in den rezenten Studien eher
als Quartärablagerungen betrachtet. So
sind die Brekziensäulen im Gampbach-
tal oder im Lechquellengebirge aus Fül-
lungen von Gipsdolinen entstanden. Es
handelt sich um Hangschutt (meistens
Hauptdolomit), der in Dolinen eingefan-
gen wurde und dessen inzwischen ver-
kittete Relikte nach weiterer Abtragung
und Reliefumkehr jetzt als Türme in der
Landschaft emporragen (CAMMERAAT et
al., 1987).

In den Kalkalpen sind (neben Lokal-
moränen) zahlreiche fossile Blockglet-
scher anzutreffen. Entscheidende Fak-
toren für ihr Entstehen sind
1) die große und rasche Produktion von

Schutt durch Frostwitterung (wie im
Hauptdolomit), woraus sich sowohl
Lokalmoränen als auch Blockglet-
scher bildeten,

2) die topographischen Höhenlagen
der Wasserscheiden, und

3) die regionale Klimaentwicklung im
Spätglazial.

Wichtig war in bestimmten Seitentä-
lern – wie im südlichen Walgau – das
Entstehen von ausgedehnten Perma-

frostarealen. Die Permafrostzone stieg
im Spätglazial der letzten Eiszeit lang-
sam höher. Topographisch niedrig lie-
gende Blockgletscher sind die ältesten.
Sie sind gerade dort zu finden, wo die
Wasserscheiden relativ niedrig sind und
wo die lokalen Gletscher schon früh
zurückgeschmolzen waren. Blockglet-
scher sind auf der Geologischen Über-
sichtskarte nicht separat ausgewiesen.
Sie werden unter „Jungmoränen und
Verbauungsschotter“ subsumiert.

Silvretta-Kristallin
(Montafon)

Das Ost–West-verlaufende Klostertal
markiert den tektonischen Kontakt zwi-
schen dem sedimentären Ostalpin
(Kalkalpen) im Norden und dem Silvret-
ta-Kristallin im Süden. Die Amphibolite,
Gneise und Serpentinite der Silvretta lie-
ferten die metamorphen Leitgesteine in
den Ablagerungen des Ill- und Land-
quartgletschers, die gemeinsam die öst-
liche Flanke des Rheintalgletschers bil-
deten. Gneisblöcke aus der Silvretta
wurden von diesen Gletschern bis in die
äußeren Jungendmoränen im Alpenvor-
land transportiert.

Nur in den topographisch höchsten
Teilen der Silvretta sind noch aktive
Gletscher anzutreffen. In diesen Berei-
chen sind Frost- und Auftauvorgänge für
die Bildung von Hangschutt wichtig.
Auch sonst herrschten hier Prozesse
vor, die im Allgemeinen eine glaziale
Erosionslandschaft hinterlassen haben.
Die nacheiszeitlichen fluvialen Prozesse
hatten hier nur geringere Auswirkungen.
Massenbewegungen, variierend von
Bergzerreißungen (z.B. bei Bartholomä-
berg an der Nordseite des Silbertals und
am Gampapingerberg, südlich von St.
Gallenkirch) bis zu zahlreichen größeren
und kleineren Felsstürzen, treten in der
Silvretta häufig auf. Mehrere Publikatio-
nen behandeln die Steinschlagproble-
matik in Zusammenhang mit der
Schutzfunktion der lokalen Wälder (u.a.
DORREN & MAIER, 2001; DORREN, 2002;
DORREN et al., 2003, 2004a, 2004b).
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Abb. 5.
Vorarlberg im Spätglazial (Drittes Rückzugsstadium RC III).
Im Norden ist durch das Eindringen des Rheintalgletschers in die untere Talstrecke der Bregenzerach der Eisrandstausee des Vorderen Bregen-
zerwaldes entstanden (Niveau 660 m). Die Verzweigungen des Rheintalgletschers reichten im Hochglazial weit nach Süddeutschland hinein. Im
Silbertal und im Bregenzerachtal wurden zusätzliche transfluierende Eismassen aus Tirol zugeführt.
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Aus den Klimakurven des Oberen
Pleistozäns kann abgeleitet werden,
dass Vorarlberg mehrfach – ganz oder
zum Teil – vergletschert war. Die Glet-
scher waren dynamisch an die Klimaän-
derungen angepasst und dürften darum
vielfältig fluktuiert haben.

Allgemein, aber nicht überall, folgten
die Gletscher den bestehenden Tälern.
Abgesehen von Transfluenzen – wo
Gletschereis über die Niederungen in
den Wasserscheiden in andere Täler
hinein geflossen ist – haben sich im Nor-
den Vorarlbergs und weiter westlich im
Bodenseeraum Abzweigungen des
Rheintalgletschers entwickelt. In den
kälteren Perioden, wie in der letzten Eis-
zeit, vereinten sich der Illtalgletscher und
der Rheintalgletscher bei Feldkirch,
wobei der Illtalgletscher an der östlichen
Rheintalflanke zur Seite gedrängt wur-
de. Weiter nördlich wurde das Eis des
Illtalgletschers über die Talwasserschei-
de von Alberschwende in nordöstlicher
Richtung abgelenkt. Es folgte eine wei-
tere Abzweigung des eigentlichen
Rheintalgletschers in die untere Talstre-
cke der Bregenzerach (KRASSER, 1936).
Bei Hochstand floss er über die Talwas-
serscheide des Rotachtals ins süddeut-
sche Alpenvorland hinein. Diese beiden
in den Vorderen Bregenzerwald eindrin-
genden Gletscherabzweigungen verhin-
derten, dass der Bregenzerachgletscher
überhaupt das Rheintal erreichen konn-
te. Er wurde beim Hochstand gezwun-
gen, entlang der Südseite des Weiß-
achtals in nordöstlicher Richtung abzu-
biegen. Im Oberen Würm wurde die
Nordseite dieses Tals vom Eis des Illtal-
gletschers eingenommen, wie aus der
petrographischen Zusammensetzung
der letzteiszeitlichen Ablagerungen ab-
geleitet werden kann (vergleiche KRAS-
SER [1936] mit SIMONS [1985]; DE JONG
et al., [1995]). Abb. 5 zeigt eine Über-
sichtskarte mit der Rekonstruktion einer
der spätglazialen Vergletscherungspha-
sen Vorarlbergs.

Viele Geländeformen in Vorarlberg ha-
ben einen eiszeitlichen Ursprung. Erosi-
ve Großformen wie Kare und U-förmige
Täler entstanden bereits im Unteren bis
Mittleren Pleistozän. Die meisten Abla-
gerungen sind viel jünger. Soweit derzeit
bekannt, stammen nur wenige, verfes-
tigte Ablagerungen wie das Bürser Kon-
glomerat und die älteren Talfüllungen im
Süd-Walgau aus der Riß-Eiszeit (DE
GRAAFF, 1993; OSTERMANN, SANDERS &
KRAMERS, 2006).

Die meisten quartären Sedimente
sind entweder mit dem Aufbau und Ab-
lauf der letzten Talvergletscherung des
Oberen Würm verbunden oder sie wur-
den nacheiszeitlich abgelagert. Wir wer-
den uns daher in diesem Beitrag auf die
Riß- und Würm-Eiszeit beschränken.

Anhand der Formengesellschaften
und eiszeitlichen Ablagerungen werden
(im Bregenzerwald, Rheintal und Illtal)
verschiedene Typen von Seitentälern
unterschieden (DE GRAAFF, 1996): 
a) Fluvial entstandene Täler, die kaum

oder nicht durch die Talvergletsche-
rungen überformt sind. Beispiele fin-
det man im Rheintal: u.a. Mühltobel,
Ratzbach und Klausbach. 
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b) Glazial geprägte Seitentäler, die in
Vorarlberg in den hoch liegenden
Gebirgsbereichen angetroffen wer-
den (z.B. das Wasserstubental, ein
Seitental des Silbertals).

c) „Mixed-type valleys“, die von einer
fluvial geprägten unteren Talstrecke
und einer glazial geprägten oberen
Talstrecke charakterisiert werden
(davon gibt es zahlreiche Beispiele

Abb. 6.
Das „Walgau-Vergletscherungsmodell“ erklärt die Entwicklung von „mixed-type valleys“. Cha-
rakteristisch ist die permanente, bereits vor dem Mittleren Pleistozän entwickelte Zweiteilung in 
1) eine fluvial geprägte untere Talstrecke mit steilen Gradienten und Relikten von frühglazialen

Talfüllungen, und
2) eine glazial geprägte obere Talstrecke mit relativ niedrigen Gradienten und häufig Lokal-

moränen.
Nach DE GRAAFF (1989).
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wie das Laternsertal, Gamperdonatal
und Saminatal).

„Mixed-type valleys“ haben relativ nie-
drig liegende Wasserscheiden. Diese
vergletscherten im Vergleich zu den
Haupttälern als Folge einer allmählich
absinkenden Schneegrenze relativ spät.
In spätglazialen Zeiten wurden die unte-
ren Talstrecken als erste wieder freige-
legt (DE GRAAFF, 1992, 1993). Dieses
„Walgau Glaciation Modell“ (WGM)
wurde zuerst anhand der vorhandenen
Sedimente und Landschaftsformen für
das Gamperdonatal entwickelt. Es
wurde später für die meisten Seitentäler
im Rheintal, Walgau, Rätikon und Mon-
tafon bestätigt (z.B. SEIJMONSBERGEN,
1992; VAN NOORD, 1996). Das Modell
wurde entwickelt aufgrund von faziellen
Unterschieden und einer Zweiteilung in
1) frühglaziale, durch Eisdruck verdich-

tete (vom Gletschereis beim Hoch-
stand überfahrene) Sedimente und 

2) spätglaziale Sedimente, die davon
nicht betroffen sind.

Sedimente und Geländeformen erklä-
ren die frühglazialen Talfüllungen, die
weitere Verteilung der meisten pleisto-
zänen Ablagerungen und die Entwick-
lung der meisten Seitentäler des Rhein-
und Illtals in Vorarlberg. Dennoch hat
jedes Tal seine eigene geomorphologi-
sche und quartärgeologische Geschich-
te. So ist z.B. die Entstehung des Bürser
Konglomerats räumlich und zeitlich als
Einzelereignis zu betrachten, weil in Vor-
arlberg keine anderen, mit ihm korrelier-
baren Ablagerungen vorhanden sind (DE
GRAAFF & SEIJMONSBERGEN, 1993).

Die Vergletscherung von „mixed-type
valleys“ verläuft in mehreren Phasen. In
den fluviatil geprägten, V-förmigen unte-
ren Talstrecken der Seitentäler sind Re-
likte von früheren Talfüllungen vorhan-
den (Stadium A). Am Anfang der Ver-
gletscherung baut sich zunächst der
Haupttalgletscher bis in beträchtliche
topographische Höhen auf, wobei er in
die unteren Seitentalstrecken eindringt.
Manchmal entwickeln sich dabei Stau-
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Abb. 7.
Die Verteilung der Erratiker im Ebnitertal belegt das weite Eindringen des Rheintalgletschers im
Früh- und Spätglazial des Oberen Würm. Ähnliche Prozesse spielten sich in allen Seitentälern
des Rhein- und Illtals ab.
Nach SMIT SIBINGA-LOKKER (1964).

seen. Diese unteren Talstrecken (inklusi-
ve eventuell vorhandener Schluchten)
werden allmählich mit Ablagerungen
gefüllt (Akkumulationsphase B bis C).
Dieser Prozess spielt sich ab, bevor sich
die Seitentalgletscher entwickeln und
bevor eine Verbindung mit den Haupt-
talgletschern zustande kommt. Diese
erfolgt erst später im Übergangsbereich
zu den glazial geprägten oberen, im
Querschnitt U-förmigen Talstrecken.

Erst ab diesem Zeitpunkt entsteht ein
normales Eisstromnetz, wobei die Sei-
tentalgletscher an das Niveau des
Haupttalgletschers angepasst sind und
über die mit Sedimenten gefüllten unte-
ren Talstrecken abfließen, ohne die darin
vorhandenen Talfüllungen zu erodieren.
Nur verdichten sich die feinkörnigen
Partien dieser Talfüllungen unter dem
Eisdruck des Gletschers (Konsolidie-
rungsphase D). Wird das Klima wieder
wärmer, so schmelzen zuerst die Sei-
tengletscher (mehr oder wenig sprung-
haft) zurück und trennen sich von den
Hauptgletschern. In den oberen Seiten-
talstrecken können dann Lokalmoränen
entstehen. In den nun eisfreien Berei-
chen der Seitentäler entwickelt sich wie-
der eine Entwässerung, die die Talfüllun-
gen angreift. Das erodierte Material wird
talabwärts der Seitentalmündungen ent-
lang dem Haupttalgletscher verfrachtet
und abgelagert, bevor das Wasser am
Gletscherrand versickert (Erosionspha-
se E bis F).

Nach Ende der Talvergletscherung
sieht die Lage mehr oder weniger ähn-
lich aus wie am Anfang einer Eiszeit
(Phase G). Die nacheiszeitliche vertikale
Erosion der Flüsse ist meist beschränkt:
An vielen Stellen, wie z.B. im Gamper-
donatal und im Gampbachtal sind die
Reste der jüngsten pleistozänen Talfül-
lungen noch in situ unter dem heutigen
Bachbett vorhanden.

In den Aufbauphasen der Talverglet-
scherungen entwickelten sich der
Rheintal- und der Illtalgletscher relativ
früh im Vergleich zu den meisten Seiten-
talgletschern. Sie blockierten dann die
Entwässerung bzw. Eisabfuhr aus zahl-
reichen Seitentälern im Rheintal, Bre-
genzerwald und im Walgau. Öfters
drängten sich der Rheintalgletscher und
Illtalgletscher dabei weit in die Seitentä-
ler hinein. Diese Verhältnisse existierten
auch in den Abbauphasen im Spätglazi-
al, als die Seitentalgletscher schon weit
zurück geschmolzen waren (z.B. im
Ebnitertal, Abb. 7).

Vor allem am Anfang, aber auch am
Ende einer Talvergletscherung entwi-
ckelten sich Stauseen, in denen sich die
fluvial und glazial zugeführten Sedimente
ansammelten. Nur in den pleniglazialen
Zeiten bestand ein geschlossenes Eis-
stromnetz. Nur damals war auch der
Vordere Bregenzerwald völlig mit Glet-
schereis überdeckt, wie zuletzt im Pleni-
glazial des Oberen Würm.
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Tabelle 2.
Chrono- und Morphostratigraphie der Talvergletscherung des Oberen Würm.
Die morphostratigraphischen Rekonstruktionen der niederländischen Arbeitsgruppe sind mit 14C-Daten im Alpenvorland verknüpft. Die meisten
Lokalmoränen in Vorarlberg werden nicht als spätglaziale Vorstoßmoränen, sondern als Rückzugsmoränen der glazialen Abbauphasen interpre-
tiert. Sie sind nach dieser Auffassung durch die Trennung von Haupt- und Seitentalgletscher entstanden und werden nicht mit späteren Ereignis-
sen verbunden. Obwohl bestimmte Lokalstadien mit Wiedervorstößen korreliert werden können, waren diese nirgendwo weitreichend genug, um
Geländeformen und Ablagerungen, die durch die Trennung der Gletscher entstanden, zu zerstören. 14C-Datierungen um 20000 v.h. (entspre-
chend 23000 bis 24200 Kalenderjahren v.h.) markieren RC I in der Nähe von Schaffhausen (GEYH & SCHREINER, 1984). 
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Die Würm-Eiszeit, die bereits vor zirka
115 000 Kalenderjahren einsetzte und
rund 11 500 Kalenderjahre (~10.200
14C-Jahre) vor heute endete, war durch
ständige Klimaänderungen mit vielen
Stadialen (kälteren Perioden) und Inter-
stadialen (wärmeren Perioden) geprägt.
Dies belegen Klimakurven, die aus Kern-
bohrungen im Gletschereis von Grön-
land abgeleitet wurden. Für diese Zeit-
periode werden im Grönlandeis 24 Inter-
stadiale mit dazwischenliegenden Kalt-
zeiten unterschieden (JOHNSEN et al.,
1992), die zum Teil mit den aus Nord-
west-Europa bekannten Interstadialen
korreliert wurden. Die Gletscher dürften
in der Würm-Eiszeit also ständig fluktu-
iert haben. Jedenfalls setzte die letzte
Hauptvereisung erst zirka 30 000 Kalen-
derjahre vor heute (zirka 26 000 14C-
Jahre) im Oberen Würm ein.

Als Oberes Würm wird in den Ostal-
pen im Allgemeinen die Zeitperiode von
25 000 bis 10 000 14C-Jahre vor heute
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Abb. 8.
Die Hauptstadien des Rheintalgletschers im Bodenseeraum während des Oberen Würm.
Das Hochwacht-Stadium (HW) markiert eine frühglaziale Vorstoß- und Stabilisierungsphase. RC
I, II und III kennzeichnet die ungefähre Lage der Ablagerungskomplexe der wichtigsten Rück-
zugsstadien. Die Lokalitäten der meisten relevanten 14C-Datierungen sind eingezeichnet.
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bezeichnet (CHALINE & JERZ, 1984). Für
Vorarlberg gibt es gute Argumente, den
Beginn mit mindestens 26 000 J.v.h. zu
datieren (14C-Zeit, entsprechend ca.
30 000 Kalenderjahren; DE GRAAFF & DE
JONG, 1995). Für Nordwest-Europa wird
diese Zeitgrenze mit dem Beginn der
Weichsel-Eiszeit noch weiter auf zirka
28 000 bis 27 000 14C-J.v.h. zurück-
gelegt. Es sei hier bemerkt, dass die
Kalibrierung von 14C-Datierungen nach
Kalenderjahren aufgrund der heutigen
Kenntnisse bis etwa 22 000 14C-Jahre
bereits gut möglich ist. Für ältere Datie-
rungen ist die Fehlerbreite noch relativ
groß und es ist mit Abweichungen von
tausend Jahren oder mehr zu rechnen
(VAN DER PLICHT et al., 2004).

Das Alter der meisten pleistozänen
Ablagerungen in Vorarlberg ist nicht ge-
sichert. Nur aufgrund der bestehenden
14C-Datierungen im Bodenseeraum
konnte nach flächendeckenden Kartie-
rungen ein Zeitbild der Eiszeitgeschichte

des Oberen Würm in Vorarlberg aufge-
baut werden. Eine Übersicht der Aus-
breitung und Hauptphasen des Rhein-
talgletschers im Bodenseeraum wäh-
rend des Oberen Würm wird in Abb. 8
gegeben (aus DE GRAAFF & DE JONG,
1995, nach KELLER & KRAYSS, 1988). In
dieser Karte ist auch die Lage der bis
jetzt bekannten 14C-Datierungen einge-
tragen. Für eine weitere Übersicht siehe
DE GRAAFF & DE JONG (1995). Noch gibt
es Unstimmigkeiten über das genaue
Alter der Hauptstadien im Bodensee-
raum. Zwei Varianten sind in Tabelle 2
beleuchtet. 

Frühglazial
Hochglazial
Erster Rückzugskomplex (RC I)

Kurz nach 30 000 Kalenderjahren vor
heute (nach zirka 25 000 J.v.h. in 14C-
Zeit) erreichte der vorstoßende Rhein-
gletscher das Bodenseegebiet. Er
drängte in die Mündung des Bregenzer-
achtals hinein, bildete einen Stausee im
Vorderen Bregenzerwald und stabilisier-
te sich östlich von Bregenz-Hochwacht.
Dort wurde viel Material (meist ausge-
waschene, teils gestauchte Schotter) als
Talfüllung hinterlassen. Danach folgte
ein lokales Rückschmelzen und eine
Stabilisierung dieses Gletschers, ein
kurzes Interstadial. Auch an der West-
seite der vorerwähnten Talfüllung entwi-
ckelte sich nun ein Stausee (Stauseehö-
he rund 620–630 m). Durch die ständige
Entwässerung aus dem Bregenzerwald-
see wurde dabei viel Talfüllungsmaterial
wieder in westlicher Richtung transpor-
tiert und umgelagert. So bildeten sich
die Deltaablagerungen der Kiesgrube
Hochwacht, die auf 23 900±400 J.v.h.
(14C) datiert wurden (DE GRAAFF, 1992a,
1992b; entsprechend um 29 000 Kalen-
derjahre v.h.). Hochwacht ist bis jetzt die
einzige Stelle in den Alpen, wo die Lage
eines Hauptgletschers während einer
Aufbauphase festgelegt und dokumen-
tiert werden konnte.

Kurz danach ist der Rheingletscher
weit in das Alpenvorland vorgestoßen.
Dabei wurden die Ablagerungen von
Hochwacht vom Gletschereis überfah-
ren, lokal deformiert und leicht erodiert
und zum Teil mit dünnmächtiger Grund-
moräne überdeckt. Die unterliegenden
Seetone wurden unter dem Eisdruck
sehr stark verdichtet. Der Eishochstand
wurde vor 20 000 14C-J.v.h. bzw. vor
zirka 24 000 Kalenderjahren erreicht.

Im Alpenvorland belegt der Recessio-
nal Complex I (RC I) nach DE JONG
(1983) bereits das erste Rückzugssta-
dium nach dem eigentlichen Maximal-
stand des Rheintalgletschers. Diese Eis-
randablagerungen sind sonst seit PENCK
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& BRÜCKNER (1909) als „Äußere Jung-
endmoränen“ bzw. als „Schaffhausen“
s.l. (z.B. SCHREINER, 1992; KELLER &
KRAYSS, 2005) mit unterschiedlichen
Substadien bekannt. Sie bildeten sich
rund 20 000 bis 18 000 J.v.h. (14C-Zeit,
siehe u.a. GEYH & SCHREINER [1984])
und wären kalibriert auf ca. 24 500 bis
22 500 J.v.h. anzusetzen. RC I ist in Vor-
arlberg nur im Bereich des Hochhäde-
richs vertreten. Die Ausschmelzgrenze
der Eisüberdeckung lag damals zu weit
nördlich. Im Vorderen Bregenzerwald
und im Großraum Bregenz wurde ver-
mutlich ein Eishochstand erreicht, der
mit 1500–1600 m jedenfalls beträchtlich
höher war, als überwiegend angenom-
men wird. So wurden z.B. relativ harte
Gerölle (Kalkstein, Sandstein) in den
Deltaablagerungen der Kiesgrube
Hochwacht unter dem Eisdruck gebro-
chen und zerquetscht (Abb. 9).

Schneegrenzlagen von 1100–1000 m
über NN konnten entlang der Nagelfluh-
ketten im Vorderen Bregenzerwald (z.B.
an der Nordseite des Hochhäderichs)
und auch an der Nordseite der Winter-
staude nachgewiesen werden. Vermut-
lich reichte sie in den kältesten Perioden
noch tiefer: KELLER & KRAYSS (2005)
erwähnen sogar Schneegrenzlagen, die
bis 900 m über NN reichten, unter
Bezug auf HAEBERLI (2004), der darum
eine durchgehende Eisüberflutung über
die tiefgefrorenen Areale im Alpenvor-
land vermutet. Jedoch sind pleistozäne
Periglazialerscheinungen wie Frostspal-
ten, kryoturbate Deformationen etc. in
Vorarlberg und im angrenzenden Alpen-
vorland auch in den älteren Ablagerun-
gen selten. Das Klima war außerdem im
Früh- und Spätglazial des Oberen Würm
in Vorarlberg sehr deutlich atlantisch: Es
kann darum angenommen werden,
dass durchschnittlich eher eine mächti-
ge Schneebedeckung im Winter aufge-
treten ist, die tief reichenden Permafrost
verhindert hat.

Zweiter
Rückzugskomplex (RC II)

Nach 18 000 J.v.h. (14C-Zeit, nach ca.
21 500 J.v.h. kalibriert) setzte eine Kli-

maänderung ein, worauf sich der Glet-
scherrand im Alpenvorland auf die
Begrenzungen des Recessional Com-
plex II (DE JONG, 1983) – ungefähr iden-
tisch mit den Inneren Jungendmoränen
oder dem Stadium „Stein am Rhein“ –
zurückzog.

Nach DE GRAAFF & DE JONG (1995)
entwickelten sich die Inneren Jungend-
moränen von 16 000 bis 15 000 J.v.h.
(14C-Zeit). Ein letztes Substadium von
RC II (bei Karsee, im Allgäu) wurde von
DE JONG (1983) auf 15 090±80 J.v.h.
(14C) datiert (ca. 18.400 J.v.h. kalibriert).
Eine zusätzliche Datierung von GEYH &
SCHREINER (1984: Steisslingen) mit
14 800±80 J.v.h. (14C), ca. 18 000 J.v.h.
kalibriert, schließt hier gut an.

Im Bregenzerwald ist RC II mit den
höchstliegenden Moränenrücken von
Schuttannen, Bödele, Sulzberg und
auch im Lecknertal vertreten. Korres-
pondierende Gletscherrandlagen für
Feldkirch werden auf 1500–1400 m ein-
geschätzt. Bereits vor oder am Ende
von RC II beginnt der ziemlich rasche
Verfall des Eisstromnetzes im südlichen
Walgau, Rheintal und Bregenzerwald.
Wir sehen darum hier den Übergang
vom Pleniglazial zum Spätglazial (siehe
Tabelle 2).

Übergang vom Zweiten zum
Dritten Rückzugskomplex

Im Walgau trennten sich gegen oder
am Ende von RC II zuerst die Gletscher
im Gampbach- und Galinatal vom
Hauptgletscher ab. Der Illgletscher
konnte sich wieder in diese Täler hinein-
drängen (Stadium E des WGM; Abb. 6).
Eine erneute Zufuhr von kristallinen Erra-
tikern konnte an der Gampbachtalmün-
dung und im Galinatal bis 1400 m Höhe
nachgewiesen werden (DE GRAAFF,
1993, 1996; SEIJMONSBERGEN, 1992; DE
GRAAFF & SEIJMONSBERGEN, 1993). Kurz
danach trennte sich der Saminaglet-
scher vom Illgletscher. Auch der Gam-
perdonagletscher zog sich bald danach
zurück. Die abgetrennten Seitenglet-
scher haben Lokalmoränen hinterlas-
sen. Die markantesten Moränenrücken
in den oberen Talstrecken der Samina
und im Gamperdonatal (z.B. Steg, Mal-
bun, Nenzingerhimmel) werden vorläufig
mit dem RC III (Konstanzer Stadium s.l.)
korreliert. 

Die Südflanke des Illgletschers wurde
zuerst noch vom Eis der „mitfahrenden“
Brandner-, Rellstal- und Gampadelstal-
gletscher eingenommen. Deren Errati-
ker sind zwischen 1400 und 1350 m an
der Ostseite der Talmündung von Gam-
perdona anzutreffen. Diese Gletscher
hielten sich länger als der Gamperdona-
gletscher. Sie waren noch in der Tal-
mündung von Gamperdona aktiv, als
der Gamperdonagletscher schon zu-
rückgeschmolzen war. Erratiker des
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Abb. 9.
In den Deltaablagerungen in der Kiesgrube
Hochwacht finden sich Gerölle, die unter dem
Druck der maximalen Eisüberdeckung ge-
quetscht wurden. Zerbrochene Kalkstein-
gerölle sind teilweise wieder karbonatisch
verkittet.
Foto: Leo DE GRAAFF.

Brandner Gletschers wurden noch in
etwa 1350 m Höhe in der Talmündung
von Gamperdona abgelagert. Unterhalb
von 1300 m trifft man hauptsächlich Ma-
terial des Illgletschers mit viel kristallinen
Komponenten aus der Silvretta. Unter-
halb von 900 m dominieren an der
Westseite der Talmündung die fluvialen
Ablagerungen des Mengbach (Gamper-
dona). Dies entspricht dem Stadium F in
Abb. 6. 

Das Abbrechen der Eiszufuhr des
Brandner Gletschers zum Illtal fand süd-
lich von Bürs bei einer Eishöhe des Illtal-
gletschers von 1400 m statt (VAN
NOORD, 1996). Der Kontakt zwischen
den beiden Gletschern hielt jedoch län-
ger, weil noch über Hunderte von Jah-
ren Eis des Illgletschers in das Brand-
nertal hineinfließen konnte (eine Vorpha-
se des Stadiums E im WGM; Abb. 6),
bevor die eigentliche Trennung der Glet-
scher zustande kam. So wurden Seit-
entalgletscher in früh- bzw. in spätglazi-
alen Phasen, kürzer oder länger, gleich-
sam von zwei Seiten ernährt. Im Mün-
dungsbereich des Brandnertals spielte
gleichzeitig auch eine Eiszufuhr des
Sarotlagletschers mit.

Am Ende von RC II oder spätestens
während der Übergangsphase von RC II
nach RC III entwickelte sich westlich der
Gampalp auf 1100 m im Galinatal der –
soweit uns bekannt – älteste und topo-
graphisch niedrigst liegende, fossile
Blockgletscher Vorarlbergs.

Auch im Rheintal waren die meisten
Seitentäler sehr früh wieder eisfrei. Dazu
gehören das Ebnitertal und die meisten
kleineren Täler zwischen Dornbirn und
Feldkirch. Der Rheingletscher floss dann
wieder ins Ebnitertal hinein (Abb. 7).
Stauseeablagerungen aus früh- und
spätglazialen Phasen sind hier bis 1200
m anzutreffen. Die Verknüpfung von Sei-
tenmoränen des Laternsergletschers
und Illtalgletschers an der Südseite der
Talmündung des Laternsertals zwischen
1200 und 1400 m (Gulmalp – Gröller-
kopf) weist in dieser Höhe noch auf ein
geschlossenes Eisstromnetz hin. Die
vorhandenen Erratiker zeigen überdies,
dass damals die Ostflanke des Rheintals
in diesen Höhen noch vom Eis des
Großwalsertalgletschers bzw. Kloster-
talgletschers, das mit dem Illgletscher
„mitfuhr“, eingenommen wurde. Erst
später wurde auch die untere Talstrecke
des Laternsertals eisfrei. Dies geschah
erst kurz vor oder beim Eintreten von
RC III, als der Rheintalgletscher an der
Talmündung bis auf eine topographi-
sche Höhe von etwa 1000 m abgesun-
ken war.

Im Bregenzerwald fand ab dem Ende
vom RC II, das heißt ab 15 000 J.v.h.
(14C-Zeit) bzw. 18 000 J. kalibriert, ein
rasches Abschmelzen der Talgletscher
statt. Große Teile des Vorderen Bre-
genzerwaldes wurden bald eisfrei. Eine
Reihe von rückenartigen Ablationsmorä-
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nen des Bregenzerachgletschers mar-
kiert westlich von Schwarzenberg den
abrupten Rückgang dieses Gletschers
seit dem Bödelestand (DE GRAAFF,
1986a; DE JONG, DE GRAAFF & RUPKE,
1995). Interessant ist fast überall der
plötzliche Umschlag von moränenarti-
gen Ablagerungen zu fluvial entstande-
nen Eisrandterrassen unter dem Einfluss
der immer mehr Sediment und Wasser
führenden lokalen Bäche, die dem Glet-
scherrand entlang abgeleitet wurden.

Eisrandstadien zwischen RC II und
RC III entwickelten sich auch im Bolgen-
achtal und Subersachtal. Eine chronolo-
gische Verbindung wird hier gelegt zwi-
schen einigen markanten Moränenwäl-
len (z.B. westlich von Schönenbach,
nordwestlich von Sibratsgfäll und nörd-
lich von Sibratsgfäll im Bolgenachtal, je
nach Tal in Höhen von zirka 930 bis
über 1000 m), die als etwa gleich alte
Rückschmelzstadien bzw. Stabilisie-
rungsstadien des Bolgenach- und Su-
bersachgletschers betrachtet werden.
Die zugehörenden Schneegrenzsenkun-
gen werden von DE GRAAFF auf etwa
800–750 m eingeschätzt und könnten
damit äquivalent sein zu den Lokalsta-
dien der Gruppe B im Süd-Walgau
(FRITZ, 2003). 

Im Vorderen Bregenzerwald waren
zuerst das Lecknertal und bald nachher
das Subersach- und Bolgenachtal eis-
frei. Im Bolgenachtal und Subersachtal
entwickelten sich, unter Stau des Bre-
genzerachgletschers, die höchstliegen-
den Stauseen. Frische, nicht verdichtete

Seetone sind in Höhen bis 920–930 m
(bis 1000 m in Deutschland im Bolge-
nachtal) anzutreffen. Später folgte die
Stauseebildung von Hittisau in einer
Höhe von zirka 800 m. Das Lecknertal
scheint von Seebildungen frei geblieben
zu sein: Es liegt dafür topographisch zu
hoch. Die selbständige Vergletscherung
des Lecknertals ist übrigens (anders als
in DE JONG, DE GRAAFF & RUPKE [1995]
erwähnt wurde) nur mit RC I- und/oder
RC II- Stadien zu verbinden.

Dritter Rückzugskomplex
(RC III)

Nach zirka 400 Jahren stabilisierten
sich die Gletscher wieder. In dieser neu-
en Phase entwickelte sich im Vorderen
Bregenzerwald zwischen zirka 14 600
bis 14 100 J.v.h. (14C) der dritte Rück-
zugskomplex (RC III, DE JONG, DE
GRAAFF & RUPKE, 1995), der mit dem
Konstanzer Stadium sensu lato im Bo-
denseeraum zu korrelieren wäre. Eine
14C-Datierung (Hintershausen: GEYH &
SCHREINER, 1984) ergab 14 100±115,
entsprechend um 16 800 J.v.h. kali-
briert.

Im Vorderen Bregenzerwald ist RC III
durch die Entwicklung eines umfangrei-
chen Stausees in 660–650 m mit vielen
Deltaterrassen markiert. Dieser Stausee
umfasste das Rotachtal und die unteren
Talstrecken der Bregenzerach, Weißach
und Subersach. Die Stauhöhe blieb über
Jahrhunderte nahezu konstant, weil die
Talwasserscheide im Rotachtal als
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Überlauf fungierte und weil gleichzeitig
die Entwässerung über Bregenz vom
Rheintalgletscher blockiert war. Die Ent-
wässerung des Vorderen Bregenzerwal-
des wurde während dieser Zeit auf der
topographischen Höhe dieses Überlaufs
fixiert.

Die nördliche Abzweigung des Rhein-
talgletschers reichte zuerst noch bis an
die Mündung des Rotachtals. Die Ab-
zweigung des Illtalgletschers bildete
zeitgleich die Moränenwallfächer von
Dreßlen östlich von Alberschwende
(Abb. 10). Der Bregenzerachgletscher
reichte kurz vor Ende von RC III noch bis
Egg (siehe Abb. 5).

Die korrespondierende Oberfläche
des Rheintalgletschers könnte bei Dorn-
birn in einer Höhe von 850 m gelegen
haben. Die mit RC III korrespondieren-
den Eisrandlagen im Süd-Walgau wer-
den mit der Schneegrenzdepressions-
gruppe C von FRITZ (2003) in Verbindung
gebracht (Abb. 12).

Vierter Rückzugskomplex
(RC IV)
und letzte Abbaustadien

Im Rheintal und im unteren Illtal
begann schließlich der endgültig Zerfall
des Eisstromnetzes. Dabei gingen die
letzten Verbindungen mit den meisten
Seitentalgletschern verloren. Kurz vor
14 000 J.v.h. (14C-Zeit) konnte die Ent-
wässerung des Bregenzerwaldes plötz-
lich wieder Richtung Bregenz erfolgen.
Die Stauhöhe der Seen senkte sich im
Nu von 650 auf 600 m ab. Die Bildung
von Deltaterrassen erfolgte nun in dieser
Höhe (RC IV nach DE JONG, 1983). RC
IV ist im Bodenseeraum wahrscheinlich
gleich alt wie die Terrassen von Tett-

Abb. 10.
Der Moränenwallfächer von Dreßlen entstand östlich der Talwasserscheide von Alberschwende
(im Hintergrund auf 720 m) während RC III und markiert die damalige Lage der Abzweigung des
Rheintalgletschers. Die Baumreihen zeigen die Abflussrinnen zwischen den Moränenwällen.
Einige dieser Rinnen endeten im damaligen 660-m-Stausee des Bregenzerwaldes, wie durch
kleine Deltaterrassen dokumentiert ist. Ganz hinten auf dem Foto befindet sich das Rheintal. Die
korrespondierende Eisrandhöhe wird für Dornbirn auf minimal 850 m eingeschätzt. Im
Pleniglazial des Oberen Würm war dieses Tal völlig von der Weißachabzweigung des Rhein-/Ill-
talgletschers eingenommen, der große Mengen an kristallinen Erratikern aus der Silvretta
zuführte.
Luftbild (Leo DE GRAAFF), Blickrichtung WSW.

Abb. 11.
Findlinge sind die augenfälligsten Zeugen der
Eiszeit.
Foto: Maria BERG.
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nang. Dieses Stadium dauerte vielleicht
nur ein Jahrhundert, bis zirka 14 000
J.v.h. (14C) an. Die Stauseebildungen im
Bregenzerwald gingen dann abrupt zu
Ende und es folgten zuletzt nur noch die
spätglazialen Eisrandterrassenbildun-
gen von Wolfurt und Bregenz, bevor der
Rheingletscher endgültig aus dem Bre-
genzer Raum verschwunden war. Laut
WESSELS (1998) war der westliche
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Abb. 12.
Rekonstruierte Höhenlagen von Ill- und Rheintalgletscher im Oberen Würm und die zugehörenden SGD-Werte, abgeleitet aus der Lage des Ill-
gletschers in Verbindung mit den Lokalstadien der abgetrennten Seitentalgletscher im S-Walgau.
Nach DE GRAAFF (1993).
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Bodensee rund 13 930±250 J.v.h. (ca.
16 600 kalibriert) wieder eisfrei. Tabelle 2
und Abb. 12 geben Hinweise auf die
rekonstruierten Verbindungen mit der
Vergletscherungsgeschichte des süd-
lichen Rheintales und des unteren Illtals
(nach DE GRAAFF, 1993).

Erst in dieser Zeit hatte auch der
Großwalsertalgletscher seine Verbin-
dung zum Illtalgletscher verloren. An-
fänglich kam hier eine Zufuhr vom Eis
des Klostertal- bzw. Illgletschers zu-
stande, die erst später verschwanden.
Die dabei auftretende Stauseebildung
wurde bereits weiter oben erwähnt.

Lokalmoränen
Die Entwicklung von Lokalmoränen

der Seitentalgletscher in Vorarlberg ist
eng mit der Entkopplung der Haupt-
und Seitentalgletscher verbunden (ver-
gleiche Abb. 7). Allgemein fand im Spät-
glazial ein sprungweiser Abbau der
Haupttalgletscher statt.

Gut entwickelte Moränenwälle des
Rhein- und Illgletschers aus dieser Peri-
ode treten nur in einigen Bereichen auf.
Dem gegenüber sind Lokalmoränen aus
mehreren Stadien reichlich vorhanden,

aber nur in den oberen Talstrecken der
„mixed-type valleys“. Im Süd-Walgau
sind dies Lokalstadien, die sich nach der
Entkopplung der Seitentalgletscher vom
Illgletscher als Äquivalente der Lokalmo-
ränen des Bühl-, Steinach-, Gschnitz-,
bzw. Daun-Stadials in Tirol entwickelt
haben (KELLER, 1988; FRITZ, 2003). Die
von FRITZ rekonstruierten Schneegrenz-
depressionswerte (SGD-Werte) können
in Gruppen eingeteilt werden (Tabelle 3).

Die Entwicklung der Lokalmoränen im
Süd-Walgau konnte an einigen Stellen
mit Stadien der sprunghaft abschmel-
zenden Rhein- und Illtalgletscher ver-
bunden werden (siehe auch Abb. 5 und
6). Wiedervorstöße der Lokalgletscher
sind für die Stadien A bis F nicht auszu-
schließen. Sie blieben jedoch auf die
oberen Talstrecken der Seitentäler be-
schränkt. Zu größeren Vorstößen kam
es in Vorarlberg nicht.

Tabelle 3.
Die von Fritz (2003) analysierten SGD-Gruppen und ihre möglichen Verbindungen mit den von
MAISCH (1981) unterschiedenen Lokalmoränen in Graubünden (Schweiz).
Vergleiche auch KERSCHNER (1986, 1993) und IVY-OCHS et al. (2005).

SGD-Gruppen A–F (FRITZ, 2003) MAISCH (1981, p. 151/152)

A 890 – 860 m

B 800 – 750 m

C 690 – 630 m

A 585 – 565 m

E 450 – 420 m

F I 390 – 370 m F II 340 – 300 m

F III 270 – 240 m

700 – 800 m

600 – 630 m

466 – 385 m

345 – 265 m

236 – 170 m

Alvaneu/Filisur

Gschnitz

Clavadel

Daun (2 Phasen)

Egesen
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Lokalmoränen der Gruppe B, C, E
und F sind im südlichen Walgau relativ
reich vorhanden. Gruppe A ist mit nur
drei Beispielen im Galinatal und Brand-
nertal vertreten. Gruppe D ist kaum ent-
wickelt und auch sonst nicht zur Korre-
lierung mit Clavadel geeignet. Die SGD-
Werte der Gruppe E passen hierzu bes-
ser und sind auch mit den von KERSCH-
NER (1986) gegebenen Werten
(390–510 m, Mittelwert 445±21) für das
Sendersstadium in Tirol zu vergleichen.
Clavadel, Senders und Gruppe E sind
also vermutlich äquivalent. Neulich
wurde aufgrund von 10Be-Datierungen
das „Kromer Stadial“ im Kromertal als
holozänes Lokalstadium mit dem „8.2
ka event“ aus dem Grönlandeis korre-
liert (KERSCHNER et al., 2006).

Blockgletscher
Fossile Blockgletscher sind in Vorarl-

berg (nur) in den Kalkalpen häufig (DE
JONG & KWADIJK, 1988). Ihr reichliches
Vorkommen gemeinsam mit Lokalmorä-
nen macht gerade den südlichen Wal-
gau zur Schlüsselregion für die Rekons-
truktion der regionalen Eiszeit- und Kli-
mageschichte. Neben den regionalen
Untersuchungen der niederländischen
Arbeitsgruppe wurde von FUCHS (1996)
eine Analyse der bereits von SEIJMONS-
BERGEN (1992) inventarisierten Block-
gletscher unternommen. Im Süd-Wal-

gau liegen die späteiszeitlichen Block-
gletscher am niedrigsten. Der älteste
befindet sich am Rossboden (Galinatal),
auf 1400–1450 m. Im weiteren Umfeld
reichen die Stirnen der Blockgletscher
von 1520 bis 2000 m Höhe. Diese
räumliche Verteilung widerspiegelt die
spätglaziale Zunahme von eisfreiem Ge-
lände. Weiter nördlich sind späteiszeitli-
che Blockgletscher selten bis kaum ent-
wickelt. Das Paläoklima war dort damals
zu feucht.

Die Entwicklung der Blockgletscher
hatte im Süd-Walgau gerade vor oder
am Ende von RC II, das heißt um 15 000
J.v.h. (14C-Zeit, vor 18 000 J. kalibriert)
begonnen. Die meisten Blockgletscher
entstanden hier vermutlich zwischen
14 600 und 14 000 14C-J.v.h. (rund
17 000 J. kalibriert) in der Ältesten
Dryas. Die jüngsten und höchstliegen-
den fossilen Blockgletscher in Südost-
Vorarlberg (> 2000 m) stammen wahr-
scheinlich aus der Jüngeren Dryas.

Blockgletscherforschung ist für paläo-
klimatische Rekonstruktionen beson-
ders wichtig. FUCHS (1996) geht aus-
führlich auf die klimatologischen Rand-
bedingungen der Blockgletscherbildung
ein: Die Niederschlagsverhältnisse wäh-
rend des Spätglazials zeigten ein diffe-
renziertes Bild zwischen den kontinental
geprägten Zentralalpen und den ozea-
nisch geprägten Randalpen (KERSCH-
NER, 1980, 1983, 1985). Die Zentralal-

pen erhielten deutlich weniger Nieder-
schlag als heute, während die Rand-
alpen ungefähr die gleiche Nieder-
schlagsmenge wie heute erhielten. In
den kontinental geprägten Zentralalpen
befindet sich das Hauptverbreitungsge-
biet der fossilen Blockgletscher, weil
dort die Differenz zwischen den damali-
gen Schneegrenzlagen und Permafrost-
grenzen aufgrund der geringen Nieder-
schläge besonders groß war. Durch das
enge Zusammenrücken von beiden in
den feuchten, ozeanisch geprägten
Nordalpen hingegen ist das fast völlige
Fehlen von aktiven (und fossilen) Block-
gletschern zu erklären (BARSCH, 1978,
1980; HAEBERLI, 1983, 1985; KERSCH-
NER, 1983). Für sechs Blockgletscher im
Süd-Walgau rekonstruierte FUCHS die
spätglazialen Niederschlagswerte (zu-
rückgerechnet auf 2000 m Höhe), die
mit 1700–2000 mm nicht weit von den
heutigen entfernt liegen. 

Die Entwicklung des Blockgletschers
am Rossboden (Stirn auf 1400 m) bringt
FUCHS mit der SGD-Gruppe A der
Lokalstadien von FRITZ (Tabelle 3), die
Blockgletscher in höheren topographi-
schen Lagen (1500 bis 2000 m) eher mit
SGD-Gruppe B bzw. C in Verbindung.
Jedenfalls ist Rossboden eines der
ersten Gebiete in Vorarlberg, die am
Ende von RC II (Stein am Rhein s.l.) von
den Gletschern freigelegt wurden.
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Postglaziale Vegetations- und Landschaftsgeschichte
Gegen Ende der Ältesten Dryas wa-

ren die Hauptgletscher im Rheintal und
im Walgau verschwunden. Die Bölling-
Zeit ist die erste spätglaziale Warmzeit,
die nach 13 200 J.v.h. (14C) einsetzte. In
dieser Periode entwickelte sich rasch
die Wiederbewaldung, wie sie im Pollen-
diagramm Gasserplatz bei Göfis/Feld-
kirch dokumentiert ist (DE GRAAFF, KUIJ-
PER & SLOTBOOM [1989]; vergleiche
auch CASTEL [1984]).

Anschließend an die letzten Verglet-
scherungsstadien folgte mit dem Einset-
zen des Böllings eine rasche Sediment-
füllung der glazial erodierten Haupttäler.
Vorerst entstanden ausgedehnte Seen
im Walgau und im Rheintal. Die Entwäs-

serung des Walgausees, der sich zwi-
schen Bludenz und Feldkirch erstreckte,
erfolgte durch die bereits vor dem Obe-
ren Würm existierenden Illschluchten
(Feldkirch) in etwa 460 m Höhe (JORDI,
1977; SIMONS, 1985). JORDI weist darauf
hin, dass durch die weitere Verlandung
des Rheintals auch das Flussbett der Ill
sich im Holozän ständig erhöhte, so-
dass auch die Schluchten mit mehreren
Metern von Sedimenten gefüllt wurden.
Das Niveau des spätglazialen Walgau-
sees lag also unter der heutigen Talsoh-
le! Dieser See verlandete rasch und war
bereits vor dem Holozän verschwunden.

Im Rheintal hatte sich nach dem
Abschmelzen des Rheingletschers der

viel größere Rheintal-Bodensee gebil-
det, der von Liechtenstein bis Konstanz
reichte. Der Rheintalsee bestand aus
einer Reihe von miteinander verbunde-
nen Wasserbecken von unterschied-
licher Tiefe. Diese Becken füllten sich
hauptsächlich vom Süden mit Sedimen-
ten. Es dauerte bis weit ins Holozän,
bevor die Sedimentzufuhr vor zirka 7000
J.v.h. (14C) den heutigen Bodensee er-
reichte (WESSELS, 1998). Es wird – wenn
inzwischen keine neue Eiszeit anbricht –
noch 20 000 bis 30 000 Jahre dauern,
bevor auch der Bodensee ganz mit Se-
dimenten gefüllt sein wird.

Landschaftsentwicklung und Quartär – Vorarlberg im Oberen Würm – PostglazialGeologie von Vorarlberg
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Das Ablagerungsgeschehen ist durch
einen zweifachen Wechsel von marinen
Ablagerungen hin zu limnisch-fluviatilen
Bedingungen charakterisiert. Die Sedi-
mentation setzt im Oligozän teils über
Helvetikum, teils über dem europäi-
schen Vorland ein. Die Deutenhausener
Schichten als ältestes in Vorarlberg
obertägig anstehendes Schichtglied
weisen noch stark flyschoiden Charak-
ter mit typischen Sohlmarken sowie
Slumping-Strukturen auf. Auch die fos-
silarmen Tonmergelschichten zeigen
besonders in ihren liegenden Anteilen
Merkmale flyschoider Ablagerungsme-
chanismen wie subaquatische Rut-

schungen und Sohlmarken. Die han-
genden Anteile sowie die überlagern-
den Bausteinschichten dokumentieren
Verflachungstendenzen und stärker
werdenden Brackwassereinfluss. Ihr
Reichtum an Pflanzenresten, ihre Sedi-
mentstrukturen und ihre Molluskenfau-
na charakterisieren die Bausteinschich-
ten als küstennahe Flachwasserablage-
rungen. Sie schließen die Untere Mee-
resmolasse ab. Die Weißachschichten
der Unteren Süßwassermolasse fallen
durch ihre bunte Farbe auf. Mächtigere
Konglomerateinschaltungen sind auf
die orogennahen Anteile beschränkt.
Seltene Funde von Landsäugerzähnen

sowie Wurzelböden belegen weite
Landflächen zwischen den Alluvialfä-
chern und Flussläufen. Weiter im Nor-
den befand sich ein großer Restsee,
dessen Ablagerungen in der Graniti-
schen Molasse überliefert sind. Im Mio-
zän kam es zu einer neuerlichen Trans-
gression. In den marinen Ablagerungen
der Luzern- und St.-Gallen-Formation
lassen sich sandige, wellen- und gezei-
tendominerte Bereiche von grobklasti-
schen Deltaschüttungen unterschei-
den. Der Übergang zur Oberen Süß-
wassermolasse ist unscharf. Auf eine
Aussüßung folgte die allmähliche Ver-
landung des ehemaligen Meeresbe-

Geologie von Vorarlberg

Als nördlichste geologische Einheit Vorarlbergs repräsentiert die Molassezone den Abtragungsschutt
der Alpen. In Vorarlberg ist ein Ausschnitt der westlichen Molasse aufgeschlossen, die sich in ihren Abla-
gerungsbedingungen, aber auch in ihrer tektonischen Ausprägung grundlegend von der Molasse Ost-
österreichs unterscheidet.

Molassezone
J. Georg FRIEBE

Abb. 13.
Tektonische Gliederung der Molassezone in Vorarlberg und in den Nachbargebieten.
Aus R. OBERHAUSER (Red.): Der geologische Aufbau Österreichs (1982).
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ckens mit Ausbildung einer weiten
Flusslandschaft.

In der Unteren Meeres- und der Unte-
ren Süßwassermolasse waren für Vor-
arlberg zwei Depozentren von Bedeu-
tung: Der Hochgrat-Fächer schüttete
vor allem im Allgäu. Seine westlichsten
Ausläufer sind bei Egg im Bregenzer-
wald zu finden. Zwischen Rheintal und
der Bregenzerache befand sich der
eher schmale Gaiskopf-Fächer (RESCH,
1963b). Ab der Oberen Meeresmolasse
schüttete der Pfänderfächer die land-
schaftsprägenden Nagelfluhbänke öst-
lich von Bregenz.

Anders als im Osten Österreichs ist
die Molassezone in Vorarlberg teilweise
von der Gebirgsbildung erfasst und in
den Alpenkörper eingebaut worden

(Abb. 13). Dabei wurden ihre südlichen
Anteile von der Unterlage gelöst und in
synklinalen Schuppen gestapelt, wobei
die ältesten Überschiebungsflächen im
Norden zu finden sind (ORTNER, 2006).
Die nördlichen Bereiche wurden ledig-
lich gestaucht und schräg gestellt. Die
Molassezone zerfällt daher tektonisch in
die südliche Angepresste und Gefaltete
Molasse (= Subalpine Molasse) sowie
die nördliche Aufgerichtete Molasse
(= Vorlandmolasse).

Die nördlichste Schuppe der Subalpi-
nen Molasse, die Hauchenberg-Schup-
pe, hat ihr Hauptverbreitungsgebiet im
Allgäu und reicht gerade noch bei Sulz-
berg nach Vorarlberg hinein. Die südlich
anschließende Salmaser Schuppe
reicht gegen Westen bis an die Bregen-

zerach. Lediglich Hornschuppe und
Steinebergmulde sind auch im Westen
im Rheintal zu finden. Die Hornschuppe
wird hier auch Zone von Ingrüne ge-
nannt. Die südliche Steinebergmulde
als tektonische Entsprechung der
Murnauer Mulde ist westlich der Bre-
genzerach zweigeteilt in die Synklinale
von Maltach/Gaiskopfmulde im Süden
(mit Teilmulden) und die Mulde von
Alberschwende im Norden.

Zwischen dem Rheintal und der Bre-
genzerach kommt es nirgends zum
direkten Kontakt zwischen Molasse und
Nördlicher Flyschzone. Hier sind immer
Gesteine des Helvetikums einge-
schuppt. Die Grenze Helvetikum/Mo-
lasse ist sehr steil stehend.

Molassezone – Obere SüßwassermolasseGeologie von Vorarlberg

Obere Süßwassermolasse
27 Pfänderschichten

und Schweizer Äquivalente
Karpatium – Unteres Badenium

Die Obere Süßwassermolasse (= ver-
altet „Silvanaschichten“) ist durch zykli-
sche Abfolgen von Nagelfluh → Sand-
stein → Schluff/Mergel charakterisiert.
Nur selten ist die nächste Nagelfluh-
bank durch Sandstein von den unterla-
gernden Mergeln getrennt. Besonders
in den höheren Partien lassen sich die
Nagelfluhrippen fast nur in Süd–Nord-
Richtung, entsprechend dem ehemali-
gen Strömungsverlauf, verfolgen, wäh-
rend sie lateral rasch mit feiner körnigen
Sedimenten verzahnen. Die Mächtigkeit
der in Vorarlberg erhaltenen Anteile der
Oberen Süßwassermolasse wird auf
2000–2500 m geschätzt. Am Pfänder

liegt der Anteil der Feinklastika (Schluffe
und Mergel) bei etwa 60 %. Die Sand-
steine machen ca. 10 %, die Konglome-
rate ca. 30 % der Schichtfolge aus
(geschätzt von HERRMANN & SCHWERD,
[1983: 8]). Nur etwa 1,5 km westlich
des Hauptschüttungsgebiets fehlen im
Leiblachtal die Konglomerate völlig.
Feinsandsteine und Schluffe und Mer-
gel dürften etwa gleich verbreitet sein.

Die Nagelfluhen zeigen in ihren
Geröllspektren kaum Unterschiede zur
Oberen Meeresmolasse (SCHIEMENZ,
1960: 77). Lokal treten einzelne, stark
zersetzte Kristallingerölle auf. Eine Bank
„unterhalb des Pfändergipfels“ enthält
nach MIKBEL (1969: 26) neben verschie-
denen Kalken 10 % glaukonitischen
Sandstein, 3 % Kristallin und 0,5 % Ra-
diolarit. Die Schwermineralspektren
sind durch einen höheren Anteil opaker
Minerale und durch ein Hervortreten
des Zirkons auf Kosten des Granats
gekennzeichnet, was auf eine stärkere
Verwitterungsauslese hindeutet (WO-
LETZ in PLÖCHINGER et al., 1958: Tab. 6).

Die Tonminerale der Mergel zeigen
eine Dominanz von Montmorillonit
(49–64 %, zum Hangenden anstei-
gend). Daneben kommen Illit (27–43 %,
zum Hangenden abnehmend), Chlorit
(6–11 %) und Kaolinit (etwa 3 %) vor.
Der Anteil des Quarzes nimmt zum
Hangenden auf Kosten des Kalzits zu.

Der hohe Anteil quellfähiger Tonmine-
rale führte beim Ausbruch des Pfänder-
tunnels zu großen Problemen. Wasser-
zutritt während der Bauarbeiten ließ das
Gestein quellen, wodurch der Tunnel-
querschnitt verkleinert wurde. An man-
chen Stellen musste der Tunnel nach-
träglich aufgeweitet werden (CZURDA &
GINTHER, 1983).

Schnecken sind die häufigsten Fossi-
lien der Oberen Süßwassermolasse.
Neben Wasserbewohnern wie Gyraulus
kleini (GOTTSCHICK & WENZ) oder Coretus

cornu mantelli (DUNKER) finden sich typi-
sche Landschnecken aus der Ver-
wandtschaft der Weinbergschnecken,
z.B. Cepaea silvana (KLEIN), Tropidomphalus
(Pseudochloritis) incrassatus (KLEIN), die in
stehende Gewässer eingeschwemmt
wurden. Eine ausführliche Fossilliste
gibt WENZ (1933, 1935). Selten sind die
Muscheln Unio fusseneggeri MODELL und
Unio blumrichi (MODELL) zu finden. 

Ungewöhnliche Fossilien sind die
„Eichenberger Kugeln“ (BLUMRICH,
1927; KÜHNELT, 1981). Es handelt sich
um Onkoide, also um Knollen von Cya-
nobakterien um einen organischen Kern
(Abb. 15). Als Kerne wurden die Gehäu-
se der Schnecke Brotia escheri turrita
(KLEIN) sowie Schalenbruch beobach-
tet, aber auch Schilfstängel konnten als
Substrat für die Mikroben dienen. Die
Kerne sind allseitig konzentrisch von
Mikrobenmatten umgeben, was auf
eine Bildung im Bewegtwasser hindeu-
tet. Einschwemmungen von Feinma-
terial in die Schnecken sind die Ausnah-
me. Die Schale wurde meist gelöst und
der Hohlraum ist von Calcitkristallen
ausgekleidet. Nur von einem Fundpunkt
in der Nähe der Ruggburg sind schlecht
zementierte und daher auffallend leichte

Abb. 14.
Den wie Nagelköpfen in der Felswand steck-
enden Geröllen verdanken die Konglomerate
der Molassezone ihre lokale Bezeichnung
Nagelfluh.
Pfänderstock, Straßenanriss S Hochberg.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 15.
Schneckenmumie „Eichenberger Kugel“.
Die Schnecke Brotia (Tinnyea) escheri (BRONG-
NIART) wurde von Cyanobakterien umkrustet.
Lochau.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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Onkoide bekannt, bei denen auch die
Schneckenschale noch erhalten ist. Die
größten „Eichenberger Kugeln“ errei-
chen Durchmesser von 10 cm und
mehr.

Aus ungeklärten Gründen fehlen Ost-
racoden fast völlig. An Pflanzen wurden
Anfang der 1930er-Jahre von KRÄUSEL
bestimmt: Cinnamomum spp., Laurus sp.,
Diospyros sp., Zelkova ungeri (coll. inatura).

Die bisher gefundenen Wirbeltierreste
waren großteils für eine spezielle Bear-
beitung nicht geeignet. Sie umfassen
u.a. Ophisaurus sp. (eine Eidechse), Gale-
rix sp., Cotimus cf. bifidus (Hamster), Pro-
lagus oeningensis und Cervoidea indet.
(Hirsch; HÜNERMANN in STEININGER et al.
[1982]).

Bemerkenswert ist der Fund eines
Stoßzahnes von Mastodon in der
Schlucht „Hölle“ bei der Ruggburg
(Lochau), der Anfang der 1930er-Jahre
sogar einen Gerichtsstreit zur Folge
hatte: Siegfried FUSSENEGGER hatte den
Zahn nächtens für sein Museum gebor-

gen, worauf der Grundbesitzer eine
Entwertung seines Grundstückes rekla-
miert. Außerdem blieben die Besucher
seines Ausflugsgasthauses aus, die frü-
her die naturkundliche Sensation unter
seiner Führung besichtigten. Dadurch
sei ihm ein erheblicher Einkommensver-
lust entstanden! (BLUMRICH, 1936;
Gerichtsakten im Archiv der inatura).

Das Alter der Oberen Süßwassermo-
lasse wurde ursprünglich mit „Torton“
angegeben (Arnold HEIM et al., 1928:
58; BLUMRICH, 1931: 87). Die höheren
Anteile wurden sogar ins Sarmatium bis
Pontium eingestuft (BÜCHI, 1959: 452
bzw. 454). Da jedoch die unterlagernde
Obere Meeresmolasse nicht jünger als
Ottnangium ist, dürfte auch die Unter-
grenze der Oberen Süßwassermolasse
im Bereich oberes Ottnangium–Karpa-
tium liegen. Dies wird durch Kleinsäu-
gerfaunen in der Nordostschweiz unter-
stützt (BÜRGISSER, 1981: 149). Die Vor-
arlberger Vertebratenfunde deuten auf
das mittlere Badenium (HÜNERMANN in

STEININGER et al., 1982). Danach
scheint der größte Teil der in Vorarlberg
vorhandenen Oberen Süßwassermo-
lasse dem Mittelmiozän anzugehören.

Im Gegensatz zur Oberen Meeres-
molasse lassen sich die Konglomerat-
bänke der Oberen Süßwassermolasse
nur längs der Hauptschüttungsrichtung
über längere Strecken verfolgen. Quer
dazu keilen sie rasch aus und werden
durch andere Züge ersetzt, die nicht
dem gleichen Niveau angehören. Sie
wurden nicht als Delta in einem süß-
wassergefüllten Becken abgelagert,
sondern sind eine fluviatile Bildung. Die
Nagelfluhen und (bei abnehmender
Transportkraft) Sandsteine wurden im
Flussbett abgelagert, die Schluffe sind
Überschwemmungs- und Altwasserbil-
dungen. Wurde ein Altarm vom Strom
abgeschnitten, konnten sich Süßwas-
serkalke bilden [Sorgen, Blatt 82 Bre-
genz (HERRMANN & SCHWERD, 1983);
Unterstein, Blatt Weiler (VOLLMAYR &
ZIEGLER, 1976)].

Obere Meeresmolasse
28 St.-Gallen-Formation

Ottnangium
Die St.-Gallen-Formation bildet mit

ihrer etwa 150–180 m mächtigen Abfol-
ge aus Konglomeraten, Sandsteinen
und Mergeln das hangende Schichtglied
der Oberen Meeresmolasse. Sie überla-
gert die Wirtatobel-Pechkohle der Lu-
zern-Formation. Der rasche vertikale
Fazieswechsel lässt keine weitere Unter-
gliederung zu. Einzelne Nagelfluhbänke
lassen sich jedoch auch quer zur Schüt-
tungsrichtung über mehrere km verfol-
gen. Dies (und der höhere Sandstein-
bei geringerem Schluffanteil) unterschei-
det die St.-Gallen-Formation deutlich
von der Oberen Süßwassermolasse.
Gegen Nordosten keilen die letzten
Nagelfluhbänke noch vor der Landes-
grenze aus, während Sandsteine und
Mergel so stark zunehmen, dass die
Mächtigkeit auf etwa 300 m anschwillt.

Das Schwermineralspektrum zeigt im
Schüttungszentrum im Wirtatobelgebiet
eine Granatvormacht. Dort fehlt auch
der in der Luzern-Formation häufige
Epidot (WOLETZ in PLÖCHINGER et al.,
1958: Tab. 6). Das Spektrum ändert
sich gegen Osten, wo 40 % bis 70 %
Epidot nachgewiesen wurden (SAUER in
HERRMANN, 1985). Das Geröllspektrum
der Nagelfluhbänke entspricht völlig
dem der Luzern-Formation (SCHIEMENZ,
1960: 77).

Foraminiferen der Gattungen Elphi-
dium, Nonion, Ammonia und Globigerina
konnten in eigenen Schlämmproben
aus den Schluffen nachgewiesen wer-
den (RÖGL in HERRMANN & SCHWERD,
1983). RESCH (1977: A82) erwähnt

außerdem Reste von Einzelkorallen,
Balaniden, Echiniden, Bryozoen und
Fischzähnchen sowie Characeen. Beim
Bau der Herz-Jesu-Kirche in Bregenz
sowie im Wirtatobel wurden reiche Mol-
luskenfaunen geborgen (BLUMRICH,
1931: 106–108).

Die stratigraphische Einstufung der
St.-Gallen-Formation ist nicht ganz ge-
klärt. Während die Foraminiferen eine
Einstufung des gesamten Komplexes
ins Eggenburgium belegen, geben die
Pollen und Mollusken Hinweise, dass
zumindest ein Teil dem Ottnangium
angehören kann (Diskussion in STEININ-
GER et al., 1982: 83–84).

29 Luzern-Formation
Eggenburgium

Die Schichtfolge der marinen Luzern-
Formation beginnt mit einer rund 2 m
mächtigen Nagelfluhbank, die gegen
Westen auskeilt. Sie liegt diskordant
über den Sandsteinen und Mergeln der
Granitischen Molasse.

Im Westen werden diese Gesteine
direkt von der „Zone der Glaukoniti-
schen Sandsteine“ überlagert. Dieses
Paket von massigem, überwiegend gut
sortiertem Mittelsandstein wird bis etwa
150 m mächtig und unterscheidet sich
durch das Vorkommen von Glaukonit
signifikant von den Sandsteinen der
Granitischen Molasse. Das Tonmineral
Glaukonit ist ein sicheres Indiz für mari-
ne Bedingungen. In die Sandsteine sind
gelegentlich Mergelnester eingelagert.
Geröllschnüre treten in der Straßenkur-
ve bei der Kirche von Langen auf. Wei-
ter westlich ist der Sandstein frei von

Geröllen. Bei Kustersberg sind Süß-
wassermergel mit Landschnecken und
kohligen Partien eingelagert (BLUMRICH,
1936: 253; = „erster terrestrischer Hori-
zont“ sensu SCHAAD et al., 1992).

Über dieser mächtigen, recht einheit-
lichen Zone folgt eine unruhige Wech-
sellagerung von Nagelfluh, Sandstein
und Mergel. Die „Kanzelfelsennagelfluh“
ist ein etwa 50 m mächtiger Konglome-
ratkomplex mit Sandsteinbänken und
Mergellagen, der eine eindrucksvolle
Felswand bildet. Darüber folgt eine
ebenfalls etwa 50 m mächtige Zone von
konglomeratfreiem Sandstein mit Mer-
gellagen. Ein weiteres Konglomeratpa-
ket (ebenfalls mit Sandstein- und Mer-
geleinlagerungen) ist die „Gebhards-
bergnagelfluh“ mit ihren großdimensio-
nalen Delta-Foresets (Abb. 16). Über ihr
liegen Sandsteine und Mergel mit rasch
abnehmender Korngröße. Sowohl
„Kanzelfels-“ als auch „Gebhardsberg-
nagelfluh“ keilen gegen Nordosten hin
vor dem Kesselbach aus, so dass die
Abgrenzung zur St.-Gallen-Formation
hier unsicher wird. 

Den hangenden Abschluss der Lu-
zern-Formation bildet das Kohleflöz des
Wirtatobels (GÜMBEL, 1896; BLUMRICH,
1908; WEISS, 1984; = „zweiter terrestri-
scher Horizont" sensu SCHAAD et al.,
1992). Der Kohle führende Horizont
erreicht im Wirtatobel etwa 2 m Mäch-
tigkeit, wovon etwa 70 cm auf Kohle-
flözchen, der Rest auf Mergelkalke und
Mergel entfällt. Er dünnt sowohl nach
Südwesten wie nach Nordosten hin
aus. RESCH (1977: A84) konnte ihn im
Westen noch im Pfändertunnel nach-
weisen. Nach Osten konnte der terres-

07-Molasse (33-39)  25.10.2007  9:53 Uhr  Seite 35



3636

trische Horizont von SCHMIDEGG (1945:
1) bis Stehlen bei Langen verfolgt wer-
den.

Ein petrographisches Charakteristi-
kum der Luzern-Formation ist das
reichliche Auftreten des Schwermine-
rals Epidot, der sowohl in den hangen-
den als auch den liegenden lithostrati-
graphischen Einheiten fehlt (WOLETZ in
PLÖCHINGER et al., 1958: Tab. 6). Mit
96–97 % Flyschgeröllen unterscheiden
sich die Konglomerate der Pfänder-
schüttung signifikant von jenen der
Unteren Süßwassermolasse im Hoch-
gratfächer. Daneben treten Gerölle des
ostalpinen Juras (3–4 %) und der ostal-
pinen Trias (unter 1 %) auf (SCHIEMENZ,

Abb. 17.
In einer Rinne abgelagerte Konglomerate der
Gebhardsberg-Nagelfluh.
Foto: J. Georg Friebe.

Abb. 16.
Blick vom Ufer der Bregenzerach auf die Gebhardsberg-Nagelfluh.
Foto: J. Georg FRIEBE.

1960: 76). Auf die „Kanzelfelsnagelfluh“
beschränkt ist das Vorkommen von
Gneisgeröllen (0,02 %; siehe auch
BLUMRICH, 1931: 90). Bei Kustersberg
fand BLUMRICH eine aus der Gosau-
Kreide eingeschwemmte Actaeonella
(coll. inatura).

Die mittlere Korngröße der Glaukoni-
tischen Sandsteine liegt bei 0,3–0,4 mm
bei guter Sortierung und annähernder
Normalverteilung. Die mineralogische
Zusammensetzung mit 40 % Quarz,
5 % Feldspäten, 5 % Glimmer und 40 %
Karbonat entspricht jener der Graniti-
schen Molasse. Unterscheidungsmerk-
mal sind bis zu 8 % Glaukonit und
akzessorisch auftretende Epidotkörner.

Der tiefere Teil der „Zone der Glauko-
nitischen Sandsteine“ hat bisher ledig-
lich Spurenfossilien geliefert. Über dem
„ersten terrestrischen Horizont“ finden
sich Hai- und Rochenzähne in Taschen
zusammengeschwemmt. Auch ein Nas-
hornzahn stammt aus diesem Bereich
(LADSTÄTTER, 1992). Stellenweise sind
schlecht erhaltene Cardien angehäuft
(„Cardienlager“ sensu BLUMRICH). Erst
im höchsten Teil dieser Zone treten in
den Mergeln Foraminiferen und Ostra-
coden auf, die bis knapp ins Liegende
der Wirtatobelkohle vorkommen. Elphi-
dium ortenburgensis (EGGER) und Uvigerina
cf. bononiensis FORNASINI erlauben eine

Einstufung ins Eggenburgium (RÖGL in
HERRMANN & SCHWERD, 1983; siehe
auch STEININGER et al., 1982: 81 und
83). Gleiches Alter ergab auch eine
Nannoplanktonprobe aus dem Bereich
zwischen „Kanzelfelsen-“ und „Geb-
hardsbergnagelfluh“ (RESCH, 1977: A
83). In den Nagelfluhkomplexen sind
Austern sehr häufig. Austernbänke be-
finden sich am Dach der „Kanzelfelsen-
nagelfluh“ östlich des Gebhardberg-
parkplatzes, in der „Gebhardsbergna-
gelfluh“ an der Typlokalität sowie am
Ostende des ersten Tunnels der Lange-
ner Straße. 

Die Begleitgesteine des Wirtatobel-
Kohleflözes führen Land- und Süßwas-
serschnecken (HEIM et al., 1928: 8).
WENZ (1933: 10) konnte anhand der
Landschneckenfauna nachweisen,
dass diese Gesteine in der Nähe der
Küste gebildet wurden, also nur ein
ganz schwacher Meeresrückzug statt-
fand. An Säugetieren wurden lediglich
Mastodonreste aus der „Gebhardsberg-
nagelfluh“ (GÜMBEL, 1896: 118) und der
Flözserie (VACEK, 1887: 122) bekannt.

SCHAAD et al. (1992) betrachten Lu-
zern-Formation und St.-Gallen-Forma-
tion als Teile eines übergeordneten Ab-
lagerungssystems. Sie unterscheiden
sandige wellen- und gezeitendominerte
Bereiche von der grobklastischen Del-
taschüttung, die jeweils durch charak-
teristische Lithofaziestypen gekenn-
zeichnet sind.

Der wellendominierte Bereich tritt vor
allem im basalen Teil der Luzern-For-
mation in einer Mächtigkeit von ca. 50
m auf. Er besteht überwiegend aus
laminierten und kleinmaßstäblich kreuz-
geschichteten graugrünen Mittel- bis
Grobsandsteinen.

Der gezeitendominierte Bereich er-
langt am Pfänder erst mit Einsetzen der
Deltaschüttung größere Bedeutung.
Gezeiten dominieren in den vor See-
gang geschützten Stellen, z.B. Buchten
innerhalb der Deltaebene, aber auch
unterhalb der Schönwetterwellenbasis.
Konglomeratische Deltaschüttungen
setzen in der Mitte der Luzern-Forma-
tion ein („Bodensee-Schüttung“) und
halten bis in die Obere Süßwassermo-
lasse an. Großdimensionale Delta-Fore-
sets (z.B. „Gebhardsberg-Nagelfluh“)
gehen lateral in fluviatil dominierte Top-
set-Ablagerungen über.

Untere Süßwassermolasse
30 Granitische Molasse

Egerium
Die Ablagerungen des Oberen Ege-

rium werden in zwei Faziesbereiche
gegliedert. Im Hochgrat-Fächer domi-
nieren grobklastische Ablagerungen,
die als Kojen-Formation zusammenge-
fasst werden. Distale Bereiche sind

sandig dominiert und bilden die Graniti-
sche Molasse.

Die mächtigen, monotonen Sandstei-
ne, die den Hauptteil der Granitischen
Molasse bilden, stehen in scharfem fa-
ziellem Gegensatz zu der aus lebhaften
Wechsellagerungen aufgebauten Steig-
bach- und Kojen-Formation. Sie wer-

den deshalb als Sedimente eines
gleichmäßigen, beckenaxialen Trans-
portes von Westen aufgefasst (s. SCHIE-
MENZ, 1960: 77). Erst im höchsten Drit-
tel überwiegen die meist blau-gelb
gefleckten Mergel bis zu 80 %.

Die Sandsteine sind überwiegend
mäßig sortierte Mittel- bis Feinsandstei-
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ne, deren Zusammensetzung nur wenig
von einer Normalverteilung abweicht.
Die Komponenten enthalten etwa 60 %
Quarz, 2 % Mikroklin, 2 % Oligoklas,
4 % Glimmer, Einzelkörner von Granat,
Apatit, Zirkon, Turmalin und nur rund
30 % Karbonat in karbonatischer Mat-
rix. Das Schwermineralspektrum wird
von Granat dominiert. Zweithäufigstes
Mineral ist Zirkon. Dies steht im auffal-
lenden Gegensatz zu den karbonatisch
dominierten Schichtgliedern der Subal-
pinen Molasse.

Fundstellen bei Kennelbach lieferten
zahlreiche Blattabdrücke (Abb. 18), die
aber aufgrund der Grobkörnigkeit des
Sediments nur annähernd zu bestim-
men sind. Neben Flussperlmuscheln
konnten hier auch Säugetierzähne ge-
borgen werden (Amphitragulus sp. u.a.).
PLÖCHINGER et al. (1958: 313) erwähnen
das seltene Vorkommen von Chara-
ceen.

Abb. 18.
Blatt des Zimtbaums Cinnamomum lanceolatum
(UNGER) HEER, gefunden bei Kennelbach.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Traditionell wird die Granitische Mo-
lasse im Alter mit der Kojen-Formation
parallelisiert, doch erwägen schon
VOLLMAYR & ZIEGLER (1976: 14), dass
Teile älter sein könnten. Laut SCHWERD
(1984: 299) reicht ihr stratigraphischer
Umfang von der Basis der Steigbach-
Formation bis über das Top der Kojen-
Formation.

In der äußeren = Aufgerichteten Mo-
lasse bildet die Granitische Molasse das
einzige aufgeschlossene Schichtglied
der Unteren Süßwassermolasse. Ob-
wohl sie im Liegenden tektonisch be-
grenzt ist, bildet sie ein weit über 2000
m mächtiges Paket.

34 Kojen-Formation
Oberes Egerium

In der Kojen-Formation nimmt der
Anteil der Nagelfluhbänke gegenüber
der unterlagernden Steigbach-Forma-
tion zu. So werden auch in der Salma-
ser Schuppe noch metermächtige Na-
gelfluhbänke gefunden, in denen einzel-
ne Gerölle bis über 10 cm Durchmesser
erreichen. Die Grenze wurde im Allgäu
aufgrund von Fossilfunden gezogen
(VOLLMAYR & ZIEGLER, 1976: 13) und
lässt sich in Vorarlberg an Hand der

durchstreichenden Nagelfluhbänke ver-
folgen.

Die Geröllspektren sind jenen der
Steigbach-Formation ähnlich, wobei je-
doch der Anteil der triadischen Kompo-
nenten auf Kosten der jurassischen et-
was gestiegen ist (SCHIEMENZ, 1960:
Tab. 6, 7). In den höheren Anteilen der
Kojen-Formation treten Flyschgerölle
stärker hervor. Die Sandsteine zeigen
Korngrößenmaxima im Feinsandbe-
reich. Nebenmaxima von Mittelsand er-
gaben eine deutlich negative Schiefe.
Die Sortierung ist mäßig bis schlecht.

In den Vorarlberger Anteilen der Horn-
schuppe wurden bisher überhaupt keine
Fossilfunde gemacht. Schlämmproben
aus der Salmaser Schuppe führen –
neben umgelagerten Foraminiferen und
Schwammnadeln – wenige Klappen der
Ostracodengattung Candona sowie Res-
te von Gastropoden der Familie Limaci-
dae. Reiche Gastropodenfaunen konnte
MUHEIM (1934) an mehreren Fundpunk-
ten bei Riefensberg bergen.

Die Kojen-Formation ist in der Salma-
ser Schuppe in einer Mächtigkeit von
600 m aufgeschlossen, doch ist sie im
Hangenden tektonisch begrenzt. Für
die Hornschuppe gibt VOLLMAYR (1958:
21) bei Immenstadt eine Mächtigkeit
von 1000 m an.

35 Steigbach-Formation
Unteres Egerium

Die Steigbach-Formation unterschei-
det sich von der unterlagernden Weiß-
ach-Formation lediglich durch das Zu-
rücktreten der roten zugunsten einer
ocker Färbung der Mergel. Diese Gren-
ze liegt wahrscheinlich im landferneren
Bereich der Salmaser Schuppe tiefer
als in der Hornschuppe (VOLLMAYR &
ZIEGLER, 1976: 12). Da die Farbe das
einzige Kriterium für eine Abgrenzung
dieser Schichtglieder im Gelände dar-
stellt, muss eine diachrone Grenze in
Kauf genommen werden.

Konglomeratbänke sind bevorzugt in
landnahen Bereichen zu finden (Horn-
schuppe). Aus den bayerischen Antei-
len der Salmaser Schuppe ist eine einzi-
gen Nagelfluhbank erwähnt, die jedoch
noch jenseits der Staatsgrenze auskeilt
(VOLLMAYR & ZIEGLER, 1976: 13).

Etwa die Hälfte der Gerölle stammt
aus dem ostalpinen Jura, der Rest
überwiegend aus Flysch und ostalpiner
Trias. Kristallin tritt nur in einzelnen Pro-
ben in geringer Zahl auf (SCHIEMENZ,
1960: Tab. 5). Die kaum gerundeten
Komponenten der Sandsteine enthalten
80 % Kalke, 18 % Quarz, daneben Pla-
gioklas, Hellglimmer, zersetzten Biotit
und Chlorit (DAURER in HERRMANN,
1985). Das Bindemittel ist karbonatisch.

An Landschnecken hat MUHEIM
(1934: 248) Pomatias antiquum BRGT. und
Cepaea cf. rugulosa ZIETEN aus dem
Jagdbach unterhalb der Brücke in Rie-

fensberg beschrieben. In Schlämmpro-
ben fanden sich neben umgelagerten
Foraminiferen und Radiolarien selten
Characea und unbestimmbare Gastro-
podensplitter. Vertebratenreste konn-
ten beim Bau des Bolgenach-Stau-
damms geborgen werden 

In der Hornschuppe lässt sich eine
Mächtigkeit von etwa 1300 m anneh-
men. In der Salmaser Schuppe sind
etwa 1100 m Steigbach-Formation auf-
geschlossen, doch ist hier ein unbe-
kannter Betrag tektonisch amputiert.

36 Weißach-Formation
Unteres Egerium

Die Weißach-Formation fällt im Ge-
lände durch ihre bunte, besonders häu-

Abb. 19.
Die Steigbach-Formation bildet die Talflanken
der Bolgenach unterhalb des Staudamms.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 20.
Als bunte Wechselfolge von Paläoböden,
Sandbänken und Konglomeraten präsentiert
sich die Weißach-Formation am Bödele ober-
halb von Dornbirn.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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fig weinrote Färbung auf. Sie bildet eine
konglomeratarme Wechselfolge grauer
Sandsteine und bunter Mergel. An der
Straße Doren – Krumbach wurde die
lithologische Zusammensetzung auf 20
bis 30 % Sandstein und 70 bis 80 %
Mergel geschätzt. In der Bohrung Sulz-
berg 1 wurden sogar weniger als 10 %
Sandsteineinlagerungen in den Mergeln
festgestellt. Konglomeratische Ein-
schaltungen finden sich am Bödele
(Abb. 20).

Im Dünnschliff zeigen sich die Sand-
steinbänke meist als mäßig sortierte
Feinsandsteine ohne ausgeprägte
Schiefe. Das Schwermineralspektrum
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wird – wie in allen Schichtgliedern der
Unteren Süßwassermolasse – von Gra-
nat dominiert. Daneben treten vor allem
Zirkon und Apatit auf. Variationen in der
Schwermineralführung sind nicht an
bestimmte Horizonte gebunden und
können daher nicht zur stratigraphi-
schen Feingliederung herangezogen
werden (WOLETZ in PLÖCHINGER et al.,
1958: 317).

Autochthone Mikrofossilien konnten
in den Mergeln der Weißach-Formation
nicht nachgewiesen werden. Vereinzel-
te Foraminiferen wurden vermutlich aus
dem Paläogen des Helvetikums umge-
lagert. Seltene Landschnecken stam-

37 Baustein-Schichten
Oberes Rupelium

Die in ihrer Fazies rasch wechselnden
Baustein-Schichten zeigen keine schar-
fe Grenze zur unterlagernden Grisigen-
Formation. Im orogennahen Süden
dominieren Sandsteine im Wechsel mit
Mergeln (= „Eggschichten“ sensu HEIM
et al. [1928] als südlichere, küstennähe-
re Sonderentwicklung der Baustein-
Schichten). Gegen Norden nehmen die
charakteristischen, teilweise grobkörni-
gen, blaugrauen Kalksandsteine zu. Sie
zeigen in ihren tieferen Anteilen immer
Oszillationsrippel. Spärliche Mollusken-
funde und reichlich Pflanzenhäcksel
und Blattabdrücke indizieren einen küs-
tennahen Bildungsraum mit geringer
Wassertiefe und (marin-)brackischen
Bedingungen. Küstenparalleler Materi-
altransport erklärt die im Streichen wei-
te Verbreitung der Sandsteinlagen
(RESCH, 1963a,b). Aus den Steinbrü-
chen im Schwarzachtobel und an der
Bregenzerache bestimmte KRÄUSEL an-
fangs der 1930er-Jahre: Cinnamomum
div. spp., Diospyros brachysepala, Quercus
div. spp., Rhamnus spp., Robina regeli,
Sabal major, Salix div. spp., Sequoia langs-
dorfii u.a. (coll. inatura). Das charakteris-
tische Fossil im tieferen Anteil der Bau-
stein-Schichten ist die Muschel Polyme-
soda convexa. Gelegentliche Foraminife-

Untere Meeresmolasse

men vom Bödele, Wirbeltierzähne vom
Bödele und von Egg sowie von der
Baustelle des Speichers Bolgenach
(HÜNERMANN & SULSER, 1981). Gele-
gentlich sind kleine Kohleschmitzen zu
beobachten (inkohlte Äste). Wurzelbö-
den geben den Mergeln ein gesprenkel-
tes Aussehen.

In der Hornschuppe ist die Weißach-
Formation als liegendstes Schichtglied
in einer Mächtigkeit von etwa 1000 m
aufgeschlossen. Da sie im Liegenden
tektonisch begrenzt ist, lässt sich die
Gesamtmächtigkeit nicht ermitteln.

Abb. 21.
Typische Bausteinschichten an der Bregen-
zerache bei Langenegg.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 22.
Makrofossilien sind in den Bausteinschichten
selten: Eine Muschel, die sich in den Sand
eingegraben hat (Ansicht von unten).
Schwarzachtobel.
Foto: J. Georg FRIEBE.

ren sind aus Oberkreide und Paläogen
umgelagert.

In den höheren Anteilen zeigt sich
eine fazielle Annäherung an die Weis-
sach-Formation. Graue Mergel im Lie-
genden von „typischen“ Baustein-
Sandsteinen führen bereits Süßwasser-
schnecken, sodass vorgeschlagen wur-
de, diese Bereiche bereits der Weiß-
ach-Formation zuzuordnen (RESCH,
1977; RESCH et al., 1979).

An der Bödelestraße sind die Bau-
stein-Schichten ca. 65 m mächtig
(RESCH, 1976). In den hangenden 25 m
dominieren plattige, graue Sandstein-
bänke mit lagenweise etwas Pflanzen-
häcksel, während die tieferen Anteile
vorwiegend sandige Mergel führen. In
die jüngsten Sandsteine sind zwei Kon-
glomeratlagen eingeschaltet. Sie führen
relativ viel paläogene Bioarenite und
etwas mitteleozäne Nummuliten- und
Discocyclinenkalke.

38 Grisigen-Formation
Unteres Rupelium

Die Grisigen-Formation (in Bayern
Tonmergel-Schichten genannt) umfasst
graue bis grünlichgraue, dünnschichti-
ge, fossilarme Tonmergel mit Mergel-

stein und Kalksandsteinzwischenlagen.
Die Wechsellagerung von Sandstein-
bänkchen mit Peliten zeigt deutlich fly-
schoiden Charakter. Häufig sind sub-
aquatische Rutschungen, wobei aber
kaum eindeutige Hinweise auf turbidity
currents vorhanden sind. Sohlmarken
und Spurenfossilien auf den Schichtflä-
chen sind häufig. Erstere deuten auf
eine Neigung des Beckenuntergrundes
gegen N bis NW bei durchaus beträcht-
lichen Ablagerungstiefen hin (RESCH,
1963a,b). Im Hangenden werden im
Übergangsbereich zu den Baustein-
Schichten Verflachungstendenzen und
damit immer stärker werdender Brack-
wassereinfluss angenommen.

Laut RESCH (1976) ist die Grisigen-
Formation an der Bödelestraße etwa
180 bis 200 m mächtig. In ihrem mittle-
ren Abschnitt führt sie eine knapp 10 m
mächtige Einschaltung, die von Sand-
steinen und bankweise etwas Feinkon-
glomeraten dominiert wird. Ihre Kom-
ponenten sind vorwiegend graue bis
braune, sehr gut gerundete Kalke und
Dolomite und etwas Quarz. Die sonst
typischen, dünnen, zähen Sandstein-
bänkchen sind hier nur im Liegenden

Abb. 23.
Sandige Zwischenlagen mit Rippelschichtung
in der Grisigen-Formation beim Kraftwerk
Langenegg.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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entwickelt. Foraminiferen sind überwie-
gend umgelagert, die spärlichen Ostra-
coden und Fischreste eher autochthon.

39/40 Deutenhausen-Formation
Unteres Rupelium

Die Deutenhausen-Formation bildet
das tiefste Schichtglied in der Molasse-
zone. Ihr Hauptvorkommen liegt im
Südschenkel der Steineberg-Mulde. Sie
umfasst im Liegenden flyschähnliche
Sandsteine und sandige Tonmergel.
Eingeschaltet ist das „Riesenkonglome-
rat“ (Arnold HEIM et al., 1928) mit seinen
nur kantengerundeten Flyschkompo-
nenten bis 2 m Durchmesser. Die Größe
der Blöcke und der geringe Rundungs-
grad indizieren die Erosion des Flysches
in Küstennähe bei relativ geringer
Transportweite. Dies bedeutet, dass die
Überschiebung Flysch über Helvetikum
bereits vor Ablagerung des Riesenkon-
glomerats stattgefunden haben muss
(RESCH, 1963b).

Die hangenden Anteile der Deuten-
hausen-Formation sind lithologisch
sehr bunt zusammengesetzt. In ihren
höchsten Anteilen finden sich erste
schmale Nagelfluheinschaltungen. Die-

se führen in erster Linie feinkörnige
oberostalpine Gerölle, daneben aber
auch Gerölle aus dem Flysch und typi-
sche Augensteinschotter.

Im Gegensatz zu den Vorkommen
weiter im Osten treten die dort für die
Grobsande typischen Komponenten
aus schwärzlichem Dolomit gegen
Westen zwischen Bolgenach und Bre-
genzerache immer mehr gegenüber gut
gerundeten hellen Dolomiten und Kal-
ken zurück. Bei Dornbirn sind die Grob-
sande ausgesprochen arm an dunklen
Karbonatkomponenten. Die Geröll-
spektren der Konglomerate ähneln teil-
weise denen der Baustein-Schichten
(RESCH, 1975).

Während der Bauarbeiten für die
Bödelestraße bei Dornbirn war die Deu-
tenhausen-Formation mit tektonischer
Basis in einer Mächtigkeit von gut 60 m
aufgeschlossen (RESCH, 1976a). Die
untere Hälfte der Schichtfolge zeigt eine
flyschoide Wechsellagerung von bräun-
lichem Tonmergel mit Mergelstein und
Kalksandstein-Zwischenlagen. Sie ent-
spricht damit lithologisch etwa der Gri-
sigen-Formation, unterscheidet sich
aber von dieser durch die mehr bräunli-
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che Färbung und die geringere Härte
der pelitische Lagen. Etwa 7 m über der
tektonisch bedingten Basis befindet
sich eine ca. 12–15 cm mächtige Kalk-
bank aus Corallinaceen-Schutt. Entge-
gen früheren Meinungen gehört sie ein-
deutig zur Molasse und ist damit ein
Unikum am Alpennordrand.

Die hangenden 30 m sind als Sand-
steinfolge ausgebildet und daher gut
von der überlagernden Grisigen-Forma-
tion abgrenzbar. Die Sandsteine sind
meist mittel- bis grobkörnig, bankweise
deutlich gradiert, und zeigen oft die für
Flyschfazies typischen Sohlmarken
sowie Slumping-Strukturen (subaquati-
sche Rutschfaltung). Lagenweise finden
sich reichlich Tongallen und bis einige
dm große Tongerölle. Unter den gut
gerundeten Komponenten überwiegen
helle Karbonate bei weitem gegenüber
schwärzlichen.

Die Mergel lieferten autochthone
Foraminiferen des Lattorfiums ver-
gleichbar den oberbayerischen Fisch-
schiefern. Nannofossilien belegen ein
post-eozänes Alter mit ?Lattorfium–
Rupelium (STRADNER in RESCH, 1976).
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Am Westende der Nördlichen Kalkal-
pen in Vorarlberg ist wegen der tief grei-
fenden Erosion praktisch nur noch die
in verschiedene Schuppen aufgelöste
Lechtal-Decke vertreten. Im Nordosten
finden sich auskeilende Einheiten der
tiefer liegenden Allgäu-Decke. Weiter im
Süden, nördlich des Arlbergpasses, lie-
gen auf der Lechtal-Decke die Rüfi-
spitz-Deckscholle, die als Rest der Inn-
tal-Decke angesehen wird, und darauf
die Krabachjoch-Deckscholle, die Rest
einer tektonisch noch höheren Decke
ist (TOLLMANN, 1985; MAY & EISBACHER,
1999). Während der größte Teil der
Nördlichen Kalkalpen von seiner ur-
sprünglichen stratigraphischen Unterla-
ge abgeschert und weit gegen Nord-
westen überschoben wurde, ist am
Südrand der Lechtal-Decke ein – aller-
dings stark gestörter – sedimentärer
Verband mit dem retrograd metamor-
phen Nordrand des Silvretta-Kristal-
lins („Phyllitgneiszone“) nachweisbar
(MOSTLER, 1972; BERTLE et al., 1979;
SPIESS, 1985; ).

Die Schichtreihe der westlichsten
Nördlichen Kalkalpen in Vorarlberg
setzt auf der Pyllitgneiszone mit klasti-
schen Sedimentgesteinen des späten
Karbons und des überwiegend permi-
schen Alpinen Verrucano ein. Beide
spätpaläozoischen Formationen wer-
den als Ablagerungen von Erosions-
schutt der variszischen Gebirgsbildung
in kontinentalen Gräben gedeutet. Die
gut sortierten feinklastischen Gesteine

des Alpinen Buntsandsteins sind zum
Teil fluviatile Sedimente, im oberen Teil
aber auch durch Gezeiten geprägte
Ablagerungen eines seichten Meeres.
Mit der weiteren Absenkung am
Westrand des Superkontinents Pan-
gaea entstanden im Gebiet des heuti-
gen Ostalpins und Südalpins großräu-
mige Karbonatplattformen, die anfäng-
lich noch von terrigenen Schüttungen
beeinflusst waren. In der mittleren Trias
bestand offensichtlich ein wechselndes
Muster von Fleckenriffen aus Korallen,
Kalkschwämmen und inkrustierenden
Kalkalgen, von Kalksandbarren und
Kalkschlammflächen sowie seichten
Lagunen. Verschiedentlich bildeten sich
im schlecht durchlüfteten Bodenwasser
abgeschlossener Senken bituminöse
Gesteine. Bei Meeresspiegelschwan-
kungen lagen weite Gebiete auch tro-
cken und in lokalen Salz- oder Gips-
pfannen formten sich Evaporite. Große
Mächtigkeitsunterschiede zeigen regio-
nal unterschiedliche Absenkungsraten
an. Störungen ermöglichten wohl auch
das Aufsteigen von Alkalibasalt-Mag-
men, die in der Mitteltrias (Ladinium) als
größere Körper, Gänge und vulkanische
Aschen verbreitet sind.

Auch in der späten Trias bildeten sich
Plattformkarbonate, deren Mächtig-
keitsunterschiede unterschiedliche Ab-
senkung belegen. Das wird durch In-
ternbrekzien und synsedimentäre Spal-
tenfüllungen im Hauptdolomit bestätigt.
Besonders auffällig sind die roten Spal-

tenfüllungen an der Trias-Jura-Grenze.
Das Zerbrechen der obertriassischen
Plattformkarbonate steht im Zusam-
menhang mit der beginnenden Öffnung
des Penninischen Ozeans und dem
Zerfall von Pangaea in einen Südkonti-
nent (Gondwana) und einen Nordkonti-
nent (Laurasia). Im frühen Lias verstärk-
te sich diese Dehnungstektonik, was
durch mächtige Beckensedimente mit
Turbiditen, Massenumlagerungen in
Form von Brekzien, Konglomeraten und
Gleitschollen sowie durch geringmäch-
tige bunte Schwellensedimente mit
Kondensationshorizonten belegt ist.
Große submarine Reliefunterschiede
mit Schwellen- und Beckensedimenten
sind auch im mittleren und späteren
Jura sowie in der frühen Kreide nachzu-
weisen, die durch pelagische Ablage-
rungen eines offenen Meeres geprägt
sind. In der späten Kreide (Turonium)
wurde die Sedimentation im Ostalpin
lokal unterbrochen und setzte sich
nachher nur noch im nördlichen Bereich
kurz mit den Branderfleck-Schichten
und der Gosau-Gruppe fort. Diese
jüngsten Sedimente der Schichtfolge
wurden während der alpinen Gebirgs-
bildung abgelagert.

Aufgrund ihrer ähnlichen Schichtfolge
werden Allgäu-, Lechtal- und Inntal-
Decke sowie Krabachjoch-Deckscholle
mit Fortsetzungen in den Rätikon (incl.
Basisschuppen und Subsilvrettiden) zu-
sammengefasst.

Geologie von Vorarlberg

Die Nördlichen Kalkalpen bilden eine 40–50 km breite und rund 500 km lange geologische Einheit der
Ostalpen, die vom Wiener Becken im Osten bis zum erosiven Westrand im Rätikon verfolgt werden
kann. Sie besteht hauptsächlich aus Karbonatgesteinen der Trias und des Juras, die bei der alpinen Ge-
birgsbildung von ihrer ursprünglichen stratigraphischen Unterlage abgeschert wurden. Im Westab-
schnitt der Nördlichen Kalkalpen werden drei große tektonische Einheiten, die Allgäu-, Lechtal- und Inn-
tal-Decke unterschieden. 

Nördliche Kalkalpen
Heinz FURRER & Hugo ORTNER

Untere Gosau-Subgruppe
Die Gosau-Gruppe besteht aus einer

Abfolge von detritisch geprägten ter-
restrischen bis pelagischen Sedimen-
ten, die nach einer größeren Schichtlü-
cke nach der Stapelung auf den De-
cken der Nördlichen Kalkalpen abgela-
gert wurden.

Die Gosau-Gruppe gliedert sich in
einen unteren Abschnitt (Untere Gosau-
Subgruppe), deren Ablagerungen das
Absinken vom landfesten in einen flach-
meerischen landfernen Bereich doku-

mentieren, und einen oberen Abschnitt
(Obere Gosau-Subgruppe), der in
einem sehr tiefen Meer abgelagert wur-
de (WAGREICH & FAUPL, 1994).

41 Hohes-Licht-Formation
Coniacium und Santonium

Die Gosau vom Hohen Licht der
Lechtal-Decke ist das westlichste
Gosauvorkommen der Kalkalpen. In der
Hochbergsynklinale nördlich von Steeg

sind nur die unteren Teile der Gosau
erhalten geblieben.

Die Ablagerungen setzen mit groben
Konglomeraten ein, im oberen Teil mit
umgelagerten Rudisten und gehen
über gastropodenreiche Sandkalke in
Tonmergel über, deren planktonische
Foraminiferen offen marine Bedingun-
gen anzeigen. Während die Unter-
grenze im Coniacium liegt, ist die Ober-
grenze mit Santonium datiert (LEISS,
1988, 1992).

08-Kalkalpen (41-48)  25.10.2007  9:56 Uhr  Seite 41



42

Nördliche Kalkalpen – Lechtal-Decke – Allgäu-DeckeGeologie von Vorarlberg

Lechtal-Decke und Allgäu-Decke (Bajuvarikum)
43/53 Lech-Formation

(„Kreideschiefer“)
?Aptium, Albium – Turonium

Als Lech-Formation (VON EYNATTEN,
1996) wird eine unterschiedlich mächti-
ge, tektonisch oft stark deformierte
Serie von dunkelgrauen Mergeln mit sil-
tig-sandigen Einschaltungen zusam-
mengefasst, die auf der südlichen
Lechtaldecke unter der Inntaldecke
liegt. Die hemipelagischen Ablagerun-
gen eines tieferen Meeres sind mindes-
tens 50 m mächtig und können als gut
erkennbare Schichten im ganzen Ver-
breitungsgebiet der Nördlichen Kalkal-
pen in Vorarlberg verfolgt werden. Mak-
rofossilien sind selten; Chondrites sind
verbreitete Spurenfossilien. Planktoni-
sche Foraminiferen ermöglichen eine
Datierung vom späten Aptium bis in das
frühe Turonium (OBERHAUSER, 1963).

54 Tithonkalk
(Schwellenfazies bei Zürs)
Tithonium – Berriasium

Die Lech-Formation wird lokal von
geringmächtigen Kalken ersetzt, die auf
Tiefschwellen abgelagert wurden. Die
Gliederung des Ablagerungsraumes in
submarine Schwellen und Becken wird
als synsedimentäre Abschiebungstek-
tonik gedeutet (MAY & EISBACHER,
1999). Die Kalke, die im Wesentlichen
aus rötlichen Crinoidenschüttungen
bestehen, vertreten die Lech-Formation
und, besonders im Raum um Zürs
(„Zürser Schwelle"), die gesamte Jura-
schichtfolge und liegen mit einer Omis-
sionsfläche auf Rhätkalken (HELMCKE &
PFLAUMANN, 1971).

55 Ammergau-Formation
(„Aptychenschichten“)
Kimmeridgium – Valanginium

Als „Aptychenschichten“ werden
dünnplattige muschelig brechende Kal-
ke mit dünnen Tonlagen bezeichnet, die
im oberen Teil in flaserige Mergel über-
gehen. Die gelblichen oder hellgrünen
bis fast weißen Kalke und Mergel wer-
den als pelagische Sedimente eines
offenen Meeres gedeutet, die im tiefe-
ren Wasser (unter dem Aragonit-Kom-
pensationsniveau) abgelagert wurden.
Hornsteinlagen und -knollen treten in
verschiedener Position auf. Die Namen
gebenden Aptychen (= kalzitische Un-
terkieferteile von Ammoniten) sind nicht
selten, Skelettelemente von Schwebcri-
noiden (Saccocoma sp.) sowie Radiola-
rien und Calpionellen relativ häufig. 

Extreme Mächtigkeitsschwankungen
von 800 m auf 30 m deuten auf starke
submarine Reliefunterschiede hin. Das
vollständige Fehlen entsprechender Ab-
lagerungen (Schichtlücken) oder latera-

ler Ersatz durch gleichaltrige Schwellen-
sedimente beweist die Existenz lokaler
Hochzonen.

Die typischen Aptychenkalke ent-
standen im Tithonium, die jüngeren
mergelreichen Aptychenschichten rei-
chen bis in die frühe Kreide („Neokom“).

56 Ruhpolding-Formation
Oberstes Callovium – Oxfordium

Die untersten Partien der Aptychen-
schichten sind häufig rot gefärbt
(„Bunte Aptychenschichten“). Daneben
treten bunte Hornsteinkalke und Radio-
larite auf. Rasche Fazieswechsel und
große Mächtigkeitsunterschiede weisen
auf Ablagerungen im Bereich submari-
ner Schwellen hin. 

Das Alter ist nicht durch Fossilien
belegt, muss aber auf Grund der strati-
graphischen Position dem unteren
Malm entsprechen. 

44/57 Allgäu-Formation
(„Fleckenmergel“)
Unterjura – Mitteljura

Die Allgäu-Formation (JACOBSHAGEN,
1965) besteht aus einer Wechsellage-
rung von grauen Mergeln und tonigen
Kalken, in die in wechselndem Umfang
Bänke von Echinodermen-Spatkalken,
Kieselkalken und Hornsteinen einge-
schlossen sind. Die charakteristischen
dunklen Flecken stammen von häufigen
Fressbauten (hauptsächlich Chondrites
sp.), die einen tieferen Ablagerungs-
raum in schlecht durchlüfteten Meeres-

becken belegen. Dort lebten auch die
relativ häufigen Ammoniten und Belem-
niten; die seltenen Muscheln und Cri-
noiden sind wohl von Schwellenzonen
eingespült worden. Die Echinodermen-
Spatkalke und Kieselkalke mit umkris-
tallisierten Kieselschwammnadeln wur-
den als Trübeströme (Turbidite) von den
Schwellenrändern umgelagert.

Von solchen instabilen Bruchzonen
stammen auch die bank- oder linsenar-
tig eingelagerten Kalk-Dolomit-Brekzien
(z.B. Brekzien in den Fleckenmergeln
des Wildbergs [HEISSEL et al., 1965]). In
der Mittagsspitz-Geisspitz-Zone kom-
men in der Allgäu-Formation Brekzien
vor, die vorwiegend aus aufgearbeite-
tem Material des kristallinen Unter-
grunds bestehen und als Alpila-Brek-
zien bezeichnet werden (AMPFERER,
1933). Diese Brekzien stehen an Bruch-
zonen in Verband mit diesem kristalli-
nen Untergrund und zeigen, dass in der
Mittagsspitz-Geisspitz-Zone liassische
Bruchtektonik den kristallinen Unter-
grund freilegte und erodierte (STEINA-
CHER, 2005).

In der westlichen Lechtal-Decke sind
die „Älteren Allgäu-Schichten“ bis etwa
100 m mächtig und entstanden nach
den Ammonitenfunden im frühen und
mittleren Lias (Sinemurium–Pliensba-
chium; MEISTER & FRIEBE [2003]). Darü-
ber liegen wenige Meter mächtige zie-
gelrote Mergelkalke mit Ammoniten des
späten Lias (Toarcium), die direkt von
Radiolariten und bunten Hornsteinkal-
ken überlagert werden. Die „Jüngeren

Abb. 24.
Die verwitterungsanfälligen Mergel der Allgäu-Formation unterscheiden sind im Gelände deutlich
vom schroffen Oberrhätkalk.
Heiterberg bei Schröcken.
Foto: Klaus ZIMMERMANN.
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Allgäu-Schichten“ des Doggers fehlen
(JACOBSHAGEN, 1965; EBERLI, 1985).
Lokal sind die Fleckenmergel durch
bunte Hornstein führende Kalke und
Mergel vertreten, deren auf 25–30 m
reduzierte Serie durch Kondensations-
horizonte des Toarcium und Kimme-
ridgium abgeschlossen wird (z.B. Stein-
bruch Lorüns; BERTLE et al. [1979]) 

58 Hierlatzkalk;
Adnet-Formation („Rotkalk“)
Unter- und Mitteljura

Unter der Bezeichnung „Rotkalk“
werden alle bunten, meist geringmäch-
tigen Kalke zusammengefasst, die als
Schwellenfazies die grauen Beckense-
dimente der Fleckenmergel unter- und
überlagern oder lateral ersetzen. Im
oberen Teil sind dies meist ziegelrote
knollige Kalke und Mergel, im unteren
Teil Knollenkalke mit dünnen Mergelfu-
gen des Typs Adnet-Kalk sowie Echi-
nodermenkalke des Typs Hierlatz-Kalk.
In den knolligen Adnet-Kalken sind oft
Ammoniten in Steinkernerhaltung zu
finden (MEISTER & FRIEBE, 2003), selte-
ner auch Belemniten. Die Echinoder-
menkalke bestehen zum Teil aus dicht
gepackten und gut sortierten Cri-
noiden- und Echinoidenresten, deren
Schrägschichtung auf starke Strömun-
gen hinweist. Daneben treten aber auch
Echinodermen führende Kalkmikrite
auf, die Übergänge zu den Knollenkal-
ken aufweisen. Neben den dominieren-
den Crinoidenresten sind untergeord-
net Seeigelteile, Brachiopoden und Kie-
selschwammnadeln zu finden. Die
bunte, meist rote Farbe wird durch
Eisenhydroxide bestimmt. Allerdings
wechselt die Farbe lateral über rötlich
geflammte Bereiche zu fast weißen
oder grünlich-grauen Gesteinen, deren
Eisen in reduzierter Form in feinkörni-
gem Pyrit gebunden ist. Lokal greifen
die Rotkalke in schmalen Spaltenfüllun-
gen mehrere Meter tief in die unterla-
gernden Plattformkalke des Rhaetium
hinunter, die in chaotische Brekzien
aufgelöst sind (z.B. Schafköpfe im
Schesaplanagebiet; FURRER [1993]).

Große Mächtigkeitsschwankungen
von wenigen Metern auf 30 m sowie
rasche laterale Fazieswechsel deuten
auf große submarine Reliefunterschiede
hin. Die Echinodermenkalke entstanden
als dünenartige Biogensande auf strö-
mungsreichen submarinen Schwellen.
Die knollenartigen Rotkalke werden als
kondensierte pelagische Sedimente
interpretiert, die auf etwas tiefer gelege-
nen Schwellen oder deren Abhängen
abgelagert wurden. Die spaltenartig in
die liegenden Plattformkalke des Rhae-
tium hinunter greifenden, matrixreichen
Brekzien zeigen eine mehrphasige Öff-
nung von synsedimentären Dehnungs-
brüchen an und dokumentieren das
Zerbrechen der triassischen Karbonat-

plattform im frühesten Jura (EBERLI,
1985; KINDLE, 1990). 

Die mergeligen Rotkalke im Hangen-
den der Fleckenmergel können nach
Ammonitenfunden in den späten Lias
gestellt werden (MEISTER & FRIEBE,
2003). Die typischen Knollenkalke
(Adnet-Kalk) führen meist eine Ammoni-
tenfauna des Sinemurium, lokal sind
basale Kondensationshorizonte des
Hettangium ausgebildet. Die Echino-
dermenkalke (Hierlatz-Kalk) vertreten je
nach Lokalität verschiedene Abschnitte
des frühen Lias (Hettangium–Sinemu-
rium).

45/59 Oberrhätkalk, Rhäto-Lias-
Kalk (inkl. Zirmenkopf-
Kalk, Lorüns-Oolith)

45/59 Rhätium – Unterjura
Als „Oberrhätkalk" und „Rhäto-Lias-

Kalk" werden massige, meist hellgraue
Kalke zwischen typischen Kössener
Schichten und fossilbelegten Ablage-
rungen des Lias bezeichnet. Dazu ge-

hören der „Oberrhätische Riffkalk“
(HEISSEL et al., 1965) oder Zirmenkopf-
Kalk (FURRER, 1993) des Rätikons, die
aus gebankten bis massigen Kalken
des Riff- oder Plattformbereichs beste-
hen.

Neben eigentlichen Riffkalken mit in
Lebensstellung erhaltenen Korallen und
Kalkschwämmen finden sich Riffschutt-
kalke mit einer Begleitfauna aus Mu-
scheln, Schnecken, Brachiopoden und
Echinodermen. Charakteristisch sind
auch lagunäre Kalke mit teilweise ge-
steinsbildend auftretenden dickschali-
gen Muscheln (Megalodonten; Abb. 27)
und benthischen Foraminiferen. 

Die Verzahnung mit den jüngeren
Kössener Schichten und die weitge-
hende Übereinstimmung mit deren rei-
cher Fauna des Riff- und Lagunenbe-
reichs belegt ein rhätisches Alter dieser
bis 150 m mächtigen Flachwassersedi-
mente. Lokal können diese Rhätkalke
von siltigen Mergeln und Kalken der
„Schattwald-Schichten“ (z.B. an der
Schesaplana und im Steinbruch Lo-

Abb. 25.
Die Foraminifere Involutina liassica ist ein typi-
sches Fossil in den Rotkalken des Lias.
Dünnschliff; Steinbruch Lorüns.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 26.
Von Karren zerfurcht präsentiert sich der Zirmenkopf-Kalk (= „Oberrhätkalk“) im Steinernen Meer
im Lechquellengebirge.
Foto: Rochus SCHERTLER.

Abb. 27.
Megalodontenbank im Zirmenkopf-Kalk (=
„Oberrhätkalk“).
Foto: Herbert FLATZ.
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rüns) überlagert werden, deren Mu-
schelfauna im unteren Teil das Rhae-
tium und im oberen Teil das Hettangium
dokumentiert (MCROBERTS et al., 1995).
Die Trias-Jura-Grenze wird durch Silt-
und Tonsteine mit Trockenrissen mar-
kiert. Darüber liegen siltige Kalke mit
von Muscheln angebohrten Geröllen. 

Im Steinbruch Lorüns liegt über den
detritisch beeinflussten „Schattwald-
Schichten" nochmals eine 20–25 m
mächtige Abfolge von undeutlich ge-
bankten grauen Kalken, die meist als
Onkolithe und Oolithe ausgebildet sind
(Abb. 28). Die von FURRER (1993) als
„Lorüns-Oolith“ bezeichneten Flach-
wasserkarbonate entstanden nach sel-
tenen Ammonitenfunden im frühen Lias
(Hettangium) und werden von gering-
mächtigem Hierlatz-Kalk und Adnet-
Kalk des Sinemurium überlagert.

Vergleichbare fossilarme Flachwas-
serkalke treten auch andernorts in
der Lechtal-Decke zwischen eindeutig
rhätischen Riffkalken und mit Ammoni-
ten datierten Rotkalken des Lias auf
und werden wegen des Fehlens von
Leitfossilien als „Rhäto-Lias-Kalk“ be-
zeichnet. 

Lokal sind „Oberrhätkalk“ und „Rhä-
to-Lias-Kalke“ von bunten, meist brek-
ziösen Spaltenfüllungen durchschlagen
(z.B. an der Schesaplana und im Stein-
bruch Lorüns). Obwohl die Spaltenfül-
lungen selbst nirgends direkt datiert
werden konnten, ist aufgrund der roten
Kalkmatrix und der lokalen Versiege-
lung durch einen Kondensationshori-
zont des frühesten Sinemurium eine
Dehnungstektonik im frühen Lias anzu-
nehmen (FURRER, 1993).

Abb. 28.
Rekristallisierte Schnecken gehören zu den
sehr spärlichen Fossilien im Lorüns-Oolith.
Dünnschliff; Steinbruch Lorüns.
Foto: J. Georg FRIEBE.

60 Kössen-Formation
Oberes Norium – Rhätium

Die Kössen-Formation besteht aus
einer Wechsellagerung von dunklen
Schiefertonen, Mergeln und tonigen, oft
fossilreichen Kalken. Daneben treten
Einschaltungen von laminierten Siltstei-
nen, biostromartigen Brachiopoden-
und Korallenkalken, Schillkalken, Ooli-
then, Onkolithen, Megalodonten- und
Foraminiferenkalken sowie laminierten
kalkigen Dolomiten auf. Charakteris-
tisch ist neben dem Fossilreichtum die
häufig zu beobachtende gelbe, braune
und rötliche Anwitterungsfarbe der im
frischen Zustand meist dunkelgrauen
bis schwarzen, Pyrit führenden Gestei-
ne. Neben der typischen Muschelfauna
sind Korallen, Kalkschwämme, Bra-
chiopoden und Echinodermen zu finden
(KÜHN, 1942). Dazu kommen bonebed-
artig angereicherte Wirbeltierreste vor:
Knorpel- und Knochenfische, Fisch-
und Pflasterzahnsaurier.

FURRER (1993) unterteilte die Kössen-
Formation im Rätikon in mehrere
Schichtglieder. Das basale Alplihorn-
Member (ca. 120 m mächtig) besteht
hauptsächlich aus Schiefertonen, Mer-
geln und tonigen Kalken und führt die
charakteristische Kössener Muschel-
fauna. Das mittlere Schesaplana-Mem-
ber (ca. 50 m) wird charakterisiert durch
dunkelgraue mittel- bis dickbankige
Korallen- und Brachiopodenkalke, die
häufig von dunklen Schiefertonen und
Mergeln unterbrochen werden. Die bio-
stromartigen Korallenkalke äußern sich
morphologisch meist in mehreren Här-
terippen. Die oberen Kössener Schich-
ten (Ramoz-Member) sind durch eine
Wechsellagerung von dunkelgrauen bis

olivgrauen, teilweise auch grünlich-röt-
lichen Mergeln und Kalken bestimmt,
die wiederholt von mehreren Meter
mächtigen Einschaltungen von dick-
bankigen bis massigen hellgrauen Kal-
ken unterbrochen werden. Dickere, z.T.
linsenartige Riff- und Lagunenkalke
wurden im Rätikon von HEISSEL et al.
(1965) als „Oberhätischer Riffkalk“, von
FURRER (1993) als Zirmenkopf-Kalk
abgetrennt. Sie sind in der vorliegenden
Karte als „Rhätkalke“ und „Rhäto-Lias-
Kalk“ bezeichnet. Zirmenkopf-Kalk und
Ramoz-Member sind im Rätikon
150–200 m mächtig. 

Die leicht deformierbaren Gesteine
der Kössen-Formation sind oft verfaltet
oder durch interne Überschiebungen
repetiert. Auf Grund ihrer typischen
Muschel-, Brachiopoden- und Korallen-
fauna werden sie allgemein ins Rhae-
tium gestellt. Allerdings dürfte der unte-
re Teil (Alplihorn-Member) schon im
Norium eingesetzt haben.

47/61 Hauptdolomit; Plattenkalk
Oberes Karnium – Norium

Der Hauptdolomit bildet mit dem
Plattenkalk zusammen die wichtigste
gebirgsbildende Schichtgruppe der
westlichen Nördlichen Kalkalpen. Seine
über 1000 m mächtigen Dolomitgestei-
ne bauen viele Berge und Steilwände
auf, u.a. auch den spektakulären Ero-
sionsrand des Alpsteins (Schesaplana-
Gebiet) über dem Prättigau am
Westrand der Lechtal-Decke. Die dick-
bankigen bis massigen grauen Dolomi-
te sind meist fossilarm und stark rekris-
tallisiert. Typisch sind laminierte, teil-
weise stromatolithische Bänke mit
Hohlraumgefügen und linsen- oder

Abb. 29.
Ein beinahe vollständiges Individuum des Fisches Legnonotus cf. krambergeri BARTRAM.
Steinbruch Lorüns.
Foto: Urs OBERLI.
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spaltenartig auftretenden Dolomitbrek-
zien. Die artenarme Schnecken- und
Muschelfauna (u.a. Megalodonten), die
Grünalgen, die Stromatolithe (Abb. 31)
sowie Trockenrisse und Pseudomor-
phosen nach Sulfatmineralien zeigen
eine Ablagerung in abgeschlossenen
Lagunen und auf weiten, wiederholt tro-
cken fallenden Wattflächen an (MÜLLER-
JUNGBLUTH, 1970). 

Lokal treten an der Obergrenze des
Hauptdolomits im Rätikon und Kloster-
tal dünn- bis dickbankige dunkelgraue
Kalke auf, denen besonders im unteren
Teil noch Dolomitbänke vom Typus des
Hauptdolomits eingelagert sind. Diese
als Plattenkalk ausgeschiedene Forma-
tion zwischen Hauptdolomit und Kös-
sener Schichten kann bis 200 m mäch-
tig sein (CZURDA & NICKLAS, 1970). Die
Kalkbänke sind partienweise oolithisch
und enthalten besonders in den höhe-
ren Partien einzelne Lumachellenkalke
mit kleinwüchsigen Schnecken und
Muscheln sowie Foraminiferen, Ostra-
koden und Fischreste. Selten treten
auch Kalkalgen, Echinodermen und
Korallen auf, was auf normal marine
Bedingungen in tieferen Lagunen oder
seichten Becken hinweist.

Hauptdolomit und Plattenkalk lassen
sich wegen fehlender Leitfossilien nicht
sicher datieren, dürften aber haupt-
sächlich im Norium entstanden sein.
Der unterste Hauptdolomit könnte aller-
dings schon ein karnisches Alter haben. 

48/62 Nordalpine
Raibler Schichten
Karnium

Die Nordalpinen Raibler Schichten
Vorarlbergs bestehen nur aus der unte-
ren der üblicherweise drei Schieferton-
Karbonatserien (HARSCH, 1968, 1969),
die im zentralen und östlichen Bereich
der Nördlichen Kalkalpen ausgebildet

sind. Die dunklen Schiefertone setzen
lokal mit groben Basalkonglomeraten
über Arlberg-Kalk ein und gehen oben
in Sandsteine über, die dann wieder
von Schiefertonen mit Onkoiden (Sphae-
rocodium) abgelöst werden. Lokal treten
kohlige Reste von Landpflanzen auf.
Die darüber liegende Karbonatserie
besteht aus dünnbankigem Kalk und
Dolomit. Häufige Stromatolithe und
Hohlraumgefüge in den hellgrauen bis
gelblichen Dolomitgesteinen deuten auf
peritidale Ablagerungen seichter, wie-
derholt austrocknender Lagunen hin.
Rauwacken und linsenartige Gipsvor-
kommen im obersten Teil der Raibler
Schichten Vorarlbergs weisen auf ver-
breitete evaporitische Ablagerungen
abgeschlossener Salz- und Gipspfan-
nen (Sabkhas) hin. Sie wurden, wenn
möglich, separat auskartiert. 

Schwermineraluntersuchungen in
den Sandsteinen zeigen dominante
Schüttungen von Norden, von Westen
und auch von Süden an, wobei das Ma-
terial hauptsächlich gegen Osten trans-
portiert wurde (JERZ, 1966; HARSCH,
1968, 1969).

Die Nordalpinen Raibler Schichten
Vorarlbergs werden nach lithostratigra-
phischer Korrelation in das Karnium
gestellt.

63 Gips der Nordalpinen
Raibler Schichten
Karnium

Lokal treten innerhalb der obersten
Nordalpinen Raibler Schichten linsen-
förmige Gipsvorkommen von 10–30 m
Mächtigkeit auf. Sie werden als diapir-
artige Körper gedeutet, die durch Mobi-
lisation und plastisches Fließen von

Abb. 30.
Schroffe Felswände und ausgeprägte Schutthalten charakterisieren den Hauptdolomit nicht nur
am Lünersee.
Foto: Othmar DANESCH.

Abb. 32.
Die Nordalpinen Raibler Schichten am Flexenpass.
J. Georg FRIEBE.

Abb. 31.
Algen-Laminit aus dem Hauptdolomit.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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ursprünglich wohl eher bankartig abge-
lagerten Evaporitablagerungen (Anhy-
drit, später Gips) entstanden sind.

49/64 Arlberg-Formation
Ladinium – Unteres Karnium

Die Arlberg-Formation umfasst die
Flachwasserkarbonate der jüngeren
Mitteltrias zwischen der Partnach-For-
mation unten und den Nordalpinen
Raibler Schichten oben. Die Arlberg-
Formation Vorarlbergs wurde erstmals
detailliert von HIRSCH (1966) und KOBEL
(1969) beschrieben und in Untere, Mitt-
lere und Obere Arlbergschichten unter-
teilt. Die Unteren Arlbergschichten wer-
den mit der ersten dunkelgrauen, aber
hell anwitternden, mächtigen Kalkbank
gegen die Partnach-Formation abge-
grenzt. Sie enthalten noch bedeutende
Einschaltungen partnachartiger Schie-
ferbänder und  können im unteren Teil
die oberen Anteile der Partnach-Forma-
tion lateral ersetzen. In den Mittleren
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Arlbergschichten fehlen die Schiefer-
bänder. Sie bestehen aus einer Abfolge
von meist feinkörnigen gebankten Kal-
ken. Kleinwüchsige Mollusken und ben-
thische Foraminiferen sind die einzigen
Fossilien. In den Oberen Arlbergschich-
ten ersetzen rauwackeartige kalkige
Dolomite, Rauwacken, Brekzien und
schließlich kalkige oder dolomitische
Mergel allmählich die feinkörnigen
dunklen Kalke. Charakteristisch sind
zyklische Abfolgen von dolomitischem
Mergel, Kalk, Dolomit und Rauwacke.
Kalkalgen, Stromatolithe und Trocken-
risse zeigen seichte Lagunen und tro-
ckenfallende Kalkschlammflächen an.
Ein Sauropterygier (Rhaeticonia rothpletzi)
aus der Nähe von Bludenz ist der einzi-
ge größere Wirbeltierfund (BROILI, 1927;
Original im 2. Weltkrieg verschollen).

Die Unteren und Mittleren Arlberg-
schichten erreichen im Gebiet des Fle-
xenpasses und im Rätikon je 80 m
Mächtigkeit, die Oberen Arlbergschich-
ten 300 m. Die Lithologie und spärliche
Fauna deuten auf ein schlecht durchlüf-
tetes, nur schwach bewegtes Meeres-
becken, das gegen oben allmählich in
Lagunen- und Gezeitenbereiche über-
geht. 

Nach der stratigraphischen Position
dürften die Arlbergschichten haupt-
sächlich im späteren Ladinium entstan-
den sein. Leitfossilien fehlen.

65 Einschaltungen von Melaphy-
ren und Tuffen in den oberen
Anteilen der Arlberg-Formation
(Lech), Tuffe (NE Nüziders)
Ladinium

In der Umgebung von Lech treten in
den Arlbergschichten mächtige basi-
sche Eruptivgesteine auf. Das Haupt-
vorkommen östlich von Lech besteht

aus einer 1,5 km langen und 100 m
mächtigen Masse von Tuffen, Agglome-
raten und untergeordnet Laven von
Alkalibasalt (Melaphyr). Etwa gleichaltrig
sind die Tuffe in den Arlbergschichten
nordöstlich von Nüziders.

50/66 Partnach-Formation
Unteres Ladinium

Die Partnach-Formation bildet eine
charakteristische Abfolge von dunkel-
grauen Mergeln, Schiefertonen und
dünnbankigen Kalken. Die praktisch
fossilfreie Partnach-Formation Vorarl-
bergs erreicht im Rätikon eine Mächtig-
keit von maximal 180 m. Sie wird als
Ablagerung eines schmalen, schlecht
durchlüfteten Meeresbeckens von etwa
100 m Wassertiefe angesehen. Erwäh-
nenswert ist der Fund eines Sauropte-
rygiers Simosaurus cf. gaillardoti bei Da-
laas (RIEPPEL, 1996; vormals bekannt
als Partanosaurus zitteli SKUPHOS, 1893).

Nach ihrer stratigraphischen Lage
über der Reifling-Formation gehört die
Partnach-Formation ins frühe Ladinium.

51/67 Virgloria-Formation
und Reifling-Formation
Anisium – Unteres Ladinium

Die Bezeichnung „(Alpiner) Muschel-
kalk“ wird traditionell für die gut ge-
bankten Kalke der Mitteltrias (Reifling-
Formation und Gutenstein-Formation)
in den Nördlichen Kalkalpen gebraucht,
die aber faziell und altersmäßig nur
wenig Übereinstimmung mit dem Mu-
schelkalk der Germanischen Fazies zei-
gen (HIRSCH, 1966, KOBEL, 1969). Der
„Muschelkalk“ wird in mehrere, litholo-
gisch stark unterschiedliche Schicht-
glieder unterteilt, über deren Nomenkla-
tur in der Fachwelt Uneinigkeit herrscht
(BECHSTÄDT & MOSTLER, 1974):

Die Reifling-Formation besteht haupt-
sächlich aus hellgrauen bis graubrau-
nen, im unteren Teil auch schwärz-
lichen, Hornstein führenden Knollenkal-
ken, in deren mittleren Abschnitt zwei
bis drei auffällig grüne Schiefertone
(„Pietra verde“ = vulkanische Tuffite)
eingeschaltet sind. Außer benthischen
Foraminiferen treten vor allem dünn-
schalige Muscheln (Daonella), Conodon-
ten und selten Ammonoideen auf, was
auf einen tieferen, aber schlecht durch-
lüfteten Ablagerungsraum hinweist. In
den westlichen Kalkalpen sind haupt-
sächlich die unteren schwarzen Reiflin-
ger Schichten vertreten, die maximal
100 m mächtig sind. Die Untergrenze
wird unter einer Encrinitenbank gezo-
gen, einer charakteristischen Bank mit
gesteinsbildend auftretenden Skleriten
der Crinoide Dadocrinus gracilis.

Die gut gebankten Kalke der Virglo-
ria-Formation (BECHSTÄDT & MOSTLER,
1974) zeigen im Gegensatz zu den Reif-
linger Kalken ebene Schichtflächen und

Abb. 33.
Verkarsteter Gips und brekziierter Dolomit aus
den Nordalpinen Raibler Schichten.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 34.
Arlberg-Formation (rechts) und Nordalpine Raibler Schichten (links) am Ochsenbodenkopf ober-
halb des Flexenpasses.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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sind nur schwach verkieselt. Charakte-
ristisch sind Wühlspuren auf den
Schichtflächen („Wurstelkalke“). Selte-
ner treten Laminite auf. Im Gebiet von
Bürs treten plattige bituminöse Kalke
auf, andernorts finden sich oolithische
Kalke. Benthische Foraminiferen, Cri-
noidenreste und Kalkalgen sind die ein-
zigen Fossilien. Im oberen Teil treten
verbreitet dunkelgraue spätige Dolomit-
bänke mit Weißspatlagen auf (Flam-
mendolomite). Im Rellstal und der Da-
vennagruppe sind die Kalke der Virglo-
ria-Formation sogar vollständig dolomi-
tisiert. Die Virgloria-Formation ist rund
100 m mächtig, ausnahmsweise bis
140 m. Der Ablagerungsraum bestand
aus Flachwasserbereichen mit Ooid-
sandbarren, seichten Lagunen mit
Kalkalgenrasen und schlecht durchlüf-
teten Senken.

Nach den seltenen Fossilfunden liegt
die Anisium/Ladinium-Grenze im unte-
ren Drittel der Reifling-Formation, d.h.
etwas unterhalb der Tuffite, die radio-
metrisch auf 239,3±0,2 Millionen Jahre
datiert werden konnten (BRÜHWILER,
2003; in Vorb.).

68 Reichenhall-Formation
Anisium

Die Reichenhall-Formation setzt sich
aus dunklen dünnbankigen Kalken und
Dolomiten, Rauwacken, sandigen Mer-
gelkalken und Sandsteinbänken zu-
sammen. Die nur wenige Meter mächti-
gen Übergangsschichten vom karbona-
tischen „Muschelkalk“ zum siliziklasti-
schen „Alpinen Buntsandstein“ wurden
in den westlichen Kalkalpen auch als
„Drossaschichten“ bezeichnet. Sie
unterscheiden sich durch das äußerst
seltene Vorkommen von dünnbankigen
dunklen Kalken von der Reichenhall-
Formation der östlichen Kalkalpen.
Muscheln, Schnecken und Crinoiden
kommen vor und deuten auf einen
flachmarinen Ablagerungsraum hin
(HIRSCH, 1966). Die Mächtigkeit der
Reichenhall-Formation Vorarlbergs be-
trägt zwischen 20 und 50 m (HIRSCH,

1966), ist aber oft auf wenige Meter re-
duziert.

Auf Grund der Muschelfauna und der
stratigraphischen Position wird ein Ani-
sium-Alter angenommen.

69 Fuorn-Formation
(„Alpiner Bundsandstein“)
Untertrias

Der vom germanischen Faziesbe-
reich übernommene Begriff „Alpiner
Buntsandstein“ umfasst bunte, be-
sonders rote bis grünlich-graue Quarz-
sandsteine mit geringem Feldspatge-
halt und Muskovit auf den Schichtflä-
chen, die in der Schweiz als Fuorn-For-
mation bezeichnet werden. Die meist
gut sortierten Sandsteine zeigen häufig
Schrägschichtungen und Rippelmarken
und werden nur von dünnen Ton- und
Mergellagen unterbrochen. Die Fuorn-
Formation der westlichen Kalkalpen
vertritt die weiter im Osten anstehende
Werfen-Formation, die viel mehr Ton-
steine (Werfener Schiefer) und im obe-
ren Abschnitt Kalke führen (Werfener
Kalke).

Die Fuorn-Formation erreicht am
Südrand maximal hundert Meter Mäch-
tigkeit, die an der Untergrenze aber
meist tektonisch begrenzt ist. Die al-
tersmäßige Einstufung in die frühe Trias
(Skythium) ist unsicher. Wegen der
Übergänge in die liegende Präbichl-For-
mation („Alpiner Verrucano“) wurden
beide Formationen oft auch als soge-
nanntes „Permoskyth" zusammenge-
fasst (LEICHTFRIED, 1978). Im einzigen
großflächigeren Vorkommen Vorarl-
bergs, vom Rellstal bis ins Klostertal,
wurden basale grobklastische Gesteine
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und Vulkanite des Verrucano-Typs mit
eingeschlossen, die etwa 2/3 der Ge-
samtmächtigkeit der Abfolge ausma-
chen.

70/71 Präbichl-Formation
Perm

Die Präbichl-Formation („Alpiner Ver-
rucano“) an der südlichen Basis der
Nördlichen Kalkalpen besteht aus einer

Abb. 35.
Wellige Schichtfläche in den Knollenkalken
der Reifling-Formation bei Bartholomäberg –
Jetzmunt.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 37.
Weiße Quarzsandsteine, die zur Fuorn-For-
mation („Alpiner Buntsandstein“) gehören,
sind an der Straße St. Anton im Montafon –
Bartholomäberg aufgeschlossen.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 36.
Die Sand- und Siltsteine der Fuorn-Formation („Alpiner Buntsandstein“) fallen durch ihre meist
intensive Rotfärbung auf (Bartholomäberg – Jetzmunt).
Foto: J. Georg FRIEBE.
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bis mehrere Hundert Meter mächtigen
Serie grobklastischer Gesteine, die
allerdings tektonisch stark gestört ist.
Neben grobklastischen Brekzien und
Konglomeraten treten vor allem Sand-
steine und Tonschiefer in Form von
bunten Schiefern und hellen Serizitphyl-
liten auf. In Vorarlberg wurden die Vor-
kommen vom Rellstal bis ins Klostertal
zusammen mit der Fuorn-Formation
auskartiert. Dort finden sich mehrere
Einschaltungen von sauren Vulkaniten
(Rhyolithe, Ignimbrite; ANGERER et al.,
1976; STINGL, 1982). Landpflanzen im
jüngsten feinkörnigen Abschnitt sind die
einzigen Fossilien (BERTLE et al., 1979). 

Die Präbichl-Formation entstand als
kontinentale Ablagerung von Erosions-
schutt des variszischen Grundgebirges,
der nur in Grabenfüllungen größere
Mächtigkeit erreichte. Die sauren Vulka-
nite werden im Allgemeinen dem frühen

Perm, also dem späten Paläozoikum
zugeordnet.

72 Kristberg-Schichten
Oberkarbon p– Perm

Im Gebiet zwischen Vandans und
Dalaas treten zwischen der Präbichl-
Formation und dem Glimmerschiefer
des Silvretta-Kristallins einige Meter
mächtige dunkelgraue bis schwarze
Konglomerate, Sandsteine, Tonschiefer
und Karbonate auf, die von VAN AME-
ROM et al. (1982) als Kristbergschichten
bezeichnet wurden. Die Pflanzen füh-
renden dunkelgrauen Schichten führen
bei Bartholomäberg eine typische Flora
des Oberkarbons (VAN AMEROM et al.,
1982; BERTLE et al., 1979) und sind als
fluviatile Ablagerungen lokaler Senken
zu betrachten (MOSTLER, 1972; ANGE-
RER, 1979).

Abb. 38.
Die postvariszische Molasse der Kristberg-
schichten bei Bartholomäberg.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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Die Silvrettadecke wird zu ca. 20
Vol.-% aus Metabasiten, zu ca. 30 %
aus metasedimentären Gesteinen (Pa-
ragneise, Glimmerschiefer, Phyllitgnei-
se)  und zu ca. 50 % aus Orthogneisen
aufgebaut. Im Bereich des Kartenblat-
tes dominieren in den nördlichen und
nordwestlichen Regionen der Silvretta-
decke Metasedimente, während in den
südlichen Regionen (zentrale und östli-
che Silvrettagruppe gegen das Engadi-
ner Fenster hin) vermehrt Amphibolite,
d.h. Metabasite, auftreten. In der ge-
samten Silvretta weit verbreitet sind
Diabasgänge (BEARTH, 1932; HELLER-
MANN-FURRER, 1992) sowie gegen das
Engadiner Fenster hin Pegmatite (KRE-
CZY, 1981; BERTLE, 2000), also Gang-
gesteine von basischem oder saurem
Chemismus, welche die Gesteinsstruk-
turen (Schieferung) schräg durchschla-
gen und daher jünger sind als die  voral-
pine Hauptverformung der Gesteine.

Die Gesteine der Silvrettadecke wur-
den sowohl in präalpiner (d.h. vor mehr
als 150 Ma) als auch in alpidischer Zeit

(d.h. jünger als ca. 150 Ma) verfaltet.
Die präalpine intensive Verfaltung wird
durch die so genannten Schlingen mit
steil stehenden Faltenachsen beson-
ders gut ersichtlich, die auch im Ötztal-
Stubai-Kristallin vorhanden sind. Alpidi-
sche Großfalten liegen in Form der
Ducan- und Landwassermulde sowie in
den engen Faltenzügen im Gebiet des
Golm (südlich Tschagguns und Van-
dans) vor. Die alpine Verfaltung im
Golmstock ist bis in die Triassedimente
der Zimba-Schesaplana-Scholle bzw.
in die Hänge gegen das Rellstal verfolg-
bar (BERTLE, 1979).

Die Bestimmung von Mineralchemis-
men erlaubt die Berechnung von Druck
und Temperatur einer Metamorphose
(PT-Bedingungen) zur Rekonstruktion
der plattentektonischen Entwicklung
von Kristallingesteinen. In geochronolo-
gischer und petrographisch-petrologi-
scher Hinsicht wurde die Silvrettadecke
erst in der jüngsten Vergangenheit in-
tensiver untersucht. Hier sind die Ar-
beiten von SPIESS (1985), AMANN

(1985), SCHWEINEHAGE (2000), LADEN-
HAUF (2004) und MAYERL (2005) zu nen-
nen. Für die Metasedimente der Silvret-
tadecke werden von SCHWEINEHAGE
(2000) maximale Drücke von ca. 15
kbar bei 450–500°C und eine maximale
Temperatur von 600–700°C bei 8–10
kbar postuliert. Minerale der späteren
Niederdruckentwicklung zeigen Drücke
von 4–5 kbar bei 550°C. Ähnliche
Druck- und Temperaturdaten werden
von SCHWEINEHAGE (2000) auch für die
Orthogneise postuliert. Die verschiede-
nen Granatamphibolite, Plagioklas- und
Epidotamphibolite zeigen eine Ent-
wicklung von Drucktemperaturbedin-
gungen der oberen Amphibolitfazies bei
10–13 kbar/650–700°C zu Bedingun-
gen der unteren Amphibolitfazies um
4–5 kbar/550°C. Im Gegensatz dazu
zeigt der Eklogit vom Rauhen Kopf süd-
lich von Ischgl maximale PT-Bedingun-
gen von 25–27 kbar bei ca. 500°C und
eine spätere maximale Aufheizung auf
ca. 650°C, d.h. eine wesentlich größere
Versenkung der Gesteine in die Tiefe.

Geologie von Vorarlberg

Die hochmetamorphen Gesteine der Silvrettadecke werden sowohl im Südwesten (Ducan- und Land-
wassermulden) als auch am Nordwestrand (Gebiet von Bartholomäberg – Silbertal und im Bereich
Golm) normal stratigraphisch ohne größere Diskordanz von Sedimentgesteinen überlagert, d.h. die
Gesteine der Nördlichen Kalkalpen (Lechtaldecke) wurden auf den kristallinen Gesteinen der Silvretta
abgelagert. Diese sind abgescherte Teile der Afrikanischen Krustenplatte.

Silvretta-Seckau-Deckensystem
Rufus J. BERTLE

Abb. 39.
Ansicht des Westendes der Silvrettadecke.
Blick vom Zimbajoch gegen Osten.
Aus MAYERL (2005).
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Silvretta-Seckau-DeckensystemGeologie von Vorarlberg

Die hohen Drücke am Rauhen Kopf
deuten eine alte Subduktionszone (und
damit einen alten in den Erdmantel
abgetauchten und verschwundenen
Ozean) an. 

Die Altersdatierung bestimmter Mine-
rale (Zirkon, Granat, Amphibol, Glim-
mer, Apatit bzw. von Gesteinsproben)
erlaubt die zeitliche Einstufung von
Metamorphoseereignissen. Damit er-
hält die plattentektonische  Entwicklung
von Gesteinen bzw. Gebieten einen
realzeitlichen Bezug. 

Die Nachmessung verschiedener
Glimmerproben von SPIESS, AMANN,
THÖNI und KRECZY durch BERTLE und
FRANK sowie die Datierung von Granat
aus einem Pegmatit im Bereich Idalpe
mittels Sm-Nd-Methode durch SCHUS-
TER et al. (2001) und die Datierung von
Zirkonen aus dem Eklogit vom Rauhen
Kopf durch LADENHAUF et al. (2001)

zeigt, dass die metamorphe Entwick-
lung der Silvrettadecke während der
letzten 350 Ma in 4 Hauptstadien abge-
laufen ist:
� Bildung von Eklogiten bei Hoch-

druckmetamorphose (z.B. Eklogit
vom Rauhen Kopf) vor ca. 350 Ma. 

� Abkühlung der variszischen Haupt-
metamorphose auf <350–400°C vor
ca. 310 Ma. 

� Permische Metamorphose im Süd-
ostteil der Silvrettadecke angezeigt
durch

� a) Datierung von Granaten aus
Pegmatiten vom Silvretta-Süd-
rand mit einem Alter von ca. 290
Ma sowie

� b) Ar-Ar-Abkühlalter von Glimmern
aus Pegmatiten (ca. 190–185
Ma.)

� Alpidische Metamorphose vor ca.
130–110 Ma, angezeigt durch Al-

tersdatierungen an verglimmerten
Felsspäten und Mineralneubildun-
gen in den Tonschiefergesteinen
der Trias der Nördlichen Kalkalpen.

73/74 Metasediment, grünschie-
ferfaziell geprägt

Im Bereich vom Arlbergpass gegen
Osten treten im Liegenden der Sedi-
mentgesteine der Nördlichen Kalkalpen
verschiedenartigste Phyllite auf. AMANN
(1985) folgend werden diese Phyllite
dem Landecker Quarzphyllit zugeord-
net und bilden dessen westlichste Ver-
breitung. Im Gelände besteht der Groß-
teil dieser Phyllite aus monotonen hell-
grauen bis bunten feinblättrigen Phylli-
ten, die kleinräumig in Quarzphyllite,
Albitphyllite, Karbonatphyllite und Gra-
natglimmerschiefer übergehen können.
Lokal finden sich innerhalb der Phyllite
Glimmerschiefer, Orthogneise und Am-

Abb. 40.
Geologische Übersichtsskizze der westlichen Silvrettadecke mit Verteilung der Indexminerale der Metamorphose nach NOWOTNY et al. (1993) bzw.
HOERNES (1971) und AMANN (1985) sowie Verteilung der Abkühlalter von Hellglimmern seit der variszischen Metamorphose (MAGGETTI & FLISCH
(1999) und SCHUSTER et al. (2001). Kartengrundlage nach OBERHAUSER (2007).
Der Stern zeigt den Eklogit vom Rauhen Kopf an, der bei einer eklogitfaziellen Metamorphose vor ca. 350 Ma gebildet wurde. Die Verteilung der
Abkühlalter (Ar-Ar-Datierung an Hellglimmern) zeigt, dass im Bereich gegen das Engadiner Fenster hin Abkühlalter einer permischen Metamor-
phose auftreten. Diese Zone ist gleichzeitig durch das Auftreten von Sillimanit im Gestein und vielen Pegmatiten, die mit Sm-Nd-Methode auf ca.
290 Ma datiert wurden, charakterisiert.
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Abb. 41.
Zeittabelle der geologischen Entwicklung
der Silvrettadecke auf Grund von Alters-
datierungen.
Verändert nach SCHWEINEHAGE (2000).

phibolite in unterschiedlichem Erhal-
tungszustand. Die grünschieferfa-
zielle Metamorphose wird u.a. durch
das Auftreten von Granat angezeigt.
Früheren Bearbeitungen folgend
(HOERNES & PURTSCHELLER, 1970;
ROCKENSCHAUB, 1990; AMANN,
1985), stellen die Phyllite den am
schwächsten metamorphen variszi-
schen Anteil der Silvrettadecke dar. 

75/76/77 Metasediment, amphi-
bolitfaziell geprägt
Variszisch, zum Teil auch
permisch

Paragesteine, d.h. aus Sediment-
gesteinen durch Metamorphose ent-
standene Kristallingesteine, treten im
Silvrettakristallin vor allem nördlich
und östlich der Linie St. Gallenkirch –
Patteriol – Kappl – Vesulspitze auf
und bauen dort den größten Teil der
Silvrettamasse auf. Die Paragesteine
bestehen aus einer Vielzahl verschie-
denster Paragneise und Glimmer-
schiefer, die kleinräumig schnell in-
einander übergehen können.

Syn- bis postdeformatives porphy-
roblastisches Wachstum während
der variszischen Metamorphose führ-
te durch Wachstum von Feldspat
(Plagioklas) bzw. von Dunkelglimmer
(Biotit) zur Entstehung von Feldspat-
Blastenschiefer (Nr. 76) bis -Gneisen
und Biotitfleckenschiefer (Nr. 77). Die
Glimmerschiefer der Silvrettagruppe
zeichnen sich durch den meist hohen
Gehalt an verschiedensten Mineralien
wie Granat, Staurolith, Disthen, Am-
phibol und Sillimanit aus. Die Vertei-
lung dieser Indexminerale für die ver-
schiedensten Metamorphosen wurde
durch HOERNES (1971), AMANN (1985)
und SCHWEINEHAGE (2000) studiert.
Im Bereich Gargellen – Heimspitze –
Versettla treten innerhalb der Granat-
glimmerschiefer verbreitet die bei Mi-
neraliensammlern begehrten Quarz-
Andalusit-Muskovitknauern auf. Die
Länge der Andalusite in diesen Knau-
ern beträgt bis zu mehreren Dezime-
tern. 

Lokal sind innerhalb der Parage-
steine Quarzite und Quarzitgneise mit
Übergängen zu den Biotit- und Zwei-
glimmerplagioklasgneisen verbreitet.
Selten sind hingegen Einschaltungen
von Marmoren, Kalksilikatschiefern
sowie Graphitquarziten. Solche wur-
den z.B. im Bereich des Valzifenzer
Grates südlich von Gargellen und im
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Bereich des Wiegensees nördlich von
Partenen kartiert. 

Die Hauptstrukturen (Schieferung)
der Gesteine werden lokal schräg
schneidend durch Ganggesteine von
basischem (Diabasgänge) und saurem
(Pegmatite) Gesteinschemismus durch-
schlagen. Basische Ganggesteine kön-
nen besonders im Bereich des Stau-
sees Kops, im Bereich Tafamunt, rund
um das Silvrettahorn und im südlichs-
ten Gargellen-Tal (Valzifenz – Rotbühl-
spitze) beobachtet werden. Die sauren
Ganggesteine (Pegmatite) finden sich
weit verbreitet am Süd- und Südost-
rand des Silvrettakristallins in einer brei-
ten Zone gegen das Engadiner Fenster
hin. In dieser Zone sind auch die be-
kannten Pseudotachylite (Reibungs-
schmelzen, die vermutlich im Zuge von
Erdbeben entstanden sind) besonders
häufig (HAMMER, 1930; MASCH, 1973;
THÖNI, 1988). 

Abb. 42.
Dünnschlifffoto eines Paragneises vom Golm.
Disthen (KY), Biotit (BT) und Muskovit (MS)
bilden ein Schieferungsgefüge. Am unteren
Bildrand sind Staurolith (ST), Plagioklas (PL)
und Quarz (Qtz) zu erkennen. Staurolith zeigt
eine amphibolitfazielle Überprägung des Aus-
gangsgesteins an.
Bildbreite = 2 mm. 
Aus MAYERL (2005).

Die Altersdatierung von Dunkel- und
Hellglimmern aus den Paragesteinen
mittels der Ar-Ar-Methode und der Rb-
Sr-Methode zeigt, dass nördlich der
Linie Silvrettastausee – Hoher Riffler –
Kappl vor allem Metamorphoseabkühl-
alter von ca. 300–320 Ma und südlich
davon Abkühlalter zwischen 185 Ma
und 270 Ma gefunden werden können
(BERTLE et al., unpubl.).

80/81/82 Metabasit

Südlich der Linie St. Gallenkirch –
Patteriol – Kappl – Vesulspitze wird das
Silvrettakristallin vor allem durch Amphi-
bolite mit schmalen eingelagerten Lin-
sen von Ultrabasit und Eklogit und
großräumigen Zügen von Orthogneisen
sowie Einschaltungen von Paragestei-
nen aufgebaut.

Die Amphibolite werden vor allem
durch Plagioklasamphibolite repräsen-
tiert. Daneben treten auch Epidotam-
phibolite (Bereich Gargellen – Silvretta-
stausee) und Granatamphibolite auf.
Sehr selten können (z.B. im Grenzbe-
reich um das Engadiner Fenster) Horn-
blendite aufgefunden werden. Die weit
verbreiteten Plagioklasamphibolite wer-
den im Durchschnitt aus 25 Vol.-%
Feldspat, ca. 70 Vol.-% Amphibol
(Hornblende) sowie geringen Mengen
an Quarz, Granat, Biotit, Epidot und
Karbonat aufgebaut. In den Epidotam-
phiboliten liegt der Epidotgehalt zwi-
schen 25 Vol.-% und 80 Vol.-%, wäh-
rend die Granatamphibolite bis zu 35
Vol.-% Granat besitzen.

Geochemische Untersuchungen deu-
ten darauf hin, dass die Metabasite der

Silvrettadecke im Wesentlichen ehe-
maligen Basalten mittelozeanischer Rü-
cken zugeordnet werden können. Un-
tergeordnet treten auch basische Ge-
steine auf, die chemisch einer Entste-
hung im Bereich von Inselbögen bzw.
vulkanischer Bögen entsprechen.

Das Ultrabasitvorkommen vom
Hochnörderer südlich Galtür besteht
aus porphyroblastischen grobkörnigen
Harzburgiten, grobkörnigen Lagen aus
Burgiten sowie vereinzelten Kumulatge-
steinen und gabbroartigen Gesteinen.
Die geochemischen Untersuchungen
von MELCHER et al. (2002) sowie die
Arbeiten von MÜLLER et al. (1996) wei-
sen darauf hin, dass der Ultrabasit vom
Hochnörderer einer kambrischen
Ophiolithabfolge angehören könnte, die
durch Metamorphosen im Ordovizium
und im Karbon mit jeweils hohen Tem-
peraturen und Drucken verformt und
überprägt wurde. 

Beim Eklogitvorkommen vom Rau-
hen Kopf südlich von Ischgl handelt es
sich nach dem derzeitigen Forschungs-
stand um das einzige Eklogitvorkom-
men auf österreichischem Boden der
Silvrettadecke. Es lässt sich laut den
Arbeiten von SCHWEINEHAGE (2000),
LADENHAUF (2004) und FUCHS & OBER-
HAUSER (1990) in drei Teilkörper unter-
gliedern, deren nördlichster die beste
Erhaltung der Indexminerale und des
Gefüges der Hochdruckmetamorphose
besitzt. Die geochemischen Untersu-
chungen deuten darauf hin, dass das
Ausgangsgestein des Eklogitvorkom-
mens vom Rauhen Kopf ein gabbroides
Gestein war, das ca. um 520 Ma ent-
standen ist. Um ca. 350 Ma wurde die

Abb. 44.
Duktile (plastische) Verfaltung, zum Teil ptygmatisch, in Hornblendegneisen des Silvretta-
kristallins. Der Lagenbau hell-dunkel ist einerseits auf unterschiedliche Chemismen des Aus-
gangsgesteins, andererseits auf Trennung der dunklen von den hellen Mineralien (metamorphe
Differentiation) zurückzuführen.
Lokalität: Nordhang Verhupfspitze südlich Vermuntsee.
Foto: Rufus BERTLE.

Abb. 43.
Granatführender Pegmatit mit großen Hell-
glimmern.
Granat tritt in Form von Nestern (weinrot-rost-
braune Bereiche) innerhalb des Gesteins auf.
Hellglimmer (Muskovit) erreicht Größen bis
über 10 cm. Die Pegmatite der Silvrettabasis
führen häufig bis über 10 cm große Turmalin-
Kristalle. Das Alter dieser Pegmatite ist ca.
290 Ma, wie Altersdatierungen an Granat aus
diesen Gesteinen ergaben.
Handstückbreite = 15 cm.
Pardatschgrat südöstlich von Ischgl.
Foto: Rufus BERTLE.
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vermutlich im Kambrium entstandene
ozeanische Kruste im Zuge von platten-
tektonischen Bewegungen subduziert
und erfuhr dabei eine Hochdruckmeta-
morphose mit ca. 29 kbar bei 650°C. 

83/84 Orthogneis
Wie zuvor erwähnt, treten Orthognei-

se vor allem südlich der Linie St. Gallen-
kirch – Patteriol – Hoher Riffler in
Zusammenhang mit den Metabasiten
(Amphiboliten) auf. Die Orthogneise
sind vorwiegend Augen- und Flaser-
gneise (Alkalifeldspat führende Granit-
gneise), aber auch Granodioritgneise,
Tonalitgneise und Migmatitgneise. Seit
langem werden die Orthogneise im
Schweizer Anteil in zwei verschiedene
Typen, nämlich den Haupttyp Flüela
sowie den ebenfalls granitischen Typ
Frauenkirch unterteilt.

U-Pb-Datierungen an Zirkonen aus
den beiden zuvor genannten Typen zei-
gen, dass die Intrusion um ca. 420–460
Ma erfolgte. Die Orthogneise vom
Typus Flüela und vom Typus Frauen-
kirch werden in der Literatur auch zu
den „jüngeren Orthogneisen“ gezählt. 

Die „älteren Orthogneise“ bestehen
aus Plagiogranitgneisen, Alkaligranit-
gneisen und Granitgneisen mit S-Typ-

Charakteristik. Teile der „älteren Or-
thogneise“ werden seit langem als Ty-
pus Mönchalp bezeichnet. MÜLLER et
al. (1995) stellen größere Teile der „älte-
ren Orthogneise“ und auch die mit
ihnen assoziierten Amphibolite in Zu-
sammenhang mit Intrusionen während
einer kadomischen Gebirgsbildung um
ca. 530 Ma.

85 Flimjochkeil

Im Bereich östlich der Idalpe wurde
durch OBERHAUSER im Rahmen der
Geologischen Landesaufnahme von
Blatt 171 Galtür innerhalb der Metaba-
site der Idalpe ein Blockwerk ausge-
schieden, das aus leicht rückschreitend
metamorphen Glimmerschiefern und
Paragneisen besteht.

Die Quelle dieses Blockwerks befin-
det sich im Bereich des Flimjoches an
der österreichisch-schweizerischen
Staatsgrenze. Es handelt sich dabei um
einen mit den Ophiolithen der Idalpe
mitverfalteten Splitter des Silvrettakris-
tallins (BERTLE, 2000).

Abb. 45.
Augengneis der zentralen Silvrettagruppe.
Feldspat (i.a. Kalifeldspat) ist im Zuge der Ver-
formung während der variszischen Metamor-
phose lagig angeordnet. Die Schieferung des
Gesteins wird vor allem durch Biotit und
Muskovit gebildet. Solche Gesteine können
z.B. im Bereich der Staumauer des Ver-
muntsees oder im Bereich N der Wiesbade-
ner Hütte anstehend angetroffen werden.
Block westlich der Silvretta-Staumauer. 
Foto: Rufus BERTLE.
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Von weit im Süden (südlich von
Arosa) kommend streicht die Arosa-
Zone immer im Liegenden der Silvretta-
Decke bzw. der Nördlichen Kalkalpen
entlang dem Prättigau-Halbfenster bis
in die Gegend südlich von Feldkirch. In
dieser Position tritt die Arosa-Zone
auch im Liegenden der Nördlichen
Kalkalpen entlang ihrem Nordrand bis
östlich von Oberstdorf auf.

Innerhalb der Nördlichen Kalkalpen
öffnen sich zahlreiche Fenster, in denen
Arosa-Zone an die Oberfläche tritt.
Diese Fenster markieren in der Regel
die Grenze zwischen einzelnen Schup-
pen der Nördlichen Kalkalpen. Die
größten dieser Fenster sind das Fenster
vom Brandner Golm, des Mattlerjoches
und des Loischkopfes im westlichen
Rätikon. Vom Großen Walsertal südlich

von Sonntag kommend lässt sich die
Arosa-Zone im Liegenden der Allgäu-
Decke durchgehend bis östlich von
Oberstdorf im Allgäu verfolgen. Interes-
sante, schnell und leicht zugängliche
Aufschlüsse der Arosa-Zone im Liegen-
den der Allgäu-Decke finden sich u.a.
östlich von Sonntag (Seewaldsee), im
Bachlauf der Bregenzer Ach nordwest-
lich von Schröcken sowie südwestlich
bis östlich von Mittelberg im Kleinen
Walsertal.

Die Schichtfolge der Arosa-Zone ist
äußerst vielfältig, was durch ihre Entste-
hung und ihre Funktion als Gleitzone im
Zuge der alpinen Deckenbildung erklär-
bar ist. Sie umfasst sowohl Gesteine
des Ozeanbodens (Ophiolithe von Jura
bis Kreidealter) als auch Gesteine der
kontinentalen Kruste (Kristallingesteine
und Sedimente, Paläozoikum–Kreide),
d.h. Gesteine völlig unterschiedlicher
Herkunft. Das Nebeneinander völlig ver-
schiedener Gesteine wird dadurch
erklärt (z.B. ALLEMANN, 2002), dass die
ozeanische Kruste (Ophiolithe der
Arosa-Zone) ab der Oberkreide unter
das Ostalpin subduziert wurde. Dabei
glitten große Gesteinspakete der heran-
rückenden Nördlichen Kalkalpen über
den Kontinentalabhang in den Tiefsee-
graben der Subduktionszone ein. Dabei
wurden die Schichtfolgen der einzelnen
Gleitpakete umgedreht, weshalb heute
im Gelände die permo-triassischen
Schichtfolgen meistens in verkehrt lie-
gender Form (z.B. Madrisa-Zone nach
HALDIMANN, 1975; BURGER, 1978) auf-

Geologie von Vorarlberg

Die Sedimente des Penninikums sind auf zahlreiche kleine und kleinste Vorkommen verteilt, die in ver-
schiedenen paläogeographischen Positionen zur Ablagerung gekommen sind und nun in verschiedenen
tektonischen Positionen zu Tage treten.
Die Arosa-Zone ist auf einen schmalen Streifen im Bereich der österreichisch-schweizerischen Grenze,
wenige Aufschlüsse im Fenster von Gargellen sowie etliche tektonische Fenster innerhalb der Nörd-
lichen Kalkalpen begrenzt. Das Unterengadiner Fenster wurde von TERMIER (1904) das erste Mal als tek-
tonisches Fenster beschrieben und stellt damit auch die Typlokalität für „Tektonische Fenster“ dar. Die
Sulzfluhdecke ist auf dem Kartenblatt Vorarlberg auf einen schmalen Streifen entlang der österreichisch-
schweizerischen Staatsgrenze im Fenster von Gargellen sowie auf Aufschlüsse im Bereich zwischen
Madrisa (südlich von Gargellen) und Davos beschränkt. Die Falknis-Decke umfasst eine ca. 1 200 m
mächtige, ununterbrochene Turbidit- und Brekzienabfolge und zeigt ein perlenkettenartiges Auftreten
entlang des Prättigau-Halbfensters. Im Fenster von Nüziders treten penninische Gesteine zwischen Teil-
decken der kalkalpinen Lechtal-Decke in Erscheinung; Gleiches gilt für den Vaduzer Flysch.
Nur der Vorarlberger Flysch nimmt im äußeren Walgau und im Großwalsertal größere Flächen ein, die
auch im Kartenbild deutlich als eigenständige Zone in Erscheinung treten.

Penninikum
Rufus J. BERTLE & J. Georg FRIEBE

Arosa-Zone (R.J. BERTLE)

Abb. 46.
Luftaufnahme des Gebiets um die Tilisuna-Hütte.
Links heben sich die hellen Kalke der Sulzfluh von ihrer Umgebung ab. Die grasbewachsenen
Hänge um die Hütte werden von Gesteinen der Arosazone (vorwiegend Verspala-Flysch) aufge-
baut. Die schroffen Wände rechts bestehen aus Schwarzhorn-Amphibolit (siehe auch Abb. 48).
Foto: Herbert FLATZ.
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Penninikum – Arosa-ZoneGeologie von Vorarlberg

Abb. 47.
Schichtfolge der Arosa-Zone am Beispiel des Aufschlusses Bargellajoch im westlichsten
Rätikon.
Aus ALLEMANN (2002).

geschlossen sind. Die metamorphe
Überprägung der Arosa-Zone ist im
Vorarlberger Anteil eher gering, nimmt
aber gegen S bzw. E (Engadiner Fen-
ster) zu. 

An wichtigen Arbeiten zur Arosa-
Zone sind zu nennen: HALDIMANN, P.A.
(1975), BURGER, H. (1978), LÜDIN, P.
(1987), WINKLER, W. (1988), WEISSERT,

H. (1974), ALLEMANN, A. (2002), RING,
U. (1988), RING, U. et al. (1989), OBER-
HAUSER, R. (1983), FERREIRO MÄHL-
MANN, R. (1994), FREY, M. & FERREIRO
MÄHLMANN, R. (1999), PETERS, T.
(1963), PETERS, T. & STETTLER, A.
(1987), FRISCH, W. et al. (1994), WEH,
M. (1998) und die in diesen Arbeiten
zitierten Arbeiten älterer Autoren.

Abb. 48.
Großaufschluss südlich des Schwarzhorns im
östlichen Rätikon.
Am linken Rand im bräunlich gefärbten Ge-
lände sind die sanft verwitternden Grashänge
des Verspala-Flysches (Arosa-Zone, Turo-
nium) zu erkennen, die durch eine Karbonat-
rippe (grau, Trias) überlagert werden. Darüber
ist dunkelblau-schwarz der Ultramafitit des
Bilkengrates (Arosa-Zone) zu erkennen.
Dieser wird gegen Nord vom Schwarzhorn-
Amphibolit mit tektonischem Kontakt über-
lagert.

Abb. 49.
Schichtbänke des Verspala-Flysches mit alpi-
nen Klüften (weiß).
Es ist zu erkennen, wie eine feinkörnige Sand-
steinschicht (unten) von einer grobkörnigen
Mikrobrekzien-Schicht (oben) mit gewelltem
Kontakt überlagert wird. Solche Abfolgen sind
für Ablagerungen aus Trübeströmen (Tur-
biditen) typisch.
Verspala südlich von Tschagguns.
Foto: Rufus BERTLE.

Abb. 50.
Überlagerung der Sulzfluhdecke (rechts, mit
hellgrauem Sulzfluhkalk) durch die Arosa-Zo-
ne (Mitte, brauner Bereich mit stark ge-
quetschten Schiefern und Sandsteinen sowie
Plasseggen-Granit). Am linken oberen Bild-
rand ist die Arosa-Zone sichtbar, welche
durch die Silvrettadecke überlagert wird.
Foto: Rufus BERTLE.
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Penninikum – Unterengadiner Fenster Geologie von Vorarlberg

Im Unterengadiner Fenster werden
Gesteine von drei penninischen Einhei-
ten aufgeschlossen. Von tektonisch
oben nach unten sind das

– Südpenninikum
Arosa-Zone
Fimber-Zone

– Mittelpenninikum
Tasna-Decke

– Nordpenninikum
Zone von Prutz – Ramosch
Zone von Roz – Champatsch – Pezid
Pfundser Zone

Dabei werden die Gesteine der Aro-
sa-Zonen, der Zone von Prutz – Ra-
mosch und Roz – Champatsch – Pezid
und der Pfundser-Zone vor allem durch
Bündnerschiefer (Oberjura-Tertiär, R.J.
BERTLE, 1999, 2002, 2004) und Ophio-
lithe (Ozeanbodengesteine, HÖCK &
KOLLER, 1987, 1989; KOLLER & HÖCK,
1990; R.J. BERTLE, 2004) aufgebaut. 

Die mittelpenninische Tasna-Decke
besteht aus einem kristallinen Sockel
mit seiner sedimentären Überlagerung.
Der kristalline Sockel der Tasna-Decke
besteht dabei aus einer fossilen Krus-
ten/Mantel-Grenze. Der Kontakt zwi-
schen Mantelgesteinen (Ultrabasiten)
und sauren Gesteinen (Tasna-Granit) ist
nicht durch die alpine Tektonik gestört,
sondern wesentlich älter (FLORINETH &
FROITZHEIM, 1994; FROITZHEIM & RUBAT-
TO, 1998). Die sedimentäre Abfolge der
Tasna-Decke besteht vor allem aus
Karbonaten der Trias und des Unterju-
ras (Steinsberg-Formation) und einer
Schichtfolge der Kreide (Neokom-
Flysch, Tristel-Formation, Gault-Flysch,
Couches Rouges der Oberkreide), die
sich über Couches Rouges des Paleo-

Unterengadiner Fenster (R.J. BERTLE)

Abb. 51.
Ansicht des Grates Velillscharte – Pardatschgrat von Süden.
Am rechten Rand (E) sind die Gesteine des Idalp-Ophioliths sichtbar, d.h. Ozeanbodengesteine
wie Gabbros, Ultramafitite, Kissenlaven, Grünschiefer, Bündnerschiefer (Jura–Kreide), die von
Gesteinen der subsilvrettiden Schollen (Permotrias, Karbonate) überlagert werden. Am linken
Rand (W) sind Paragneise des Silvrettakristallins mit permischen Pegmatiten und alpinen Pseu-
dotachyliten sichtbar. Der Gipfel des Pardatschgrates wird durch die Spalten einer Bergzerrei-
ßung durchzogen, weshalb das Gipfelgelände stark kupiert ist.
Foto: Rufus BERTLE.

Abb. 52.
Feinkörnige Gabbros, die von grobkörnigen
Gabbropegmatiten durchschlagen werden. 
Die Gabbros stellen den unteren Teil der
ozeanischen Kruste oberhalb des Erdmantels
(Ultramafitite) dar. Dabei werden die älteren
feinkörnigen Gabbros von jüngeren grob-
körnigen Gabbropegmatiten mit Pyroxenkris-
tallen bis über 10 cm Größe durchschlagen.
Hellglimmer der alpinen Metamorphose in den
Gabbros mit hohen Siliziumgehalten zeigen
eine metamorphe Überprägung bei hohem
Druck und niedrigen Temperaturen an.
Velillscharte östlich Idalpe.
Foto: Rufus BERTLE.

Abb. 53.
Pillowbasalte (Kissenlaven) im Idalp-Ophiolith.
Die kissenförmige Erstarrung der am juras-
sisch-kretazischen Ozeanboden austretenden
Lava eines mittelozeanischen Rückens (MOR)
wird durch die herauswitternden Pillowlaven-
Kerne gut ersichtlich. Auf Grund der wei-
cheren Bestandteile der Glasränder, die durch
das Abschrecken der über 1000°C heißen
Lava am Ozeanboden entstehen, wittern diese
leichter zurück und lassen die Struktur des
Gesteines besser hervortreten. In diesem Auf-
schluss deuten die Wölbungen der Kissen
eine normal liegende Schichtfolge an.
Viderjoch (östlich der Idalpe).
Foto: Rufus BERTLE.

zäns in bunten Bündnerschiefern des
Eozäns fortsetzen. 

Die Fimber-Zone (nach FUCHS &
OBERHAUSER, 1990) stellt eine Mischzo-
ne aus Tasna-Decke und Arosa-Zone
dar, d.h. es sind Gesteine des Mikro-
kontinentes der Tasna-Decke mit Ge-
steinen des Ozeanbodens der Arosa-
Zone kleinräumig miteinander aufge-
schlossen bzw. verschuppt. Die Ophio-
lith-Abfolge der Idalpe (Flimspitze und
Bürkelkopf), die von OBERHAUSER der
Arosa-Zone zugeordnet wird, besitzt
die am besten erhaltene Abfolge in den
Ostalpen. Eine Detailbearbeitung dieser
Ophiolith-Abfolge liegt durch HÖCK &
KOLLER (1987) vor.

Sämtliche Gesteine des Unterengadi-
ner Fensters wurden im Tertiär (THÖNI,
1980; SCHUSTER et al., 2003; R.J. BERT-
LE, 2000, 2004) umgewandelt. Dabei ist
in den Ophiolithen der Idalpe (GOSSO et
al, 2004; SCHUSTER et al., 2004),  in den
Metasedimenten der Fimber-Zone
(STÖCKHERT et al., 1990; R.J. BERTLE et
al., 2003b) sowie aus den Metabasalten
und Sedimenten des Fensterinnersten
(BOUSQUET et al., 1998, 2002; R.J.
BERTLE, 2004) eine niedrig temperierte
Hochdruckmetamorphose bekannt. 

In der Rekonstruktion der paleogeo-
graphischen Entwicklung der Alpen
stellt das Unterengadiner Fenster ein
wichtiges Zwischenglied für die Korrela-
tion der tektonischen Einheiten der
Schweizer Zentralalpen und der Hohen
Tauern dar.

Ein Mikroabbild des Unterngadiner
Fensters ist das Gargellener Fenster im
Montafon. Daher wird das Unterengadi-
ner Fenster hier behandelt, obwohl es
nicht auf Vorarlberger Gebiet liegt.
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gegen Osten reichenden Sporn der Ibe-
rischen Halbinsel repräsentieren. 

147 Sulzfluh-Flysch
Untereozän

Die einzigen Vorkommen wurden auf
der Karte im Bereich nordöstlich von
Triesenberg in Lichtenstein ausgeschie-
den. Es handelt sich dabei nach ALLE-
MANN (1956, 2002) um dunkle Ton-
schiefer mit feinkörnigen Sandsteinen
sowie Tonschiefer mit Linsen von Kie-
selkalken im Hangenden. Die Mächtig-
keit des Sulzfluh-Flysches wechselt
zwischen 0 m und 25 m. Der Sulzfluh-
Flysch dürfte ein alttertiäres (Oberpal-
eozän–?Eozän) Alter besitzen, da er auf
fossil belegte Globorotalien-Schichten
des Paleozäns transgrediert. 

148 Globorotalien-Schichten
Paleozän

Die Globorotalien-Schichten überla-
gern von der Sulzfluh bis Liechtenstein
die Couches Rouges der Sulzfluh-
Decke, wobei die Grenzfläche (= Trans-
gressionsfläche) oft nur durch einen
Farbwechsel im Gelände markiert ist.
Stellenweise werden die Globorotalien-
Schichten auch direkt vom Sulzfluh-

Kalk unterlagert. In diesem Fall treten
polygene Feinbrekzien an der Basis auf.
Die Globorotalien-Schichten selbst
bestehen vor allem aus rötlichen Kalk-
sandsteinen, Mergeln und Tonschiefern
mit Globigerinen und Globorotalien des
Tertiärs, stellenweise aber auch mit auf-
gearbeiteten, sehr gut erhaltenen Glo-
botruncanen der Kreide. 

149 Couches Rouges
Albium–Maastrichtium

Die Couches Rouges der Kreide der
Sulzfluh-Decke bestehen vor allem aus
hellgrauen bis bunten Mergeln und toni-
gen Kalken, die durch eine äußerst star-
ke Mikrofossilführung (Rotaliporen und
Globotruncanen) gekennzeichnet sind.
Die Basis (d.h. die untersten Schichten)
der Couches Rouges liegen mit norma-
lem Kontakt direkt auf Sulzfluh-Kalk
und sind von diesem zum Teil nur durch
die Mikrofauna zu trennen. Aufschlüsse
dieser ältesten Transgression auf den
Sulzfluh-Kalk sind im Nordhang der
Drusenfluh sowie nordwestlich von
Wang auf Liechtensteiner Gebiet (ALLE-
MANN, 2002) aufgeschlossen. Die Mik-
rofossilien deuten auf einen Beginn der
Sedimentation der Couches Rouges in

Abb. 54.
Wie ein Fremdkörper wirkt der helle Sulzfluh-Kalk im östlichen Rätikon.
Foto: Herbert FLATZ.
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Sulzfluh-Decke (R.J. BERTLE)

Die Mächtigkeit der Sulzfluh-Decke
schwankt zwischen dem westlichsten
Vorkommen am Südwandfuß der Sche-
saplana und den Vorkommen nördlich
von Klosters sehr stark: von wenigen
Metern unter der Schesaplana bis zu
mehreren 10er-Metern an der Weißplat-
te. Die Mächtigkeit wird durch die Über-
einanderstapelung mehrerer Schuppen
zusätzlich vervielfacht. Die Sulzfluh-
Decke wird im Wesentlichen durch drei
Gesteinstypen aufgebaut:

Paläozoischer Sulzfluh-Granit (grün-
licher Granit mit roten bis rosa Kali-
Feldspäten) an der Basis, hellgrauer
massiger Sulzfluh-Kalk und den Sulz-
fluh-Kalken auflagernde Couches
Rouges. Dabei besitzt der Sulzfluh-Kalk
ein Oberjura-Alter (Tithonium), während
die Couches Rouges im Zeitraum
Unterkreide bis Alttertiär (Oberes
Albium–Paleozän) abgelagert wurden.

Seit den 1960er-Jahren wird die
Sulzfluh-Decke dem mittelpenninischen
Deckenstockwerk zugeordnet, d.h. sie
repräsentiert einen letzten Rest eines
Mikrokontinentes, der gegen Süden
und Norden durch Ozeane begrenzt
war. Den neueren plattentektonischen
Überlegungen von STAMPFLI (1993) fol-
gend, könnte die Sulzfluh-Decke den
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det am Hauptkamm des Rätikons zwi-
schen dem Lünersee und der Madrisa
die Berggipfel der Kirchlispitzen, der
Drusen-, Sulz-, Scheien- und Rät-
schenfluh sowie der Weißplatte und der
Drei Türme.  Im Bereich all dieser Berge
ist der Sulzfluh-Kalk mit mehreren über-
einander gestapelten Paketen mit da-
zwischen liegenden Couches Rouges
insgesamt bis zu 600 m mächtig. Die
Untersuchungen durch OTT (1969) deu-
ten darauf hin, dass der Sulzfluh-Kalk
eine Karbonat-Plattform vom Typ der
Bahamas-Bank bildete. Die Bereiche
mit Kalken aus gerundeten Karbonat-
körnern (Oolith- und Intrasparit-Fazies
nach OTT) lagen dabei am Rand der
Karbonat-Plattform, während die fein-
körnigen Karbonate (Mikritfazies nach
OTT) im Zentrum der Sulzfluhbank la-
gen. Interessanterweise wurden inner-
halb des Sulzfluh-Kalkes keine verstei-
nerten Riffe gefunden.

Schon seit langem bekannt sind die
Verkarstungsphänomene des Sulzfluh-
kalkes, vor allem im Gebiet zwischen
Gauertal und Rätschenfluh. Die Lösung
von Kalk durch Wasser hat in diesen
Bereichen zur Bildung der bekannten
Sulzfluhhöhlen geführt, in denen u.a.
Reste von eiszeitlichen Höhlenbären
(Ursus spelaeus) gefunden wurden. Eine
genaue Bearbeitung dieser Wirbeltier-
funde aus der letzten Eiszeit liegt von
RABEDER (1995, 1997) vor. Die großen
Karst-Plateaus der Sulzfluh, der Weiß-
platte, der Scheienfluh und der Rät-
schenfluh stellen auch das Einzugsge-
biet der Sarottla-, Fidelis- und Ganda-
tal-Quellen im Fenster von Gargellen
dar. Über diese Quellen mit einer Quell-

schüttung von jeweils bis zu 500 l/s
(teilweise auch mehr) berichten H.
BERTLE (1972) sowie MATHIS (2005).
Sporendriftversuche zeigten, dass die
im Bereich Gruobenpaß versickernden
Wässer schon nach wenigen Tagen im
Gargellen-Tal austreten.

151 Sulzfluh-Granit
Der Sulzfluh-Granit ist vor allem auf

schweizerischem Staatsgebiet am Süd-
wandfuß der Sulzfluh anzutreffen. Die
wenigen Aufschlüsse mit Sulzfluh-Gra-
nit auf österreichischem Staatsgebiet
beschränken sich auf das Fenster von
Gargellen. Generell tritt der Sulzfluh-
Granit im Rätikon und im Fenster von
Gargellen in Form einzelner Schollen an
der Basis des Sulzfluh-Kalkes auf.

Dabei handelt es sich um einen grü-
nen, seltener auch mit roter Färbung
versehenen Granit, der lokal noch ziem-
lich frisch sein kann, oft aber stark
durch Bewegungsfugen der alpinen
Tektonik gestört ist.

Abb. 55.
Ansicht der Sulzfluh-Westwände von der Lin-
dauer Hütte (südlich von Tschagguns).
Der Sulzfluhkalk bildet die hellgrauen senk-
rechten Felswände, die durch saftig grüne
Grasbänder unterbrochen sind. In diesen
grasgrünen Bändern stehen Couches Rouges
des Tertiärs an.
Foto: Rufus BERTLE.
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Abb. 56.
Dünnschliffbilder von Plankton-Foraminiferen.
Rotaliporen und Planomalina (links, Albium) sowie Globotruncanen der obersten Kreide (rechts, Maastrichtium) der Couches Rouges.
Vergrößerung ca. 35–40fach.
Aus ALLEMANN (2002).

der Unterkreide (Oberes Albium) hin,
angezeigt durch Planomalina buxtorfi. Dar-
über folgt oft in tektonischem Kontakt
wiederum Sulzfluh-Kalk höherer Schup-
pen.

Ein Großteil der im Talkessel des
Gauertals und im südwestlichen Be-
reich des Lünersees beobachtbaren
Couches Rouges hat Oberkreidealter.
Diese Couches Rouges wurden meis-
tens ebenfalls direkt auf den wesentlich
älteren Sulzfluh-Kalk abgelagert. 

150 Sulzfluh-Kalk
Tithonium

Das markanteste Gestein der Sulz-
fluh-Decke ist der Sulzfluh-Kalk. Er bil-

Abb. 57.
Sulzfluhkalk mit Großfossilien (Austern).
Äußeres Röbitobel (Fenster von Gargellen).
Foto: Rufus BERTLE.
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Bei geringer tektonischer Störung
handelt es sich meist um einen grob-
körnigen (bis 3 cm), grünlichen, seltener
auch rötlichen Granit. Die grüne Farbe
des Granites entsteht durch den Abbau
der Feldspäte, der durch die tektoni-
sche Bewegung bedingt ist. Das Alter
der Entstehung (Intrusion) des Sulzfluh-

Granites dürfte jungpaläozoisch (310
Ma ?) sein.

Die Begrenzung des Sulzfluh-Grani-
tes gegen die tiefer liegenden Schichten
(Prättigau-Flysch) ist immer tektoni-
scher Natur, während der Kontaktbe-
reich zum Kalk in manchen Aufschlüs-
sen auch einen ungestörten Eindruck

macht. Solche – vermutlich ungestörten
– Aufschlüsse finden sich z.B. im Fens-
ter von Gargellen im Graben oberhalb
des Hotels Madrisa (H. BERTLE, 1972).
Schon früh wurde der Sulzfluh-Granit
mit den Graniten des Err-Julier-Berni-
na-Gebietes verglichen.

Wie ALLEMANN (2002) treffend ver-
merkt, ist die Falknis-Decke eine einzig-
artige Decke in den Alpen. Sie umfasst
nämlich eine ca. 1 200 m mächtige, un-
unterbrochene Turbidit- und Brekzien-
abfolge, deren Ablagerung vom Jura
(Lias) bis in die Unterkreide (Cenoma-
nium) reicht. Des Weiteren zeigt die
Falknis-Decke ein perlenkettenartiges
Auftreten entlang des Prättigau-Halb-
fensters, d.h. sie ist regional sehr unter-
schiedlich verteilt und tritt nur an weni-
gen Stellen konzentriert auf. Die Falk-
nis-Decke besitzt zudem einen kompli-
zierten inneren Bau mit starker Verfal-
tung und sehr scharfen Grenzen zur
überlagernden Sulzfluh-Decke.

Neben dem Hauptvorkommen rund
um den namensgebenden Berg Falknis
finden sich weitere Großvorkommen
rund um St. Antönien bzw. weiter im
Süden rund um die Davoser Weißfluh.
Dazwischen (das ist in der Regel in
Gebieten mit dem Auftreten von mäch-
tiger Sulzfluh-Decke) reduziert sich die
Mächtigkeit der Falknis-Decke auf we-
nige Meter bis 10er-Meter. Auch im
Fenster von Gargellen ist sie lokal in
stark ausgequetschter Form beobacht-
bar (H. BERTLE, 1972).

Die Falknis-Decke wurde während
des Deckentransportes im Tertiär in drei
Schichtpakete zerlegt, die dachziegel-
artig übereinander gestapelt wurden.
Die Falknis-Decke liegt daher in drei
Schuppen (Glegghornschuppe unten,
Falknis-Schuppe in der Mitte, Tschin-
gel-Schuppe oben) vor, wobei jede die-
ser drei Schuppen in sich stark verfaltet
und verfältelt ist.

Die Sedimentgesteine der Falknis-
Decke wurden von LORENZ (1901), D.
TRÜMPY (1916), ALLEMANN (1956), GRU-
NER (1981) und SCHWIZER (1983) inten-
siv studiert. Die Schichtabfolge startet
mit wenig mächtigen triadischen Dolo-
miten, Gips und wenig mächtigen
Schiefern mit einzelnen Quarzitbänken
(Keuperentwicklung?) und mit schwar-
zen Schiefern und Mergelkalken sowie
vereinzelten Belemniten-Spatkalken im
Unterjura. Eine genaue Altersbestim-
mung dieser basalen Schichten steht
noch aus. 

Die Sedimente des Juras setzen sich
mit der Panier-, der Sanalada-, der
Falknis-Brekzien- und dem untersten
Teil der Jes-Formation fort. Die Kreide-
abfolge der Falknis-Decke wird durch

Falknis-Decke (R.J. BERTLE)

Abb. 58.
Schichtfolge der Falknis-Decke in Liechtenstein und Umgebung (Gleghorn-, Falknis-, Tschingel-
Schuppe).
Aus ALLEMANN (2002).
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den hangenden Teil der Jes-Formation,
den Neokom-Flysch, die Tristel-Forma-
tion, den Gaultflysch sowie die oberkre-
tazischen Couches Rouges gebildet.
Die Abfolge des Juras und der Kreide
besitzt dabei eine maximale Mächtigkeit
von 1200 m. Der ca. 150 m mächtige
tertiäre Anteil wird durch Globorotalien-
Schichten des Paleozäns sowie dem
eozänen Falknis- und Wildflysch gebil-
det. 

Die gesamte Abfolge und die einzel-
nen Sedimentgesteine des Juras und
der Kreide der Falknis-Decke zeigen
dabei in ihren Komponenten starke
Ähnlichkeiten zur Abfolge im helveti-

schen (europäischen) Schelf, obwohl
die Sedimente der Falknis-Decke im
Vergleich zum Helvetikum aus ent-
gegengesetzter Richtung (von Süden
nach Norden) geschüttet wurden. Im
Gegensatz dazu besitzt die heute über
der Falknis-Decke liegende Sulzfluh-
Decke keine Ähnlichkeiten mit den
Sedimenten der Falknis-Decke. Des-
halb scheidet die Sulzfluh-Plattform als
Liefergebiet für altersgleiche Falknis-
Sedimente aus (ALLEMANN, 2002).

Die Metamorphose-Entwicklung der
Falknis-Decke wurde im Detail durch
FREY et al. (1980) studiert. Dabei wur-
den einerseits die Rekristallisation der
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Tonminerale und die Verkohlung von
organischen Bestandteilen, anderer-
seits die Druck- und Temperaturbedin-
gungen der Bildung von Flüssigkeitsein-
schlüssen in Klüften untersucht. FREY et
al. (1980) kommen dabei zum Schluss,
dass die verschiedenen Methoden zur
Bestimmung von Druck und Tempera-
tur der Metamorphose zum Teil wider-
sprüchliche Resultate liefern. Generell
kann jedoch festgestellt werden, dass
die Sedimente der Falknis-Decke bei
Bedingungen der Diagenese bis zur
niedrigen Anchizone umgewandelt wur-
den.

Fenster von Nüziders (J.G. FRIEBE)

Bei Nüziders befindet sich ein kleines,
scherenartiges, tektonisches Fenster
zwischen Teilschuppen der kalkalpinen
Lechtal-Decke. Neben der Gaschlo-
Formation stehen Gesteine der Unteren
Kreide sowie des Paläogens an.

164 Falknis-Flysch
Eozän

Eine Wechsellagerung von Mergeln
und Kalkmergeln wird hier als Falknis-
Flysch, von EBERHARD (1984) als Globi-
gerinenmergel bezeichnet. Diese
bräunlich-grünen Mergel führen Dinofla-
gellaten-Zysten des unteren und mittle-
ren Eozäns (HOCHULI in EBERHARD,
1984). In den Hangendbereichen sind
Sandkalke eingeschaltet. Ihre schlecht
erhaltenen Plankton-Foraminiferen sind
nicht stratigraphisch verwertbar.

165 Globorotalienschichten
Paleozän – Eozän

EBERHARD (1984) erwähnt rote Kalke
und Mergel an der Basis der „Globigeri-
nenmergel“.

166 Gaultflysch
Oberes Aptium – Albium

Die etwa 20 m mächtige Abfolge be-
ginnt mit dunkelgrau anwitternden
Sandsteinen und Schieferlagen. Eine
Bank von hellgrau anwitternden, grob-
körnigen Areniten weist Korngrößen bis
1,5 mm auf. Im mittleren Drittel finden
sich bräunlich verwitternde Feinbrek-
zien mit Komponenten bis 5 mm Durch-
messer: Dolomit, Quarz, Feldspat,
Glaukonit und Glimmer sowie reichlich
Ooide in mikritischer Matrix. Das han-
gende Drittel umfasst dunkelbraun ver-
witternde Glaukonitsandsteine mit bis
zu 5 % Glaukonit (EBERHARD, 1984:
Abb. 11).

167 Tristel-Formation
Mittleres Barremium – Unteres
Aptium

Die Tristel-Formation setzt im Fenster
von Nüziders mit hellgrau bis bräunlich
anwitterndem Kieselkalk an der Basis
ein. Darüber folgen kompakte Sandkal-
ke ohne Glaukonit. Die Bankmächtig-

keiten betragen bis zu 30 cm. Ein
geringmächtiger Bereich von hellgrau
bis bräunlich anwitternden Sandkalken
vermittelt zu den hangenden Partien.
Hellgrau bis bräunlich anwitternde Are-
nite bilden den Abschluss der Schicht-
folge. Die Gesamtmächtigkeit beträgt
20 bis 25 Meter (EBERHARD, 1984: Abb.
11). 

An Komponenten finden sich Dolo-
mit, Kalk, Quarz, Glimmer und Glauko-
nit. Daneben kommen Ooide in mikriti-
scher bis sparitischer Grundmasse vor.
Die kompakten Sandkalke liefern eine
Mikrofauna mit Kleinforaminiferen, klei-
nen Dasycladaceen und Echinoder-
men-Bruchstücken, die Barremium bis
Cenomanium belegt (BECKMANN in
EBERHARD, 1986).

Vaduzer Flysch mit Gaschlo-Formation (J.G. FRIEBE)

Das Hauptverbreitungsgebiet dieser
tektonischen Einheit liegt in Liechten-
stein. In Vorarlberg tritt sie in tektoni-
schen Fenstern zutage, wobei die
Zuordnung nicht immer unumstritten
ist. So glaubte EBERHARD (1984) im
Fenster von Nüziders die Liebensteiner
Decken nachweisen zu können. OBER-
HAUSER (1986) bevorzugt, diese fly-
schoiden Gesteine der Oberkreide mit
der Gaschlo-Serie zu korrelieren. Die
Gaschlo-Serie wurde auch beim Bau
des Walgaustollens angefahren, wo sie
auf die Üntschen-Decke aufgeschoben
ist (LOACKER, 1986). Weitere Vorkom-
men sind im Grenzbereich zwischen
Üntschen-Decke und Nördlichen Kalk-
alpen eingeschuppt (Beschlinger Berg,

Planedon). Ein größeres Vorkommen
NW Blasenka und Zitterklapfen (N)E
Fontanella im Großen Walsertal (= See-
waldtobel) wird von MATTERN (2004: 14)
der Zementmergel-Formation der
Oberstdorfer Teildecke zugerechnet.

168 Eichholztobel- und Gaschlo-
Formation
Coniacium–Santonium
(Maastrichtium)

Als Gaschlo-Formation wird einer-
seits der Liechtenstein-Flysch und an-
dererseits der nicht differenzierbare Va-
duzer Flysch i.A. bezeichnet. Im Typus-
gebiet von Vaduz kann Letzterer aller-
dings in die hangende Eichholztobel-

Formation und die liegende Schloss-
Formation untergliedert werden (ALLE-
MANN, 2002).

Die Eichholztobel-Formation entwi-
ckelt sich im Typusgebiet in Liechten-
stein kontinuierlich aus der Schloss-
Formation durch vermehrte Einschal-
tung von Mergel- und seltener Ton-
schiefern, bis ein ausgewogenes Ver-
hältnis erreicht wird.

Die Gaschlo-Formation umfasst ba-
sal feinkörnige, sehr harte und zähe
(Quarz-) Sandsteine und Kieselkalke mit
nur wenigen Mergellagen. Darüber
wechseln Mergelschiefer mit phakoi-
disch ausgewalzten Kieselkalken. AL-
LEMANN (2002: 39) vergleicht diese
Lithologie mit dem Übergangsbereich
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von der Schloss-Formation zur Eich-
holztobel-Formation.

Im Fenster von Nüziders werden die-
jenigen flyschoiden Oberkreide-Abfol-
gen, die EBERHARD (1984) der Lieben-
steiner Decke zugeordnet hat, von
OBERHAUSER (1986) mit der Gaschlo-
Formation korreliert. Es handelt sich um
gelbbraun anwitternde, gegen das Lie-
gende oft stark verfältelte Kalkmergel-
Schiefer-Bänke, die mit „tristelähnli-
chen“ Areniten und Glaukonit führen-
den Sandsteinbänken wechsellagern.
Gegen das Hangende finden sich in den
Kalkmergeln Linsen von Areniten. Die
Kalkmergel und sandigen Kalke führen

Die schwarzen Schiefertone der Blei-
cherhorn-Formation wurden oft völlig
ausgequetscht und an anderen Stellen
zu meterdicken Linsen zusammenge-
quetscht (KALLIES, 1961).

Nur im Kleinwalsertal ist ein Schup-
penbau innerhalb der Bleicherhorn-For-
mation nachweisbar (Wannenberg-
schuppe; LANGE [1956]). An der Schup-
pengrenze sind Gesteine der Arosa-
Zone eingeschleppt. Westlich der Bre-
genzerache fehlen Einschuppungen
von Sedimenten der Arosa-Zone. Hier
präsentiert sich der Flysch als einheitli-
che und relativ ungestörte Decke.

Die Grenze zu den tektonisch überla-
gernden Kalkalpen fällt im Gelände
durch einen markanten Wechsel in der
Morphologie auf. Über den rundlichen
und meist bewaldeten Bergformen des
Flysch folgen unvermittelt die grauen,
schroffen und vegetationsarmen Felsen
des Hauptdolomits, der am Stirnrand
der Nördlichen Kalkalpen weit verbreitet
ist. Die Arosa-Zone, die zwischen bei-
den Stockwerken vermittelt, fällt mor-
phologisch nicht auf, sondern ver-
schmilzt im Landschaftsbild mit dem
Flysch.

Die lithostratigraphischen Bezeich-
nungen variieren je nach Bearbeitungs-
gebiet. So wurden in Liechtenstein
eigene Namen definiert, die auf die Ünt-
schen-Decke in Vorarlberg übertragen
wurden. Gleichzeitig findet aber auch
die bayerische Nomenklatur in Vorarl-
berg Verwendung. Die unterschied-
lichen Namen sind teilweise auf leichte
Faziesunterschiede zwischen Sigis-
wanger Decke, Üntschen-Decke und
Oberstdorfer Decke zurückzuführen.

171 Bleicherhorn-Formation (in
Liechtenstein „Fanola-Serie“)
Maastrichtium

Die Bleicherhorn-Formation ist he-
terogen zusammengesetzt. Prägendes
Element sind schwarzgrau-rußfarbene
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massenhaft eingeregelte Schwamm-
nadeln sowie schlecht erhaltene plank-
tonische Foraminiferen sowie selten
Ostracoden. Dinoflagellaten-Zysten
sind häufig. Nannofossilien belegen
Coniacium bis Maastrichtium (PERCH-
NIELSEN in EBERHARD, 1984). In den
hangenden Areniten verweisen aggluti-
nierende Foraminiferen auf Campanium
bis Maastrichtium (EBERHARD, 1984).

169 Schloss-Formation
Oberes Turonium – Coniacium

Die Schloss-Formation kommt in Vor-
arlberg nicht vor. Am Vaduzer Schloss-

berg bilden zähe, feinkörnige, graue,
glaukonitische Kieselkalke und Sand-
steine eine monotone Abfolge relativ
verwitterungsresistenter Gesteine. Die
20–30 cm dicken Bänke sind durch
charakteristisch unebene, wulstige
Schichtflächen begrenzt. Gegen Han-
gend treten zunehmend Einschaltungen
von spärlichen Mergelschiefern auf.
Selten kommen dichte, sterile, graue
Kalke vor. Der Übergang zur überla-
gernden Eichholztobel-Formation ist
kontinuierlich (ALLEMANN, 2002).

Vorarlberger Flysch mit Oberstdorfer-, Üntschen-
und Sigiswanger Decke (J.G. FRIEBE)

Der Rhenodanubische Flysch ver-
mittelt zwischen dem Europäischen
Vorland im Norden (= Helvetikum) und
der Adriatischen/Apulischen Platte im
Süden (= Nördliche Kalkalpen). Seine
genaue paläogeographische Position
wird weiterhin kontrovers diskutiert
(Zusammenfassung in MATTERN, 1998:
15f.) Ablagerungsraum war ein Tiefsee-
trog, der zumindest im Albium und in
der höheren Oberkreide unter der Cal-
citkompensationstiefe lag (HESSE &
BUTT, 1976). In ihn wurde durch Trübe-
ströme Detritus geschüttet. Der Trans-
port erfolgte trogparallel mit sich zeit-
weise änderndem Richtungssinn (HES-
SE, 1965). Während die Flyschsedimen-
tation weiter im Osten bis in Paläogen
anhält (EGGER, 1990), sind in Vorarlberg
nur Gesteine der Kreide erhalten. Die
Gesamtmächtigkeit liegt bei maximal
2800 Meter in der Üntschen-Decke
(KALLIES, 1961).

Der Detritus stammt überwiegend
von Metamorphiten und Karbonaten.
Schwermineraluntersuchungen belegen
in den meisten Fällen eine Vormacht
von Granat in der oberen Kreide (MAT-
TERN, 1998). Für Liechtenstein hat ALLE-
MANN (2002) jedoch eine generelle Gra-
nat-Armut bei gleichzeitiger Dominanz
von Turmalin und Zirkon festgestellt.
OBERHAUSER (1995) konnte im Reisels-
berger Sandstein der Üntschen-Decke
erstmals Chromspinell nachweisen.

Aus den lithologischen Einheiten der
Üntschen-Decke liegt bislang lediglich
für die Reiselsberg-Formation eine de-
taillierte Faziesanalyse vor (MATTERN,
1998, 1999).

Die Flyschzone Vorarlbergs lässt sich
in drei Überschiebungskörper gliedern.
Zwischen Helvetikum und Kalkalpen
liegt im Walgau sowie im Großen und
Kleinen Walsertal die Üntschen-Decke.
Sie erstreckt sich von Liechtenstein bis
in den südlichen Allgäu. Räumlich von
ihr getrennt befindet sich nördlich des

Helvetikums (und diesem lokal als Ero-
sionsrest aufliegend) die Sigiswanger
Teildecke. Sie wird in Vorarlberg auch
als „Nördliche Flyschzone“ bezeichnet.
Nach Osten erstreckt sie sich bis Ober-
bayern. Beide Einheiten sind von der
Oberstdorfer Teildecke überschoben
(interne Flyschüberschiebung; MAT-
TERN, 2004). In Vorarlberg ist sie auf
Erosionsreste im Süden an der Ünt-
schen-Decke beschränkt, während sie
in Bayern bis knapp an den Chiemsee
zu finden ist.

Die Südliche Flyschzone = Üntschen-
Decke ist auf die Vorarlberger Säntis-
Decke des Helvetikums aufgeschoben.
Die Deckenbahn streicht in etwa Ost–
West und fällt gegen Süden ein. An ihr
wurden nicht nur die Gesteine der ein-
geklemmten Feuerstätter Decke tekto-
nisiert, sondern auch die tiefsten
Schichten der Ofterschwang-Formation
sind in die Überschiebungszone einbe-
zogen.

Innerhalb der Üntschen-Decke fallen
die Schichten mit unterschiedlichem
Winkel generell nach Süden ein. Die
Streichrichtung entspricht in den tiefe-
ren Einheiten der Überschiebungsbahn
über das Helvetikum. In der Bleicher-
horn-Formation (= Fanola-Serie) als
hangendster Formation wird das Strei-
chen durch die Stirn der oberostalpinen
Kalkalpen bestimmt. Ein großräumige
Faltung (wie sie im Helvetikum ausgebil-
det ist) fehlt. Statt dessen sind die ein-
zelnen Formationen intern oft intensiv
verfaltet. Der Wechsel zwischen harten,
kompetenten Lagen und weichen,
inkompetenten Mergeln und Schieferto-
nen schlägt sich in einer disharmoni-
schen Spezialfaltung nieder: Sandstei-
ne sind von Brüchen zerlegt und nur
selten verfaltet. Sandkalke sind boudi-
niert, wobei die Mergelzwischenlagen
ausgequetscht wurden und nun als
Füllmaterial dienen. Weichere Gesteine
zeigen meist eine intensive Kleinfaltung.
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Sandschiefer von 2–10 m Mächtigkeit.
Sie wechsellagern unregelmäßig mit
dunklen, polymikten Brekzien, die sel-
ten eine Mächtigkeit von 15 cm errei-
chen. Daneben kommen Sandsteine,
Feinbrekzien, dichte Kalke und Mergel
vor, die sich von jenen der Hällritzer-
Formation (= Planknerbrückenserie) un-
terscheiden (ALLEMANN, 2002; RICHTER,
1978). Die Sandsteine sind teilweise
gradiert und zeigen an der Basis Strö-
mungs- und Belastungsmarken (EBER-
HARD, 1984).

In den Brekzien wurden folgende
Komponenten festgestellt (ALLEMANN,
2002): Porphyre, Keratophyre, wenig
Gneis, isolierte Feldspäte, große Quarz-
körner, Biotit und Muskovit, Dolomite,
dichte Calpionellenkalke, Schratten-
kalk, glaukonitische Sandsteine, See-
werkalk. Die Matrix enthält ein- und
zweikielige Globotruncanen sowie sel-
ten Siderolites calcitrapoides und Orbitoi-
den, die eine Einstufung ins Maastrich-
tium ermöglichen. Das Schwermineral-
spektrum zeigt eine Dominanz von Tur-
malin und Zirkon bei niedrigem Granat-
und Apatitgehalt (ALLEMANN, 2002).

Die Formationsuntergrenze kann mit
dem plötzlichen Einsetzen von 1 bis 5
m mächtigen, schwärzlichen Schiefer-
toneinschaltungen gezogen werden
(KALLIES, 1961). 

Im oberen Drittel werden die dunklen
Sandschiefer und tonreichen Brekzien
durch düster graue Tonschiefer in
Wechsellagerung mit ebenbankigen,
10–40 cm mächtigen, ocker-braun an-
witternden Sandsteinen und Kieselkal-
ken ersetzt (= Obere Bleicherhorn-Serie
sensu LANGE [1956: 202] bzw. Obere
Fanola-Serie sensu KALLIES [1961:
272]). In den Sandsteinen ist Wickel-
schichtung („convolute bedding“) häufig.

Aus den höheren Anteilen seiner
„Oberen Fanola-Serie“ beschreibt KAL-
LIES (1961: 273) lokal konkordante Ein-
schaltungen von roten und grünen brö-
ckeligen Schiefertonen mit reicher Fora-
miniferenfauna. Sie sind mit grünlich-
grauen, tonigen Quarziten und bläulich-
bis grünlichgrauen, glaukonit- und seri-
zithaltigen Sandkalken vergesellschaftet.

Die Gesamtmächtigkeit (um 250 m
schwankend) wird örtlich durch Verfal-
tung und Verschuppung verzerrt. Land-
schaftlich unterscheidet sich die Blei-
cherhorn-Formation von der Hällritzer-
Formation durch ihre leichtere Verwit-
terbarkeit und damit durch zurücktre-
tende, weichere Hangformen.

172 Hällritzer-Formation
(in Liechtenstein „Plankner-
brücken-Serie“)
Oberes Campanium – Unteres
Maastrichtium

Eine sehr heterogene, bunt gemisch-
te Wechselfolge von Sandsteinen,
schwarzen Tonschiefern, hellen Mer-

geln, dichten und kieseligen Kalken,
Sandkalken sowie polymikten Brekzien
und Kalkbrekzien bildet die Hällritzer-
Formation (BERTLE et al., 1979; ALLE-
MANN, 2002). Die Turbidite zeigen teil-
weise vollständige Bouma-Zyklen.
Deren basale Brekzien enthalten vor-
wiegend Dolomit- und Kalkkomponen-
ten in glaukonitischer Grundmasse.
Weniger häufig sind Gneise, Schiefer
und Keratophyre. Die Matrix ist reich an
Bryozoen. Von RICHTER (1978) wird die
Hällritzer-Formation als eine Folge von
rhythmisch sedimentierten Kalkareniten
beschrieben. Diese zeigen eine Gradie-
rung sowie Rutschfältelung im unteren
und „convolute lamination“ im oberen
Teil der Bänke. Schwarze Spongiolithe
treten in Knollen, Linsen und Bänken
auf.

Für die Hällritzer-Formation belegen
Sideroliten, Orbitoide und Globotrunca-
nen ein Alter vom Campanium bis Unte-
rem Maastrichtium. Globotruncana leupoldi
sowie Gl.-lapparenti-Formen sind häufig.
Die Vergesellschaftung von Orbitoides
aff. apiculata und Lepidobitoides, daneben
Pseudosiderlites vidali und Siderolites calci-
trapoides zeigt Maastrichtium an. Milioli-
den und Orbitoliden sowie Calpionellen-
kalk-Komponenten sind aufgearbeitet
(ALLEMANN, 2002).

Unter den Schwermineralien domi-
nieren Zirkon und Turmalin. Der Glau-
konitgehalt ist höher als in allen anderen
Einheiten der Üntschen-Decke.

Die Hällritzer-Formation unterschei-
det sich von der Piesenkopf-Formation
durch die Zunahme der Bankmächtig-
keiten und die Beteiligung unterschied-
licher Gesteinstypen. KALLIES (1961:
271) definiert in der Umgebung von
Schoppernau als Basis eine „Untere
Planknerbrückeserie“, in der „die Pie-
senkopffazies in wenige Meter breiten
Zonen am Aufbau der Schichtfolge be-
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Abb. 59.
Die dünnbankigen Gesteine der Hällritzer-For-
mation bei Schlins.
Foto: J. Georg FRIEBE.

teiligt“ ist. Dazwischen eingeschaltet
finden sich Mergelschiefer, graue Glim-
mer führende Sandkalke sowie quarziti-
sche Kalke. Diese 30–50 m mächtige
Folge wird hier noch der Piesenkopf-
Formation zugeordnet.

173 Piesenkopf-Formation; Kalk-
graben-Formation („Zement-
mergel-Serie“)
Coniacium – Mittleres Campa-
nium

Die Piesenkopf-Formation – in Liech-
tenstein Plankner Serie genannt – bildet
eine monotone Wechsellagerung von
hellgrauen, dünnbankig-plattigen, fast
reinen, splittrigen Kalken mit feinstsan-
dig-siltigen Kalken von 5–15 cm Bank-
dicke. In die Kalke sind cm- bis selten
dm-mächtige, olivgrüne bis dunkel-
graue, tonig-mergelige Schieferlagen
eingeschaltet. Chondriten (Fukoiden =
Wühlspuren) und Helminthoiden (= Wei-
despuren) sind häufig (CZURDA et al.,
1979; KALLIES, 1961). Eine schwache
Gradierung ist in der Mehrzahl der Kalk-
bänke beobachtbar. Die feinkörnigen
Lithologien führen häufig reichlich
Schwammnadeln (Spongite), kalzifizier-
te Radiolarien und wenig Glaukonit. Die
Gesteine der Piesenkopf-Formation
können als Kalkturbidite mit häufig Bou-
ma-DE-Intervallen sowie selten CDE-
Intervallen interpretiert werden (ALLE-
MANN, 2002).

Sowohl Liegend- als auch Hangend-
grenze zeichnen sich durch mächtige
Übergangsbereiche aus. Die Grenze
gegen die Reiselsberg-Formation im
Liegenden kann mit dem Aussetzen der
letzten Sandsteinbank gezogen wer-
den. Die Hangendgrenze gegen die
Hällritzer-Formation zieht ALLEMANN
(2002: 35) dort, „wo die regelmäßigen
Kalk- und Mergellagen von rasch
mächtiger werdenden Sandkalken und

Abb. 60.
Turbiditische Ablagerungen der Piesenkopf-
Formation am Furkajoch.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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gradierten Feinbrekzien abgelöst wer-
den“.

Im Westen erreicht die Piesenkopf-
Formation eine Mächtigkeit um 200 m,
gegen Osten kann sie auf bis zu 500 m
anschwellen. Da ihre Gesteine der Ver-
witterung einen relativ geringen Wider-
stand entgegensetzen, ist ihr Verbrei-
tungsgebiet durch abgeflachte und von
zahlreichen Tobeln zerschlitzte Berge
charakterisiert (KALLIES, 1961).

174 Reiselsberg-Formation
(in Liechtenstein „Schwab-
brünnen-Serie“)
Turonium

Die Reiselsberg-Formation repräsen-
tiert den gröbstkörnigen Sedimenta-
tionsabschnitt im westlichen Rhenoda-
nubikum. Sie bildet eine sehr einheitli-
che Abfolge von dickbankigen, bis zu
3,5 m mächtigen Sandsteinen im
Wechsel mit dünnen, dunkelgrau-
schwarzen Tonschiefer-Zwischenlagen.
Die Sandsteine zeigen meist eine ein-
heitliche Korngröße und sind reich an
Hellglimmer. Sie werden gelegentlich
feinkonglomeratisch und enthalten
reichlich Feldspäte, sodass sie Grauwa-
cken nahe kommen (RICHTER, 1978). Im
Schwermineralspektrum dominiert Tur-
malin. Der Anteil an Apatit, Zirkon und
Granat ist höher als in den jüngeren
lithologischen Einheiten (ALLEMANN,
2002). Die im frischen Bruch dunkel
graublauen Sandsteine zeigen meist
eine dicke, charakteristisch schmutzig
gelblichbraune Verwitterungsrinde. Die
Gesamtmächtigkeit der Formation kann
geschätzt 1400 m betragen (OBERHAU-
SER, 1991).

Bisweilen sind die Sandsteinbänke
undeutlich gradiert. An der Basis finden
sich häufig Pflanzenhäcksel und Ton-
gallen („rip-up clasts“). Sohlmarken
belegen einen vorwiegend nach Westen

gerichteten Transport, wobei die
Hauptschüttungsrichtung spitzwinkelig
zum Streichen der Flyschzone verläuft.
Dies macht eine Einschüttung von
Süden quer zur Beckenachse mit nach-
folgendem Einschwenken in einen nach
Westen elongierten Fächer wahrschein-
lich. Anhand von Korngrößenunter-
schieden konnte MATTERN (1998) fünf
mutmaßliche Schüttungszentren identi-
fizieren, von denen eines in Vorarlberg
liegt. Dieser Vorarlberger Fächer bein-
haltet die gesamte Reiselsberg-Forma-
tion der Üntschen-Decke. Die größten
Mächtigkeiten finden sich westlich der
Sedimentquelle im Raum Damüls – Fur-
kajoch. Sowohl gegen WSW als auch
gegen ENE nimmt die Mächtigkeit ab.
Ähnliche Mächtigkeitsverteilungen in
den anderen lithologischen Einheiten le-
gen nahe, dass die Sedimentquelle
während der gesamten Oberkreide
über einen Zeitraum von rund 30 Millio-
nen Jahren stationär blieb.

Die Sandsteine repräsentieren Turbi-
dite mit vorwiegend Bouma A-, redu-
zierten B- und oft C-Abschnitten. Lokal
(z.B. im Schwabbrünnen-Steinbruch im
Liechtenstein) ist eine schwache Rin-
nenbildung beobachtbar (ALLEMANN,
2002). Eine ausführliche Faziesanalyse
gibt MATTERN (1998): Er interpretiert die
basalen Anteile der Reiselsberg-Forma-
tion als Ablagerungen der Beckenebe-
ne und des äußeren Fächers und
begründet dies mit der lateralen Bank-
beständigkeit, die einen kanalisierten
Transport ausschließt. Die Progradation
des Fächers ist durch eine Zunahme
von Korngröße und Bankmächtigkeiten
belegt. Diese Fächerentwicklung ist
durch eine Siltkalkfolge unterbrochen.
Während jener Zeit war das Fächersys-
tem inaktiv. Der Siltkalk wurde am Be-
ckenhang abgelagert. Die Ablagerun-
gen des mittleren, reaktivierten Fächers
sind vor allem durch kanalisiert abge-
setzte Turbidite gekennzeichnet. Die
Korrelierbarkeit der Bänke ist gering.
Die mächtigen, lateral äußerst un-
beständigen Kanalfüllungen sind häufig
amalgamiert. Nahe dem Schüttungs-
zentrum kann auch der Übergang zum
Fächertal des inneren Fächers nachge-
wiesen werden. Die hangenden Partien
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Abb. 61.
Massige Sandsteinbänke der Reiselsberg-
Formation an der Straße Damüls – Furkajoch.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 62.
Falte im Reiselsberger Sandstein.
Frastanz, Eingang Saminatal.
Foto: J. Georg FRIEBE.

der Reiselsberg-Formation schließlich
sind durch das Auftreten von Siltkalken
in Piesenkopf-Fazies im Wechsel mit
dünnen Mergellagen charakterisiert.
Wiederum wurde der Fächer kaum mit
Sediment versorgt, und Hangsedimen-
tation dominiert. Weiter gegen Han-
gend wird der Siltkalk wieder zugunsten
teilweise mächtiger Grauwackebänke
zurückgedrängt, deren Korngröße und
Mächtigkeit gegen Hangend zunimmt.
Hinweise auf kanalisierte Sedimentation
fehlen: Die Turbidite wurden flächenhaft
abgelagert. Über der letzten Grauwa-
ckebank erfolgt ein abrupter Wechsel
zur sandfreien Piesenkopf-Formation.

Karbonatische Lithologien sind in
Liechtenstein auf ein ca. 20 m mächti-
ges Band von grauen, feinkieseligen
Kalken in den hangenden Anteilen der
Formation beschränkt. Dieses wird von
weiteren 25 m dickbankiger Sandsteine
überlagert, die gegen Hangend in eine
Wechsellagerung mit mehr plattigen
Kalken, Kieselkalken und Mergelschie-
fern übergehen. Nach weiteren ca.
25 m sind die letzten Sandsteinlagen
verschwunden (ALLEMANN, 2002).

Aufgrund seines grobblockigen Zer-
falls und seiner mehr sauren Bodenbil-
dungen wurden Gebiete mit Reiselsber-
ger Sandstein kaum gerodet. Die Vor-
kommen dieser Formation sind somit
auch durch ihre geschlossene Bewal-
dung charakterisiert (CZURDA et al.,
1979). Die Reiselsberg-Formation hat
jedoch ein großes Wasserspeiche-
rungsvermögen. Daher ernährt sie
bedeutende Quellen, wie u.a. jene der
Gerstenböden unterhalb der Straße vor
Bad Laterns (OBERHAUSER, 1986).

175 Untere Bunte Mergel
(in der Oberstdorfer Decke)
Cenomanium – Unteres Turo-
nium

Die Unteren Bunten Mergel vertreten
in der Oberstdorfer Teildecke die Ofter-
schwang-Formation.

176 Ofterschwang-Formation
(in Vorarlberg „Basisserie“)
Cenomanium – Unteres Turo-
nium

Das älteste Schichtglied der Ünt-
schen-Decke besteht aus plattig-schie-
frigen Mergeln mit Einschaltungen von
härteren, kalkigen bis quarzitischen
Bänken. Die Mergelpakete erreichen
Mächtigkeiten von mehreren Metern.
Ihre lithologische Variabilität ist gering
und umfasst graue Mergelschiefer, plat-
tige Mergelkalke und glimmerhaltige
Sandschiefer. Spurenfossilien (Helmin-
thoiden und Fukoiden) sind häufig. Dem
gegenüber sind die zwischengeschalte-
ten härteren Bänke lithologisch sehr
heterogen. Quarzreiche, feinkörnige
graue Kalke mit wechselndem Glauko-
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nitgehalt, feinkörnige quarzitische Sand-
steine und graue Kalksandsteine sind
ebenso vertreten wie quarz- und glau-
konitreiche Brekzienbänke mit kristalli-
nen Komponenten, dunkle Hornsteine
und harte, dichte schwarzgraue Kalke.
Ihre Bankmächtigkeiten erreichen maxi-
mal 1 m (KALLIES, 1961). Die Häufigkeit
dieser Einschaltungen kann stark

schwanken: So ist die Ofterschwang-
Formation an der Straße nach Damüls
ausgeprägt tonmergelig und reich an
Fukoiden. Die hier selteneren grobklas-
tischen Anteile zeigen eine deutliche
Gradierung. Globotruncanen belegen
das Cenomanium bis Turonium (OBER-
HAUSER, 1993; CZURDA et al., 1979).

Die Gesamtmächtigkeit der Ofter-
schwang-Formation ist tektonisch stark
reduziert und beträgt kaum mehr als
100 Meter. Die Grenze zur überlagern-
den Reiselsberg-Formation ist regional
unterschiedlich ausgebildet. Die Sand-
steinzonen können unvermittelt einset-
zen, während an anderen Stellen ein
kontinuierlicher Übergang durch zuneh-
mende Einschaltung von Sandstein-
bänken zu beobachten ist (KALLIES,
1961).

177 Gaultflysch
in der Oberstdorfer Decke
(in Vorarlberg „Basisserie“)
Oberes Aptium – Albium

Der Gaultflysch ist – wie auch die
Tristel-Formation – auf die Sigiswanger
und die Oberstdorfer Teildecke be-
schränkt, fehlt aber in der Üntschen-
Decke. Beide Formationen finden sich
außerdem im Fenster von Nüziders.

Hauptverbreitungsgebiet des Gault-
flysches sind Falknis- und Tasna-De-
cke, wo die Gesteine in einem submari-
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Abb. 63.
Die Ofterschwang-Formation nahe der Über-
schiebung über das Helvetikum an der Straße
Au – Damüls.
Foto: J. Georg FRIEBE.

nen Fächer abgelagert wurden (HESSE,
1973). Von dort erreichten die auslau-
fenden Turbidite die Beckenebene des
westlichen Rhenodanubikums. Strö-
mungsmarken belegen einen Transport
in ostsüdöstliche Richtung. Die sandi-
geren Bänke der insgesamt sehr fein-
körnigen Abfolge enthalten an der Basis
durchschnittlich 50 % Quarz, 1 % Feld-
spat, 6 % Glaukonit, 27 % Karbonate,
1 % Schwerminerale und 15 % silikati-
sche „Matrix“. Allerdings kann der
Quarzgehalt zwischen 20 % und 70 %
schwanken. Das Schwermineralspek-
trum ist von Turmalin und Zirkon domi-
niert (HESSE, 1965).

178 Tristel-Formation
(in der Oberstdorfer Decke
und auf der Hohen Kugel)
Mittleres Barremium – Unteres
Aptium

Die Tristel-Formation repräsentiert
ein System von mehreren Fächern
(SCHWIZER, 1984). Die Sedimentquelle
des inneren Fächers lag in der Tasna-
Decke. Von dort wurden drei langgezo-
gene Fächer in der Falknis-Decke
genährt. Die Tristel-Formation des Rhe-
nodanubikums repräsentiert deren
randliche Fazies mit vorwiegend ostge-
richtetem Transport.
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Zwischen dem Helvetikum und der
Sigiswanger Teildecke des Rhenodanu-
bikums sind in Vorarlberg und im
benachbarten Allgäu zwei weitere Ein-
heiten „eingeklemmt“. Neben der ultra-
helvetischen Liebensteiner Decke fällt
eine meist tektonisch zerrissene, ver-
walzte, sehr heterogene Gesteinsserie
auf. Sie beinhaltet vor allem dunkle Ton-
steine, Mergel, Sandsteine, Konglome-
rate und Brekzien und Geröllpelite.
Diese wurden von CORNELIUS (1921,
1926/27) im Gebiet von Balderschwang
zur Feuerstätter Decke zusammenge-
fasst.

Diese Feuerstätter Decke ist vorwie-
gend in Flyschfazies ausgebildet. Sie ist
aber im Vergleich zum Rhenodanubi-
schen Flysch jünger (Hauptanteil Maas-
trichtium bis Eozän) und beinhaltet als
Olisthostrome eingeglittene Gesteine:
Geröllpelite mit vereinzelten Riesenblö-
cken sowie kaum sortierte, unter-
schiedlich dichte, polymikte Konglome-
rate und Brekzien mit exotischen Geröl-
len („Wildflysch“, Bolgenkonglomerat).
Auch Gesteine, die früher in die norma-
le Schichtfolge der Feuerstätter Decke
eingegliedert wurden, gelten heute als
Olistholithe (Aptychenschichten, Ophio-
lithe der Hörnlein-Formation).

Durch die starke Tektonisierung, die
nicht immer günstigen Aufschlussver-
hältnisse und die lange Zeit unzurei-
chende biostratigraphische Einstufung
blieben die Beziehungen der einzelnen
lithologischen Einheiten zueinander lan-
ge Zeit obskur. Daraus resultiert eine
Reihe von lithostratigraphischen Be-
zeichnungen, die von den einzelnen Be-
arbeitern sehr unterschiedlich aufge-
fasst, definiert, datiert und korreliert
wurden (ausführlicher historischer
Rückblick in EGGERT [1977],  SCHWERD
& RISCH [1983]). Daher waren die frühe-
ren Versuche, die Gesteine der Feuer-
stätter Decke lithostratigraphisch zu
gliedern (RICHTER, 1957, 1972), nur
bedingt zielführend (SCHWERD & RISCH,
1983). 

Die paläogeographische Position der
Feuerstätter Decke wird ebenfalls kon-

trovers diskutiert. Die Nähe zu einer
Hochzone ist Voraussetzung für das
Eingleiten fremder Gesteine und die
Schüttung von Flachwasserkomponen-
ten. Die Beziehungen zum Vorarlberger
Rhenodanubikum sowie den Flysch-
serien der Schweiz sind jedoch unklar.
Im Eozän kann der Globigerinenflysch
(= „Schelpen-Serie“) zwischen dem
Feuerstätter Sedimentationsraum und
dem Ultrahelvetikum vermittelt haben
(OBERHAUSER, 1980; SCHWERD & RISCH,
1983).

188/189 Wildflysch i. Allg.
(inklusive Junghansen-
schichten und Feuerstät-
ter Sandstein)
Paleozän – Eozän

Unter dem beschreibend-interpretie-
renden Begriff „Wildflysch“ werden sehr
heterogene Gesteine ähnlichen Alters
zusammengefasst, die im Kartenmaß-
stab nicht separat ausgeschieden wer-
den können.

Charakteristische Gesteine des Wild-
flyschs sind tintenschwarze, zerrüttete
Mergel mit faust- bis tellergroßen Calcit-
linsen. In sie eingelagert finden sich zer-
rissene und boudinierte Hartbänke:
Sandkalklagen, splittrig brechende
Quarzitbänkchen mit fettartig glänzen-
der Oberfläche, die im frischen Bruch
bläulichgrün schimmert (= „Ölquarzite“)
sowie „exotische“ Kristallinkomponen-
ten von Faust- bis Metergröße (darunter
Zweiglimmergneise und Granit) (OBER-
HAUSER, 1951). LANGE (1956) nennt als
weitere Einlagerung calcitisch zemen-
tierten, Glaukonit führenden Sandstein.

Diese Gesteine entsprechen den
„Junghansenschichten“ älterer Autoren.
CORNELIUS (1921: 142) fasst unter die-
sem Namen eine sehr heterogene Ge-
steinsserie zusammen, die aus Karbo-
naten, Peliten, Psammiten und Psephi-
ten zusammengesetzt ist. Ihr Alter
wurde ursprünglich mit Kreide angege-
ben. RICHTER (1957) glaubte, die Jung-
hansenschichten in einen kreidezeit-
lichen und einen paläogenen Anteil glie-

dern zu können. Diese Unterscheidung
von Unteren und Oberen Junghansen-
schichten prägte lange Zeit die litho-
stratigraphischen Tabellen der Feuer-
stätter Decke (z.B. EGGERT, 1977). Erst
SCHWERD & RISCH (1983) korrigierten
das falsche Kreidealter und konnten
nachweisen, dass auch die Unteren
Junghansenschichten in den Zeitab-
schnitt Maastrichtium bis Paleozän fal-
len. Sie vermuten, dass die „Unteren“
Junghansen-Schichten altersmäßig
gänzlich in den Oberen Junghansen-
Schichten aufgehen.

Um dem Wirrwarr ein Ende zu setzen,
wurde die Junghansen-Formation von
FESSLER et al. (1992) neu definiert.
Diese „setzt sich aus den in Wildflysch-
fazies ausgebildeten Junghansen-
Schichten (im engeren Sinne), dem Bol-
genkonglomerat, den Roten Gschlief-
schichten und dem Feuerstätter Sand-
stein zusammen.“

Die Roten Gschliefschichten (= Rin-
derbach-Formation) werden hier als
eigenständige Einheit betrachtet.

Ein ausführliche Beschreibung der
„Unteren“ und „Oberen“ Junghansen-
schichten gibt EGGERT (1977). Aus den
„Unteren“ Junghansenschichten er-
wähnt er als Besonderheit Ooide und
Rindenkörner, die auf ein flachmarines
Ablagerungsmilieu hinweisen und daher
aus einer Hochzone eingeschüttet sein
müssen.

Geologie von Vorarlberg

Diese tektonische Einheit prägt die Landschaft des mittleren Bregenzerwaldes, wird vom tief ausge-
schürften Rheintal unterbrochen und setzt sich in der Schweiz im markanten Säntis-Altmann-Stock fort.
Das Alter der Sedimente reicht vom mittleren Jura bis ins Eozän.

Helvetikum
J. Georg FRIEBE

Feuerstätter Decke
Melange aus Gesteinen helvetischer und penninischer Herkunft

Abb. 64.
Grobkörniger Feuerstätter Sandstein im Rut-
schungsgebiet Rindberg bei Sibratsgfäll.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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In den „Oberen“ Junghansenschich-
ten verdient das „Bolgenkonglomerat“
mit seinen exotischen, kristallinen Kom-
ponenten besondere Aufmerksamkeit.
Obwohl schon im 19. Jahrhundert be-
kannt, konnte erst CORNELIUS (1924;
1926/27) seinen sedimentären Charak-
ter endgültig bestätigen. Unter den bis
50 cm (max. wenige Meter) großen
Geröllen dominieren die Karbonate
(gelbbraun anwitternde Dolomite und
Kalke; bis 50 %) und Metamorphite,
während Magmatite und monominerali-
sche Komponenten zurücktreten. SIMET
(1985) verzeichnet in der Umgebung
von Sibratsgfäll eine Dominanz der
Metamorphite. Granite fallen oft als grö-
ßere Blöcke auf. Unter den Karbonaten
sind besonders Kalke des Oberjura in
der Fazies der Aptychenschichten zu
erwähnen.

Die mehrere Meter mächtigen Kon-
glomeratbänke sind nicht gradiert, son-
dern manchmal beinahe chaotisch ge-
lagert. Partien mit relativ dichter Pa-
ckung können mit Partien wechseln, in
denen nur wenige Gerölle in einer stark
zerscherten tonigen Matrix liegen. Auch
Einregelung von plattigen Komponen-
ten kann beobachtet werden. EGGERT
(1977: 133) deutet das Bolgenkonglo-
merat als proximale Rinnenfüllung im
oberen Bereich eines submarinen Fä-
chers.

In die Junghansenschichten tekto-
nisch „eingepackt“ ist der Feuerstätter
Sandstein. Lediglich in einem Fall
erwähnt EGGERT (1977) einen primären,
sedimentologischen Übergang aus den
„Unteren“ Junghansenschichten. Der
Feuerstätter Sandstein ist ein heller,
gleichmäßig feinkörniger Sandstein mit
quarzitischer Zementation. Seinem rela-
tiv hohen Glaukonitanteil verdankt er
eine blassgrüne Farbe. Die Verwitte-
rungsfarbe kann lokal rotbraune Töne
annehmen (CORNELIUS, 1926/27). Nach
EGGERT (1977) handelt es sich um Phyl-
losandsteine und feldspatarme Quarz-
Grauwacken. In diese Sandsteinfolge
können gröbere Bänke eingeschaltet
sein: Eine feinbrekziöse Sandsteinbank
führt eckige Quarzkörner bis 1 mm,
gelbbraun verwitternden Dolomit und
etwas Glaukonit. Untergeordnet kommt
kristallines Material vor (LANGE, 1956).
Auffallender ist ein grobbrekziöser,
polymikter Horizont mit bis 3 cm gro-
ßen, eckigen Milchquarzkörnern, Gnei-
sen, Graniten, Amphiboliten, stark chlo-
ritisierten Glimmerfetzen, gelbbraunen
Dolomiten, hellgrauen, sehr dichten
Kalken und grünem Radiolarit in grüner
Sandstein-Grundmasse (LANGE, 1956).
Im benachbarten Allgäu ist im Ränker-
tobel bei Oberstdorf eine Sandstein-
bank mit Großgeröllen bis 80 cm
Durchmesser aufgeschlossen (EGGERT,
1977).

Ebenfalls hierher zu stellen ist der von
OBERHAUSER (1951) erwähnte „Bizauer

Sandstein“, ein ziegelrot anwitternder,
Glaukonit und Hellglimmer führender,
kalkfreier Sandstein im Wechsellage-
rung mit sandigen Mergeln.

190 Globigerinenflysch
(inkl. „Schelpenserie“)
Untereozän – Mitteleozän

Die von CORNELIUS (1926) definierte
„Schelpen-Serie“ wurde ursprünglich
dem Rhenodanubikum, dann der Lie-
bensteiner Decke zugeordnet (RICHTER,
1957; vgl. HÖFLE, 1972). FESSLER et al.
(1992) stellen sie in die Feuerstätter
Decke. OBERHAUSER (1991) bezeichnet
die eozänen Flysche beider tektoni-
scher Einheiten als Globigerinenflysch.

Dieser beinhaltet eine Wechsellage-
rung von 5 bis 15 cm (max. bis 40 cm)
mächtigen, glaukonitischen, sandigen
Kalken mit braunschwarzen, stark ge-
schieferten Mergeln. Untergeordnet
kommen hellglimmerreiche, schichtige
Sandsteine und Feinbrekzien vor (LAN-
GE, 1956; OBERHAUSER, 1991). Die Kal-
ke verbreiten beim Anschlagen einen
bituminösen Geruch. Ihre Schichtflä-
chen sind mit Hellglimmer besetzt
(FESSLER et al., 1992). Im Dünnschliff
zeigen sie planktonische Foraminiferen
sowie Fragmente von Nummuliten und
Discocyclinen. Das reiche Nannoplank-
ton der Mergel ermöglicht eine Einstu-
fung ins Unter- bis Mitteleozän, wobei
NP 15 in der Feuerstätter Decke bisher
nicht nachgewiesen werden konnte
(OBERHAUSER, 1991).

Der Globigerinenflysch greift im hö-
heren Untereozän (NP 11-12) vom Feu-
erstätter Ablagerungsraum auf das
Ultrahelvetikum der Liebensteiner über.
Im Mitteleozän (NP 14-15) verzahnt er
sich mit den Globigerinenmergeln der
südlichen Vorarlberger Säntis-Decke
(OBERHAUSER, 1991).

191 Rinderbach-Formation
Paleozän

Diese von CORNELIUS (1926) unter
dem Namen „Rotgschliefschichten“
eingeführte Einheit wird mehrheitlich als
farblich abweichende Lithologie inner-
halb der („Oberen“) Junghansenschich-
ten angesehen (SCHWERD & RISCH,
1983; FESSLER et al., 1992). OBERHAU-
SER (1980: 183) parallelisiert sie mit der
Rinderbach-Formation. LANGE (1956)
weist auf eine intensive Verfaltung und
Verschuppung mit den Junghansen-
schichten hin.

Das auffälligste Merkmal dieser Ein-
heit ist die Farbe: Die weitgehend kar-
bonatfreien Silt- und Tonsteine sind
leuchtend karminrot („blutwurstfar-
ben“), aber in den höheren Anteilen
auch (grau)grün und schwarz gefärbt.
Sie treten häufig in Wechsellagerung
mit blaugrünen Quarzsandsteinen
(= „Ölquarziten“) bis quarzitischen Fein-
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brekzien auf (SIMET, 1985; OBERHAU-
SER, 1991). Lokal sind Übergänge in
rote, Foraminiferen führende Kalke be-
obachtbar (LANGE, 1956). Die ur-
sprünglich feingeschichteten Gesteine
sind meist stark geschiefert.

Spärliche Foraminiferenfunde stellen
die Rinderbach-Formation ins Paleozän
(bis Untereozän) (OBERHAUSER, 1980;
1991; SCHWERD & RISCH, 1983).

192 Hörnlein-Formation
(Allgäu und Bregenzerwald);
Satteins-Formation
(E Feldkirch)
Campanium – Maastrichtium

Als „HörnIeinserie“ bezeichnet RICH-
TER (1972, 1978) eine tonig-sandige
Flyschfolge, in die als Leitgestein basi-
sche Vulkanite eingeschaltet sind, die
als Ophiolithe gedeutet werden. Ihre
Hauptvorkommen befinden sich im
Schmiedebach bei Egg sowie an der
Subersach WNW Sibratsgfäll. RESCH
(1976b) konnte zudem an der Bödele-
straße bei Dornbirn Ophiolithkompo-
nenten im Bolgenkonglomerat nach-
weisen.

Diese Spilite sind als Olistholithe in ihr
Begleitgestein eingeglitten (RESCH,
1975, 1976b, 1977b). Ihr Bildungsalter
ist unbekannt. Die Stellung der mit
ihnen vergesellschafteten Gesteine wird
weiterhin kontrovers diskutiert.
SCHWERD & RISCH (1983) weisen auf die
häufige lithologische Übereinstimmung
mit den (Oberen) Junghansenschichten
hin, SIMET (1985) bezeichnet die Be-
gleitgesteine an der Subersach als
Obere Junghansenschichten. RESCH
(1976b) beschreibt im Schmiedebach
die begleitenden Gesteine der Feuer-
stätter Decke als „typischer Flysch“.
Ihre Foraminiferenfaunen entsprechen
jenen der (Oberen) Junghansenschich-
ten und lassen eine Einstufung ins
Maastrichtium bis Paleozän zu. Gestei-
ne aus der Nachbarschaft der Ophioli-
the wurden von anderen Autoren ins
Paleozän bis Untereozän (ALEXANDER et
al., 1965) und ins höhere Paleozän
(OBERHAUSER, 1970) datiert.

Die ophiolithischen Gesteine sind
entweder massig (und dann stärker tek-
tonisch beansprucht) oder dickbankige,
in ihrer Korngröße schlecht klassierte
Konglomerate bis Brekzien mit schlecht
gerundeten Komponenten. Beiden
Typen ist ihre dunkelgrüne bis hämati-
tisch rote Farbe gemeinsam. Die massi-
gen Gesteine zeigen Pillowstrukturen,
die randlich deutlich blasig (= varioli-
thisch) ausgebildet sind. Tuffe und Tuf-
fite liegen sowohl als den Pillows anhaf-
tende Zwischenmasse als auch als
selbständige Komponenten der Brek-
zien vor.

Die Ophiolithe sind generell stark zer-
setzt. Hauptgemengteile sind (selten
relativ frischer) Plagioklas, Chlorit, Seri-
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zit, Calcit sowie in einigen Proben Ser-
pentin (Chrysotil). In manchen Proben
findet sich zudem farbgebender Häma-
tit. Chemische Analysen belegen einen
spilitischen bis mehr basaltischen Che-
mismus (RESCH, 1976b).

Die nichtvulkanischen Komponenten
in den Ophiolithbrekzien stammen nicht
aus dem Flysch-Ablagerungsraum der
Feuerstätter Decke. Es finden sich Kris-
tallingesteine, radiolaritähnliche Gestei-
ne, Kieselschiefer, Hornsteine, helle
und fallweise gelblich anwitternde Dolo-
mite, Kalke und andere. Die „exotische“
Natur dieser Komponenten spricht für
eine fremde Herkunft der Ophiolithe.

Die Satteins-Formation wurde von
OBERHAUSER erstmals auf der geologi-
schen Karte Blatt Walgau am Pfudi-
tätschbach bei Satteins ausgeschie-
den. Eine formale Beschreibung und
Definition dieser lithostratigraphischen
Einheit ist noch ausständig.

OBERHAUSER (1962: A41) erwähnt die
Satteins-Formation (noch ohne einen
Namen zu vergeben) als eine „etwa 200
Meter breite, weitgehend verwachsene
Zone von flyschartigem Gesteinschar-
akter, welche jedoch lagenweise Glo-
botrunkanenkalke stratigraphisch ein-
geschaltet hat.“ Die Mikrofauna in den
Dünnschliffen weist einwandfrei ins
hohe Senon.

193 Ammergau-Formation
(„Aptychenschichten“)
Tithonium – Neokom

Die harten und dichten, teilweise por-
zellanartigen „Aptychenkalke“ der Am-
mergau-Formation „passen“ nicht in die
Schichtfolge der Feuerstätter Decke
und verursachten daher zahlreiche
Spekulationen über ihre Herkunft. Sie

sind generell tektonisch begrenzt. EG-
GERT (1977: 46) vermutet ein olistholithi-
sches Eingleiten in den Ablagerungs-
raum der Feuerstätter Decke (siehe
auch OBERHAUSER, 1980). Auf keinen
Fall ist ein – von früheren Autoren pos-
tulierter – sedimentärer Übergang in die
Unteren Junghansenschichten vorhan-
den (Diskussion in EGGERT, 1977).

Die Abfolge kann grob in drei
Abschnitte gegliedert werden: Im Lie-
genden dominieren graue bis hellgraue,
mikritische Kalke mit Bankmächtigkei-
ten um 10 cm. Teilweise sind dünne
Tonsteinlagen zwischengeschaltet.
Bänke mit gröberen Komponenten feh-
len ebenso wie Hornsteinlagen. Die
häufig bioturbaten Mikrite führen feine
siliziklastische Komponenten (Muskovit
und Biotit, Quarz, Plagioklas, lithische
Fragmente). 

Im mittleren Abschnitt treten lokal
kieselige Lagen (Hornsteine) sowie linsi-
ge Einschaltungen von Sand und Geröl-
len auf (Geröllpsammite = intraklasti-
sche Resedimente sensu EGGERT
[1977]: Kalke bis karbonatreiche Grau-
wacken). Die Bankmächtigkeiten errei-
chen bis zu 20 cm. Hornstein und
Geröllpsammite fehlen jedoch in inten-
siver gefärbten Partien mit roten und
grünen Farbtönen. Darüber zeigen split-
trig brechende, graue bis dunkelgraue
Kalke mit Bankmächtigkeiten bis 20 cm
wiederum unregelmäßige Einschaltung
von bis zu 2 cm dicken Hornsteinlagen.
Der Anteil der Resedimente nimmt ab.
Gleichzeitig ist eine Zunahme des Ton-
steinanteils gegen Hangend zu beob-
achten. 

Tonstein charakterisiert den han-
gendsten Profilabschnitt. Es überwie-
gen grüngraue bis graugrüne, aber
auch rotbraune Partien. Die Feinlamel-
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lierung wird durch den relativ hohenGe-
halt an Glimmern verstärkt. Die teilweise
recht sandigen Gesteine spalten blättrig
bis dünnblättrig. Auffällig sind Einschal-
tungen von besonders groben Resedi-
menten mit nicht unwesentlichen Men-
gen an kristallinen Exotika.

Unter den Komponenten ist Quarz
durch angulare bis subangulare Körner
von sowohl metamorpher als auch
magmatischer Herkunft vertreten. Da-
neben kommen detritärer Plagioklas
und Kalifeldspat sowie bis 4 mm große
Glimmer-Blättchen vor. Glaukonit fehlt.
Das Schwermineralspektrum wird von
Zirkon, Turmalin und Rutil dominiert.
Granat kann lokal völlig fehlen. Häufig
finden sich pyritisierte Fossilien. 

Unter den lithischen Komponenten
der Resedimente dominieren Karbona-
te, wobei Dolomit nur untergeordnet
vertreten ist. Die Mikrite bis Biomikrite
führen meist Ooide und Rindenkörner.
Ihr Anteil kann besonders im Liegenden
sprunghaft schwanken. Daneben kom-
men Tonsteine vor, die den Tonstein-
zwischenlagen der „normalen“ Schicht-
folge entsprechen. Selten finden sich
umgelagerte Hornsteinknollen. Bei den
Kristallingesteinen dominieren Meta-
morphite gegenüber den magmati-
schen Gesteinen. Der Korndurchmes-
ser liegt meist zwischen 2 und 5 mm
und kann maximal 2 cm erreichen.

Die resedimentierten Kalkgerölle wer-
den über Mikrofossilien in den Bereich
oberer Dogger bis Malm eingestuft,
wobei in den jüngsten Geröllen auch
das untere Tithonium vertreten sein
dürfte. Hinweise auf jüngere Kompo-
nenten fehlen. In der nicht resedimen-
tierten kalkigen Matrix belegen Cadosi-
nen den Zeitraum zwischen Oxfordium
und Berriasium.

Ultrahelvetische Decken
Liebensteiner Schuppenzone (inkl. Schweizer Äquivalente: Schuppenzone von Brülisau, Wildhaus)

194 Globigerinenflysch
Untereozän – Mitteleozän

Die eozänen Gesteine der Liebenstei-
ner Schuppenzone wurden ursprüng-
lich in Globigerinenmergel und Globige-
rinenflysch gegliedert. OBERHAUSER
(1980, 1991) gelang es, die mitteleozä-
nen Globigerinenmergel als Abschürf-
linge der Vorarlberger Säntis-Decke zu
identifizieren, sodass in der Liebenstei-
ner Decke nur noch Globigerinenflysch
vorhanden ist. Diese Einheit ist glei-
chermaßen in der Feuerstätter Decke
zu finden und greift nach Norden auf die
südlichsten Anteile der Vorarlberger
Säntis-Decke über.

Der Globigerinenflysch zeigt eine
Wechsellagerung von bräunlich-dunkel-
grauen Mergeln mit sandigen Kalkbän-
ken. Untergeordnet finden sich hellglim-

merreiche, schichtige Sandsteine und
Feinbrekzien. Im Dünnschliff sind plank-
tonische Foraminiferen sowie Fragmen-
te von Nummuliten und Discocyclinen
erkennbar. Das reiche Nannoplankton
ermöglicht eine Einstufung ins Unter-
bis Mitteleozän.

195 Kehlegg-Formation
Paleozän – Untereozän

In der Schuppenzone bei Dornbirn
gelang der Nachweis paleozäner bis
untereozäner glaukonitischer Abfolgen
der Liebensteiner Decke. Zum Teil dick-
bankige, glaukonitische Kalksandsteine
wechseln mit bräunlich-schwarzen
Mergellagen, deren planktonbetonten
Foraminiferenfaunen und Nannofloren
eine Einstufung in den Zeitraum Danium
bis Paleozän/Untereozän (NP 2-12)

erlauben. Großforaminiferen, Grobklas-
tika oder Flyschmerkmale konnten nicht
beobachtet werden. Die Gesamtmäch-
tigkeit liegt bei max. 30–40 m (OBER-
HAUSER, 1984, 1986). Die Kehlegg-For-
mation überlagert helle und zuoberst
auch dunklere Leimernmergel.

196 Leimernmergel
Oberes Campanium – Maas-
trichtium

Im Ultrahelvetikum treten die Lei-
mernmergel an die Stelle der Amden-
und vor allem der Wang-Formation. Die
Mergelschiefer unterscheiden sich von
den Mergeln der Amden-Formation
durch eine hellere, grünliche Verwitte-
rungsfarbe. Charakteristisch sind dunk-
le Flecken, die an zoophycusartige
Fraßgänge erinnern. Selten finden sich
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stärker kalkige Anteile, die HÖFLE (1972)
als Leimernkalke bezeichnet. Gelegent-
lich sind rote Partien eingeschaltet. Die
Schuppenzone der Hohen Kugel führt
leicht sandige, weniger gestörte Kom-
plexe, die kaum von der gleich alten
Wang-Formation zu unterscheiden sind
(OBERHAUSER, 1991). Die Leimernmer-
gel sind stark verschuppt und in zahlrei-
che Divertikel zerlegt. Ihre Gesamt-
mächtigkeit ist daher kaum bestimmbar.

Der Begriff Leimernmergel (bzw. Lei-
mern-Schichten) wurde von MEESMANN
(1925) aus der Zentralschweiz für „ultra-
helvetische Senonmergel“ in Vorarlberg
übernommen. Er umfasste ursprünglich
alle mehr oder weniger sandigen bzw.
schiefrigen Mergel und Kalke der Ober-
kreide und des Paläogens. FELBER &
WYSSLING (1979: 704–705) bemerken,
dass diese Gesteine im Feld kaum von-
einander abzugrenzen sind (siehe auch
HÖFLE, 1972). Sie empfehlen, sie weiter-
hin unter dem gut eingebürgerten Na-
men „Leimern-Schichten“ zusammenzu-
fassen, ohne damit aber eine Aussage
über deren lithofazielle und paläogeo-
graphische Zusammengehörigkeit mit
den Leimern-Schichten der Typlokalität
zu treffen. OBERHAUSER (1991) hingegen
betrachtet die Foraminiferenfauna (und
damit das Alter) für ein hinreichendes
Kriterium für die Trennung von Leimern-
mergel und Globigerinenmergel bzw.
Globigerinenflysch (erstmals 1967 auf
der Geologischen Karte Walgau noch
ohne verbale Begründung).

197 Liebenstein-Formation
Cenomanium – Unteres Cam-
panium

Die Liebenstein-Formation ist das
ultrahelvetische Äquivalent der See-
wen-Formation. Der pelagische, mikriti-
sche, dünn bis mittelbankige Kalk ist im

frischen Bruch grau und zeigt eine helle
Verwitterungsfarbe. Manche Partien
zeigen auch die für die Seewen-Forma-
tion typischen dunklen Flecken (Wühl-
spuren) und Drucklösungssäume (FESS-
LER et al., 1992). Daher ist der Lieben-
steiner Kalk im Handstück kaum vom
Seewerkalk zu unterscheiden. OBER-
HAUSER (1991) nennt als Unterschei-
dungsmerkmale eine generell hellere
Färbung und einen splittrigeren Bruch in
dichtere Scherben. Dadurch werden
die Globotruncanen-Schnitte deutli-
cher. Radiolarien sind häufiger.

Der Übergang zu den liegenden Fre-
schen-Schichten ist kontinuierlich. Am
Weg zur Kugelalpe schalten sich
zunächst dunkle, dann hellere Flecken-
kalkbänkchen ein. Der Anteil der Schie-
ferlagen nimmt ab, bis helle Globotrun-
canenkalke dominieren. Lokal können
auch rötliche Kalkbänke vorkommen. 

Die Globotruncanen-Fauna erlaubt
eine Einstufung ins höhere Ober-Ceno-
manium bis Unteres Turonium. Im All-
gäu kann die Liebenstein-Formation bis
ins Campanium hinauf reichen (WEI-
DICH, 1984). Für Vorarlberg hält OBER-
HAUSER (1958: 131; 1991: 29) zumin-
dest ein Santonium-Alter für möglich.

197 Freschenschiefer
(„Freschen-Schichten“)
Albium

Der südlichste Faziesbereich der
Garschella-Formation wird von FÖLLMI
& OUWEHAND (1987) als Freschen-Sub-
formation bezeichnet, die wiederum in
die liegenden und distalen Hochkugel-
Schichten sowie die hangenden und
mehr proximalen Freschen-Schichten
zerfällt. 

Die Freschen-Schichten gehören im
Typusgebiet zur Vorarlberger Säntis-
Decke, greifen aber in den ehemals
südlich gelegenen Ablagerungsraum
der Liebensteiner Schuppenzone über.
Ihr Vorkommen auf der Hohen Kugel
trug wesentlich zur Identifizierung die-
ses höheren Deckenstockwerks bei
(MEESMANN, 1925: 84; Arn. HEIM et al.,
1934: 244; OBERHAUSER, 1991).

Die Abfolge über den Hochkugel-
schichten beginnt mit etwa 2 m Mergel-
schiefer, die allmählich dunkler werden.
In diese sind zunächst 10–40 cm dicke,
grünlich-bräunlich verwitternde und im
Bruch schwärzliche, ebenflächige, san-
dige Kalkbänke eingeschaltet. Ihr spär-
licher Glaukonitgehalt fällt nur in Verwit-
terungskrusten auf.

Typische Freschenschiefer umfassen
eine etwa 15 m mächtige Abfolge von
schwarzen Schiefern mit feinen Glim-
merschuppen. Während sie in trocke-
nem Zustand noch Ähnlichkeiten mit
schiefrigen Partien der Wang-Formation
zeigen, fällt im feuchten Zustand die
charakteristische „tief tintenschwarze“
Färbung auf. Charakteristisch ist eine
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Abb. 65.
Typische Leimernmergel an der Laternser
Straße bei Bonacker.
Foto: J. Georg FRIEBE.

starke Kompaktion, die sich in zahllo-
sen Stylolithen zeigt. Durch Kompak-
tion und Drucklösung wurden Wühlspu-
ren überprägt. In diese „Normalfazies“
sind Resedimentbänke eingeschaltet.
Verbreitet sind sandige Mergel mit
maximal 25 % Glaukonit und Quarz.
Stratigraphisch wichtig ist ein Niveau
mit Inoceramenprismen direkt über den
Hochkugelschichten, die aber keine
richtigen Kalkbänke zu bilden vermögen
(FÖLLMI, 1986).

Die „Normalfazies“ ging aus einer pri-
mären Kalksedimentation hervor, in die
regelmäßig Ton und feinster siliziklasti-
scher Detritus eingeschüttet wurden.
Durch die starke Drucklösung wurde der
Kalk weitgehend abgeführt, sodass die
Tonfraktion praktisch vorherrscht. Damit
wurde auch die (ursprünglich wohl in-
tensive) Bioturbation überprägt. Bänke
mit grobkörnigem Detritus sind alloch-
thon und können als distale Ausläufer
der Rankweiler Schichten betrachtet
werden. Die Inoceramenprismen sind
ebenso – vermutlich aus dem Ablage-
rungsraum der Plattenwald-Schicht –
eingeschwemmt (FÖLLMI, 1986). 

Gegen Hangend gehen die Fre-
schenschiefer durch Einsetzen von
zunächst dunklen, dichten Kalkbänken,
die rasch heller werden, in die Lieben-
stein-Formation über.

Anhand von Foraminiferen werden
die Freschenschiefer der Hohen Kugel
ins obere Albium bis Cenomanium
datiert (BETTENSTAEDT in OBERHAUSER,
1953). Laut FÖLLMI (1986) sind sie in der
Liebensteiner Schuppenzone auf das
Albium beschränkt.

197 Hochkugel-Schichten
Oberes Aptium

Die Hochkugel-Schichten bilden die
liegende Einheit innerhalb der Fre-
schen-Subformation sensu FÖLLMI &
OUWEHAND (1987). Sie sind auf das
Typusgebiet der Hohen Kugel be-
schränkt und liegen dort tektonisch
über Leimernmergel.

Charakteristische Gesteine sind hell-
graue, feinkörnige Kalke, die mit dunk-
len, mergeligen, oft rostig anwitternden
Tonschiefern wechsellagern. Die Kalk-
bänke sind lateral nicht beständig. Sie
verschiefern gegen die Schichtflächen
hin, was sich auch in einer Änderung
der Verwitterungsfarbe von grau zu
bräunlich-grünlich und dem Herauswit-
tern von Sand zeigt. Gegen Hangend
werden die Mergel dunkler, die Kalke
setzen aus und es entwickeln sich die
Freschen-Schichten.

Anhand planktonischer Foraminiferen
wurden die Hochkugel-Schichten ins
Aptium bis untere Albium datiert (BET-
TENSTAEDT in OBERHAUSER, 1953). Da
die überlagernden Freschen-Schichten
bereits im unteren Albium einsetzen,
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Bivalven, Turritellen und selten defor-
mierte Ammoniten – sind fast durch-
wegs als Steinkerne erhalten. RIEDEL
(1940) versuchte eine stratigraphische
Einordnung mittels Inoceramen.

WYSSLING (1986: 167) interpretiert die
Bregenzerach-Formation als nördliche
Schuppe der Hohenemser Decke. Ihr
Ablagerungsraum läge damit festland-
nah nördlich dem der Amden-Forma-
tion. Im Andelsbucher Becken sind sie
von tektonisch höher liegenden Einhei-
ten umrahmt, womit ein tektonisches
Fenster plausibel erscheint (FESSLER et
al., 1992).

Als „Rudachbach-Schichten“ werden
Äquivalente der Bregenzerach-Forma-
tion im Rudachbach nördlich der Mör-
zelspitze bezeichnet. Sie umfassen un-
regelmäßig schiefrige, schwärzliche bis
schwärzlich braune Mergel. In ihnen fin-
den sich manchmal helle, bis rucksack-
große Leimernmergellinsen und auch
wangschieferartige Einschaltungen. Sie
gehen in 0,5–5 m mächtige, fast immer
zerrissene Bänke von Grünsandstein
über. Im Übergangsbereich vermitteln
dunkle, feinglimmerige Tone, die dann
10–20 cm dick wechsellagern und da-
bei nach und nach immer schwärzer
werden. Die primär kalkmergelige Mat-
rix der Grünsandsteine ist teils unregel-
mäßig schlierig, teils verdrängend von
Quarz und Glaukonit durchsetzt. Die
stark benthosbetonte Foraminiferen-
fauna belegt Oberes Obercampanium
oder Unteres Maastrichtium (OBERHAU-
SER, 1991).

Die „Rudachbach-Schichten“ sind
ein zeitliches Äquivalent der unteren
Wang-Formation aus einem flacheren
Ablagerungsraum.

Säntis-Decke
Die Vorarlberger Säntis-Decke ist

Fortsetzung der Säntis-Drusberg-De-
cke östlich der Achsendepression des
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durch die teils intensive Verschuppung
ergibt sich ein kleinräumiger Wechsel
von verschiedenen Mergeltypen,
sodass eine eindeutige Zuordnung im
isolierten Aufschluss oft schwierig ist.
Mächtigkeitsangaben sind infolge der
Verfaltung und internen Verschuppung
unmöglich. Die geschätzte Mächtigkeit
liegt zwischen 100 und 200 m. 

Die Schmiedebach-Formation wird
hier als nördliches Fazieselement be-
trachtet. Dem gegenüber verweisen
FESSLER et al. (1992) auf die südhelveti-
sche Zusammensetzung der Mikrofau-
na und nehmen einen Ablagerungs-
raum zwischen dem Südhelvetikum
und dem Liebensteiner Faziesraum an.

201 Bregenzerach-Formation
Coniacium – Unteres Campa-
nium

Die Bregenzerach-Formation ist cha-
rakteristisch im Gebiet von Schwarzen-
berg – Andelsbuch ausgebildet, wo sie
(im Vergleich zu den anderen Gestei-
nen) schroffere Felswände an den Ufern
der Bregenzerach bildet. Sie wurde
bereits von WEPFER (1908) erwähnt,
aber noch in die „Seewerkreide“ einbe-
zogen. Die Namensgebung erfolgte
durch RIEDEL (1940), der sie im Gelände
vermutlich nie gesehen hat, auf Vor-
schlag von Siegfried FUSSENEGGER.

Typische Gesteine sind grau-blaue,
rostfleckige, sandige und glimmerhalti-
ge Tonmergel, in denen auch Glaukonit
auftreten kann. Sie unterscheiden sich
von der Amden-Formation durch ihren
härteren, sandigeren und dickschichti-
geren Charakter und sind lithologisch
eher mit der Wang-Formation zu ver-
gleichen. Untergeordnet kommen auch
etwas weichere, schiefrige und bräunli-
che Mergel vor. In beide Mergeltypen
sind raue, ebenfalls sandige Kalke ein-
geschaltet, die beim Anschlagen bitu-
minös riechen. Die starke, teilweise
auch interne Verschuppung erschwert
Angaben zur Mächtigkeit, die bei ca.
200 m liegen dürfte (FESSLER et al.,
1992). Ebenfalls zur Bregenzerach-For-
mation gehört eine Austernbank mit
gesteinsbildend Pycnodonte vesicularis,
die in Schwarzenberg an der Mündung
des Losenbachs in die Bregenzerach
aufgeschlossen ist.

Die Foraminiferen erlauben eine Ein-
stufung ins Coniacium bis Santonium.
In einer Probe aus dem Andelsbucher
Becken wurde Unteres Campanium
nachgewiesen. Die Makrofossilien –

Andelsbucher
Gleitschollenzone

197 Schmiedebach-Formation
(Melange aus Bregenzerach-
Formation mit Gesteinen der
Liebensteiner und Feuerstät-
ter Decke)
Coniacium – Mittleres Eozän

ALEXANDER (1964: 31) definierte die
Schmiedebach-Formation als Abfolge
von vorherrschend (ca. 80–90 %) sehr
weichen, flaserigen, leicht glänzenden,
dunkelgrau-schwarzen Mergeln (siehe
auch ALEXANDER et al., 1965). Das
bräunlich anwitternde Gestein ist leicht
sandig mit einem deutlichen Glimmer-
gehalt. Fein verteilter Pyrit ist in gerin-
gen Anteilen vorhanden. Das Gestein ist
intern verfaltet und stets tektonisch
stark beansprucht. Es erscheint voll-
kommen zerflasert und zerschert und
führt zahlreiche Calcit-Harnische.

Gelegentlich sind kompaktere Mer-
gelkalke eingeschaltet: Blaugraue, glim-
merhaltige, sandige Bänke erinnern an
die Bregenzerach-Formation. Daneben
kommen braungraue, z.T. mit Calcit
besetzte, kompaktere Bänke vor, die
oft nur in Form von ausgequetschten
Linsen erhalten sind. Beide Typen zei-
gen eine hellbeige-braune Verwitte-
rungs-Kruste mit rostigen Flecken.
Grau-grüne bis braune, glimmerhaltige
Tonmergel mit rostiger Verwitterungs-
farbe sind lokal stark beschränkt und
kommen nur bei Kohlgrub an der Bre-
genzerach sowie am Loserbach nörd-
lich Lüttin vor.

Die Mergel führen in einer karbona-
tisch-tonigen Matrix als Hauptkompo-
nenten Quarz und Glimmer. Mit durch-
schnittlich 3,2 % ist der Glaukonitgehalt
deutlich geringer als in der Bregenzer-
ach-Formation. Nur vereinzelt kommt
Plagioklas vor. Opake Komponenten
sind organisches Material und etwas
Pyrit. Die mittlere Korngröße von Quarz
liegt bei 0,05 bis 0,09 mm. Die Körner
sind subangular gerundet und zeigen
eine gute bis mäßige Sortierung. Eine
reiche Mikrofauna erlaubt eine Einstu-
fung der Schmiedebach-Formation ins
Turonium bis höhere Mitteleozän mittels
Foraminiferen.

Die Gesteine der Schmiedebach-For-
mation zeigen eine lithologische Annä-
herung an die sandigeren Anteile der
Bregenzerach-Formation bei altersmä-
ßigen Überschneidungen. Dadurch und

Helvetische Decken

Abb. 66.
Die Bregenzerach-Formation an der Typus-
lokalität bei Schwarzenberg.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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stellt FÖLLMI (1986) die Hochkugel-
Schichten zur Gänze ins Aptium.

Im Dünnschliff zeigen die Kalkbänke
eine mm-dünne Wechsellagerung von
Mikrosparit mit bioklastischen Lagen,

die auch feinsten Quarz und Glaukonit
führen. FÖLLMI (1986) interpretiert diese
Biodetritusschüttungen als distale Aus-
läufer von Kalk- und Sandturbiditen, die
in den zeitgleichen und etwas landnä-

heren unteren Anteilen der Freschen-
Schichten in der Vorarlberger Säntis-
Decke nachweisbar sind.
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Rheintals. Die obertägige Schichtfolge
umfasst Gesteine vom Malm bis zum
Eozän. Ältere Einheiten des Doggers
wurden in der Bohrung Au erbohrt. 

Gemäß seiner Lage am ehemaligen
Südrand Europas weist der Ablage-
rungsraum eine ausgeprägte Faziesdif-
ferenzierung von Norden (= innere Platt-
form) nach Süden (= äußerer Schelf)
auf, die sich auch in der Definition der
einzelnen Formationen widerspiegelt.
Entsprechend vielfältig sind die Litholo-
gien im Helvetikum Vorarlbergs. Im Nor-
den dominieren Flachwasser-Ablage-
rungen sowohl aus ruhigen Lagunen als
auch von hochenergetischen Sandbar-
ren. Zeitweise treten Korallenriffe auf,
die sich oft auf Muschelbänken als
Hartsubstrat etabliert haben. An ande-
ren Stellen treten Austern als Gesteins-
bildner in Erscheinung. Gradierte Anrei-
cherungen von Biogenschutt charakte-
risieren Sturmablagerungen. Von die-
sen Karbonatplattformen wurde wie-
derholt „überschüssiges“ Material auf
den offenen Schelf transportiert. Dort
alternieren Kalkbänke mit vordergrün-
dig flachmarinem Charakter mit hemi-
pelagischen Mergeln. Typische Abfol-
gen zeigen einen Wechsel von Mergel-
kalken mit Mergeln, wobei der Kalkan-
teil gegen Süden kontinuierlich ab-
nimmt. Aber auch hemipelagische Kal-
ke wie der Seewerkalk sind möglich.

Neben dieser Zonierung der Ablage-
rungsräume zeigt die Schichtfolge
wiederholt stratigraphische Kondensa-
tion sowie Hinweise auf synsedimentäre
Tektonik. Beckenweite angebohrte
Hartgründe helfen bei der lithostratigra-
phischen Gliederung und definieren Lie-
gend- bzw. Hangendgrenze mehrerer
(Sub-)Formationen. Kondensationshori-
zonte liefern reiche Fossilfunde und da-
mit biostratigraphische Marker. Gems-
mättli- und Plattenwaldschicht können
als Fossillagerstätten angesehen wer-
den. In der Plattenwald-Schicht sind
mehrere Ammonitenzonen kondensiert.
Daneben gibt es Aufarbeitungs-Events,
die lokal ganze Formationen wieder
abtragen können. Die Abtragungspro-
dukte finden sich umgelagert in jünge-
ren Gesteinseinheiten. So beziehen die
glaukonitischen Götzis-Schichten in-
nerhalb der Seewen-Formation ihren
Glaukonit detritisch aus der aufgearbei-
teten Garschella-Formation. Und mitun-
ter sind Plattform-Ablagerungen gewis-
ser Zeitintervalle nur als Slumps inner-
halb hemipelagischer Ablagerungen
vorhanden.

Trotz dieser wiederholten Aufarbei-
tungsphasen mit Resedimentation sind
die Ablagerungen weitgehend im strati-
graphischen Verband. Für die Jung-
schichten der obersten Kreide und des
Paläogens gilt dies nicht mehr. Sie sind
– neben dem höheren Deckenstapel
des Ultrahelvetikums – vorwiegend in
der Schuppenzone im Grenzbereich zu

nördlichem Flysch und Molasse erhal-
ten. Diese Zone ist wiederholt als tekto-
nische Melange interpretiert worden.
Sie enthält aber nicht nur südhelveti-
sche Elemente, die im Zuge der Über-
schiebung durch den Flysch mitge-
schleppt worden sind. Auch Gesteine,
die aus einem nördlichen, flachmarinen
Ablagerungsraum stammen, sind in
dieser Zone präsent (z.B. Bregenzer-
ach-Formation). OBERHAUSER (mdl.
Mitt.) möchte daher diese Schuppenzo-
ne mit olisthostromatischen Eingleitun-
gen erklären, die erst sekundär tekto-
nisch überprägt wurden.

Im Zuge der alpidischen Gebirgsbil-
dung wurde die Vorarlberger Säntis-
Decke ab dem Oberen Oligozän bis
Miozän von ihrer Unterlage abgehobelt,
nach Norden transportiert, über die
südlichen Anteile der Molassezone ge-
schoben und dabei in Falten gelegt
(WYSSLING, 1985; OBERHAUSER, 1986).
Im Gegensatz zum Helvetikum in der
Ostschweiz fand jedoch keine Trennung
in Jura- und Kreidestockwerk statt. Im
Jura-Aufbruch der Kanisfluh sind die
Gesteine aus Jura und Kreide weitge-
hend im tektonischen Verband. Die Vor-
arlberger Säntis-Decke umfasst damit
Äquivalente der Axen-Gonzen-Decke,
der Drusberg-Decke und der Randket-
ten (TRÜMPY, 1980: 58). Während der
Hauptanteil des Helvetikums einen rela-
tiv einfachen Faltenbau zeigt, ergab die
Bohrung Vorarlberg-Au 1 für den Jura-
Aufbruch der Kanisfluh ein komplexeres
Bild. Nahe an der Überschiebungsfront
des Rhenodanubikums ist hier die
Gesteinsfolge im Faltenkern mehrfach
verschuppt übereinander gestapelt (CO-
LINS et al., 1990). Verschuppungen wur-
den im Kanisfluh-Gewölbe bereits von
SCHAAD (1926) und HEIM et al. (1933:
Fig. 3) dokumentiert.

Der Faltenbau wird durch die Mulde
von Fraxern – Bizau in einen nördlichen
und einen südlichen Bereich getrennt.
In dieser Mulde sind beträchtliche Teile
der ultrahelvetischen Liebensteiner De-
cke sowie Reste der Feuerstätter Decke
und der Hauptflyschdecke erhalten. Die
Faltenzone nördlich der Mulde ist die
Fortsetzung von Säntis – Alpstein, wäh-
rend die südlichen Falten mit den Chur-
firsten verbunden werden können (M.
RICHTER, 1969/78).

Die Faltenachsen verlaufen nicht
geradlinig, sondern biegen von NE–SW
am Rheintalrand gegen E–W im Bre-
genzerwald und sogar NW–SE in den
südlichen Anteilen um. Hier streichen
sie fast senkrecht zur Überschiebungs-
front des Rhenodanubikums. Sowohl
nach Westen als auch Osten tauchen
die Faltenachsen ab. Westlich der Linie
Dornbirner Ache – Hoher Freschen –
Laternser Tal – Feldkirch fallen sie recht
rasch zur Rheintalebene hin ab, um
weiter westlich in der Schweiz wieder
stark anzusteigen. Das Alpenrheintal
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zeigt sich so in seiner primären Anlage
als Achsendepression, und der „ge-
zackte“ Rheintalrand ist nicht durch
Verwerfungen bedingt, sondern lässt
sich zwanglos durch das Abtauchen
der Falten unter die holozäne Talfüllung
erklären. Gegen Osten tauchen die Fal-
tenachsen fingerförmig zur Breitach
und zum oberen Schwarzwassertal hin
ab. Infolge der Überschiebung durch
Ultrahelvetikum und Penninikum ver-
schmälert sich hier die Vorarlberger
Säntis-Decke, um im Illertal gänzlich
unter den höheren Decken zu ver-
schwinden. In der Grünten-Teildecke
findet sie eine gegen Norden verscho-
bene Fortsetzung (WYSSLING, 1985).

Durch das Umbiegen der Faltenach-
sen und die damit verbundene Deh-
nung ist der Faltenbau des Helvetikums
durch diagonale Seitenverschiebungen
überprägt. Sie sind in den Felswänden
des Schrattenkalks und der Quinten-
Formation deutlich zu beobachten. An
der Ostergunten-Störungszone wird
der Malm der Mittagsfluh gegen Osten
gestaffelt mit einem Gesamtversatz von
ca. 1 km links-seitenverschiebend ab-
geschnitten. Die Seitenverschiebungen
entstanden zeitgleich mit Faltung und
Achsenbiegung (OBERHAUSER, 1951).

In den mergeligeren Lithologien wur-
de die Dehnung durch Schieferung
kompensiert, wobei in Kalk-Mergel-
Wechsellagerungen in den kompeten-
ten Kalkbänken auch Dehnungsklüfte
auftreten können. In den Kalkbänken
der Palfris- und Drusberg-Formation
sind offene Dehnungsklüfte mit Calcit
ausgekleidet und führen häufig kurz-
prismatische Quarzkristalle (so genann-
te „Marmaroscher Diamanten“ [WAGEN-
PLAST & FRIEBE, 2003]). Größere Klüfte
in der Örfla- und Schrattenkalk-Forma-
tion lieferten wiederholt spektakuläre
Calcit-Kristalle (Götzis-Krallaloch, Udel-
berg, Unterklien; coll. inatura).

Die Vorarlberger Säntis-Decke wird
von der Hohenemser Decke mit inver-
ser Schichtfolge unterlagert, die von
WYSSLING (1985; 1986) aufgrund mikro-
fazieller Untersuchungen und Überle-
gungen zur Faziesgeographie definiert
wurde. Die Mikrofaziestypen unter-
scheiden sich teilweise signifikant von
der gleich alten Lithologie der Säntis-
Decke, sodass ein ursprünglich weiter
im Norden liegender, flacherer Ablage-
rungsraum angenommen werden
muss. Mit einer kleinräumigen Fazies-
differenzierung lassen sich diese Unter-
schiede nicht mehr erklären. Demge-
genüber bevorzugt OBERHAUSER (zuletzt
2005; pers. Mitt.) die Deutung als inver-
ser Liegendschenkel einer Falte. In bei-
den Modellen wurde das Gebiet zwi-
schen Unterklien und Hohenemser
Schlossberg entlang der Emsrütti-Has-
lach-Störung gegenüber dem östlich
anschließenden Gebirge angehoben. In
dieser Verwerfungszone sind paläo-
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gene Jungschichten (Nummulitenkalk,
Grünsandsteine, Globigerinenmergel)
verschuppt mit oberkretazischem Am-
dener Mergel tektonisch eingeklemmt.

202 Globigerinenflysch
Eozän

Als Globigerinenflysch werden oft
mächtiger werdende, bräunlich-dunkel-
graue Mergel bezeichnet, die mit
schwach gelblich-rötlichen bis orange-
farben verwitternden, 5–15 cm mächti-
gen, sandigen Kalkbänken wechseln.
Untergeordnet finden sich hellglimmer-
reiche, schichtige Sandsteine und Fein-
brekzien. Sie zeigen im Dünnschliff
planktonische Foraminiferen sowie
Fragmente von Nummuliten und Disco-
cyclinen. Schlämmproben führen teil-
weise Globigerinen-Globorotalien-Fau-
nen, teilweise sind sie – mit Ausnahme
von Radiolarien – fast fossilleer. Nanno-
plankton ist immer reichlichst vertreten
und erlaubt eine Einstufung ins Unter-
bis Mitteleozän.

Diese Ablagerungen wurden ur-
sprünglich vollständig dem Ultrahelveti-
kum zugerechnet, wurden aber von
OBERHAUSER (1991) auch bis in die süd-
lichen Anteile der Vorarlberger Säntis-
decke nachgewiesen, wo sie sich ge-
gen Norden mit den Globigerinenmer-
geln verzahnen.

202 Globigerinenmergel
Eozän

Die eozänen Globigerinenmergel sind
lithologisch den Mergeln der Amden-
Formation sehr ähnlich und können in
isolierten Aufschlüssen mit diesen ver-
wechselt werden. Sie unterscheiden
sich durch das häufigere Auftreten von
Echinodermen-Fraßspuren und eine
teilweise vermehrte Glimmerführung.
Ein sicheres Unterscheidungskriterium
sind die Foraminiferen. Typische Ge-

steine sind hellgelblich anwitternde, im
Bruch graue und fleckige, wenig sandi-
ge Mergel.

Der Globigerinenmergel vertritt Num-
mulitenkalk und Grünsandstein in den
südlichen Faziesbereichen. Der Sand-
anteil nimmt sowohl räumlich gegen
Süden als auch zeitlich gegen Hangend
ab. Der im Gegenzug zunehmende
Kalkgehalt bewirkt in den Mergeln und
Mergelkalken hellere Farben und Fle-
ckenbildung. In den kalkigen Lagen
können im glatten Anbruch die Schnitt-
lagen der planktonischen Foraminiferen
für eine grobe Alterseinstufung genutzt
werden.

Die Basis des Globigerinenmergels
ist erosiv, wobei das Erosionsniveau
lokal bis auf die Drusberg-Formation
hinab reichen kann (Berg Nob im
Laternsertal).

204/205 Nummulitenschichten
Paleozän–Eozän

Die Jungschichten des Helvetikums
sind in Vorarlberg meist nicht mehr im
stratigraphischen Verband erhalten,
sondern entlang von Störungszonen
eingeklemmt. So findet sich in einem
der bedeutendsten Vorkommen in Has-
lach bei Dornbirn Nummulitenkalk an
der Emsrütti-Haslach-Störung „einge-
packt“ in Mergel der Amden-Formation
in dreifacher tektonischer Wiederholung
(RESCH, 1976a; FRIEBE, 1995). Weitere
Vorkommen finden sich im Bregenzer-
wald bei Schwarzenberg, Andelsbuch
und Egg.

204 Nummulitenschichten (kalkig)
Charakteristisches Gestein ist ein

schlecht sortierter, dicht gepackter,
schwach glaukonitischer, hämatitisch
vererzter Nummuliten-Assilinen-Disco-
cyclinen-Rudstone. Die Großforaminife-
ren treten gesteinsbildend auf. Sie zei-
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Abb. 67.
Globigerinenmergel bei Satteins.
Foto: J. Georg FRIEBE.

gen eine schwache Einregelung parallel
zur Schichtung. Ihre Kammern sind
meist mit Glaukonit gefüllt. Die Großfo-
raminiferen sind oft randlich zerbro-
chen. Daneben kommen sehr selten
Milioliden und Globigerinen vor. Skelett-
bruchstücke von Seeigeln sind häufig,
Bryozoen seltener zu beobachten. Sehr
selten treten Ostracoden und stark
rekristallisierte Bruchstücke von ?Coral-
linaceen auf. Muschelschalen sind
meist bis zur Unkenntlichkeit rekristalli-
siert und nur noch durch einen dunklen
Saum erahnbar. Glaukonit ist in gerin-
gem Ausmaß in Form von gerundeten
Körnern vertreten. Er ist meist olivbraun
verfärbt.

Die primär mikritische Matrix ist re-
kristallisiert. Darin schwimmen Quarz-
körner und nicht mehr näher identifizier-
bare Biogene. Innerhalb der rekristal-
lisierten Grundmasse treten selten und
ohne scharfe Begrenzung Partien von
Pseudosparit auf. Syntaxialer Rinden-
zement ist sehr selten um Seeigelfrag-
mente entwickelt.

Der Nummulitenkalk ist wolkig häma-
titisch vererzt. Die Vererzung betrifft
Grundmasse und Poren innerhalb der
Bioklasten. Die Gehäuse der Foramini-
feren, die übrigen Bioklasten in Scha-
lenerhaltung, Pseudosparit und Glauko-
nit sind nicht betroffen. Die Erzführung
ist ausschließlich auf die Nummuliten-
kalke beschränkt und greift keinesfalls
auf die älteren Kalke über. Sie ist wolkig
über das Gestein verteilt. Anreicherun-
gen von Hämatit finden sich auf Har-
nischflächen. Drucklösung tritt bevor-
zugt an den Korngrenzen auf. Dazu
kommen wenige stylolithische Säume.

Neben den Großforaminiferen wer-
den vorwiegend Muscheln und Schne-
cken gefunden. Selten sind Seeigel,
sehr selten finden sich Krabbenreste
(BÖHM, 1936).

204 Nummulitenschichten
(grünsandig)

Im Raum Fraxern – Dafins setzt im
Paleozän der „Fraxner Grünsand“
(MEESMANN, 1926)  ein. Aus der tonmer-
geliger werdenden Wang-Formation
des oberen Maastrichtium entwickeln
sich einige Meter schwarze sandige

Abb. 68.
Großforaminifere Assilina sp. aus dem Num-
mulitenkalk von Haslach.
Foto: Emil BÜCHEL.

Helvetikum – Helvetische Decken Geologie von Vorarlberg

11-Helvetikum (67-84)  25.10.2007  10:08 Uhr  Seite 73



Schiefer. Es folgen gut 20 m glaukoniti-
scher Grünsandstein mit lagenweise
Phosphoritknöllchen, Corallinaceen,
kleinen Nummuliten und Discocyclinen.
Kollophanit verleiht ihm lagenweise ein
weiß gepunktetes Aussehen. Die Mäch-
tigkeit kann tektonisch bedingt rasch
schwanken. 

Die basalen sandigen Schiefer wer-
den anhand ihrer Nannofauna ins Mitt-
lere Paleozän (NP 5) eingestuft. Mergel
im Grünsandstein konnten ins tiefere
Oberpaleozän (NP 9) und Untereozän
(NP 13) datiert werden (STRADNER in
OBERHAUSER, 1991). 

Der „Fraxner Grünsand“ wird von Ge-
steinen in Wangschiefer-Fazies über-
lagert, die bereits höher ins Eozän
gehören dürften.

206 Wang-Formation
Oberes Campanium – Maas-
trichtium

Die Wang-Formation ist auf die süd-
lichen Anteile des Helvetikums be-
schränkt. Sie umfasst dunkelgraue bis
schwärzliche, sandige Schieferkalke
und Kalke. Primäre Sedimentstrukturen
(kleindimensionale Kreuzschichtung)
sind meist durch Bioturbation ver-
wischt. Der Anteil an gut sortiertem,
detritischem Quarz schwankt zwischen
1 % und 50 %, seine mittlere Korngröße
liegt unter 100 µ. Verkieselung ist häu-
fig, kann aber in ihrer Intensität stark
schwanken. Die Kieselsäure stammt
aus dem Skelett von Schwämmen, die
nun in calcitisierter Form vorliegen. Die
Verkieselung erlaubt die Gewinnung
bestimmbarer Foraminiferen mittels
Säure. In fast allen Lithologien kommt
authigener Dolomit in rhomboedrischen
Kristallen vor. Glaukonit kann bis zu
10 % erreichen, ist aber aus nördliche-
ren Bildungsräumen eingeschwemmt.

Foraminiferen und feiner Mollusken-
schill sind die häufigsten Biogene der
Wang-Formation. Daneben kommen
rekristallisierte Schwammnadeln und
Seeigel-Fragmente vor (STACHER,
1980). Bei Fraxern wurden Seeigel und
Belemniten gefunden (RIEDEL, 1940).
Die Foraminiferen erlauben eine Einstu-
fung vom oberen Campanium bis zum
oberen Maastrichtium.

Die Wang-Formation liegt normal-
stratigraphisch auf der Amden-Forma-
tion. Der Übergang ist – speziell in Vor-
arlberg – kontinuierlich. Die „Wang-
Basisschichten“ sind durch eine Wech-
sellagerung von dunklen, siltigen Mer-
geln mit grauschwarzen Kalksandstei-
nen charakterisiert. Sie unterscheiden
sich von den „Amdener Mergeln“ durch
ihre dunklere Farbe und den erhöhten
Quarzgehalt. Gegen Hangend nimmt
der Quarzanteil ab. Es dominieren
(mikro-)fossilreiche Kalke und Mergel.

Die scharfe Hangendgrenze ist ero-
sionsbedingt, wobei beträchtliche Teile

der Formation erodiert sein können.
Sowohl bei Fraxern als auch auf der
Hohen Kugel liegen zwischen den typi-
schen Gesteinen der Wang-Formation
und dem eozänen „Fraxner Grünsand“
dunkle, glaukonitische Mergel, die von
OBERHAUSER (1958) noch als oberpalä-
ozäner Anteil der Wang-Formation zu-
geordnet wurden. STACHER (1980) be-
vorzugt eine Korrelation mit den Flie-
genspitz-Schichten.

Der Ablagerungsraum der Wang-For-
mation lag am äußeren Schelf bis Kon-
tinentalhang (STACHER, 1980).

207 Amden-Formation
Oberes Coniacium – Unteres
Campanium

Die weitgehend monotone Amden-
Formation besteht vorwiegend aus
grauen, feinlaminierten bis laminierten,
hemipelagischen Mergeln (OBERHÄNSLI-
LANGENEGGER, 1978), die bei stärkerer
Tektonisierung dunkelgrau bis schwarz
erscheinen können. Sie wittern gelblich-
bis bräunlichgrau an und sind stellen-
weise gefleckt (RIEDEL, 1940). Die pri-
mären Sedimentstrukturen sind meist
durch Schieferung überprägt. Am
Rudachbach (Dornbirn) zeigen die Mer-
gel eine schöne Parallellamination und
deutliche Konvolutionen. Selten treten
Schräglaminationen auf. Bioturbation
ist auf die tiefsten Anteile beschränkt.
Die Mergel sind arm an Makrofossilien.
RIEDEL (1940) erwähnt vorwiegend
Inoceramen, daneben treten irreguläre
Seeigel und selten Gastropoden sowie
Crinoiden auf (coll. inatura).

Die Amden-Formation lässt sich nur
im stratigraphischen Verband sicher
identifizieren. In tektonisch komplexen
Gebieten sind Verwechslungen mit den
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Abb. 69.
Dieses Fragment eines irregulären Seeigels gehört zu den besseren Fossilien aus der Amden-
Formation.
Feientobel bei Dornbirn.
Foto: J. Georg FRIEBE.

paläogenen Globigerinenmergeln mög-
lich. Ein Unterscheidungskriterium im
Feld sind die stellenweise sehr häufigen
Pyritstäbchen. Nur anhand ihrer Fora-
miniferenfauna ist die Amden-Forma-
tion eindeutig identifizierbar. Die Mergel
wittern im Gelände rasch zurück und
neigen zu Massenbewegungen. Sie
sind gute Wasserstauer.

Die „Amdener Mergel“ wurden von
HEIM & OBERHOLZER (1907) sowie BÖHM
& HEIM (1909) anhand von Farbe und
Karbonatgehalt in die liegenden Leibo-
denmergel und die hangenden Leist-
mergel untergliedert. Diese Bezeich-
nungen, die auch in Vorarlberg Verwen-
dung fanden (OBERHAUSER 1958; FESS-
LER et al., 1992), basieren auf lokalen
Faziesunterschieden und haben keine
lithostratigraphische Relevanz (OBER-
HÄNSLI-LANGENEGGER, 1978).

Die Liegendgrenze zu den mergeli-
gen Anteilen der Seewen-Formation
wird über der letzten seewerkalkartigen
Bank gezogen. Gegen Hangend wird
die Formation durch den ersten deutlich
sandigen Mergelhorizont der Wang-
Formation begrenzt. Die Amden-For-
mation erreicht in der Vorarlberger Sän-
tis-Decke eine Mächtigkeit von bis zu
200 Metern. Ihre Ablagerung begann im
unteren Ober-Santonium und dauerte –
in der Schweiz – teilweise bis ins untere
Ober-Campanium. Anhand ihrer plank-
tonischen Foraminiferen konnten die
Mergel am Rudachbach bei Dornbirn
ins obere Santonium bis untere Campa-
nium datiert werden (OBERHÄNSLI-LAN-
GENEGGER, 1978).

Die Amden-Formation dokumentiert
einen gegenüber der Seewen-Forma-
tion stark erhöhten Eintrag von detriti-
schen Tonmineralen, der sich im „See-
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wer-Mergel" bereits abzeichnet. Die
Mergel wurden im sauerstoffreichen Mi-
lieu abgelagert. Im Sediment konnten
sich frühdiagenetisch lokal reduzieren-
de Zonen ausbilden, was sich im Vor-
kommen von Pyrit (1–2 %) nieder-
schlägt.

208 Garschella-Formation
(„Gault“); Seewen-Formation
Oberes Aptium – Unteres 
Coniacium

Seewen-Formation („Seewerkalk“)
Die Seewen-Formation umfasst helle,

hemipelagische Kalke der jüngeren
Oberkreide im Hangenden der Gar-
schella-Formation. Die Kalk-Abfolge
wird durch die glaukonitischen und oft
sandigen Resedimente der Götzis-Sub-
formation unterbrochen (FÖLLMI &
OUWEHAND, 1987). Die „Seewer-Mer-
gel“ im Übergangsbereich zur Amden-
Formation werden in der Schweiz als
Choltal-Schichten abgetrennt (OBER-
HÄNSLI-LANGENEGGER, 1978), während
in Vorarlberg auch die mergeligen Litho-
logien der Seewen-Formation zuge-
rechnet werden (FÖLLMI, 1986). Im
Ultrahelvetikum wird die Seewen-For-
mation durch den Liebensteiner Kalk
vertreten.

Die Seewen-Formation umfasst weiß
bis dunkel anwitternde, im frischen
Bruch hell- bis dunkelgraue (gelegent-
lich auch rosa), dichte, oft leicht tonige
Biomikrite, die zu einem großen Teil aus
den Resten planktonischer und seltener
benthonischer Organismen bestehen
(FESSLER et al., 1992). Makrofossilien
sind ausgesprochen selten und be-
schränken sich auf Inoceramen und Be-
lemniten sowie sehr selten Echinoideen
und schlecht erhaltene Ammoniten (RIE-
DEL, 1940). Charakteristisch sind schar-
fe Stylolithsäume sowie ein muscheliger
Bruch. Kugeln von Gel-Pyrit sind häufig
(O. RESCH, 1961). Mergelbänke können
in allen Niveaus vorkommen. Die Unter-
grenze zur Garschella-Formation wird
dort gezogen, wo das Sediment vorwie-
gend aus Mikrit besteht und Quarzsand
und Glaukonit nur noch als diskrete
Schlieren auftreten. Lokal liegt die Göt-
zis-Subformation direkt über älteren
Schichtgliedern. Die Grenze ist dann
scharf und erosiv, wobei auch Schrat-
tenkalk oder Drusberg-Formation das
direkt Liegende bilden können. Die Han-
gendgrenze kann ebenfalls sowohl
scharf-erosiv als auch kontinuierlich
ausgebildet sein. In letzterem Fall wird
sie mit dem Aussetzen der Kalk-Mergel-
Wechsellagerung und dem Einsetzen
der siltig-mergeligen Sedimente der
Amden-Formation gezogen. Die See-
wen-Formation umfasst den Zeitraum
vom Grenzbereich jüngstes Albium
(appenninica-Zone)/Cenomanium (reicheli-
Zone) bis ins höhere Santonium (WEI-
DICH, SCHWERD & IMMEL, 1983). Im Ultra-

helvetikum persistiert sie bis ins Cam-
panium (WEIDICH in GAUPP et al., 1982).

Der untere Abschnitt der Seewen-
Formation ist hinsichtlich ihrer Biogene
heterogen ausgebildet und zeigt an der
Grenze Albium/Cenomanium Konden-
sationserscheinungen. In distalen Be-
reichen verliert die Kondensation an
Einfluss. Am Schelfhang fand keine
Sedimentation statt. Am äußeren Schelf
finden sich lokal Aufarbeitungszonen.
Die Sedimente zeigen einen erhöhten
Gehalt an Tonmineralien und führen sili-
ziklastischen Detritus, der vom Schelf-
hang umgelagert sein dürfte. Im Ultra-
helvetikum finden sich zeitgleich slumps
mit Phacoiden von Seewerkalk in rese-
dimentierten Freschen-Schichten. Sie
sind cenomane Vorläufer der jüngeren
Götzis-Subformation.

Die Götzis-Subformation ist durch
einen hohen Anteil an allochthonen
Resedimenten charakterisiert. Das
Fremdmaterial kommt als Einzelpartikel,
Lithoklasten, schlierenartige Anreiche-
rungen oder Phacoide vor. Sie zeigt
eine scharfe, erosionsbedingte Unter-
grenze (die bis in die Schrattenkalk-
bzw. Drusberg-Formation hinabreichen
kann) sowie intern Gradierung, Lamina-
tion und Slumps. Die Idealabfolge kann
als konglomeratischer Schlammstrom
(Fluxoturbidit) interpretiert werden. Die
Mächtigkeit der Götzis-Subformation
beträgt in der Regel maximal wenige
Meter. In Ausnahmefällen kann sie bis
30 m ansteigen. Die Obergrenze ist ent-
weder ein kontinuierlicher Übergang 
zur „Normalsedimentation“ oder eine
scharfe Grenze zur Amden- oder
Wang-Formation. 

Die Götzis-Subformation ist sowohl in
der Hohenemser als auch der Vorarl-
berger Säntis-Decke vertreten. Wo sie
fehlt, ist dies durch nachfolgende Ero-
sion bedingt. Während am inneren
Schelf zwei stabile Blöcke mit nur gerin-
gen Erosionstiefen vorhanden waren,
zeichnete sich der Schelfhang durch
stärkere Instabilität und tiefreichende
Erosion aus. Hier wurden die Resedi-
mente in einer Vielzahl von kleineren
Rinnen- und Fächersystemen verbrei-
tet. Am äußeren Schelf ist der Tiefgang
der Erosion wiederum gering. Die Göt-
zis-Subformation bildet hier eine gering-
mächtige Bank von Glaukonitsandstein.

Die Bildung der Resedimente erfolgte
in zwei Phasen. In den peripheren
Bereichen ist eine Glaukonitbank aus
dem Unteren Turonium (archaeocretacea-
Zone) erhalten. Die älteren Sedimente
der cushmani-Zone wurden zuvor groß-
teils erodiert. In der zweiten Phase fand
die teilweise tiefgreifende Erosion im
Oberen Turonium statt. Dabei wurden
auch die Produkte der ersten Phase
wieder aufgearbeitet. Die Ablagerung
der Resedimente erfolgte anschließend
im Coniacium. Sedimentumlagerungen
diesen Ausmaßes, die den gesamten
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Schelf betreffen, können nur auf tekto-
nische Bewegungen zurückgeführt
werden. Sie sind daher als Olisthostro-
me zu bezeichnen.

Der obere Abschnitt der Seewen-
Formation geht allmählich aus der Göt-
zis-Subformation hervor. Wo diese
fehlt, liegt das Schichtglied direkt über
den älteren Anteilen der Formation,
oder aber – oft mit beträchtlicher Dis-
kordanz – über der Garschella-Forma-
tion. Die Obergrenze zur Amden-For-
mation ist durchwegs scharf. Die Mäch-
tigkeit liegt meist unter 20 Metern und
kann nur gelegentlich 40 Meter errei-
chen. Die Vorkommen sind auf die sta-
bileren Gebiete beschränkt. Die Basis
ist durch eine Mischfauna charakteri-
siert. Die „autochthone“ Fauna setzt in
der Regel etwa einen Meter darüber
ein. Millimeterdünne Lagen mit einer
umgelagerten Fauna belegen weiterhin
unruhigen Untergrund. Der obere Ab-
schnitt der Seewen-Formation doku-
mentiert den Zeitabschnitt von unterem
Turonium bis Santonium.

Garschella-Formation
Obwohl der traditionelle Name „Hel-

vetischer Gault“ gut eingebürgert ist,
entspricht er nicht den formal-stratigra-
phischen Anforderungen (vgl. STEININ-
GER & PILLER, 1999). Daher wurde an
seiner Stelle VON FÖLLMI & OUWEHAND
(1987) die Garschella-Formation neu
eingeführt und definiert. Durch sedi-
mentologische Aufnahmen und horizon-
tierte paläontologische Beprobung von
Detailprofilen konnte die Formation wei-
ter untergliedert werden (FÖLLMI &
OUWEHAND, 1987; FÖLLMI, 1986). Sie
umfasst die Brisi-, Selun- und Freschen-
Subformation, die ihrerseits in litholo-
gisch unterschiedliche Bänke zerfallen. 

Die Garschella-Formation ist durch
markante Kondensationsphänomene
charakterisiert. Trotz generell größerer
Wassertiefe bleibt die Fazieszonierung
zwischen Nordteil (Dominanz von (Glau-
konit-) Sandsteinen und Phosphoriten)

Abb. 70.
Im Gletscherschliff heben sich die Phosphorit-
knollen von den sandigen Partien der Platten-
wald-Schicht („Lochwaldschicht“ älterer Au-
toren) deutlich ab.
Klaus, an der Straße Richtung Orsanka.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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und Südteil inkl. Ultrahelvetikum (vor-
wiegend tonig-mergelige Ablagerungen)
vorhanden. Zwischen beiden Faziesräu-
men vermittelt ein Abhang, der teilweise
mit dem Südrand der ehemaligen
Schrattenkalk-Plattform korrespondiert.
Durch ihren Fossilreichtum ist das Alter
der Garschella-Formation gut fassbar.
Die ältesten Ablagerungen stammen
aus dem mittleren Unter-Aptium (des-
hayesi-Zone), die jüngsten Schichten
konnten ins Unter- bis Mittel-Cenoma-
nium datiert werden (brotzeni- oder rei-
cheli-Zone). Die einzelnen Schichtglieder
sind meist heterochron und werden
gegen Norden generell jünger. Einen
guten Überblick über die Ammoniten
gibt FÖLLMI (1986, 1989a,b). Ältere Fos-
sillisten finden sich in HEIM et al. (1934),
die Brachiopoden wurden von SULSER &
FÖLLMI (1984) sowie SULSER & FRIEBE
(2002) bearbeitet.

Innerhalb der Garschella-Formation
nimmt die Schichtfolge der Hohenem-
ser Decke eine Sonderstellung ein. Hier
sind die Schichtfolgen des Mittel-
Albium kondensiert, die des unteren
Ober-Albium jedoch nicht – genau um-
gekehrt zur Kondensationsfolge im
Nordwestteil der Vorarlberger Säntis-
Decke.

Im Folgenden werden die einzelnen
Schichtglieder der Vorarlberger Säntis-
Decke kurz beschrieben. Für Details
siehe FÖLLMI & OUWEHAND (1987), FÖLL-
MI (1986).

Die Brisi-Subformation des späten
Aptium umfasst die zum Teil stark detri-
tisch beeinflussten Sedimente im unte-
ren Teil der Garschella-Formation, die
auf der ehemaligen Schrattenkalk-Platt-
form und im Übergangsbereich zum
externen Schelf abgelagert wurden. Sie
ist auf die mittleren Faziesräume be-
schränkt und fehlt in der Hohenemser

Decke sowie im nördlichsten Anteil der
Vorarlberger Säntis-Decke. In den süd-
lichsten Faziesbereichen wird sie von
der Freschen-Subformation vertreten.
Die basale Luitere-Schicht und die
überlagernden Gamser Schichten sind
eng aneinander gekoppelt. Die Luitere-
Schicht liegt entweder als gering mäch-
tiger, Phosphoritknollen führender
Glaukonitsandstein oder aber als sandi-
ger Glaukonitmergel vor. Sie wurde
unter der Sturmwellenbasis abgelagert
und dokumentiert einen markanten
Anstieg des relativen Meeresspiegels.
Die Kondensation erfolgte durch E–W-
gerichtete, küstenparallele Strömungen
(FÖLLMI, 1986). Die Gamser Schichten
umfassen mergelige bis tonige, biotur-
bate, dunkle Glaukonitsandsteine.
Nördlich anschließend wurde der Brisi-
Sandstein abgelagert. Er dokumentiert
den Übergang von küstennahen Abla-
gerungen mit Schrägschichtungskör-
pern zu bioturbatem Glaukonitsand-
stein des inneren Schelfs unter der
Sturmwellenbasis. Im mittleren Ab-
schnitt der Säntis-Decke kann er bis zu
90 % der Gesamtmächtigkeit der Gar-
schella-Formation umfassen.

In der Selun-Subformation (Albium)
werden Phosphoritschichten, Glauko-
nitsandsteine und distale Resedimente
des inneren Schelfbereichs bis Ab-
hangs zusammengefasst.

Die heterogenen Resedimente der
Klauser Schichten bilden im distalen
Bereich die Basis. Sie sind – ebenso
wie die Rankweiler Schichten – auf tek-
tonische Bewegungen an der Grenze
Aptium/Albium zurückzuführen, die mit
einem markanten Anstieg des relativen
Meeresspiegels verbunden waren. Der
feinkörnige Glaukonitsandstein der Nie-
deri-Schichten bilden weiter im Norden
die Basis. Ihre Mächtigkeit nimmt ge-
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Abb. 71.
Die Plattenwaldschicht liefert eine reiche Ammonitenfauna.
Aus SEITZ (1930).

Abb. 72.
Nautilide Cymatoceras sp. aus der Plattenwald-
schicht.
Foto: J. Georg Friebe.

gen Süden infolge Sedimentverlage-
rung durch küstenparallele Strömungen
rasch ab. Über ihnen liegt lokal die
phosphoritische Durschlägi-Schicht.
Die Sellamatt-Schichten werden von
einem leicht tonigen und relativ feinkör-
nigen Glaukonitsandstein mit maximal
2 % phosphoritischen Partikeln gebil-
det. Sie kommen nur im NW der Säntis-
Decke vor. Die Wannenalp-Schicht ist
eine geringmächtige Phosphoritschicht
mit guter, aber teilweise umgelagerter
Fossilführung. Alle diese Schichtglieder
sind im größten Teil der Säntis-Decke in
der Plattenwald-Schicht kondensiert.
Diese geringmächtige, äußerst fossilrei-
che Phosphoritschicht umfasst das ge-
samte Albium von der tardefurcata- bis
zur dispar-Zone. Die komplexen Aufar-
beitungs- und Kondensationsprozesse
wurden von FÖLLMI (1986) dargestellt.
Wannenalp- und Plattenwald-Schicht
werden von den Aubrig-Schichten
überlagert. Diese beinhalten feinkörnige
Glaukonitsandsteine mit unterschiedli-
chem Kalkgehalt (Kalkknollen). Am
Übergang zum externen Schelf bilden
die Rankweiler Schichten das Äquiva-
lent zu Klauser, Plattenwald- und
Aubrig-Schichten. Die glaukonitischen
Resedimente werden als Rinnen- und
Schuttfächersysteme gedeutet.

Die jüngste Einheit der Selun-Subfor-
mation – die phosphoritische Kamm-
Schicht – fehlt in Vorarlberg.

Im Südteil des Ablagerungsraumes
der Vorarlberger Säntis-Decke werden
Brisi- und Selun-Subformation durch
die Freschen-Subformation ersetzt.
Diese wird in die tonig-mergeligen Fre-
schen-Schichten im Südteil und die
Kalk-Mergel-Wechsellagerung der
Hochkugel-Schichten gegliedert. Letz-
tere sind auf das Ultrahelvetikum be-
schränkt (vgl. S. 70). Im unteren Teil der
Freschen-Schichten sind Sand- und
Kalkbänke eingeschaltet, die als Pro-
dukt eines turbiditischen Rinnen- und
Fächersystems am proximalen Teil des
externen Schelfs interpretiert werden.
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Ihre distalen Ausläufer finden sich in
den Hochkugel-Schichten.

Mittagsspitz-Formation
Zwischen Drusberg-Formation im

Liegenden und Garschella-Formation
im Hangenden liegt im Hinteren Bre-
genzerwald die vorwiegend aus sandi-
gen Kalken bestehende Mittagsspitz-
Formation. Sie wird in Mittagsspitz-
Subformation, „Spatkalk“ und Sünser-
spitz-Subformation gegliedert (FELBER &
WYSSLING, 1979). Ihre Gesamtmächtig-
keit liegt bei 50 m. Infolge der Erosion
altersgleicher Schichten im Kanisfluh-
Gewölbe ist ihre Beziehung zur Schrat-
tenkalk-Formation im Norden unklar. Im
Westen ist die Formation am Hohen
Freschen nicht mehr ausgebildet. Ge-
gen Osten ist ein lateraler Übergang in
die distale Schrattenkalk-Formation
wahrscheinlich, aber nicht sicher nach-
weisbar (BOLLINGER, 1988).

Die Basis der Mittagsspitz-Formation
ist durch ein Slumping-Niveau aus dun-
kelgrauen bis schwarzen, siltig-sandi-
gen Mergelschiefern mit einzelnen, cha-
otisch eingelagerten Kalklinsen definiert,
das morphologisch deutlich als Hohl-
kehle in Erscheinung tritt. An anderen
Orten wird die Grenze mit dem Einset-
zen sandreicher Kalke bzw. Sandkalke
gezogen. Die Obergrenze zur Garschel-
la-Formation ist im Allgemeinen mit dem
Einsetzen glaukonitischer Sandsteine
(Brisi-Sandstein) mit oder ohne basalem
Phosphorithorizont markiert. An anderer
Stelle überlagern glaukonitische, flaseri-
ge Sandkalke und Sandmergel (Gamser
Schichten) oder monotone, blau-
schwarze, sandige, schiefrige Mergel
(Freschen-Schichten). Diskordanzen
sind nur lokal ausgebildet.

Mittels Foraminiferen wird die Forma-
tionsobergrenze ins frühe Spät-Aptium
datiert. Die Sünserspitz-Subformation
wird als altersgleich zur Grünten-Sub-
formation angesehen (BOLLINGER,
1988). Die Untergrenze konnte nicht
biostratigraphisch datiert werden. Falls
die Sand-Einschüttungen mit den Orbi-
tolinenschichten des proximalen
Schelfs parallelisiert werden können,
wäre die Untergrenze ins basale Früh-
Aptium einzustufen.

Die Mittagsspitz-Subformation um-
fasst mittel- bis selten grobbankige,
sandige graue Kalke sowie schmutzig-
braun verwitternde, kieselige Sandkal-
ke. Charakteristisches Merkmal sind
selektive diagenetische Entkalkungs-
prozesse. Dadurch gehen die sandigen
Kalke an den Bankgrenzen in Sandkalk-
Zwischenlagen über. Gegen Hangend
nimmt der Biogenanteil zu. FELBER &
WYSSLING (1979) haben diesen Spat-
kalk als eigene Subformation ausge-
schieden, während BOLLINGER (1988)
eine Abgrenzung im Gelände für nicht
praktikabel hält und auf eine formell li-

thostratigraphische Ausscheidung ver-
zichtet. Im oberen Teil der Mittagsspitz-
Subformation finden sich erosive Rin-
nen mit hellgrauen, arenitischen bis
ruditischen Kalken und Schollen aufge-
arbeiteten Materials der unmittelbaren
Umgebung. In diesen Rinnen wurde
Sediment der externen Schrattenkalk-
Plattform kanalisiert auf den distalen
Schelf verlagert.

Die Sünserspitz-Subformation ist
durch eine Wechselfolge fein- bis mittel-
bankiger, oft fein laminierter Mergelkal-
ke und dunkelgrau-schwarzen, schiefri-
gen Mergeln. Die im frischen Bruch
gleichfalls dunklen Mergelkalke zeigen
eine gelblich-hellgraue bis blaugraue
Verwitterungsfarbe. Untergeordnet tre-
ten siltig-sandige Schichten und selten
knollige Kalke auf. Die auffallend planen
Schichtflächen sind häufig bioturbiert
und mit rostigen Pyritkonkretionen be-
legt. Vereinzelt treten Plattform-Resedi-
mente auf. Stellenweise kann gegen
das Hangende eine Zunahme des Glau-
konitgehaltes festgestellt werden.

209 Schrattenkalk
Mittleres Barremium – Unteres
Aptium

Die Schrattenkalk-Formation ist man-
cherorts das markanteste Schichtglied
des Helvetikums und prägt das Land-
schaftsbild durch die Ausbildung heller,
mächtiger Felswände oder ausgedehn-
ter Karrenfelder.

Ihre Untergrenze ist heterochron und
– durch den graduellen Übergang aus
der unterlagernden Drusberg-Forma-
tion – besonders im Gelände schwer
fassbar. BOLLINGER (1988) zieht die
Grenze dort, „wo autochthone Platt-
formsedimentation endgültig einzuset-
zen vermag“. Für die proximalen Anteile
der Vorarlberger Säntis-Decke gilt als
Kriterium das Einsetzen von mindes-
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Abb. 73.
Massiver Schrattenkalk bildet die Westwand des Hohen Ifen, während in den grasbewachsenen
Hängen die Drusberg-Formation ansteht.
Foto: Emil BÜCHEL.

tens 3 m mittelbankiger, spätiger, bio-
klastischer, oolithischer oder oobioklas-
tischer Arenite. In sie können noch ge-
ringmächtige, schiefrig-mergelige La-
gen eingeschaltet sein. In den distalen
Plattform-Bereichen, wo sich Schrat-
tenkalk- und Drusberg-Formation ver-
zahnen, ist kaum eine sinnvolle Abgren-
zung vorzunehmen. In der Hohenemser
Decke überlagert die Schrattenkalk-
Formation schwach mergelige, mittel-
bankige Kalke mit geringmächtigen
mergelig-schieferigen Zwischenlagen.
Die Formationsgrenze wird in den proxi-
malen Bereichen mittels benthonischer
Foraminiferen ins jüngere Früh-Barre-
mium datiert, während sie im Süden bis
in Früh-Aptium hinauf reichen kann.

Die Hangendgrenze der Schratten-
kalk-Formation wird durch die bedeu-
tendste Diskontinuitätsfläche des Hel-
vetikums markiert, die eine grundlegen-
de Umstrukturierung der Schelfent-
wicklung dokumentiert. Das Dach des
Schrattenkalks zeigt oft ein komplexes
Muster unterschiedlicher Aufarbei-
tungs- und Kondensationsphänomene
(vgl. BOLLINGER, 1988: 34 ff.). Diese
Erscheinungen werden von manchen
Autoren als subaerische Erosion und
„Paläokarst“ während einer Emersions-
phase interpretiert (zuletzt SINREICH,
2000), jedoch fehlen eindeutige Karst-
erscheinungen im Dach der Schratten-
kalk-Formation. Vieles spricht dafür,
dass die Omission in distalen Schelfbe-
reichen unter submarinen Bedingungen
entstanden ist (BOLLINGER, 1988: 38;
FÖLLMI, 1986, 1989b). Die Obergrenze
der Schrattenkalk-Formation wird mit
dem Einsetzen der kondensierten Luite-
re-Schicht gezogen. BOLLINGER (1988)
interpretiert diese zwar noch genetisch
als terminalen Hartgrund der Schratten-
kalk-Plattform. Da aber auch jüngere
Kondensationshorizonte direkt auf
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Schrattenkalk liegen können; da der
Schrattenkalk lokal amputiert sein kann,
wird die Grenze aus praktischen Grün-
den mit dem Einsetzen von glaukoni-
tisch-sandigen Schichten mit au-
tochthon phosphoritischen Lagen oder
Phosphoritkrusten gezogen. Im süd-
lichen Ablagerungsraum stammen die
ältesten Ammoniten der Luitere-Schicht
aus dem Früh-Aptium. Dem gegenüber
belegen im Norden Orbitolinen in den
jüngsten Anteilen des Schrattenkalks
ebenfalls das Früh-Aptium (Diskussion
in BOLLINGER, 1988: 40 f.). 

Die Schrattenkalk-Formation erreicht
in der Hohenemser Decke eine Mäch-
tigkeit von 140 m, in der Vorarlberger
Säntis-Decke zwischen 130 m (BOL-
LINGER, 1988) und über 160 m (am
Hohen Ifen [SALOMON; 1989a,b; ZA-
CHER, 1973]). Dem stehen bis zu 300 m
im Churfirsten-Gebiet (Schweiz) gegen-
über.

In Vorarlberg und im Allgäu wird die
Schrattenkalk-Formation in Schratten-
kalk-Subformation, („Untere“) Orbitoli-
nenschichten und Grünten-Subforma-
tion („Obere Orbitolinenschichten“) ge-
gliedert.

Schrattenkalk-Subformation
Die Schrattenkalk-Subformation um-

fasst mittel- bis grobbankige sowie
massige, bräunlich- oder gelblichgrau
bis hellgrau anwitternde, größtenteils
arenitische bis ruditische Biogenschutt-
und untergeordnet Oolith-Kalke. Dane-
ben kommen autochthon-organogene,
boundstone-artige Kalke vor. Infolge
kleinräumiger Faziesdifferenzierungen
treten stark unterschiedliche Lithologien
auf.

An der Basis und im mittleren Teil der
Schichtfolge dominieren mittel- bis
grobbankige, teilweise schräg- oder
kreuzgeschichtete, spätige, bioklasti-
sche und oolithische Arenite. Seltener
treten auch bioklastische Rudite auf. Oft
ist ein lagenweiser Wechsel zwischen
grob- und feinkörnigen Varietäten im
cm- bis dm-Bereich zu beobachten. Die
bioklastischen Arenite sind vereinzelt
partiell verkieselt oder enthalten Kiesel-
knollen mit unscharfer Begrenzung. Als
Besonderheit treten in den nördlichsten
Ablagerungsbereichen (Hohenemser
Decke) Austern-Biostrome auf.

Der obere Teil der Schrattenkalk-
Subformation besteht aus grobbanki-
gen, oft aber auch massigen, meist
mikritischen, bioklastischen Areniten
und Ruditen. Muscheln (Rudisten), aber
auch Korallen und Stromatoporen kön-
nen riffartige Strukturen bilden (SCHOLZ,
1984). Korallen und Stromatoporen
sind oft bis zur Unkenntlichkeit rekristal-
lisiert. Grobspätige, bioklastische und
teilweise schwach glaukonitische Areni-
te und Rudite charakterisieren die südli-
che, distale Fazies der Schrattenkalk-

Subformation. Die meist scharfen, oft
stylolithisch überprägten Schichtflä-
chen verlaufen unregelmäßig und sind
lateral oft nicht persistent.

Die Schrattenkalk-Subformation re-
präsentiert eine Schelfentwicklung mit
stabilem Untergrund und kontinuierlich
hoher Sedimentationsrate, was letzt-
endlich zur Progradation der Plattform
führt. Sie umfasst zusammenhängende
Flachwasserbereiche am proximalen
Schelf mit hoher, autochthoner, vorwie-
gend biogener Karbonatproduktion, die
von terrigenem Einfluss weitgehend
unberührt bleibt.

Orbitolinenschichten
Die Orbitolinenschichten sind in Vor-

arlberg auf die nördlichsten Faziesbe-
reiche in der Hohenemser Decke be-
schränkt. Auch wenn die namensge-
benden Orbitolinen stellenweise mas-
senhaft auftreten, ist der signifikant er-
höhte Anteil terrigenen Materials für die
Abgrenzung ausschlaggebend. Typi-
sche Gesteine sind vorwiegend mittel-
bis grobbankige, feinsandige und siltige
Kalke und Mergelkalke. Daneben kom-
men schiefrig-siltige Mergel, Kalke und
selten Sandsteine vor. Sie zeigen eine
dunkelgraue, bräunliche oder gelblich-
beige Verwitterungsfarbe. Als Folge des
erhöhten terrigenen Materials wittern
die Orbitolinenschichten gegenüber
dem Schrattenkalk stärker zurück.

Die Orbitolinenschichten werden
schelfweit als isochroner Leithorizont
angesehen und anhand von Ammoni-
tenfunden in Frankreich ins basale
Früh-Aptium eingestuft. Sie sind auf
den proximalen Schelf beschränkt, wo
sie teilweise eingeschnittene Rinnen bil-
den und Mächtigkeiten bis zu 20 Meter
(bzw. 45 m in der Schweiz) erreichen.
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Abb. 74.
Die Koralle Columnocoenia ksiazkiewiczi MORYCOWA war im Barremium weltweit in Riffen, aber auch
in mergeliger Lagunenfazies verbreitet.
Götzis  – Kalkofen.
Foto: Klaus ZIMMERMANN.

Grünten-Subformation
Siltig-sandige, schwach glaukoniti-

sche, kalkige und zu schiefriger Ausbil-
dung neigende Mergel sind typisch für
die Grünten-Subformation. Daneben
kommen mittelbankige, schwach san-
dige, Glaukonit führende, spätig-bio-
klastische Kalke von bräunlich-grauer
Verwitterungsfarbe. Sie zeigen teilweise
deutliches foreset bedding und führen
Kieselknollen. Im Illertal (Allgäu) bildet
eine scharfe, rötlich korrodierte und an-
gebohrte Omissionsfläche die Grenze
gegen die liegende Schrattenkalk-Sub-
formation. Die Obergrenze wird mit
dem Einsetzen der Garschella-Forma-
tion (Luitere-Schicht) gezogen. Die
heterochrone Grünten-Subformation
wird ins jüngere Früh-Aptium datiert.
Sie dokumentiert den beginnenden Zu-
sammenbruch des Schelfs mit verstärk-
ter Subsidenz und zunehmender Platt-
form-Desintegration.

Nicht zur Grünten-Subformation ge-
hört die distale Fazies des Schratten-
kalks mit Glaukonit und Crinoidenstiel-
gliedern (OBERHAUSER [1951]; Diskus-
sion in BOLLINGER [1988: 46).

210 Drusberg-Formation
Mittleres Barremium – Unteres
Aptium

Die Drusberg-Formation wurde etwa
zeitgleich zur Schrattenkalk-Formation
am äußeren Schelf abgelagert. Sie zer-
fällt in Vorarlberg in die basale Altmann-
Subformation sowie die Drusberg-Sub-
formation.

Ihre Untergrenze ist ein angebohrter,
schwach glaukonitisch-phosphoriti-
scher Hartgrund im Dach des Kiesel-
kalks. Lokal liegt sie direkt über der
Gemsmättli-Schicht und im Bereich der
„Kieselkalk-Glatze“ (WYSSLING, 1986)
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unmittelbar über der Örfla-Formation.
Im Bereich der Winterstaude führt sie
an der Basis die großdimensionalen
Slumps, die WYSSLING (1986) als umge-
lagerte Plattform-Äquivalente der Alt-
mann-Subformation (s.u.) deutet.

Die Obergrenze ist mit dem Einsetzen
autochthoner, mehrheitlich bioklasti-
scher Kalke der Schrattenkalk-Forma-
tion definiert. Im distalen Bereich, wo
Letztere fehlt, kennzeichnet das Einset-
zen deutlich glaukonitischer und/oder
sandiger Abfolgen der Garschella-For-
mation die Formationsgrenze. Im süd-
lichsten Ablagerungsraum wird die
Drusberg-Formation von sandigen Kal-
ken und Sandkalken der Mittagsspitz-
Formation überlagert.

Anhand der Ammonitenfauna der Alt-
mann-Subformation wird ihre Basis ins
frühe Barremium (pulchella-Zone) datiert
(WYSSLING, 1986). Foraminiferen vom
Ranzenberg bei Hohenems belegen das
tiefere Mittel-Barremium (FUCHS, 1971).
Die Formationsobergrenze, die durch
das Einsetzen des gegen distale Schelf-
bereiche progradierenden Schratten-
kalks definiert wird, ist heterochron und
umfasst die Zeitspanne zwischen spä-
tem Früh-Barremium und Früh-Aptium.

Die Drusberg-Formation erreicht am
Hohen Freschen eine Mächtigkeit von
rund 300 m. Mögliche tektonische
Schichtverdoppelungen erschweren die
Abschätzung. Weiter im Osten an der
Fellefluh (Ifen-Gebiet) liegt die Mächtig-
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Abb. 75.
Verfaltete Kalk-Mergel-Wechsellagerung in der Schaufelschlucht.
Ebniter Straße.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 76.
Die Schnecke Leviathania sp. gehört zu den we-
nigen Makrofossilien der Drusberg-Formation.
Foto: J. Georg FRIEBE.

keit zwischen 240 und 350 m, wobei im
oberen Teil umgelagertes Plattformma-
terial zu dieser Mächtigkeit beiträgt.

Altmann-Subformation
Die Altmann-Schichten sind die ba-

sale Subformation der Drusberg-For-
mation im Hangenden des Kieselkalks.
In Vorarlberg sind sie durch zwei mar-
kante Lithologien gekennzeichnet: Ge-
bankte, hellgrau bis hellbräunlich anwit-
ternde, feinspätige Kalke bis Mergelkal-
ke folgen über einer fossilreichen Lage
mit phosphoritisierten Bio- und Litho-
klasten oder einem Hartgrund. Diese
Gesteine werden von anderen Autoren
noch der Helvetischen Kieselkalk-For-
mation zugerechnet (MEESMANN, 1926;
HEIM et al., 1933). Das charakteristische
Gestein der Altmann-Subformation ist
ein geringmächtiger, zäher, dunkelgrü-
ner bis schwarzer, glaukonitischer Kalk
oder dunkelgrauer glaukonitischer Mer-
gelkalk. Lokal findet sich eine reiche,
phosphoritisierte Ammonitenfauna.

Ihre Untergrenze ist die angebohrte,
glaukonitische und teilweise phosphori-
tisierte Oberfläche des Kieselkalks. Die
Obergrenze ist mit dem Einsetzen der
zurückwitternden Mergel der Drusberg-
Subformation definiert. Im Norden ist
hier ein angebohrter Hartgrund ausge-
bildet, der im Süden durch eine glauko-
nitisch-phosphoritische, lokal pyritrei-
che Kruste vertreten wird. Lediglich im
mittleren Aufschlussbereich ist die Han-
gendgrenze nur undeutlich erkennbar.
Der Glaukonit reicht weit in die Drus-
berg-Schichten hinein. Sein Aussetzen
ist als Abgrenzungskriterium unge-
eignet.

Die reiche Ammonitenfauna belegt
das untere Barremium bzw. im basalen
Kondensationshorizont des nördlichen
Ablagerungsraumes auch den Grenz-
bereich Hauterivium/Barremium.

Plattformäquivalente der Altmann-
Subformation sind zwischen Winter-
staude und Vordere Niedere in Form
eines großdimensionalen Slumps zwi-
schen Örfla-Formation und Drusberg-
Schichten erhalten. Die hellgrau anwit-
ternden, bioklastischen Oolithe sind
deutlich von den braunen Oolithen der
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Örfla-Formation zu unterscheiden
(WYSSLING, 1986: 215 ff.). Sie stammen
ursprünglich vom 10–20 km nördlicher
gelegenen, hochenergetischen Bereich
der zentralen bis äußeren Plattform und
wurden am äußeren Schelf abgelagert.
Über Foraminiferen wurden sie ins jün-
gere Unter-Barremium eingestuft.

Drusberg-Subformation
Die Drusberg-Subformation bildet die

Hauptmasse der Drusberg-Formation.
Die weitgehend monotone und litholo-
gisch wenig differenzierbare Abfolge
zeigt eine Wechsellagerung mittel-, sel-
tener auch fein- oder grobbankiger,
leicht mergeliger Kalke bis Kalke mit
tonig-mergeligen bis mergelig-kalkigen,
zur Verschieferung neigenden Zwi-
schenlagen. Diese Gesteine wittern
gegenüber dem Liegenden morpholo-
gisch meist deutlich zurück.

Im basalen Teil dominieren dunkel-
grau bis schwarz anwitternde, schiefri-
ge Mergel. Mit zunehmender Schicht-
höhe nimmt der Anteil schmutzig braun
bis braungrau anwitternder, mergeliger
Kalke zu. Selten finden sich gering-
mächtige glaukonitische Bänke. Der
Glaukonitgehalt (maximal 10 %) kann
daher nur sekundär als Abgrenzungs-
kriterium dienen. 

Gegen den proximalen Schelf sind
zunehmend massig erscheinende Kalk-
bänke eingeschaltet, die sowohl farb-
lich als auch als Schichtköpfe hervortre-
ten. Der helle, bräunlichgrau anwittern-
de, arenitisch-ruditische und zuweilen
leicht mergelige Kalk ist nicht selten
stark verkieselt. Er zeigt einen Wechsel
von fein- und grobkörnigen Lagen
sowie andeutungsweise Gradierung.
Vereinzelte mikritische Lithoklasten re-
präsentieren umgelagertes Plattform-
material. In den nördlichen Faziesberei-
chen ist die Drusberg-Subformation
kalkiger ausgebildet. Die charakteristi-
sche Kalk-Mergel-Wechsellagerung ist
dort nur undeutlich sichtbar.

Zwischen Mergel und Kalk sind (mit
Ausnahme der Resedimente) kaum
deutlich abgrenzbare Schichtflächen
ausgebildet, sondern es besteht ein flie-
ßender Übergang. Drucklösung führt
zur Bildung von anastomosierenden
Mikrostylolithenschwärmen und Ton-
säumen.

Die Drusberg-Subformation wurde
am distalen Schelf abgelagert. Wäh-
rend fehlende Hydrodynamik und Fluk-
tuationen des Karbonat/Ton-Verhältnis-
ses die Bildung von zyklischen Abfolgen
ermöglichen, sind gelegentliche Kalk-
bänke als Einschüttung von der nörd-
lich gelegenen Plattform zu interpretie-
ren. Die Drusberg-Subformation doku-
mentiert somit eine weitgehende Stabi-
lität des Untergrundes und damit eine
Phase kontinuierlicher Sedimentation
am helvetischen Schelf. Die Sedimenta-

tionsrate ist zunächst im Gleichgewicht
mit der Subsidenz, nimmt aber im
höheren Schichtprofil mit dem Heran-
nahen der progradierenden Schratten-
kalkplattform zu.

211 Kieselkalk
(im Kanisfluhgebiet unterla-
gernd Diphyoides-Schichten)
Hauterivium – Unteres Barre-
mium

Die 0,1 bis 180 m mächtige helveti-
sche Kieselkalk-Formation wird in die
Subformationen Gemsmättli-Schicht,
Vorarlberger Diphyoides-Kalk und Kie-
selkalk (s.str.) gegliedert (WYSSLING,
1986). Ihre Untergrenze ist im Norden
mit dem Einsetzen des Kondensations-
horizonts der Gemsmättli-Schicht, im
Süden mit Einsetzen des mehlig weiß
anwitternden Diphyoides-Kalks defi-
niert. Zwischen Staufenspitze, Klaus-
berg und Winterstaude ist sie nur durch
die basale Gemsmättli-Schicht vertre-
ten („Kieselkalk-Glatze“). Den hangen-
den Abschluss bildet ein Hartgrund,
über dem die glaukonitischen Altmann-
schichten bzw. deren Äquivalente ein-
setzen.

Gemsmättli-Schicht
Die Gemsmättli-Schicht wird maximal

vier Meter mächtig und besteht aus
glaukonitischem, spätigem Sandkalk
mit gut gerundetem, detritischem
Quarzgrobsand, Phosphoritknollen,
Extraklasten und Fossilsteinkernen. Sie
liegt im nördlichen Ablagerungsbereich
einem phosphoritischen Hartgrund auf.
Auffallend ist eine markante Häufung
von (oft phosphoritisierten) Fossilien,
die oft lokal in Taschen und Mulden zu-
sammengeschwemmt sind (Ammoni-
ten, Nautiliden, Gastropoden, Brachio-
poden, Echiniden, Kieselschwämme).
Im südlichen Ablagerungsbereich ist sie
durch einen bis zu 4 m mächtigen, san-
digen, glaukonitischen Mergelkalk mit
markanten Fossilhorizonten an der Un-
ter- und Oberseite vertreten.

An Extraklasten finden sich randlich
oder ganz phosphoritisierte Gerölle aus
Pygurus-Schichten und Sichel-Kalk, die
vereinzelt von stromatoloiden Krusten
umhüllt sind. Die nur selten phosphoriti-
sierte Matrix ist ein Biomikrit (Wacke-
bis Packstone) mit fein- und grobsandi-
gem Quarz, Glaukonit und Echinoder-
men. Untergeordnet kommen Bryo-
zoen, Bivalven und Foraminiferen. 

Dank ihrer reichen Fossilführung (Ar-
tenlisten in VACEK [1879], HEIM et al.
[1933], WYSSLING [1986], KUHN [1996],
KOLLMANN [2002]) kann die diachrone
Gemsmättli-Schicht in den Zeitraum Äl-
teres Unter-Valanginium bis Älteres
Unter-Hauterivium eingestuft werden.
Die Fossilien sind ungeordnet und
chaotisch eingebettet und weisen un-
terschiedliche Internfüllungen auf.
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Der basale Kondensationshorizont
dokumentiert eine lange Sedimenta-
tions-Unterbrechung. Die Wassertiefe
lag unter dem euphotischen Bereich.
Die Fossilien wurden nach ihrer primä-
ren Einbettung wieder aufgearbeitet
und phosphoritisiert. Im Anschluss da-
ran wurden die bereits phosphoritisier-
ten Steinkerne durch Auswaschung
angereichert. Die Aufarbeitung und An-
reicherung fand während der älteren ra-
diatus-Zone statt (ältestes Hauterivium).

Vorarlberger Diphyoides-Kalk

Der Vorarlberger Diphyoides-Kalk ist
nach dem Brachiopoden Pygites diphyoi-
des (D´ORBIGNY) [früher Pygope diphyoides
(D´ORBIGNY)] benannt. Er ist nicht ident
mit dem Diphyoides-Kalk s.str. in der
Schweiz.

Die monotone Kalk-Schiefer-Mergel-
Wechsellagerung ist reich an Aptychen,
Charakteristikum ist ihre auffallend
mehlige, weiße bis gelbgraue Verwitte-
rung. Im Bruch zeigt sich ein dichter,
fleckiger (= bioturbater) Mudstone. Hel-
lere Partien sind meist spiculitreicher.
Lokal ist an der Basis vereinzelt eine
knollige Ausbildung mit Glaukonit- und
Sandschlieren beobachtbar. Die Häu-
figkeit der Mergelschiefer-Zwischenla-
gen nimmt gegen das Hangende ab.

Der Diphyoides-Kalk ist regional auf
den südlichen Bregenzerwald be-
schränkt. Gegen Norden sind seine
Äquivalente in der Gemsmättli-Schicht
kondensiert. Er repräsentiert den Zeit-
raum zwischen jüngerem Ober-Valangi-
nium bis jüngerem Unter-Hauterivium.

Calcitschaler sind meist gut erhalten,
während Aragonitschaler nur als (meist
deformierte) Steinkerne vorliegen. Die
häufige Bioturbation deutet auf sauer-
stoffreiches Bodenwasser in einem ru-
higen Ablagerungsmilieu mit zeitweise
leichten Bodenströmungen hin. Die Zu-
nahme an Spongienskleren dokumen-
tiert eine Erhöhung der Wasserströ-
mung (Zusammenschwemmung). Infol-
ge zeitgleicher Kondensation im Nor-
den wurde Quarzsand eingeschüttet.
Ablagerungsraum war ein geschützter,
landferner Bereich am äußeren Schelf in
200–400 m Wassertiefe mit relativ ge-
ringen Sedimentationsraten.

Kieselkalk s.str.

Der Kieselkalk überlagert im Norden
die Gemsmättli-Schicht und im Süden
den Diphyoides-Kalk. Seine Untergren-
ze (Unter-Hauterivium) ist heterochron
und wird gegen Süden jünger. Die
Obergrenze (jüngeres Ober-Hauteri-
vium) wird im Norden durch einen fos-
silreichen, angebohrten Hartgrund ge-
bildet, der lokal einem Austernhorizont
aufliegt. Im Süden schließt eine glauko-
nitische, pyritreiche Omissionsfläche
den Kieselkalk ab. Seine Mächtigkeit
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nimmt gegen Süden von 0 m („Kiesel-
kalk-Glatze“) bis 105 m zu.

Der Kieselkalk zeigt eine deutliche
Faziesdifferenzierung: In den nördlichen
Ablagerungsbereichen dominieren fein-
bis grobspätige Sandkalke mit Kreuz-,
Schräg- und Rippelschichtung. Der
mittlere Ablagerungsraum ist durch
basal sandig-kieselige Schiefermergel
charakterisiert. Sie gehen gegen han-
gend in eine grobspätige, schrägge-
schichtete Sandkalkabfolge mit einem
phosphoritisiertem Hartgrund am Dach
über. Im südlichen Ablagerungsraum
finden sich Spiculite und spiculitische
Mergelkalke, die gegen Hangend in
eine spiculitische Schiefermergel-Abfol-
ge und feinspätige, kieselig-spiculiti-
sche Sandkalke übergehen. Lokal tre-
ten großdimensionale, südvergente
slumps auf. An Fossilien wurden ledig-
lich Belemniten und vereinzelt Echini-
den gefunden. Folgende Lithofaziesty-
pen werden unterschieden:

Ein hellbeige bis dunkel schwarz-
braun anwitternder, grobsandiger
Sandkalk mit ausgeprägten Kreuz- und
Schrägschichtungen kommt im nörd-
lichen und mittleren Ablagerungsraum
vor. Auf der inneren bis äußeren Platt-
form und am Plattformhang führten
starke (Gezeiten-)Strömungen zur Auf-
arbeitung bis hinunter zum Betlis-Kalk.
Fluchtspuren belegen lokal hohe Abla-
gerungsraten.

Einem spätigen Sandkalk mit Kreuz-,
Schräg- und Rippelschichtung fehlt die
grobe Sandfraktion. Vermehrte Flucht-
spuren sind mit Rippelschichtung asso-
ziiert. Er wurde auf der inneren Platt-
form bei wechselnden Gezeitenströ-
mungen abgelagert. Bio- und Lithoklas-
ten erfuhren eine mehrfache Aufarbei-
tung und Umlagerung.

Im mittleren und südlichen Auf-
schlussbereich finden sich im dm-Be-
reich gebankte Wechsellagerungen von

feinspätigem, kieseligem, bioturbatem
Sandkalk mit feinlaminierten, mergeli-
gen und sandarmen Kalken. In ihnen
kommen Hornsteinknollen und schicht-
parallele Hornsteinbänder vor. Der Ab-
lagerungsraum lag zwischen Plattform-
hang und äußerem Schelf. Die Durch-
lüftung schwankte von sauerstoffreich
(Bioturbation) bis sauerstoffarm. Als tur-
biditische Einschüttungen von Norden
werden die sandreichen Kalke sowie
die grobspätigen Echinodermenkalke
interpretiert.

Spiculite und spiculitische Schiefer-
mergel und Kalke sind auf die südlichen
Bereiche beschränkt. Rekristallisierte
Spongienskleren in bioturbater Matrix
dominieren gegenüber anderen Bioge-
nen. Reine Spiculite zeigen vermehrt
Hornsteinknollen und -bänder. Sie
stammen aus dem Bereich unterer
Plattformhang bis äußerer Schelf ohne
Einschüttung von detritischem Quarz.
Die Kieselspongienskleren wurden
durch Bodenströmungen zusammen-
geschwemmt.

Graue bis olivschwarzbraune, sandi-
ge, kieselige Schiefermergel sind stark
stylolithisiert und schwach glaukoni-
tisch. Sie führen kleine Phosphoritklas-
ten, Belemniten und selten Ammoni-
tensteinkerne. Im mittleren Ablage-
rungsbereich repräsentieren sie ein
ruhiges Milieu am Plattformhang bis
Plattformfuß mit geringen Sedimenta-
tionsraten. Der Glaukonit ist großteils
von der Plattform umgelagert.

Glaukonitische Kalke und Mergelkal-
ke des Plattformhangs bis äußeren
Schelfs führen mehr als 10 % bis maxi-
mal 30–35 % Glaukonit, der aus den
seichteren Plattformbereichen umgela-
gert wurde. Dieses sandige Substrat
war (im Gegensatz zum sonst weichen
Meeresboden) ideal für Bodenbewoh-
ner, was sich in einer Zunahme der Bio-
turbation niederschlägt.

81

Abb. 77.
Kieselkalk im ehemaligen Steinbruch Mellau.
Foto: J. Georg FRIEBE.

212 Palfris-Formation (z.T. inklu-
sive Zementstein-Schichten);
Örfla- mit Betlis-Formation
Oberes Berriasium – Valangi-
nium

Betlis-Formation
Im Zuge der Neudefinition durch

STRASSER (1979: S. 10) wurde die Bet-
lis-Formation in Pygurus-Schichten –
Betlis-Kalk – Spitzern-Schichten geglie-
dert. Alle drei Subformationen sind in
Vorarlberg vertreten. 

Äquivalente der Spitzern-Schichten
finden sich im Raum Götzis und Winter-
staude im Hangenden der Örfla-Forma-
tion. Es handelt sich um gelbliche bis
braungraue, feinsandige und vereinzelt
glaukonitische Kalke und Mergelkalke,
selten mit Hornsteinknollen. Die Abfolge
wird einige dm bis max. 6,4 m mächtig.
Sie repräsentiert einen feinsandigen bis
schlammigen Meeresboden mit aktivem
Benthos im Bereich der äußeren, offe-
nen Plattform.

Der Betlis-Kalk ist auf den Kummen-
berg und die Hohenemser Decke/Falte
beschränkt. Er folgt über einem Aufar-
beitungshorizont der Örfla-Formation
und wird seinerseits von grobsandigen
Pygurus-Schichten überlagert. Die
gelblich anwitternden, im Bruch grauen,
fein- bis grobspätigen Kalke sind im
dm-Bereich gebankt. Hornsteinlagen
und -knollen finden sich nur in den
nördlichen Faziesbereichen der Hohen-
emser Decke/Falte. Das wichtigste
Merkmal des Betlis-Kalks ist ein domi-
nantes Auftreten von randlich mikriti-
sierten Echinodermenresten und Peloi-
den. Vereinzelte Ooide und Lithoklasten
sind immer intensiv mikritisiert. Der Bet-
lis-Kalk wurde im älteren Untervalangi-
nium in tieferen Zonen der offenen
Plattform bis zum oberen Plattformhang
abgelagert.

Die bisher als Betlis-Kalk beschriebe-
nen Lithologien sind oolithische Kalke
der Örfla-Formation (WYSSLING, 1986:
191).

Typische Pygurus-Schichten sind nur
im Rheintal zu finden. Die gelblich-beige
anwitternden, im Bruch beigen, meist
grobspätigen Echinodermen- und Pel-
letkalke enthalten mehr als 5% detriti-
schen, gerundeten, mittel- bis grobsan-
digen Quarz. Die karbonatischen Kom-
ponenten sind meist mikritisiert. Die
Pygurus-Schichten werden im Hangen-
den durch die Gemsmättli-Schicht be-
grenzt. Sie wurden auf der Plattform in
Bereichen mäßiger bis starker Strö-
mung abgelagert.

Örfla-Formation
Die Örfla-Formation wurde von WYSS-

LING (1986) in der Emmebachschlucht
(= Örfla-Schlucht) bei Götzis definiert.
Ihre typischen Gesteine sind grau bis
rotbräunlich anwitternde, massige bis
gebankte, fossilreiche Kalke und Oolithe
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mit oft ausgeprägten Sedimentstruktu-
ren (Schräg- und Kreuzschichtungen).
Dazu treten geringmächtige Einschal-
tungen von feinlaminierten, siliziklasti-
schen Feinsandsteinen. Im Gebiet der
Winterstaude sind Einschaltungen von
bis 15 m mächtigen, feinsandigen Mer-
gelsequenzen mit siliziklastischen
Sandsteinbänken und bioklastischen
Oolithlagen beobachtbar.

Die Formationsuntergrenze ist mit
dem Einsetzen von gebankten, bioklas-
tischen Oolithen ohne Mergelzwischen-
lagen definiert. An der Typlokalität wird
sie durch einen Quellhorizont markiert.
Die Obergrenze ist ein Hartgrund, über
dem entweder die Betlis-Formation
oder die Gemsmättli-Schicht folgt. Die
Örfla-Formation ist arm an biostratigra-
phischen Markern. An der Winterstaude
belegen Ostracoden das jüngere Berri-
asium (BETTENSTAEDT in BLOCH, 1967),
in Hohenems-Klien wird ihr oberer Ab-
schnitt mittels Algen und Foraminiferen
ins Obere Berriasium eingestuft.

Die Örfla-Formation wurde auf einer
Flachwasser-Karbonatplattform mit aus-
geprägter Faziesdifferenzierung abge-
lagert. Auf die nördlichsten Faziesberei-
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Abb. 78.
Tempestitlage der Örfla-Formation mit Lopha
rectangularis (RÖMER) und anderen Schalen-
bruchstücken.
Winterstaude.
Foto: Herbert FLATZ.

che beschränkt ist ein Ostracodenkalk.
Er repräsentiert ein restriktives, bracki-
sches Ablagerungsmilieu in kleinen,
seichten Tümpeln im Küstenbereich.
Ebenfalls nur im Norden finden sich
graue bis olivbraune, terrigen-klastische
Mergel und Mergelkalke mit ruditischen
Lithoklasten, Bioklasten und inkohlten
Pflanzenresten. Sie überlagern Omis-
sionsflächen und wurden im Gezeiten-
bereich abgelagert. Die Pflanzenreste
sind Strandgut. Die Alge Macroporella
embergeri zeigt Brackwasser an.

Hellgrauer, bankiger Algen-Foramini-
feren-Kalk ist auf das Gebiet Klien –
Hohenems beschränkt. Er führt diverse
Komponenten und Biogene bei sehr
unterschiedlicher Sortierung und Aus-
waschung und lateral starken Korngrö-
ßen-Änderungen. Stellenweise finden
sich Schrägschichtungskörper und
Paläokarsthorizonte. Ablagerungsraum
war ein kleinräumig gegliederter Mee-
resboden im oberen Subtidal in ge-
schützten Lagunen mit geringer bis

Abb. 79.
Die zwischen Oberjura und Unterkreide in Europa recht verbreitete Koralle Complexastraea seriata
TURNSEK wurde in Vorarlberg in der Örfla-Formation nachgewiesen.
Sibratsgfäll, Krähenberg.
Foto: J. Georg FRIEBE.

mäßiger Wasserbewegung. Ebenfalls
sehr lokal bei Hohenems tritt ein hell-
grauer, feinspätiger, biogener Mergel-
kalk auf. Aus ihm konnten Fischzähne
und -schuppen sowie Fragmente einer
Meeresschildkröte geborgen werden.
Dieses Sediment repräsentiert eine
geschützte, normal marine Lagune in
Küstennähe unter der Schönwetterwel-
lenbasis.

Dominantes Gestein in der Örfla-For-
mation ist ein bioklastischer Oolith. Die
drei markanten Lithologien bioklasti-
scher Oolith – oolithischer Biogentrüm-
merkalk – Dolomit wechseln sich lateral
und vertikal rasch ab. Es handelt sich
um Sturmablagerungen unter der Nor-
malwetterbasis, aber über der Sturm-
wellenbasis (= Tempestite). Die Dolomi-
te repräsentieren die Normalsedimenta-
tion in leicht restriktivem Milieu. Ruhe-
phasen sind durch Bioturbation ge-
kennzeichnet. Ebenfalls aus einem
höherenergetischen Milieu stammt ein
ausgewaschener, kreuzgeschichteter
Oolith. Die Sortierung ist gut bis sehr
gut. Gradierungen, Strömungsrippel,
bipolare Schrägschichtungen, Großrip-
pelschichtung und Sandwellen deuten
auf Oolithbarren im Gezeitenbereich
(untiefes Subtidal, 1 bis max. 4 m Was-
sertiefe) hin. Ein bioklastisch-oolithi-
scher Sandwellen-Komplex ist auf das
Gebiet der Winterstaude beschränkt.
Ausgewaschene, großdimensionale
Schrägschichtungskörper belegen Ge-
zeitenströmungen mit Dominanz des
Ebbstroms.

In die karbonatischen Abfolgen ein-
geschaltet ist ein feinlaminierter Kalk-
Sandstein mit bis zu 60 % detritischem

Quarz und diversen Schrägschich-
tungsstrukturen. Längere Transportwe-
ge sind anzunehmen, eine Milieuinter-
pretation ist aber nicht möglich.

Palfris-Formation
Die Palfris-Formation wird durch

monotone, dunkle, siltige Schiefermer-
gel mit einzelnen, geringmächtigen
Kalkbänken charakterisiert. Vereinzelt
sind bioklastische Turbidit-Abfolgen
eingeschaltet. Ein markanter Debris-
flow führt pyritisierte Hartgrund-Kom-
ponenten. Ihr Vorkommen ist auf das
faziell südliche Vorarlberg beschränkt.
Im Norden wird sie durch die Örfla-For-
mation vertreten. Ihre größte Verbrei-
tung erreicht sie in der Umrahmung des
Jura-Aufbruchs der Kanisfluh.

Auch innerhalb der Palfris-Formation
sind fazielle Unterschiede zwischen
Nord und Süd beobachtbar. Im süd-
lichen Ablagerungsgebiet dominiert
basal eine monotone Abfolge von
Schiefermergeln, in die sich gegen Han-
gend vorerst nur vereinzelt, dann häufi-
ger gelbbraun anwitternde Mergelkalke
einschalten. Oolith-Turbidite treten als
Geländestufen in Erscheinung und ge-
hen lateral und vertikal in Schiefermer-
gel über. In den nördlichen Ablage-
rungsgebieten nehmen Karbonatgehalt
und Bioklasten-Anteil zu. Gegen Han-
gend ist intensive Bioturbation beob-
achtbar. Lokal finden sich Pinniden in
Lebensstellung.

Die Palfris-Formation entwickelt sich
kontinuierlich aus den unterlagernden
Zementsteinschichten durch Abnahme
und Vermergelung der Kalkbänke. Die
Grenze wird über der letzten Kalkbank
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der Zementsteinschichten (vom Typus
Quintner Kalk) gezogen und in das jün-
gere Unter-Berriasium (privasensis-Sub-
zone) eingestuft.

Die Hangendgrenze ist definiert
durch das Einsetzen der gebankten,
bioklastischen Oolithe der Örfla-Forma-
tion ohne Mergellagen. Im mittleren
Bregenzerwald wird die Palfris-Forma-
tion direkt von der Gemsmättli-Schicht,
im südlichen Bregenzerwald vom
Diphyoides-Kalk überlagert. Letzterer
unterscheidet sich durch seine gelbli-
che, mehlige Verwitterungsfarbe deut-
lich von den bräunlichen, sandigen
Mergeln der Palfris-Formation. Die
Obergrenze ist heterochron. Sie liegt im
Norden im älteren Ober-Berriasium und
ist im Süden älter als jüngeres Ober-
Valanginium (callidiscus-Zone). 

Die Wechsellagerung Mergelschiefer
– Mergelkalk wurde am Plattformab-
hang im hemipelagischen Milieu abge-
lagert. Ein lokal erhöhter Pyritgehalt und
das Fehlen von Bioturbation sind Hin-
weise auf ein anoxisches Milieu im
Bodenschlamm. Daneben zeugen in-
tensiv durchwühlte Bereiche von nor-
mal marinen Lebensbedingungen mit
sauerstoffreichem Bodenwasser.

In die Schiefermergel sind oolithische
Turbidite eingeschaltet. Sie werden bis
zu 10,5 m mächtig, keilen aber lateral
rasch aus. Aufgearbeitete Mikritknollen
finden sich bevorzugt in den basalen

LUPU (1972) an der Jura/Kreide-Grenze.
Die Formationsobergrenze wird in das
jüngere Unter-Berriasium (privasensis-
Subzone) eingestuft (WYSSLING, 1986).

214 Quinten-Formation
Oberes Oxfordium – Unteres
Tithonium

Der mächtige Gebirgsstock der Ka-
nisfluh wird vorwiegend von den Kalken
der Quinten-Formation aufgebaut. Die-
se besteht sehr einförmig aus einem
hellgrau anwitternden, im Bruch fast
schwarzen, dichten Mud- bis Wacke-
stone (Mikrit bis Biomikrit). Der teilweise
Reichtum an planktonischen Mikrofos-
silien deutet auf einen pelagischen Ab-
lagerungsraum hin. Das von Calcit-
adern durchzogene Gestein zerbricht
splittrig-scherbig und riecht dann leicht
bituminös (OBERHAUSER, 1951; LUPU,
1972; FELBER & WYSSLING, 1979). Die
Kalke sind stellenweise schwach dolo-
mitisiert. Typisch ist das häufige Auftre-
ten von Stylolithen (COLINS et al., 1990). 

Die Kalkabfolge lässt sich durch
einen zwischengeschalteten dünn-
schichtigeren Bereich (Bankmächtigkei-
ten um 20 cm) in drei Abschnitte glie-
dern (SCHAAD, 1926; HEIM et al., 1933;
OBERHAUSER, 1951; LUPU, 1972). Im
unteren Quintnerkalk erreichen die
Bänke Mächtigkeiten von 50 bis 70 cm,
im oberen Abschnitt bis zu 1 Meter.
Lediglich in den hangendsten Anteilen
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Anteilen der Bänke. Die Bankuntersei-
ten zeigen oft Strömungsmarken. Die
Turbidite wurden aus den Flachwasser-
bereichen im Norden (dem Ablage-
rungsraum der Örfla-Formation) einge-
schüttet.

213 Zementstein-Schichten
Oberes Tithonium – Unteres
Berriasium

Die Zementstein-Schichten des Ka-
nisfluh-Gewölbes zeigen eine Wechsel-
lagerung von hellen, splittrigen, dichten
Kalken vom Typus des Quintner Kalks
mit dunkelbraunen, stark zurückwittern-
den Schiefermergeln (FELBER & WYSS-
LING, 1979). 

OBERHAUSER (1951) unterscheidet
eine nördliche (im Hirschbergtal) und
eine südliche (südlich des Hirschberg-
gewölbes) Fazies. Erstere zeigt bräun-
lich anwitternde Schieferbänke, die – in-
nen schwärzlich und flaserig – an die
Quinten-Formation erinnern, in Wech-
sellagerung mit schwarzen, stengeligen
Mergelbänken. Im Süden dominieren
20–50 cm mächtige Kalkbänke, die mit
10–40 cm mächtigen, schwarzen, sam-
tig glänzenden, dünnblättrigen Mergel-
schieferlagen abwechseln. Gegen Han-
gend gehen beide Faziestypen durch
Abnahme des Kalkanteils kontinuierlich
in die Palfris-Formation über.

Die Untergrenze liegt nach OBERHAU-
SER (1951) noch im oberen Malm, nach

Abb. 80.
Der markante Jura-Aufbruch der Kanisfluh besteht vorwiegend aus Kalken der Quinten-Formation.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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nehmen die Bankmächtigkeiten wieder
ab. Der mittlere Abschnitt zeigt
10–30 cm mächtige, rostig braun an-
witternde Kalkbänke, die mit dünnen,
sehr harten Schiefern wechsellagern
(SCHAAD, 1926). Auch in der Bohrung
Vorarlberg-Au 1 ist im mittleren Profil-
abschnitt der Tonanteil erhöht (COLINS
et al., 1990). 

Tintinniden aus dem oberen Titho-
nium sind auf den oberen Abschnitt
beschränkt (LUPU, 1972). Den hangen-
den Abschluss der Formation bildet ein
Fossil-Kondensationshorizont (=  „Am-
monitenbank“ [OBERHAUSER, 1951]).
Die reiche Fauna (ZITTEL, 1868; VACEK,
1879; HEIM et al., 1933) ist durchwegs
noch dem obersten Malm zuzuordnen.
Die überlagernden Zementsteinschich-
ten sind bereits ins Berriasium einzustu-
fen (LUPU, 1972). Demgegenüber zieht
OBERHAUSER (1951) die Jura/Kreide-
Grenze innerhalb der Zementstein-
schichten.

215 Schilt-Formation
Oxfordium

Dunkelgraue, häufig von Kalzit durch-
aderte Mergel bis Tonmergelsteine sind
die charakteristischen Gesteine der
Schilt-Formation. Die Mud- bis Wacke-
stones (Mikrite bis Biomikrite) führen
Spiculae, Radiolarien, benthische Fora-
miniferen, sowie vereinzelt Echinoder-
menspat.

Die obertägigen Vorkommen sind auf
den Großraum Kanisfluh beschränkt. In
der Bohrung Vorarlberg-Au 1 treten in
der tektonisch tiefsten Schuppe auch

teilweise schwach kieselige Mudstones
(Mikrite) auf. Sie führen stellenweise
authigene Feldspäte (COLINS et al.,
1990).

Die Schilt-Formation wird in der Boh-
rung Vorarlberg-Au 1 ins Bajocium
(COLINS et al., 1990), in der Schweiz in
den Grenzbereich Dogger/Malm ge-
stellt.

216 Bommerstein-Formation; Rei-
schiben-Formation (Kanisfluh)
Aalenium–Bajocium

Gesteine, die der Reischiben- und/
oder Bommerstein-Formation entspre-
chen, sind obertägig nur in einem klei-
nen Aufschluss-Bereich im Kanisfluh-
Gewölbe östlich der Bregenzerach
anzutreffen. Sie sind dort großteils von
Blockwerk überdeckt. Beide Formatio-
nen wurden in der Bohrung Vorarlberg-
Au 1 erbohrt. 

Die Reischiben-Formation umfasst
hellgraue, feinspätige Echinodermen-
schuttkalke, die mit z.T. leicht sandigen
Tonmergeln und Mergeleinschaltungen
wechsellagern. Die Kalkarenite zeigen
vereinzelt terrigenen Quarzdetritus,
authigene Ankeritrhomboeder sowie
häufig Tonflasern. Sie wird ins mittlere
bis obere Bajocium datiert (COLINS et
al., 1990).

Die Bommerstein-Formation wurde in
der Bohrung Vorarlberg-Au 1 mehrfach
verschuppt angetroffen. Die einzelnen
Schuppen unterscheiden sich in ihrer
Lithologie: Sowohl Korngröße als auch
Gehalt an Biodetritus nehmen von der
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tiefsten Scholle gegen die höheren
Schollen hin ab (COLINS et al., 1990). 

Die tektonisch tiefste (= faziell nörd-
lichste) Einheit umfasst eine Wechsella-
gerung von Mittel- bis Grobsandstei-
nen, groben Pack- bis Grainstones und
untergeordnet Tonstein oder tonigem
Feinsandstein. Die gröberen Sandstei-
ne sind großteils ankeritisch, teilweise
auch calcitisch zementiert. Die Fein-
sandsteine enthalten fallweise Phos-
phorit-Zement.

Im nächsthöheren Niveau wechsella-
gern grobkörnige, sandige Packstones
mit stark bioturbaten, dunkelgrauen bis
schwarzen, sandigen Tonsteinen bis
Feinsandsteinen und mittel- bis grob-
körnigen Sandsteinen. Die zweithöchs-
te Schuppe führt dunkelgraue, z.T.
stark tonige, karbonatisch zementierte,
bioturbate Fein- bis Mittelsandsteine.
Dazwischen sind stellenweise unter-
schiedlich mächtige, siltige Tonsteinla-
gen anzutreffen.

Die tektonisch höchste Schuppe ist
durch mittel- bis dunkelgraue, tonige,
calcitisch oder dolomitisch zementierte,
glimmerige Feinsandsteine bis Siltsteine
charakterisiert. Gegen das Liegende
sind hellgraue Kalkarenite und schwar-
ze, siltige Tonsteinlagen eingeschaltet.

Diese lithologischen Unterschiede in
den einzelnen tektonischen Stockwer-
ken spiegeln – unter der Annahme eines
ursprünglich südlicheren Ablagerungs-
raumes der höheren Schollen – die im
gesamten Helvetikum zu beobachtende
Faziesdifferenzierung von proximal im
Norden zu distal im Süden wider.

Helvetikum – Helvetische DeckenGeologie von Vorarlberg
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Das Bundesland Vorarlberg ist von
Schadensbeben im Wesentlichen ver-
schont geblieben. Dennoch ist das Erd-
bebengefährdungspotential auch hier
nicht gänzlich von der Hand zu weisen,
da der zugrundeliegende Mechanismus
der Gebirgsdeformation – die N–S-
Kompression der Alpen – hier genauso
seine Gültigkeit besitzt wie im angren-
zenden Tirol und in der Schweiz.

In Vorarlberg sind vier erdbebenakti-
ve Bereich zu unterscheiden: das
Rheintal, das Klostertal, Au im Bregen-
zerwald und der Bereich Lech – Warth
am Arlberg.

Das Rheintal
Dieser Bereich des Landes wird im-

mer wieder von leichten Erdbeben

heimgesucht, welche ihre Ursache in
den Verwerfungen im Rheintal haben
dürften.

Eines der bekanntesten Erdbeben
dieser Region ist das Erdbeben vom
20. Dezember 1720. Es soll im Raum
des Bodensees stattgefunden haben
und eine Intensität vom Grad 8 – gleich-
bedeutend mit schweren Gebäude-
schäden – erreicht haben. Somit stellt
dieses Erdbeben das stärkste der Re-
gion dar, so dachte man bislang we-
nigstens.

Neueste Untersuchungen dieses his-
torischen Erdbebens (GIESLER, 2002)
führten zu einem anderen Ergebnis. Es
handelte sich um zwei Erdbeben, wobei
das Hauptbeben gegen 4:30 UTC (Uni-
versal Time Coordinated, entspricht
Greenwich Meantime) und das Nachbe-
ben gegen 7 Uhr UTC stattfand.

Das Epizentrum des Hauptbebens
dürfte sich nördlich von Arbon im Bo-
densee befunden haben, und das
Nachbeben im Raum St. Gallen, wobei
beide Erdbeben schwächer waren, als
bislang angenommen, und das Haupt-
beben einen Intensitätsgrad von 6 nicht
überschritt (dies entspricht leichten
Gebäudeschäden im Epizentrum). Eine
Studie dieses Erdbebens, welche auch
die historischen Quellen in Österreich
berücksichtigt, ist allerdings noch aus-
ständig.

Im südlichen Teil des Rheintals – im
Raum Feldkirch – ereignete sich ab 8.
Jänner 1778 eine über zwei Monate an-
dauernde Bebensequenz, die am 28.
Jänner ihren Höhepunkt erreichte.
Schäden sind keine bekannt, doch ver-
setzte das Hauptbeben die Bewohner
derart in Angst und Schrecken, dass sie
die Häuser verließen.

Das Klostertal
Im Klostertal sind Erdbeben haupt-

sächlich aus der Arlbergregion bekannt.
Klösterle, Langen und Stuben sind
immer wieder Epizentren vergangener
Erdbeben gewesen, die vereinzelt zu
leichten Gebäudeschäden führten.

Geologie von Vorarlberg

Das Thema der Erdbebengefährdung wird in Österreich eher bagatellisiert. Dennoch weist Österreich
Bereiche auf, in denen – insbesondere in historischen Zeiträumen – stärkere Erdbeben auftraten, die zu
schweren Gebäudeschäden führten.

Rezente Krustendynamik
Wolfgang A. LENHARDT

Abb. 81.
Epizentren in Vorarlberg seit 1900 mit den beiden Erdbebenstationen in Damüls (DAVA) und bei
Feldkirch (LFVA).
©Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik.

Erdbebengebiete
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Au im Bregenzerwald
Auch im Bregenzerwald – insbeson-

dere im Raum Au, wo die Bregenzerach
mit dem Argenbach zusammenfließt –
ereigneten sich häufig Erdbeben, die zu
leichten Erschütterungen führten, wel-
che bislang nur im unmittelbaren Um-
kreis von Au wahrgenommen werden
und daher auf Bruchflächen deuten, die
relativ klein sind.

Lech – Warth
Der Bereich zwischen Warth und

Lech ist häufig von leichten Erdbeben
betroffen. Schadensbeben dürfte es in
dieser Region noch nicht gegeben
haben, oder es sind wenigstens keine
bekannt. Über den Mechanismus kann
man sich dank der genaueren Messun-
gen, die seit 1998 möglich sind, ein
genaueres Bild machen. Dabei werden
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besonders die zwei Erdbeben vom 3.
Juni und vom 10. Juni 2000 betrachtet,
die nahezu das gleiche Epizentrum bei
Lech, Herdtiefe (um 6 km) und Magnitu-
de (3,5 und 3,6) aufwiesen. Offenbar
handelt es sich dabei um eine Horizon-
talverschiebung einer Tiefenstörung, die
dem Tal zwischen Lech und Warth
folgt, wobei der östliche Teil nach Nor-
den verschoben wird. 

Rezente KrustendynamikGeologie von Vorarlberg

Um die Genauigkeit der Erdbebenlo-
kalisierungen zu erhöhen, wurden in
Vorarlberg in den letzten Jahren zwei
Erdbebenstationen in Betrieb genom-
men. Eine davon befindet sich bei Da-
müls. Mit dieser hochgenauen Messein-
richtung können auch Erdbeben aus
Japan und Kalifornien registriert wer-
den, da sich der Standort in einem in-
dustriell relativ „ungestörten“ Gebiet be-
findet. Die zweite Messeinrichtung ist in
Feldkirch eingerichtet und dient der

Messung stärkerer Bodenbewegungen,
wie sie im Rheintal zu erwarten ist. Mit
den Stationen wurden schon einige lo-
kale Erdbeben registriert, die im Bereich
Bludesch und Feldkirch stattfanden.
Eine dritte Erdbebenstation ist derzeit
bei Langen am Arlberg geplant.

Wie die kurze Beschreibung der Erd-
bebentätigkeit in Vorarlberg gezeigt hat,
weist das Gebiet von Vorarlberg unter-
schiedliche Häufigkeiten von Erdbeben-
belastungen auf, die ihren Niederschlag

in dem Normenwerk der ÖNORM
B4015, welches die erdbebensichere
Bauweise regelt, findet. Dies zu über-
prüfen stellt eine weitere Aufgabe des
Erdbebendienstes dar, die sich der
Methoden der historischen Erdbeben-
forschung bedient. Ein solches Projekt
ist bislang noch ausständig. Es ist
durchaus möglich, dass es in der Ver-
gangenheit weitere Erdbeben in diesem
Bereich gegeben hat, nur sind diese bis
heute noch nicht bekannt.

Aktuelle Bebenstationen und Forschung
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Geologie
angewandt

Die Suche nach Rohstoffen (Erze, Kohle,
Industrieminerale, Energierohstoffe), die Er-
kundung und Bewahrung von Trinkwasservor-
kommen und die Beobachtung und Sanierung
geogener Risiken sind klassische Themen der
Angewandten Geowissenschaften.

Aus aktueller rohstoffwirtschaftlicher Sicht (M.
HEINRICH & A. SCHEDL) haben die in Vorarlberg
bekannten Lagerstätten bzw. Vorkommen klas-
sischer mineralischer Rohstoffe – sieht man viel-
leicht von einigen Gipsvorkommen ab – keinerlei
Bedeutung mehr und sind im Wesentlichen nur
mehr von wissenschaftlichem und montanhisto-
rischem Interesse. Die Exploration von Kohlen-
wasserstoffen (E. COLINS DE TARSIENNE & U.
HERZOG) erbrachte trotz jahrzehntelanger Bemü-
hungen bisher keine greifbaren Ergebnisse.

Im Kapitel „Wasser“ (P. STARCK) werden die
wichtigsten Grundwasservorkommen Vorarl-
bergs nach Porengrundwässern, Kluftgrund-
wässern und Karstwasser gegliedert und über-
blicksmäßig dargestellt.

H. BERTLE gibt einen kurzen Abriss der wich-
tigsten Arten von Massenbewegungen. 
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Die Nutzung von mineralischen Roh-
stoffen in Vorarlberg reicht weit in prä-
historische Vergangenheit zurück (Silex-
abbau im Kleinwalsertal; Kupferbergbau
in Bartholomäberg).

Der frühmittelalterliche Eisenbergbau
in Vorarlberg zählt zu den ältesten
schriftlich belegten in den Ostalpen. Im
Hochmittelalter tritt an Stelle des Eisen-
bergbaues zunehmend die Gewinnung
der silberreichen Erze im Gebiet des
Montafons. Die Blütezeit des Vorarlber-
ger Bergbaus fällt in den Zeitraum
15./16. Jahrhundert. Nach seinem Nie-
dergang in der 2. Hälfte des 16. Jahr-
hunderts erreichte der Erzbergbau in
Vorarlberg keine besondere wirtschaftli-
che Bedeutung mehr.

Die aufkeimende Eisen- und Metall-
industrie im 1. Drittel des 19. Jahrhun-
derts bewirkte wieder eine kurzfristig
verstärkte Suche nach Eisenrohstoffen.
Am Rötelstein bestand zu Beginn des
19. Jahrhunderts ein zumindest für die
lokale Industrie wichtiger Eisenbergbau.
Alle späteren an den größeren Vorarl-
berger Erzlagerstätten durchgeführten
Untersuchungsarbeiten (vor allem im
Zeitraum 1920 bis 1938) gingen über
das Schurfstadium nicht mehr hinaus.

Seit dem Ende der ersten Hälfte des
19. Jahrhunderts erweiterten sich die
rohstoffwirtschaftlichen Aktivitäten auf

die Suche und Gewinnung von Energie-
rohstoffen. Der einzige größere Bergbau
auf Braunkohle im Wirtatobel stand mit
einigen Unterbrechungen über 100 Jah-
re bis 1948 in Betrieb. Am Industriemi-
neralsektor setzte in Vorarlberg im letz-
ten Viertel des 19. Jahrhunderts die
Gewinnung von Gips im breiteren Um-
fang ein und endete erst in der 2. Hälfte
des 20. Jahrhunderts.

Aus aktueller rohstoffwirtschaftlicher
Sicht haben die in Vorarlberg bekannten
Lagerstätten bzw. Vorkommen klassi-
scher mineralischer Rohstoffe – sieht
man vielleicht von einigen Gipsvorkom-
men ab – keinerlei Bedeutung mehr und
sind im Wesentlichen nur mehr von wis-
senschaftlichem und montanhistori-
schem Interesse. 

Die Erkundung mineralischer Rohstof-
fe in Vorarlberg steht trotz der Armut an
bedeutsamen Lagerstätten auch hier in
einem engen Zusammenhang mit der
geologischen Erforschungsgeschichte
des Landes. Eine erste systematische
Erforschung Vorarlbergs nach minerali-
schen Rohstoffen erfolgte durch den im
Jahre 1837 gegründeten „Geognos-
tisch-Montanistischen Verein für Tirol
und Vorarlberg". Die Vorarlberg betref-
fenden Untersuchungsergebnisse wur-
den samt geologischer Karte im Jahr
1843 in monographischer Form publi-

ziert (SCHMIDT, 1843). Von A.R. SCHMIDT
(1879) stammt auch die erste systemati-
sche Darstellung der „Bergbaue, Erz-
und Kohlenfunde und besonders nutz-
barer Gesteinsarten in Vorarlberg". Roh-
stoffwirtschaftliche Untersuchungen mit
verschiedenen Schwerpunktsetzungen
wurden vor allem im Zeitraum 1920 bis
1980 von Mitarbeitern der Geologischen
Bundesanstalt  (GÖTZINGER, SCHMIDEGG,
REITHOFER, HOLZER, PIRKL, HEINRICH)
durchgeführt. Neue Impulse im Hinblick
auf Mineralisation, Genese und Geoche-
mie verschiedener Vorarlberger Lager-
stätten kamen insbesondere von der
Arbeitsgruppe MOSTLER, HADITSCH,
ANGERER und LEICHTFRIED in den Jahren
1975 bis 1986. Im Rahmen des bun-
desweiten „Bergbau- und Haldenkatas-
ters“ wurden die historischen Bergbaue
Vorarlbergs erstmals systematisch in ein
modernes GIS-gestütztes Informations-
und Dokumentationssystem integriert
(SCHEDL et al., 1996, 1997).

Mit der „Metallogenetischen Karte von
Österreich 1:500.000“ und dem da-
zugehörigen „Handbuch der Lagerstät-
ten der Erze, Industrieminerale und Ener-
gierohstoffe Österreichs“ (WEBER et al.,
1997) liegt schließlich eine moderne sys-
tematische Gesamtübersicht auch der
Lagerstätten bzw. Vorkommen minerali-
scher Rohstoffe in Vorarlberg vor.

Geologie von Vorarlberg

Vorarlberg besitzt eine Reihe meist kleinerer Vorkommen und Lagerstätten klassischer mineralischer Roh-
stoffe (Erze, Kohlen, Industrieminerale), die in variabler Dichte und mit unterschiedlicher Wertstoffzusam-
mensetzung in den verschiedenen großtektonischen Baueinheiten auftreten. Die zeitliche Zuordnung im
Hinblick auf die Lagerstättengenese deckt den Zeitraum vom Altpaläozoikum bis zum Neogen ab. 

Mineralische Rohstoffe
Mit Beiträgen von Heiner BERTLE & Rudolf OBERHAUSER

Maria HEINRICH & Albert SCHEDL

Erze
Eisen

In den polymetamorphen Para- und
Orthogesteinsserien des Silvretta-Kris-
tallins sind nur wenige unbedeutende
Mineralisationen bekannt. Diese Vor-
kommen bestehen im Wesentlichen aus
schichtgebundenen Pyritmineralisatio-
nen, deren limonitische Verwitterungs-
produkte vor allem im Spätmittelalter
und in der frühen Neuzeit an verschiede-
nen Orten beschürft bzw. abgebaut
wurden (Vergaldner Joch, Eisentäli-
Grat, Augstenberg, Valzifenzer Grat,
Hinterberg).

Im Silvrettakristallin treten zudem eini-
ge kleinere Sideritlagerstätten mit wech-
selnden Sulfidbeimengungen auf (Gaflu-
na Winterjöchle, Eisernes Tor, Alpe

Fresch, Netzaalpe). Die bergbauliche
Erschließung dieser Kleinstvorkommen
erfolgte bereits zu Beginn des 16. Jahr-
hunderts. Ein Versuchsbau auf Magnetit
bestand auf der Putzkammeralpe im
Gaflunatal (SCHMIDT, 1879).

Die bedeutendsten Eisenerzlagerstät-
ten in Vorarlberg befinden sich in der
Phyllitgneiszone am Nordrand des Silv-
retta-Kristallins und deren postvariszi-
schen Transgressionsserien. Im Hinblick
auf die Genese der Fe-Cu-Vererzungen
im Montafon wird eine mehrphasige
Entstehungsgeschichte angenommen,
wobei die wirtschaftlich bedeutenden
Gangvererzungen jungalpidisch einge-
stuft werden (HADITSCH & MOSTLER,
1986). Die Hauptparagenesen variieren

zwar in den einzelnen Lagerstätten, sie
setzen sich aber vorwiegend aus Siderit,
Ankerit, Fahlerz und Chalkopyrit zusam-
men. Typische Vertreter für diesen Ver-
erzungstypus sind die Lagerstätten Bar-
tholomäberg, Fritzentobel, Kristberg-
Lobinger, Gantschier, Nenzigasttobel
und einige kleinere Vorkommen im Sil-
bertal.

Der Eisenbergbau im Montafoner
Raum ist bereits seit dem 9. Jahrhundert
urkundlich bekannt. Nach Ergebnissen
jüngster montanarchäologischer Unter-
suchungen auf dem Kristberg im Silber-
tal bestand hier im 10./11. Jahrhundert
bereits ein oberflächennaher Abbau von
Eisenerzen (KRAUSE, 2006). Mit der zu-
nehmenden Verlagerung auf den Abbau
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silberreicher Cu-Fahlerze verlor der
Montafoner Eisenerzbergbau bereits im
14. Jahrhundert weitgehend an Bedeu-
tung. Erst mit der Intensivierung der
Eisenrohstoffsuche zu Beginn des 19.
Jahrhunderts dürften in kleinerem Um-
fang auch im Montafon wieder junge Si-
deritgänge abgebaut worden sein.

Die in den mesozoischen Serien der
Kalkalpen auftretenden wenigen Eisen-
vererzungen sind durchwegs wirtschaft-
lich unbedeutend. Zu erwähnen sind die
Sideritvererzungen im Muschelkalk bei
der Stuttgarter Hütte am Krabachjoch
und im Hauptdolomit beim Omeshorn.
Das stark absätzige Vorkommen im
Galgentobel bei Bludenz war auf Eisen-
hydroxide in den Raibler Schichten an-
gesetzt. Eisenerze sind nachweislich
schon im 9./10. Jahrhundert im Walgau
verhüttet worden. Die damit verbunde-
nen Erzabbaue sind ebenso  wie der im
„Entscheidbrief" 1355 erwähnte „Ysen-
berg zu Bürs" und der 1360 urkundlich
genannte Eisenabbau im obersten Sa-
rotlatal heute nicht mehr eindeutig loka-
lisierbar (KRASSER, 1949).

In den Gesteinsabfolgen des Vorarl-
berger Helvetikums finden sich insbe-
sondere in den Nummulitenschichten
des unteren bis mittleren Eozäns kleine-
re unbedeutende Eisenerzvorkommen
(Rötelstein, Gülkevorsäß, Vordere Nie-
dere), die bereits seit dem 16. Jahrhun-
dert, meist erfolglos, beschürft wurden.
Von lokaler Bedeutung war dabei ledig-
lich die Hämatitlagerstätte von Rötel-
stein/Bad Haslach, die noch Anfang des
19. Jahrhunderts für einige Jahre in
Betrieb stand und eine der Rohstoffres-
sourcen des k.k. Eisenwerkes am
Bäumle bei Lochau war (LANZL, 1966;
FRIEBE, 1995). Hochwertige Eisenerze
wurden über den Bodensee aus den
österreichischen Vorlanden geliefert.

Kleinvorkommen von Pyrit bzw. Limo-
nit wurden auch im Bregenzerwald am
Hohen Ifen und bei Schönenbach be-
schürft. 

Kupfer
Neben den pyritreichen Kieslagerstät-

ten des Altkristallins sind an einigen
Stellen (z.B. Versettla, Alpguesalpe,
Knappenschroffen, Dürrwaldalpe) auch
polymineralische Fe-Cu-Anreicherun-
gen mit Kupferkies, Pyrit, teilweise mit
Fahlerzen und Bleiglanz zu beobachten.

Zusammen mit den bereits erwähnten
Sideritgängen treten zwischen Rellstal
und Arlberggebiet einige für die wirt-
schafts- und siedlungsgeschichtliche
Entwicklung des Montafons wichtige
Kupferlagerstätten auf. Die postvariszi-
schen Vererzungsphasen sind durch die
Untersuchungen von HADITSCH & MOST-
LER (1986) sehr gut dokumentiert. Dem-
nach setzt eine wesentliche Phase der
Erzmineralisation im Montafoner Raum
zeitgleich mit dem sauren permischen
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Abb. 82.
Ehemaliger Schurf auf die jungalpidische Zinkblende-Gangvererzung der Phyllitgneiszone im
Bergbaugebiet Stubigeralpe (Arlberg).
Foto: Rochus SCHERTLER.

menten durchschlagen. Die steil nach
Süden fallenden  Erzgänge bestehen
vorwiegend aus Kupferkies, Fahlerz,
Pyrit, Zinkblende, Magnetkies und
Arsenkies sowie eisenreichen Karbona-
ten und Quarz als Gangart. Am Krist-
berg führen die Gänge, die die Phyllit-
gneiszone durchschlagen, hauptsäch-
lich Siderit mit unterschiedlich reichen
Kupferkies- und Fahlerztrümmern. 

Die montanarchäologischen Untersu-
chungen einer prähistorischen Höhen-
siedlung in Bartholomäberg lassen
einen Konnex zwischen bronzezeitlicher
Siedlungsentwicklung und Nutzung lo-
kaler Kupfererzressourcen vermuten,
wenngleich der direkte Nachweis prä-
historischer Bergbautätigkeit im Gebiet
Bartholomäberg – Silbertal bis dato
noch nicht vorliegt (KRAUSE et al., 2004).
Ein Silberbergbau im Montafon wird
1319 erstmals als Reichslehen urkund-
lich erwähnt (MÜLLER, 1925).

Nach einer Blütezeit des Montafoner
Bergbaus im 15. und der 1. Hälfte des
16. Jahrhunderts kam es vor allem
bedingt durch die politischen Spannun-
gen in Europa und die Erschließung
neuer Rohstoffressourcen in der „Neuen
Welt“ zu einem raschen Niedergang und
vorläufigen Ende der großen Bergbaue
im Montafoner Raum.

Versuche, die alten Bergbaue wieder
zu gewältigen, gab es noch in der ersten
Hälfte des 18. Jahrhunderts in Bartholo-
mäberg. Das letzte größere Explora-
tionsprogramm (Geochemie, Kernboh-
rungen) im Gebiet Bartholomäberg –
Kristberg wurde schließlich in den Jah-
ren 1968–1971 durch die Firma IRISH
BASE METALLS durchgeführt.

Vulkanismus ein. Im Unterperm handelt
es sich dabei um eine disseminierte
Kupfermineralisation. In den Hangend-
quarziten des Skythium tritt eine weitere
Cu-Vererzung mit aufgearbeiteten älte-
ren Erzmineralisationen auf. Die jüngste,
wirtschaftlich interessanteste Vererzung
ist eine Kupferkies-Fahlerz-Gangverer-
zung, die an jungalpidische Bewe-
gungsbahnen gebunden ist und auf die
die historischen Bergbauaktivitäten im
Montafon hauptsächlich angesetzt wa-
ren.

Beispiele für disseminierte Kupfermi-
neralisationen findet man im Gebiet um
Marktobel bzw. Villifau – Voralpe –
Sacktobel. Die Vererzung besteht vor
allem aus Kupferkies und Pyrit mit Quarz
und Karbonat als Gangart.

Die bekannten Lagerstätten mit jung-
alpidischer Gangvererzung konzentrie-
ren sich im Wesentlichen auf den Raum
Rellstal, Bartholomäberg und Kristberg.
In Bartholomäberg treten mehrere an
Störungen und Schuppengrenzen ge-
bundene Gänge auf, von denen die aus
montangeologischer Sicht wichtigsten
im Fritzentobel und nordöstlich der Ort-
schaft Bartholomäberg liegen.

Im Fritzentobel durchschlagen Erz-
gänge unterschiedlicher Mächtigkeit
randlich die Phyllitgneise, folgen aber
hier primär der Kontaktfläche des ostal-
pinen Kristallins zu den jungpaläozoi-
schen Sedimenten (HADITSCH & MOST-
LER, 1986). Diese Gänge führen Ankerit,
Siderit und Calcit, Kupferkies, Fahlerz
(Tetraedrit) und Pyrit. Im Bereich nord-
östlich Bartholomäberg treten die Gang-
vererzungen längs quergreifender Stö-
rungen auf, die die Kristbergschichten
bis zu den unterpermischen Rotsedi-

Mineralische Rohstoffe – ErzeGeologie von Vorarlberg
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Blei-Zink
Pb-Zn-Lagerstätten/Vorkommen sind

in Vorarlberg nur vereinzelt bekannt.
Im Bereich der Alpe Gstüt am Nord-

abhang des Omeshorns bei Lech wurde
bereits Ende des 15. Jahrhunderts mit
wechselndem Erfolg ein Bergbau auf
Bleiglanz und Galmei betrieben. Die letz-
te Betriebsphase durch das Montanärar
fällt ans Ende des 19. Jahrhunderts.
Spätere Schurfphasen blieben erfolglos.
Trägergestein der Pb-Zn-Mineralisation
ist der Hangendabschnitt der Arlberg-
schichten nahe dem Kontakt zu den
Raibler Schiefern (CERNY, 1989). Die
steil nach Süden einfallenden Lager sind
durch N–S-Querklüfte in Teilschollen

zerlegt. Die Mineralführung setzt sich
vor allem aus Zinkblende, Bleiglanz und
Markasit zusammen. 

Ein weiteres beschürftes Pb-Zn-Vor-
kommen befindet sich im Bereich Fle-
xenpaß – Erzberg. Die Pb-Zn-Minerali-
sation ist hier an Hauptdolomit bzw.
dolomitischen Wettersteinkalk gebun-
den. Bleiglanz tritt weiters als Teil einer
polymetallischen Sulfidvererzung in den
Kieslagern des Altkristallins auf.

Die westlichen Ausläufer der Zn-
Lagerstätte Albona – St. Christoph am
Arlberg (Tirol) reichen mit einigen kleine-
ren Schürfen im Bereich der Stubigeral-
pe auch auf Vorarlberger Gebiet, wobei
sich aber die bergbaulichen Hauptakti-
vitäten auf den Tiroler Teil der Lagerstät-
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te konzentrieren. Der Bergbau wurde
bereits 1468 erstmals urkundlich er-
wähnt und hatte seine Blütezeit vor al-
lem im 15./16. Jahrhundert. Bei der Ver-
erzung handelt es sich um eine jungalpi-
dische Zinkblende-Gangvererzung in
der Phyllitgneiszone des Arlberggebie-
tes, die an quer zur Schieferung, unge-
fähr in N–S-Richtung streichende ac-
Klüfte gebunden ist (HADITSCH & KRAI-
NER, 1992). Spurenelementgehalte und
Entmischungen in den Hauptmineral-
phasen Zinkblende und Bleiglanz bele-
gen eine heißhydrothermale Herkunft,
die mit jungalpidischen plattentektoni-
schen Bewegungen in Zusammenhang
gebracht wird.

Energierohstoffe
Braunkohle

Sämtliche bekannten Braunkohlen-
vorkommen Vorarlbergs liegen im Be-
reich der Molassezone. Kohlenindikatio-
nen sind sowohl in der verschuppten
subalpinen Molasse als auch in der auf-
gerichteten Vorlandmolasse bekannt.
Aus paläogeographischer Sicht wird für
die Kohlebildung im Wesentlichen nur
die Sedimentabfolge der Oberen Mee-
resmolasse als relevant betrachtet
(HEINRICH, 1980; WEBER & WEISS, 1993;
FRIEBE, 2000). 

Die in einigen Schichtgliedern der sub-
alpinen Molasse (Tonmergelschichten,
Bausteinschichten, Weißach- und Steig-
bach-Formation) auftretenden Koh-
leindikationen bestehen aus allochtho-
nen inkohlten Pflanzenresten, die bis-
weilen zu Kohlenschmitzen angereichert
sind (HEINRICH, 1980). Aufgrund ihrer ge-
ringen Dimension besitzen diese Kohle-
indikationen keine wirtschaftliche Be-
deutung.

In der Vorlandmolasse ist es hingegen
mehrfach und in verschiedenen strati-
graphischen Horizonten zu autochtho-
ner, meist nur geringmächtiger Flözbil-
dung gekommen. Mit Ausnahme der
Braunkohlelagerstätte Wirtatobel haben
auch diese Indikationen zu keinerlei nen-
nenswerter Bergbauaktivität geführt.

Im Bereich des Wirtatobels liegt zwi-
schen marinen Sedimenten des Eggen-
burgium bzw. Ottnangium (Obere Mee-
resmolasse) die bis zu 40 m mächtige
limnische Sedimententwicklung mit
einem Braunkohlenflöz. Das Flöz be-
steht aus zwei bis fünf „Pechkohlebän-
ken" mit einer Gesamtmächtigkeit bis
1,4 m, die durch dunkle, mergelige Zwi-
schenmittel voneinander getrennt sind
(HEINRICH, 1980). Die Wirtatobel-Kohle
entspricht einer Glanzbraunkohle mit
einem durchschnittlichen Heizwert von
rund 21.930 kJ/kg.

Die Braunkohlenlagerstätte im Be-
reich des Wirtatobels wurde bereits in

Abb. 83.
Das Stollenmundloch des Kohlebergbaus Wirtatobel im Jahr 1880.
Foto: Thaddäus IMMLER; ©Stadtarchiv Bregenz ALB I 32.

den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr-
hunderts entdeckt (WEBER & WEISS,
1993). Zwischen 1840 und 1877 wurde
der Bergbau von verschiedenen Besit-
zern mit kurzen Unterbrechungen und
mäßigem wirtschaftlichem Erfolg ge-
führt. Mit der Übernahme des Bergbaus
durch die „Bayrische Aktiengesellschaft
für Kohlenbergbau in Miesbach" im Jahr
1877 erreichte der Bergbau einen ers-
ten wirtschaftlichen Aufschwung. Be-
reits ab 1887 war der Abbau wegen un-
günstiger Abbauverhältnisse aber wie-
der eingestellt, danach ab 1894 gefris-
tet. Abbautätigkeiten sind noch bis
1911 dokumentiert. Von 1917 bis zur
Einstellung 1921 figuriert die Stadtge-
meinde Bregenz mit ihrer „Betriebsge-
sellschaft Kohlenbergbau Wirtatobel
GmbH“ als Betreiber des Bergbaues.
Geringe Kohleförderungen bestanden
noch in den Jahren 1924 bis 1928 bzw.
1932 bis 1934. Nach einer kurzen Pha-

se des Abbaus nach dem 2. Weltkrieg
erfolgte 1948 die endgültige Einstellung
des Bergbaues Wirtatobel.

Torf
Die Gewinnung von Torf als Energie-

rohstoff hat in Vorarlberg eine sehr lange
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Abb. 84.
Torfstich in den 1930er-Jahren.
Foto: Leonhard HEIM; Archiv inatura.
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Gips
Im Gegensatz zu der überwiegenden

Zahl der permischen Gips-/Anhydritvor-
kommen in Österreich treten die zahlrei-
chen Gips-/Anhydritvorkommen des
Montafons alle innerhalb des Hangend-
bereichs der Raibler Schichten (Tuva-
lium) auf. Liegend- und Hangendgrenze
der Evaporitkörper sind zumeist tekto-
nisch stark überprägt (ANGERER et al.,
1980).

Die Evaporitlagerstätten bzw. -vor-
kommen sind im Rätikon sowie in den
Lechtaler Alpen und im Davennastock
weit verbreitet. Die meist sehr steil ste-
henden Evaporitzüge sind im Streichen
bis zu 10 km verfolgbar und erreichen
dabei eine maximale Mächtigkeit von
400 m. Die Vorkommen bestehen aus
sehr fein geschichteten, feinkörnigen,
stellenweise fast dichten Gipsen von
meist hellgrauer Farbe.

Die überwiegende Zahl der Lagerstät-
ten/Vorkommen besitzt wegen ihrer
häufig hochalpinen Lage, ihrer starken
tektonischen Beanspruchung und dem
damit verbundenen komplizierten In-
ternbau beschränkte wirtschaftliche
Nutzungsoptionen. Die ab 1970 pro-
spektierte Großnutzung der Lagerstät-
ten im Rellstal und in Bürserberg –
Brand sowie im Davennastock wurde
durch Unterschutzstellung nach dem
Vorarlberger Landschaftsschutzgesetz
unterbunden.

Von den zahlreichen Gipslagerstätten
wurden in der jüngeren Vergangenheit
lediglich die Lagerstätten St. Anton und
Dalaas wirtschaftlich genutzt. Die Gips-
gewinnung im Bereich St. Anton ist his-
torisch bereits am Beginn des 18. Jahr-
hunderts nachgewiesen. In Dalaas
bestand um 1850 zudem ein älterer
Gipsbruch, der zu Beginn des Arlberg-
bahnbaues wieder eingestellt wurde.
Der Abbau in St. Anton setzte ab 1871,
der im neuen Gipsbruch in Dalaas ab
1885 ein, wobei der Gips sowohl unter-
tägig als auch im Tagebau hereinge-
wonnen wurde.

Diese beiden einzigen großen Gipsab-
baubetriebe in Vorarlberg wurden 1960
(Dalaas) bzw. 1977 (St. Anton) endgültig
geschlossen. Der abgebaute Rohgips
wurde vor allem als Bau- und Estrich-
gips bzw. als Düngegips verwendet.

Phosphorit
Phosphorit ist ein Industriemineral,

das im Helvetikum Vorarlbergs am
Rheintalrand und im Bregenzer Wald
eine auffallende Anhäufung zeigt, aber
nie einer wirtschaftlichen Nutzung zuge-
führt wurde. Die Phosphoritmineralisa-
tionen treten in Form von zahlreichen
kleinen lager- bis linsenförmigen Anrei-
cherungen in Sandsteinen der Garschel-
la-Formation zwischen der Staatsgrenze
zu Liechtenstein im Westen und zum
Allgäu im Osten auf. Die Anreicherungen
von Phosphoritknollen erreichen jedoch
in den seltensten Fällen größere Mäch-
tigkeiten und laterale Verbreitungen,
was eine wirtschaftliche Nutzung dieser
Vorkommen stark einschränkt.

Nach älteren Qualitätsuntersuchun-
gen schwanken die P205-Gehalte der
Phosphoritbänke zwischen 8 und 16 %
(GÖTZINGER et al., 1948). Erwähnens-
werte Vorkommen befinden sich in Reu-
the, im Grebentobel bei Bezau, Schwar-
zenberg – Klausberg, bei Klaus (Platten-
wald – Orsanka) sowie St. Arbogast –
Meschach.
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Tradition. In vielen Vorarlberger Mooren
wurde insbesondere ab der Mitte des
18. Jahrhunderts bis in die Zeit nach
dem 2. Weltkrieg Torf gestochen und als
Brennmaterial oder Einstreu verwendet.
Der Schwerpunkt der Torfgewinnung für
die Energienutzung lag im 19. Jahrhun-
dert. In der ersten Hälfte des 20. Jahr-

Industrieminerale

Abb. 85.
Die Plattenwaldschicht der Garschella-For-
mation besteht aus dicht gepackten Phos-
phoritknollen in glaukonitsandiger Matrix.
Foto: Hans EGGER.

Hochreine Karbonatgesteine
Vorkommen von hochreinen Karbo-

natgesteinen in Vorarlberg, mit Schwer-
punkt im Rätikon, wurden von BERTLE
(1982) untersucht. Von folgenden po-
tentiell höffigen Einheiten wurde in der
Bearbeitung ausgegangen: 
– Helvetikum: Seewerkalk
– Vorarlberger Flysch: Piesenkopf-

schichten, Planknerbrückenserie
– Sulzfluh-Decke: Sulzfluh-Kalk
– Nördliche Kalkalpen: untere und mitt-

lere Arlbergschichten, Raibler Schich-
ten, unterer und mittlerer Hauptdolo-
mit, Plattenkalk, oberrhätischer (Riff-)
Kalk.
Auf Grund der Übersichtsanalytik

wurden der Seewerkalk, die Flyschein-
heiten, die Arlbergschichten und der
Plattenkalk von der weiteren Bearbei-
tung ausgeschlossen und die Detail-
untersuchung auf Oberrhätkalk, Haupt-
dolomit, Raibler Schichten und Sulzfluh-
Kalk eingeschränkt.

Dieser erwies sich auch im österreich-
weiten Maßstab gesehen als einer der
reinsten Kalke (mdl. Mitt. B. MOSHAM-
MER), mit durchschnittlichem CaCO3-
Gehalt von 98,4–99,01 % (Extreme bei
97,8 und 99,8 % CaCO3), jedoch ver-
bunden mit mäßigem Weißegrad. Als
nutzbares Vorkommen, allerdings nur
untertägig erschließbar,  abbaubar und

Abb. 86.
In den derben Fluoritmassen finden sich nur
selten schöne Kristalle. 
Hirschberg.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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hunderts war Torf vor allem zur Siche-
rung des Brennstoffbedarfs in Notzeiten
von regionaler Bedeutung. Die Zentren
der großräumigen Torfgewinnung be-
fanden sich im Bereich der Moore des
Rheintales zwischen Koblach und Lau-
terach, die zu den größten Moorgebie-
ten in Österreich zählen.

Einen umfassenden Überblick über
die historische Torfgewinnung bietet die
monographische Bearbeitung der
Moore in Vorarlberg durch SCHREIBER
(1913), die an insgesamt 59 Stellen Torf-
abbau in unterschiedlichem Ausmaß er-
wähnt.

Fluorit
Fluorite sind im Helvetikum Vorarl-

bergs zwar an zahlreichen Stellen be-
kannt, die kluftförmigen Mineralisationen
sind aber nur von wissenschaftlichem
Interesse: Autobahntunnel Amberg, Gö-
fis, Hirschbergsattel, Koblach, Staufen,
Autobahneinschnitt im Udelberg bei
Götzis, Unterklien (GÖTZINGER, 1992;
NIEDERMAYR & GABRIEL, 2004).
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abtransportierbar, wurde von BERTLE
die Sulzfluh-Kalk-Lagerstätte Weißplatte
an der Schweizer Grenze mit tektonisch
angeschoppter Mächtigkeit und einem
Lagerstätteninhalt von 150 Millionen m3

identifiziert. An weiteren Reinkalk-Vor-
kommen wurden die Lagerstätten Klam-
perschrofen und Gampberg, beide im
Raiblerkalk, ermittelt, während der
Oberrhätkalk nicht in größeren, ab-
trennbaren Partien die Anforderungen
von Hochrein- oder Reinstkalk erfüllte.

Reinstdolomit wurde in den Hauptdo-
lomit-Lagerstätten Lorünser Berg und
Daleukopf gefunden. Die Reindolomit-
Lagerstätte Ludesch – Hangender Stein
befindet sich derzeit im Schließungsbau. 

Wetzsteine
Reibsand

Wetzsteine wurden industriell-ge-
werblich aus den blaugrauen Sandstei-
nen der Baustein-Schichten (Molasse-
zone) im Schwarzachtobel (Abb. 87), in
den Brüchen in Bildstein und Alber-
schwende erzeugt, aber auch aus Glau-
konitsandstein der Garschella-Forma-
tion (Helvetikum) im Bereich des heuti-
gen Steinbruches Unterklien. 

Bei Vandans-Außerböden waren
nach REITHOFER (1946) Stollen zur Ge-
winnung von sehr reinem, weiß-hell-
grauem Reibsand in permoskythischem
Sandstein aufgefahren.
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Baurohstoffe
Gegenüber dem Bergbau auf klassi-

sche Rohstoffe ist die Gewinnung von
Baurohstoffen in Vorarlberg von großer
aktueller Bedeutung: Nach durch-
schnittlichen Werten, die von BERTLE
(2000) in einer Marktanalyse erhoben
wurden, fallen von den etwa 3,6 Millio-
nen Tonnen pro Jahr im Land produzier-
ten Baurohstoffen etwa 41 % auf Fest-
gesteine, 43 % auf Kies- und Sandgru-
ben, 11 % auf Sperrenräumungen und
Geschiebeentnahmen aus Fließgewäs-
sern und 5 % auf Wiederaufbereitung.
Gegenüber dem Pro-Kopf-Verbrauch im
übrigen Österreich ist das ein eher un-
gewöhnliches Verhältnis, im Allgemei-
nen liegt der Kies-Sand-Verbrauch etwa
doppelt so hoch wie der an Brecherpro-
dukten (HEINRICH, 1995). 

Kiese und Sande
Da Vorarlberg in den großen Kältepe-

rioden des Pleistozäns nahezu zur
Gänze vergletschert war und kaum An-
teil am periglazialen Alpenvorland hat,
fehlen die breiten kaltzeitlichen Flusster-
rassen mit weit transportierten, dadurch
gut sortierten und qualitativ ausgelese-
nen Kies-Sand-Lagerstätten, wie man
sie im Osten Österreichs in den Hoch-
und Niederterrassen vorfindet. 

Dennoch verfügt Vorarlberg über
unterschiedliche Vorkommen nutzbarer
Lockergesteine, die allesamt mit der
jüngsten bis heute dauernden geologi-
schen Entwicklungsgeschichte des
Landes in Verbindung stehen. Es sind
dies:
• „Nachwachsende“ Lagerstätten an

Mündungsbereichen von Rhein und
Bregenzerach in den Bodensee, aus
Fließgewässern und an zahlreichen
Geschiebesperren der Wildbäche.

• Teilweise noch aktive Hangschuttbe-
reiche und  Schuttkegel mit verwert-
baren Qualitäten je nach Einzugsge-
biet und Transportweite.

• Austufen der Talebenen insbesonde-
re im Rheintal und im Walgau mit
hohem Grundwasserspiegel.

• Von der mehrphasigen Aufbau- und
Rückzugsgeschichte der Würm-Ver-
gletscherung hinterlassene grobklas-
tische Stausee- und Eisrandsedimen-
te und Moränen.
Trotz dieses vielfältigen natürlichen

Angebotes ist aber in Verbindung mit
der Orographie Vorarlbergs die Gewin-
nung von Kies und Sand, auch von
Natursteinen, nahezu immer mit Konflik-
ten behaftet, die sich insbesondere aus
der Nähe von Siedlungs-, Verkehrs- und
Wirtschaftsraum, aus dem Zusammen-
treffen mit Grundwasservorkommen,
der Waldentwicklung, der Gefahrenzo-
nenabgrenzung der Wildbachverbau-
ung, aus Gründen des Natur- und Land-
schaftsschutzes oder infolge touristi-
scher Erschließungen ergeben. Deshalb
wurde in Vorarlberg bereits sehr früh die
Forschung und Erkundung nutzbarer
Rohstoff-Vorkommen auch unter dem
Blickwinkel umwelt-, ökologie- und
raumbezogener Aspekte betrachtet.

In dieser Tradition stehen die Arbeiten
OBERHAUSERS (1972 und 1973) zur
Raumplanung im Walgau und im oberen
Rheintal, die Untersuchungen von CZUR-
DA (1982) zur rohstoffmäßigen Verwert-
barkeit der Mur- und Hangschuttmassen
im Klostertal, Montafon und Walgau
(1982), das Sanierungskonzept für die
Baggerseen im Walgau von REITH &
BROGGI (1984), das Rohstoffpotential-
projekt Imst – Arlberg von MOSTLER et al.
(1988), die langjährige Diskussion um
Stabilisierungskonzepte für den Schesa-
Bruchkessel (vgl. ANGERER, 1997; H.
BERTLE, 1993, 1999–2000; ÜBLAGGER,
1995) bis hin zum landesweiten Geschie-
bebewirtschaftungskonzept für Rück-
halteeinrichtungen von H. BERTLE (2000).

Das bemerkenswerteste Lockerge-
steinsvorkommen Vorarlbergs ist die
mehrere hundert Meter mächtige, vor-

wiegend würm-spätglaziale Sediment-
füllung im Schesatobel (südwestlich von
Bludenz), die durch neuzeitliche Mur-
gänge in einem etwa 60 ha großen
Bruchkessel weithin sichtbar aufge-
schlossen ist. Die anhaltend instabilen
Bruchkesselwände machen das Sche-
satobel zu einem der bekanntesten
Wildbäche Österreichs und sorgen für
andauernde Sanierungsbemühungen
der Wildbach- und Lawinenverbauung.
Seit etwa 25 Jahren wird zudem ver-
sucht, das Schesatobel als langfristige
Baurohstoffquelle zu erschließen.

Im Hinblick auf die beiden Ziele (Ver-
ringerung des Gefahrenpotentials und
Rohstoffgewinnung) wurden multidiszi-
plinär intensive Untersuchungen durch-
geführt und Maßnahmenpakete evalu-
iert. Die Variante „Sanierung durch
Rückböschung der Bruchkesselwand
mit Verwertung des Materials“ zeigte
sich dabei als günstigste, da finanzier-
bar und das Risiko optimal mindernd
(ANGERER, 1997).

Untergrundgeologie, Sediment- und
Bruchkesselgenese sowie Rohstoffver-
wertbarkeit wurden in all ihrer Komple-
xität von H. BERTLE (1999–2000) aus-
führlich dargestellt. Die Hauptteile des
mehrphasig aufgebauten, feinstoffrei-
chen und heterogenen Lockergesteins-
paketes werden dabei als Mur- und
Schwemmschuttfächer gedeutet, die im
frühen Spätglazial teils am Eisrand, teils
in einen zwischen Talhang und Illrand-
moräne gestauten See geschüttet wur-
den.

Zur Rohstofferschließung wurde eine
international Aufsehen erregende, mehr-
teilige untertägige Bandanlage über
einen Höhenunterschied von 450 m auf
der Länge von 3,2 km errichtet, die eine
Förderkapazität von 400–600 t/h hat
und dabei bis zu 400 kWh Bremsenergie
gewinnt. Seit 1995 läuft der Probeab-
bau Gaschiera mit einer Gesamtabbau-
kubatur von über 3,5 Millionen m3 und

Abb. 87.
Im Schwarzachtobel wurden Sandsteine der
Garschella-Formation und der Baustein-
schichten zu Wetzsteinen geschliffen. Die his-
torische Aufnahme zeigt das Einlegen der
Rohlinge in die Wetzsteinmühle.
Foto: Leonhard HEIM; Archiv inatura.
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Rückböschung bis auf den Fels. Für die
weitere Realisierung des Gesamtvorha-
bens werden auf Grund der Inhomoge-
nitäten und des hohen Feinstoffanteils
eine Wasser sparende Voraufbereitung
im Abbaugebiet, ein Umbau der Förder-
bandanlage zur Trennung unterschied-
licher Qualitäten und die Möglichkeit zur
Deponierung des Waschschlammes im
Tal genannt (H. BERTLE, 1999–2000).

Weitere wichtige Kies-Sand-Abbaue
zur Gewinnung von Betonzuschlagstof-
fen, Bausand und Straßenbaumaterial
lagen bzw. liegen im Bereich Kennel-
bach – Hochwacht-Fluh – Trübenbach
in kreuzgeschichteten periglazialen
Schottern längs der Bregenzer Ach. Sie
wurden in einer Warmphase vor dem
letzten großen Eisvorstoß um 24.000

vor heute als Delta in einen am Ausgang
zum Rheintal aufgestauten See ge-
schüttet. Die Datierung geht auf einen
im Abbau gefundenen Mammutstoß-
zahn zurück (DE GRAAFF, 1992). Der ins-
gesamt über 80 m mächtige Auflan-
dungskomplex aus Seetonen, Schluf-
fen, Mehlsanden, Sanden und Kiesen
wurde beim letzten Eisvorstoß von
einem Seitenlappen des Ill-Rheinglet-
schers überfahren und spätglazial noch-
mals von Eisrand-Stauseesedimenten
aus dem Bregenzerwald überdeckt
(BERTLE, 2001). Mit den spätglazialen
Stadien und Perioden des Eisabbaus in
Zusammenhang stehen auch die Kies-
sand-Vorkommen im Bregenzerwald,
wo in mehreren Abbauen im Raum
Bersbuch – Bühel – Egg – Niederbuch –
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Abb. 88.
Das Schesatobel vor Beginn der Verbauungsmaßnahmen im Jahr 1898.
Foto: NN; Archiv inatura.

Abb. 89.
Im Probeabbau Gaschiera des weiteren Schesatobel-Bereiches wird das Lockergestein bis an
den Fels rückgeböscht.
Foto: Heiner BERTLE.

Lingenau – Hittisau und im Bolgenachtal
bis Riefensberg spätglaziale Deltaschot-
ter und (glazio-)fluviale Sedimente als
Baumaterial genutzt wurden und wer-
den. Die Eisrandformen und -ablagerun-
gen im Vorderen Bregenzerwald sind
bei RESCH et al. (1979) und DE JONG et
al. (1995) beschrieben. Im Kleinen Wal-
sertal wird im Schotterwerk Außerböd-
men Moräne und Hangschutt aufgear-
beitet.

Für den Bau der Rheintalautobahnen
in Österreich und in der Schweiz wurde
nach OBERHAUSER (1979, 1991) Material
in großen Mengen aus Oberklien
(Grundmoräne und Hangschutt) und
aus dem Bereich Röthis – Dafins (Ver-
bauungssedimente) verwendet. Wie
überhaupt früher die Verbauungssedi-
mente an den Hanglagen zum Rheintal,
wie am Hennenbühel in Muntlix, vielfach
genutzt wurden, was aber aus Gründen
der dichten Besiedelung seit langem
schon eingeschränkt ist.

In der Rheinebene liegen hochqualita-
tive Kiessand-Vorkommen im postglazi-
alen Schwemmfächer der Ill, die in gro-
ßem Umfang im Raum Brederis – Pas-
pels – Rütenen gewonnen wurden. Der
hohe Grundwasserspiegel erlaubt hier
nur Nassbaggerungen, die bis auf weni-
ge noch aktive Entnahmen stark einge-
schränkt wurden. Eine Zusammen-
stellung des Gesteinsbestandes der
Kiesfraktion fluviatiler Schotter des obe-
ren Vorarlberger Rheintales findet sich in
OBERHAUSER (1991). Rheinsedimente
selbst werden noch entlang der Die-
poldsauer Rheinschlinge genutzt und im
Bereich der Bodenseemündung gebag-
gert. 

Wie im Rheintal wurden auch im Wal-
gau die ehemals intensiven Nassbagge-
rungen in der Talebene in den letzten
dreißig Jahren weitgehend stillgelegt.
Eine bedeutende Versorgungsquelle bil-
dete bis 2004 der Abbau im Galina-
schwemmfächer zwischen Nenzing und
Frastanz, der noch ein erhebliches Roh-
stoffpotential über dem Grundwasser-
spiegel beinhaltet.

Die Verwertungsmöglichkeiten von
kontinuierlichen bzw. periodischen
Geschiebeentnahmen aus fließenden
Gewässern und Stauräumen sind mate-
rialbezogen vom Gesteinsbestand des
Einzugsgebiet abhängig und werden
auch vielfach für die lokale oder regiona-
le Versorgung genutzt. Nach H. BERTLE
(2000) beträgt der Anteil des Geschie-
bematerials aus Rückhaltesperren an
der Gesamtbaurohstoffproduktion Vor-
arlbergs etwa 10 % und ließe sich auf
maximal 15 % des Landesbedarfs an
Betonzuschlagstoffen und Frostkoffer-
material steigern. Die größten verwert-
baren Geschiebepotentiale liegen in den
Regionen Montafon, Klostertal, süd-
licher Walgau, Großes Walsertal sowie
mittlerer und hinterer Bregenzerwald. 
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Tone und Lehme
Zuletzt für die Ziegelerzeugung ge-

nutzte Rohstoffe liegen in Verlandungs-
sedimenten der Rheintal-Bodensee-Fül-
lung (Tonbergbaue in Wolfurt, Götzis
und Altenstadt), in pleistozänen Seeto-
nen (Tonbergbau Langen) sowie in den
Amdener Mergeln, die im Klausbach
und unterhalb der Kobelalpe abgebaut
wurden. Die Ton- und Lehmabbaue bei
Hörbranz (Schwemmfächer), bei
Höchst, in Dornbirn und Hatlerdorf, bei
Hohenems, Götzis, nördlich und südlich
des Kummen, bei Klaus, Meiningen,
Brederis und Altenstadt (alle in wurzel-
fernen Schwemmfächerpositionen bzw.
in der Zwischenzone nach OBERHAUSER
[1982, 1994]) sind längst außer Betrieb.
Von 1961 bis 1977 wurden auch Mergel
der Partnachschichten am Klosterbühel
bei Bludenz abgebaut. 

Festgesteine
Unter den nutzbaren Festgesteinen

Vorarlbergs haben die kalkigen Gesteine
der Helvetischen Zone hervorragende
und aktuelle Bedeutung. Der große
Steinbruch Rhomberg in Unterklien
nordöstlich von Hohenems ist in einer
invers liegenden Kreide-Abfolge der
Falte von Hohenems angelegt und baut
Seewerkalk, Glaukonitsandstein der
Garschella-Formation und Schratten-
kalk ab, im hangenden (stratigraphisch
älteren) Bereich stehen noch Drusberg-
Formation, Kieselkalk und Örfla-Forma-
tion an. Die Schichtfolge des Bruches ist
geologisch gut untersucht, es wird auf
die Arbeiten von CSÀSZÀR et al. (1994),
BERGMEISTER & OBERHAUSER (1993),
OBERHAUSER (1986) verwiesen, die wei-

anstehende Kieselkalk wurde für Bau-
maßnahmen der Rheinregulierung ver-
wendet und vom Kadel mit der Dienst-
bahn zum Einsatzort an der Mündung
des Rheins transportiert (http://www.
rheinregulierung.at). Ein Restvorrat von
ca. 25.000 m3 soll noch bis Ende 2007
abgetragen und mit der Bahn verführt
werden. Neben der Wasserbau- und
Wurfsteingewinnung der Internationalen
Rheinregulierung wird Kieselkalk aber
auch zur Erzeugung hochwertiger Edel-
splitte für Verschleißdecken im Straßen-
bau und für Mauer- und Pflastersteine
genutzt.

Auch im Littatobel, einem Seitenbach
zum Frödischbach wird Kieselkalk zur
Steingewinnung für Stützmauern und
den Wege- und Straßenbau gewonnen.
Nach OBERHAUSER (1991) wurde früher
der Kieselkalk für Pflastersteine in Ka-
vernen im Bruch unmittelbar nördlich
Hohenems abgebaut. Infolge seiner
ebenflächigen Schichtung, der senk-
rechten, polygonalen Klüftung und sei-
ner Witterungsbeständigkeit wird der
Kieselkalk von jeher als Baugestein ge-
nutzt (OBERHAUSER, 1986).

Erwähnt werden soll deshalb auch
der seit 1999 nicht mehr aktive Kiesel-
kalk-Bruch in Mellau, wo die imposante
saigere Stellung die ebenflächige
Schichtung und senkrecht dazu stehen-
de Klüftung besonders augenscheinlich
werden lässt. In Schnepfau im Bregen-
zerwald wird in einem Steinbruch der
oberjurassische Quintnerkalk vorwie-
gend für den Einsatz im Straßen- und
Wasserbau abgebaut.

Im Vorarlberger Kalkalpen-Anteil lie-
gen bedeutende aktive Abbaue im
Hauptdolomit (Ludesch) und in der
Obertrias- bis Oberkreide-Schichtfolge
in Lorüns, am Westende der Bergkette,

tere Zitate enthalten. Mit einer durch-
schnittlichen Jahresproduktion von
etwa 500.000 Tonnen an hochwertigen
(Edel-)Brecherprodukten für Beton- und
Asphaltzuschläge, Steinkörbe und
-zäune, Wasserbau-, Gestaltungs- und
Mauersteine, Frostschutz- und Schütt-
material gehörte der Steinbruch Unter-
klien zu den bedeutendsten Österreichs
und ist für die Rohstoffversorgung Vor-
arlbergs zur Zeit nicht leicht ersetzbar.
Dennoch ist der Bruch seit langem
umstritten und seitens des Betriebes
sind große Anstrengungen zu einer
nachhaltigen Weiterführung notwendig,
zuletzt wurde eine Materialintensitäts-
analyse durchgeführt, um verschiedene
Zukunftsvarianten nach ökologischen
Kriterien zu bewerten und zu verglei-
chen (MANSTEIN et al., 2005). Der Abbau
ist derzeit auf eine Jahresproduktion von
ca. 150.000 t reduziert.

Schrattenkalk wird auch im Fritztobel
östlich Rankweil in größerem Stil und für
eine ganze Palette von Brecher- und
Bruchsteinprodukten genutzt, während
in Röthis aus dem durch einen Tunnel
mit dem Werk verbundenen Bruch Sife-
ler Berg vorwiegend hochwertige Putze
und Mörtel, teilweise unter Zumischung
von zugeführtem Material, erzeugt wer-
den. Der neue Bruch am Sifeler Berg
wurde Anfang der 1990er angelegt, im
alten Bruch in Röthis wird nicht mehr
abgebaut. Auch im Bruch in Nofels
wurde Schrattenkalk für Straßenbauma-
terialien, im Speziellen zum Bau der Fle-
xenstraße, genutzt.

Der inselartige Kummenberg ist nahe-
zu von allen Seiten durch Steinbrüche
angeknabbert, in der geologischen Kar-
te Dornbirn Süd (OBERHAUSER, 1982)
sind hier sechs, inzwischen weitgehend
stillgelegte, Abbaue eingetragen. Der
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Abb. 90.
Durch Nassbaggerung im Bereich der Bo-
denseemündung wird gleichzeitig die Verlan-
dung hintangehalten und Kies gewonnen.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 91.
Im Steinbruch Sifeler Berg wird Schrattenkalk abgebaut und durch einen Tunnel zum Kalkwerk
Röthis transportiert, wo Putze und Mörtel erzeugt werden.
Foto: Beatrix MOSHAMMER.
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die das Montafon vom Klostertal trennt.
Im Dolomitbergbau Ludesch am Han-
genden Stein wurde früher auch Bau-
kalk erzeugt, heute werden Betonzu-
schlagstoffe, Frostkoffermaterial und
Wasserbausteine produziert, der Abbau
befindet sich in der Abschlussphase.

In Lorüns wird die steil nach Nord ein-
fallende wechselnd kalkig-mergelig-to-
nige Abfolge der Lechtaldecke seit der
Gründung im Jahr 1907 zur Zementer-
zeugung genutzt. Der Abbau wird seit
einigen Jahren für die Betonzuschlag-
stoff- und Wasserbausteingewinnung
geführt, die Zementerzeugung wurde
eingestellt. Am Standort befindet sich nur
noch ein Mahlwerk, in dem der aus der
Schweiz zugeführte Klinker feingemahlen
wird. Als Gegenfracht wird Kalk aus dem
Tagbau nach Untervaz (Graubünden,
Schweiz) in die Zementproduktion trans-
portiert. Die fossilführende, teilweise
kondensierte Schichtabfolge wurde von
FURRER (1993) stratigraphisch-palä-
ontologisch bearbeitet. Vorläufige Er-
gebnisse wurden bereits im Exkursions-
führer unter BERTLE et al. (1979) publiziert
und über fossile Knochenfische wurde in
BÜRGIN & FURRER (2004) berichtet. Auf-
geschlossen sind Kössen-Formation,
Schattwald-Schichten, Lorüns-Oolith,
Hierlatz-Kalk, Adnet-Formation, Allgäu-
Formation, eine „kondensierte Folge“
und Kreideschiefer der Lech-Formation. 

Bausteine wurden früher neben dem
bereits erwähnten Kieselkalk auch aus
verschiedenen Quelltuffablagerungen
z.B. bei Hohenems (Tugstein) und Lin-
genau gewonnen (FRIEBE, 2000; RÜF,
2006; SANDERS et al., 2006). Ein Groß-
vorkommen von Quelltuff südöstlich
Ludesch wird durch die dort an der
Kalkalpen-Basis über Flysch austreten-
den Quellen alimentiert, das Gestein
wurde für den Bau der mittelalterlichen
Kirche von St. Martin genutzt.

Für Hoch-, Brücken-, Wasser- und
Hafenbauten sowie (Trottoir-)Platten,

Stufen und Pflasterungen im Bodensee-
gebiet (Bregenz, Lindau) wurden aber
insbesondere die Sandsteine und Kon-
glomerate (Nagelfluh) der Molassezone
(Bausteinschichten im Schwarzachtobel
bei Farnach und Alberschwende, aber
auch Weißach-, Kojen- und Luzern-For-
mation) herangezogen. Ein Sandstein-
Bruch im Schwarzachtobeleinhang bei
Farnach wurde vor wenigen Jahren
noch sporadisch genutzt.

Auch aus dem Glaukonitsandstein
der Garschella-Formation wurden Pflas-
tersteine hergestellt, die früher im
Bereich von Unterklien in Kavernen
gewonnen wurden.

Bis Anfang 2005 wurden noch gerin-
ge Mengen für Pflasterungen, Frostkof-
fer und Wasserbausteine aus dem Mu-
schelkalkbruch bei St. Leonhard im
Schließungsabbau abgebaut.

Längst nicht mehr in Betrieb sind die
ebenfalls im teilweise dolomitisierten
Muschelkalk angelegten Brüche am
Montikel in Bludenz und der Gemein-
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desteinbruch in Bürs. Letzterer ist als
dunkelgrauer bis schwarzer, polierbarer
Bludenzer Marmor in HANISCH & SCHMID
(1901) erwähnt, wonach er für Grab-
denkmäler und Bauten in Bludenz und
Umgebung verwendet wurde. Für Brun-
nen, Kirchenportale, Treppen und Haus-
eingänge abgebaut wurde dem „Blu-
denzer Marmor“ entsprechender Mu-
schelkalk in zwei Brüchen am Ausgang
des Mustergiel-Tobels in Vandans.

Der Bruch in Unterbings ist in den Arl-
bergschichten angelegt, der „schwarze
Marmor" wurde nach Angaben im Ar-
chiv der Geologischen Bundesanstalt
um 1650 für den Altar der Kirche in Blu-
denz gebrochen und später auch in der
Kirche Ludesch verwendet. In Dalaas
wurde nach HANISCH & SCHMID Kalkstein
der Arlbergschichten für Brücken-, Was-
ser- und Eisenbahnbauten (Gewölberin-
ge des Arlbergtunnels) gewonnen, auch
permoskythischer Sandstein („grauro-
ther Verrucano Sandstein") aus Danöfen
wurde im Arlbergtunnel eingesetzt.

Eine Kuriosität unter den Werksteinen
stellt der von FRIEBE (1999) recherchier-
te „Miskeyit-Bergbau" des frühen 20.
Jahrhunderts in Grandau bei St. Gallen-
kirch dar: Es handelt sich dabei um
Chloritschiefer des Silvretta-Kristallins,
der vormals als Schreibgriffel diente, zu
Ziergegenständen verarbeitet wurde, als
Grabstein und zum Auskleiden von Her-
den und Öfen verwendet wurde, bis der
Bergingenieur Jakob Edler VON MISKEY
begann, ihn bergmännisch aufzufahren
mit der Idee, das Steinmehl zu Kunst-
und Isolierstein zu verarbeiten und die
„Montafoner Miskeyitwerke G.m.b.H."
gegründet wurden.

Der Abbau kam allerdings bereits
1914 zum Erliegen, die Einbauten sind
verstürzt und verwachsen, aber bis in
jüngste Zeit wird der Chloritschiefer
noch dann und wann erfolgreich zu
Kleinskulpturen verarbeitet.

Mineralische Rohstoffe – BaurohstoffeGeologie von Vorarlberg

Abb. 92.
Betriebsanlage im ehemaligen Steinbruch an
der Nordseite des Kummenbergs.
Foto: Leonhard Heim; Archiv inatura.
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Das 1956 erworbene Konzessions-
gebiet der Vorarlberger Erdöl- und
Ferngas Ges.m.b.H. (VEF) im Norden
des Landes umfasste die Molassezone
und Teile des Helvetikums. Die VEF
akquirierte Seismik und der Konsortial-
partner PREUSSAG teufte zwei tiefe
Aufschlussbohrungen ab:

Aufschlussbohrung
Dornbirn 1

Die 1959/1960 abgeteufte Bohrung
Dornbirn 1 erreichte eine Endteufe von
2820,6 m und verblieb nach 336,5 m
quartärer Füllung des Rheintales in
Gesteinen der gefalteten Bunten Molas-
se. Ab 2355 m traten Gasspuren auf.
Gas- und Wasserzuflüsse ab 2482 m
bereiteten erhebliche bohrtechnische
Schwierigkeiten. Die Bohrung wurde als
nicht fündig verfüllt (HUF, 1964).

Aufschlussbohrung
Sulzberg 1

Diese Bohrung (1983/1984) nahe der
Staatsgrenze zu Deutschland durch-
teufte den Flankenbereich einer Drei-
eckszone im Bereich der gefalteten Mo-
lasse (siehe Abb. 93) und zielte auf eine
Hochlage des Autochthons. Folgendes
Profil wurde erbohrt:
–4080,5 m In Schuppen zerlegte al-

lochthone und par-autoch-
thone Untere Süßwasser-
molasse 

–4777,5 m Autochthones Tertiär (Mo-
lasse) 

–5617,5 m Autochthones Mesozoikum 
–5654,5 m Gneis des kristallinen Base-

ments (Endteufe)
Trotz guter Gasanzeichen war diese

Bohrung nicht wirtschaftlich fündig und
wurde verfüllt (MÜLLER, 1985).

Aufschlussbohrung Au 1
1981 erwarb die ÖMV (seit 1996

OMV) die Aufsuchungsrechte südlich
des VEF-Gebietes im Bregenzer Wald,
im Walgau und im Rätikon. Es beinhal-
tete Helvetikum, Flyschzone und Teile

der Nördlichen Kalkalpen. Zunächst
führte die OMV geologische Kartierun-
gen und Gravimetrie durch und nahm
dann in den Jahren 1982 und 1983
über 200 km an 2D-Seismik auf. Im Ge-
biet von Au im Bregenzer Wald zeichne-
te sich im Bereich Kanisfluh – Mittags-
fluh unter einer kartierbaren Achsenkul-
mination eine Hochzone im Untergrund
ab, die mit der Tiefbohrung V-Au 1 un-
tersucht wurde.

Aufschlussbohrung V-Au 1
Das nachstehend angeführte Bohr-

profil (1985/1986) weist nahezu 4200 m
an Helvetikum auf (vorwiegend Jura, et-
was Unterkreide; siehe auch Abb. 94):
–ç170 m Quartäre Talfüllung
–1130 m Schiltschichten
–1696 m Bommerstein-Serie
–1850 m Molser Serie
----------- Schuppengrenze -------------
–2770 m Bommerstein- und Molser

Serie
----------- Schuppengrenze -------------
–2918 m Zementsteinschichten

–3672 m Quintner Kalk
–3772 m Schiltschichten
–3898 m Reischiben-Serie
–4250 m Bommerstein-Serie
----------- Deckengrenze ----------------
–4302 m Helvetikum, Hohenemser

Decke
–4307 m Quintner Kalk (Endteufe)

In niedrigpermeablen Bereichen der
Bommersteinserie, der Zementstein-
schichten und des Quintner Kalkes
wurde Gas nachgewiesen. Die Bohrung
wurde nach ausführlichen Tests verfüllt.

Die Generation von Kohlenwasser-
stoffen in Vorarlberg ist durch zahlrei-
che Obertagevorkommen und Tiefboh-
rungen nachgewiesen. Gute Speicher-
gesteine konnten in den bisherigen Auf-
schlussbohrungen nur im autochthonen
Mesozoikum nachgewiesen werden.
Wegen der komplexen Tektonik sind
modernste geophysikalische Methoden
erforderlich, um Fallenpositionen exakt
zu lokalisieren. Die Möglichkeit, in Vor-
arlberg wirtschaftliche Kohlenwasser-
stoffakkumulationen aufzufinden, ist
jedoch weiterhin gegeben.

Geologie von Vorarlberg

Die Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen begann in Vorarlberg  im Jahr 1956 mit der Zuteilung eines
Aufsuchungsgebietes an die Vorläufer der VEF und endete – einstweilen ergebnislos – im Jahr 1993 mit
der Rückgabe der letzten Aufsuchungsrechte. 

Kohlenwasserstoffe
Elmar COLINS DE TARSIENNE & Ulrich HERZOG

Kohlenwasserstoffexploration

Abb. 93.
Interpretation der Seismik nach Abteufen der Bohrung Sulzberg 1 als Dreieckszone.
Nach VOLLMAYR & JÄGER (1995).
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Muttergesteine
Potentielle Muttergesteine im autoch-

thonen Mesozoikum sind Muschelkalk
(Untertrias), Opalinuston (Dogger) und
vor allem der Quintner Kalk (Malm). In
der autochthonen Molasse kommen vor
allem der oligozäne Fischschiefer
(Schöneck-Formation) und der Helle
Mergelkalk (Dynow-Formation) in Frage.
Im Helvetikum kann der Quintner Kalk,
die Bommerstein- und die Molser Serie
Muttergesteinseigenschaften aufwei-
sen. Alle autochthonen Muttergesteine
in Vorarlberg sind entweder im Bereich
des Kondensat-/Gasfensters oder
überreif. Allochthone Sedimente befin-
den sich sowohl im Öl- als auch im
Gasfenster.

Speichergesteine
Sandsteine und Karbonatgesteine im

autochthonen Mesozoikum (Lias und
Keuper), in der Molasse, im Flysch (Pie-

senkopf-Formation) und im Helvetikum
können Kohlenwasserstoffe speichern.
Die Bohrung Sulzberg 1 wies autoch-
thone jurassische und triassische Spei-
chergesteine nach. Im Bereich der
Nördlichen Kalkalpen ist der Hauptdo-
lomit ein potentielles Speichergestein.
Der normalerweise dichte Quintner Kalk
des Helvetikums kann sekundäre
(durch Dolomitisierung) oder Kluftporo-
sität aufweisen. In der Faltenmolasse
zeigen die oligozänen Bausteinschich-
ten lokal gute Speichereigenschaften. 

Fallen
Der kristalline Untergrund wurde im

Zuge der alpidischen Kollision am
Südrand abgesenkt und durch eine
Vielzahl von Extensionsbrüchen in ein
Schollenmosaik zerlegt.  Dies trifft auch
für das Autochthon Vorarlbergs zu. Die
meisten bayerischen und oberösterrei-
chischen Öl- und Gasfelder im Autoch-
thon des Molassebeckens (Mesozoi-
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kum und Tertiär) sind an solche Brüche
gebunden. 

Die allochthonen Einheiten (Falten-
molasse, Helvetikum, Flysch und Nörd-
liche Kalkalpen) weisen Schuppen- und
Faltenbau auf. Hier sind Antiklinalen,
Monoklinalen und Dreieckszonen als
potentielle Fallentypen zu nennen.

Die tonigen Formationen aller tektoni-
schen Einheiten können als Deck-
schicht wirken. Das Ultrahelvetikum als
Gleithorizont zwischen Flyschzone und
Helvetikum hat abdichtenden Charak-
ter, ebenso die Arosazone als Rei-
bungsteppich zwischen der Flyschzone
und den Nördlichen Kalkalpen. 

Natürliche
Kohlenwasserstoffanzeichen

Natürliche Kohlenwasserstoffanzei-
chen und -vorkommen an der Erdober-
fläche sind im westlichen Österreich
und in Bayern schon seit Menschenge-
denken bekannt. So wurden die
Ölschiefer von Seefeld in Tirol und das
St.-Quirinus-Öl am Tegernsee schon im
Mittelalter verwendet. Auch aus Vorarl-
berg sind obertägige Kohlenwasser-
stoffanzeichen bekannt, die aber nie
nutzbar gemacht wurden (BRIX &
SCHULTZ, 1993): 

Die Gasvorkommen in der quartären
Füllung des Rheintales sind wohl über-
wiegend seicht gebildete biogene
Gase: 
• Gasaustritte an den „Salsen“ im

Rheintal (bei Höchst, Fussach und
Gaissau) 

• Gasausbruch (Hörlimannsloch) im
Bodensee 1831

• Gasausbrüche in seichten Brunnen/
Bohrungen: Bei Dornbirn-Hatlerdorf
brannte ein Brunnen von 1890 bis
1895, weitere seichte Gasausbrüche
sind von Altstätten (1923 und 1937)
und von Höchst (1925) beschrieben. 
Die Kohlenwasserstoffvorkommen in

präquartären Sedimenten entstammen
entweder allochthonen oder subalpinen
autochthonen Muttergesteinen:
• Beim Stollenvortrieb in Mergeln des

Helvetikums kam es 1906 bei Klaus-
berg im Bregenzer Wald zu einer
Grubengasexplosion. 18 Arbeiter
wurden zum Teil schwer verletzt. Der
Brand dauerte mehrere Monate. 

• Die Steinbrüche am Kummenberg
und bei Oberklien nahe Hohenems
zeigen Ölaustritte an Klüften und
Schichtflächen des Kieselkalkes (Hel-
vetikum).

• Beim Bau des Lutzkraftwerkes trat
1967 Gas aus Flyschgesteinen aus. 

KohlenwasserstoffeGeologie von Vorarlberg

Abb. 94.
Geologisches Blockbild und Schnitt durch die OMV-Bohrung Vorarlberg-Au 1. Blickrichtung
nach Nordosten.
nach COLINS, NIEDERBACHER & SAUER (1989).

Kohlenwasserstoffgeologie
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Das unterirdische Wasser wird noch-
mals unterteilt in:
• Porengrundwasser, das sind sämtli-

che unterirdischen Wässer, welche
die Poren von Schotter und Sanden
erfüllen.

• Kluftwasser, das in Spalten und Klüf-
ten von Festgesteinen vorkommt und
einen zusammenhängenden Berg-
wasserspiegel bildet.

• Als Drittes muss Karstwasser ge-
nannt werden, das insbesondere in
wasserlöslichen Gesteinen wie Gips
oder Kalk vorkommt und in Karst-
hohlräumen mit zum Teil hohen Ge-
schwindigkeiten fließen kann und
damit entsprechende Ergiebigkeiten
mit starken Schwankungen aufweist.
Alle drei Arten des Grundwassers

kommen in Vorarlberg aufgrund des
Niederschlagreichtums zwischen
1200 l/m2 und Jahr (Raum Feldkirch)
sowie 2300 l/m2 und Jahr (z.B. Arlberg,
Bödele, Gottesackerplateau) in ausrei-
chender Menge vor.

Porengrundwasser
Die Porengrundwässer füllen die

wasserdurchlässigen Schotter, Kiese
und Sande der spät- bis nacheiszeit-
lichen Talfüllungen des Landes. Hier
sind insbesondere die großen Grund-
wasservorkommen im Rheintal, dem
Walgau und Montafon zu erwähnen.
Diese drei Täler waren im Zuge der
abschmelzenden eiszeitlichen Glet-
scher in der Späteiszeit mit Schmelz-
wasser gefüllt. Als stauende Barrieren
gegen das Ausfließen dieser späteis-
zeitlichen Seen wirkten Gletscherreste
und insbesondere das von den Glet-
schern mittransportierte und nach
Abschmelzen abgelagerte Moränenma-
terial. Allerdings sind die Grundwasser
führenden Kiese und Sande in diesen
Tälern, zumindest was gewinnbare
Wassermengen betrifft, auf die
Schwemmfächer der in die Seen mün-
denden Bäche und Flüsse begrenzt.
Große Zwischenräume zwischen diesen
Schwemmfächern wurden von stark
wasserstauenden Feinkornablagerun-
gen (Seetonen) ausgefüllt, die in den
Ruhewassersäumen der Seen im Was-
ser schwebend weite Transportwege

mitmachen konnten. Die Kiese und
Sande hingegen werden aufgrund der
schlagartigen Abnahme der Transport-
kraft in der Mündung eines Flusses in
einen See unmittelbar im Bereich der
Mündung bis zum Seeuntergrund ab-
gelagert und können große Mächtigkei-
ten erreichen. So sind die größten
Grundwasservorkommen im Rheintal
insbesondere in den Schwemmfächern
der Ill, des Rheins (z.B. Koblach,
Mäder, Lustenau, Höchst und Gaissau)
den Schwemmfächern der Bregenzer-
ach und darüber hinaus in den
Schwemmfächern von Frutz, Dornbir-
ner Ach und anderen in das Rheintal
einmündenden Seitenbächen mit meist
hervorragender Qualität zu finden.

Im Walgau und im Montafon haben
insbesondere die Ill, die Litz, die Alfenz
und die Lutz die großen Grundwasser-
träger geschaffen.

Es darf nicht unerwähnt bleiben, dass
die drei Täler mit mächtigen Talfüllun-
gen aufwarten können. Bohrungen im
Rheintal haben gezeigt, dass der Fest-
untergrund zwischen 200 m Tiefe im
Bereich des Ufers des Bodensees und
593 m Tiefe in Hohenems liegt. Seismi-
sche Untersuchungen durch die Mon-
tanuniversität Leoben zeigen auch im
Raum Feldkirch Lockergesteinsmäch-
tigkeiten des Rheintales von ca. 600 m.

Im Walgau hat in Talmitte bei Nüzi-
ders eine Bohrung mit 200 m Tiefe den
Felsuntergrund nicht erreicht.

Auch im Bregenzerwald bildete sich
während der Späteiszeit ein großer
See, in den Grundwasser führende Lo-
ckergesteine eingefüllt wurden. So sind
größere Grundwasservorkommen in
den Kiesterrassen von Hittisau, Lingen-
au und Alberschwende vorhanden. Als
wasserstauende Unterlagerung traten
hier vor allem feinkornreiche Schweb-
ablagerungen auf, die als Seeton abge-
lagert wurden. Bolgenach, Subersach
und Bregenzerach waren hier die größ-
ten Lieferanten für die Grundwasser
speichernden Lockergesteine. Aber
auch in den Talauen des Bregenzerwal-
des, als Beispiel sei hier nur die Tal-
ebene in Bezau angeführt, bewegen
sich ergiebige Grundwasserströme.

Gespeist werden die Porengrund-
wässer einerseits von den Niederschlä-

gen, die direkt auf dem Grundwasser-
feld versickern, andererseits durch
Flusswasserinfiltration aus den die
Grundwasserfelder durcheilenden Flüs-
sen und Bächen. Es ist zu beachten,
dass diese Fließgewässer nur während
Hochwasserführung größere Mengen
ihres Wassers an das Grundwasser
abgeben können. Während Niederwas-
serführung sind die Bach- und Fluss-
betten meistens durch feinkornreiche
Ablagerungen weitgehend abgedichtet.
Erst bei erhöhter Wasserführung bzw.
Hochwasser transportieren die Fließge-
wässer größere Mengen an Geröll mit,
das das abgedichtete Bach- oder
Flussbett verletzt und somit für Wasser-
austritte in das Grundwasser sorgt.

Aufgrund bestimmter gelöster natür-
licher Mineralvorkommen im Flusswas-
ser kann häufig sehr leicht der Nach-
weis geführt werden, wie weit der Ein-
fluss versickernden Flusswassers in das
Grundwasser mit all seinen positiven
oder auch negativen Folgen reicht. In
Alfenz, Ill und Rhein bieten sich einer-
seits gelöster Gips und andererseits
das Element Strontium besonders an.
Der leicht lösliche Gips stammt aus
einer Vielzahl von Gipslagerstätten in
den Nördlichen Kalkalpen zwischen
Rätikon und Lech. Das eher selten vor-
kommende Element Strontium stammt
aus einer Cölestinlagerstätte (Stronti-
umsulfat) in den Klostertaler Alpen, das
in Alfenz, Ill und Rhein zu einem mar-
kanten aber für den Genuss des Trink-
wassers vollkommen ungefährlichen
Strontiumgehalt führt.

Kluftgrundwasser
Alle Festgesteine in den Alpen sind

aufgrund starker mechanischer Bean-
spruchungen während der Gebirgsbil-
dung mehr oder weniger stark zerklüf-
tet. Sie besitzen haarfeine bis millime-
terbreite Kluftsysteme, die je nach
Zerklüftung zu zusammenhängenden
Grundwasserkörpern im Berg führen
können. Als besonders eindrucksvolles
Beispiel sei hier die Südseite des Wal-
serkammes zwischen Hochgerach und
Kops angeführt, wo in einer ca. 1 km
langen, 0,2 km breiten und 0,1 km tie-
fen Bergzerreißung, die hier im Kamm-
bereich ein V-förmiges langes Tal in

Geologie von Vorarlberg

Die Hydrogeologie als Zweig der Geologie befasst sich mit dem Wasserhaushalt der Locker- und Fest-
gesteine, also mit Grundwasser. Grundwasser ist somit alles Wasser, das die Gesteinshohlräume
zusammenhängend erfüllt und sich im Untergrund bewegen kann.

Wasser
Peter STARCK
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Flyschgestein bildet, große Mengen an
Schmelz- und Niederschlagswasser
versickern. Aufgrund der starken Klüf-
tung durch die Bergzerreißungsvorgän-
ge werden im Felsuntergrund große
Wassermengen bis in wasserstauende
Bereiche knapp 1000 Höhenmeter tie-
fer geführt, wo die ergiebigen Montjola-
Quellen den Ursprung des Schwarzba-
ches bilden.

Karstwasser
Aufgrund des Vorhandenseins großer

Gebiete mit hochreinen Karbonatge-
steinen des Ifen- und Gottesackerge-
bietes sowie in den Nördlichen Kalkal-
pen im Rätikon besitzt das Land sehr
ergiebige Karstquellen, die beispiels-
weise im Saminatal z.T. für die Trink-
wasserversorgung genutzt werden und
hier eine Gesamtschüttung von 330
l/sec aufweisen. Die größten Quellen

dieser Art, die so genannten Weissen-
bachquellen liegen im Gamperdonatal
bei Kühbruck und besitzen eine Schüt-
tung bis zu 1300 l/sec. Die Weissen-
bachquellen sind bis heute noch nicht
genutzt.

Große Wassermengen spenden
Karstquellen im Kleinen Walsertal am
Fuß des großflächigen Schrattenkalk-
vorkommens am Hohen Ifen und auf
dem Gottesackerplateau. 

Für die Weissenbachquellen ist die
muldenförmige Anlage des gesamten
Rätikonstockes verantwortlich, der vor-
wiegend aus dem gebirgsbildenden
Hauptdolomit aufgebaut und von Was-
ser stauenden tonigen Gesteinen der
Partnachschiefer unterlagert wird. Auf-
grund dieser muldenförmigen tektoni-
schen Ausbildung des Rätikons sind
auch hier noch, ähnlich wie in den Po-
rengrundwässern der Tallagen, große
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Trinkwasserreserven vorhanden. Ge-
genüber den Porengrundwässern der
Tallagen, die meistens eine ausreichend
schützende Deckschicht aus Humus
und lehmigen wasserstauenden
Schichten besitzen, können die Karst-
grundwässer diesen Vorteil zur Siche-
rung der Wassergüte häufig nicht bie-
ten. Schnell eindringendes und durch-
fließendes Wasser ist gegen Oberflä-
cheneinflüsse nicht geschützt. Insbe-
sondere muss vor touristischer Er-
schließung und intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung von Karstgebieten
eindrücklichst gewarnt werden.

Abschließend darf angeführt werden,
dass bei entsprechendem Grundwas-
serschutz das Land Vorarlberg auf-
grund seines Wasserreichtumes ohne
weitere ökologische Folgen in der Lage
wäre, Gebiete mit Trinkwassermangel
außerhalb Vorarlbergs zu versorgen.

WasserGeologie von Vorarlberg
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Vorarlberg weist auf Grund seiner
Westexponiertheit besonders hohe
jährliche Niederschlagsmengen auf. Der
Hauptvorfluter (Ausnahme Lech-Ein-
zugsgebiet) Rhein bewirkt auf eine Hori-
zontaldistanz von 60 km einen Höhen-
unterschied zwischen den Silvrettagip-
feln und der Rheintalebene bzw. dem
Bodensee von 2700 m. Dieser Höhen-
unterschied – das Reliefpotential – war
bis zur rezenten Aufschotterung des
Rheintales um 600 m höher, da die
Felssohle im Rheintal bis über 300 m
unter den Meeresspiegel von den eis-
zeitlichen Gletschern und dem Rhein
ausgeschürft wurde.

Als Folge der Übersteilung der Tal-
hänge – und begünstigt durch das da-
malige Fehlen der schützenden Pflan-
zendecke – waren unmittelbar nach
dem Rückzug der eiszeitlichen Glet-
scher die Massenbewegungen am
großflächigsten und besonders häufig.
Sie lieferten das Geschiebe für die ra-

sche Auffüllung der Täler und den Auf-
bau der Mur- und Schwemmschuttfä-
cher.

Von der Gesamtfläche Vorarlbergs
von 2 601 km2 sind 65 km2 bzw. 2,5 %
durch großflächigere Massenbewegun-
gen erfasst. Davon sind 24 km2 bzw.
knapp 1 % in derzeit aktiver und den
Lebens- und Wirtschaftsraum bedro-
hender Bewegung.

Dem geologischen Untergrundauf-
bau und der regional größten Reliefdif-
ferenz entsprechend konzentrieren sich
die Massenbewegungen auf den süd-
lichen Landesteil (Montafon, Klostertal,
Südseite des Großen Walsertales; Silv-
rettakristallin, Kalkalpin, Rhenodanubi-
scher Flysch) und auf den nordöstlichen
Landesteil (Vorder Bregenzerwald; Mo-
lasse und glaziale Stausedimente).

Die das Relief ausgleichenden Mas-
senbewegungen halten seit der Spät-
eiszeit mit abnehmender Intensität an.
Sie verlaufen nicht kontinuierlich, son-

dern einerseits in Abhängigkeit von den
Niederschlägen und andererseits zyk-
lisch in der Abfolge: Massenbewegung
verursacht Freistellung der Ablöseflä-
chen; diese unterliegen der Verwitte-
rung, Verbandsentfestigung und dem
Aufbau von Spannungen. Nach dem
Überschreiten der Entfestigungsgrenze
bzw. dem Überschreiten der Span-
nungsgrenze folgt eine neuerliche Ent-
lastung durch Massenbewegungen.

Vorarlberg als besonders dicht besie-
deltes und bis in die Hochgebirgsregio-
nen erschlossenes und genutztes Bun-
desland ist durch die Georisken über-
durchschnittlich betroffen. Dies spiegelt
sich in den hohen jährlichen Aufwen-
dungen für Schutzbauten wider.

Exemplarisch werden einige Massen-
bewegungen mit besonders hohem
Georisiko und/oder besonders land-
schaftsprägende Massenbewegungen
als Exkursionsziele dargestellt.

Geologie von Vorarlberg

Alle Gebirge unterliegen dem Abtrag der Reliefunterschiede durch großflächige Sturz-, Gleit-, Kriech-
und Fließbewegungen. Ursache des Abtrags und dieser Bewegungen sind die Schwerkraft, die Verwit-
terung und wechselnde Wasserstände. Die Art, das Ausmaß und die Geschwindigkeit der Bewegungen
werden durch den Untergrundaufbau einschließlich der Gefügeorientierung, durch die Höhendifferenz
und Steilheit der Geländeoberfläche und die Wassersituation bestimmt. Jede Landschaft verändert sich
ständig und unaufhaltbar und nur die raschen Veränderungen werden von uns wahrgenommen. 

Massenbewegungen und Georisiken
Heiner BERTLE

Massenbewegungen sind einerseits
prägendes Landschaftselement und
andererseits Gefährdung des Lebens-
und Wirtschaftsraumes des Menschen.

Mit der Ausdehnung und Verdichtung
der Siedlungsräume in die inneren Al-
pentäler und auf die höheren Talflanken
und mit der zunehmenden Beanspru-
chung der Naturräume für die Infra-
struktur (Bahnlinien, Straßen, Wege,
Leitungen usw.) und die Freizeitnutzung
durch wachsende Personenzahlen und
mit drastisch ansteigenden Investitio-
nen steigt das durch die Massenbewe-
gungen verursachte (Geo-)Risiko als
Produkt von Gefahr (Masse, Geschwin-
digkeit, Sturzhöhe, Aufenthaltsdauer im
Gefährdungsbereich) und Wert der ge-
fährdeten Güter.

Nach der Bewegungsart und -ge-
schwindigkeit werden die Massenbe-
wegungen wie folgt unterschieden, wo-
bei Übergänge und Mischformen häufig
sind:

Gleitungen
Bewegungen auf definierten, ebenen

oder gekrümmten, bereits vorhandenen
(Schicht-, Schieferungs-, Kluft-) oder
neu gebildeten Flächen mit unterschied-
licher Geschwindigkeit sowohl im Lo-
ckergestein als auch im Festgestein mit
Massen von wenigen bis vielen Mio. m3.

Sackungen
Bewegungen ohne definierte Gleitflä-

che, diskret verteilt über den Massen-

querschnitt auf vielen bereits vorhande-
nen (Schicht-, Schieferungs-, Kluft-)
oder neu gebildeten Flächen mit gerin-
ger kriechender Geschwindigkeit so-
wohl im Lockergestein als auch im
Festgestein mit Massen von einigen
10er m3 bis vielen Mio. m3.

Auswirkungen bzw. Teilaspekte gro-
ßer Sackungsmassen, z.B. von Berg-
flanken, sind im obersten Massenbe-
reich „Bergzerreißung" (Abb. 95), „Dop-
pelgratbildung", „Nackentälchen", im
unteren Massenbereich „Talzuschub".

Steinschlag – Felssturz –
Bergsturz

Stürzende, rollende und trocken flie-
ßende Bewegung von Kluftkörpern und

Typologie der Massenbewegungen

Situation in Vorarlberg
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Fels- sowie Lockermassen mit großer
Geschwindigkeit unter wesentlicher Be-
teiligung des freien Falls mit Massen bis
10 m3 (Steinschlag), bis 10 000 m3 (Fels-
sturz) und über 10 000 m3 (Bergsturz).

Muren
Abschwemmungen

Bewegungen unter wesentlicher Be-
teiligung von Wasser in einer Suspen-
sion (Mure) oder rollend als Geschiebe
(Abschwemmung, Geschiebedrift) mit
Korngrößen vom Tonkorn bis zu Rie-
senblöcken mit mehr als 100 m3.

Erdfälle
Setzungen

Überwiegend vertikale Bewegungen
unterschiedlicher Geschwindigkeit in
natürliche oder technisch geschaffene
Hohlräume oder durch Verdichtung von
entwässerten, enteisten  oder ausge-
spülten Porenhohlräumen. 
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Abb. 95.
Blockbild der Bergzerreißung Tafamunt – Versal (Montafon).
©Heiner BERTLE (1993).
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Geologie
informativ

Zahlreiche Naturdenkmale und Geotope brin-
gen dem interessierten Naturliebhaber die Viel-
falt der Geologie Vorarlbergs näher. Über die
gesetzlichen Grundlagen zum Schutz dieser
Erscheinungen informiert J.G. FRIEBE im Kapitel
„Geologische Naturdenkmale, Höhlen und
Geotope“.

Mehrere Museen laden in Vorarlberg dazu
ein, sich mit erdwissenschaftlichen Objekten
und Phänomenen auseinander zu setzen; die
drei wichtigsten stellt J.G. FRIEBE kurz vor.

Landschaftliche Schönheit und geologischer
Reichtum, von den uralten Gesteinen des Silv-
rettakristallins bis zu den Spuren der letzten
Eiszeit, regen zu zahlreichen Exkursionen an,
die von H. BERTLE, R.J. BERTLE, L.W.S. DE
GRAAFF, J.G. FRIEBE, R. OBERHAUSER, H. ORTNER
& H. SEIJMONSBERGEN vorgeschlagen und
beschrieben werden.

An einer interdisziplinären Schnittstelle zwi-
schen Botanik, Quartärgeologie und Land-
schaftsentwicklung beschäftigt sich I. DRAXLER
mit den zahlreichen Mooren Vorarlbergs.

Ein geographisches Register soll vor allem den
erdwissenschaftlich Interessierten des Landes
die Möglichkeit bieten, gezielt Informationen über
eine bestimmte Lokalität zu finden, sofern sie in
diesem Buch Erwähnung findet.

Ein umfangreiches Verzeichnis von Publikatio-
nen und geowissenschaftlichen Karten zu Vorarl-
berger Themen rundet die Darstellung ab.
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Der gesetzliche Schutz
Für den Schutz erdwissenschaftlicher

Besonderheiten kommt in erster Linie
die Ausweisung als Naturdenkmal in
Frage. Naturdenkmale sind als Einzel-
schöpfungen der Natur definiert:

§ 28 (1) Einzelschöpfungen und andere,
wenn auch vom Menschen gestaltete,
kleinräumige Erscheinungsformen der
Natur, die wegen ihrer Eigenart, Schön-
heit, Seltenheit, wegen ihres besonderen
Gepräges, das sie der Landschaft verleihen,
oder wegen ihrer besonderen wissenschaft-
lichen oder kulturellen Bedeutung erhal-
tungswürdig sind, können durch Verord-
nung der Bezirkshauptmannschaft zu
Naturdenkmalen erklärt werden. Soweit
die Umgebung eines Naturdenkmales für
dessen Erscheinungsbild oder dessen Er-
haltung mitbestimmende Bedeutung hat,
kann diese in den Naturdenkmalschutz
einbezogen werden.
§ 28 (2) Die Veränderung oder Zerstö-
rung von Naturdenkmalen bedarf einer
Bewilligung der Bezirkshauptmannschaft.
Die Bewilligungspflicht gilt nicht für
Maßnahmen, die im Einvernehmen mit
dem fachlich in Betracht kommenden
Amtssachverständigen zur Abwehr einer
drohenden Gefahr für das Naturdenkmal
vorgenommen werden.

Daneben kann aber auch die Gemein-
devertretung nach Anhörung der Lan-
desregierung durch Verordnung
Schutzbestimmungen für genau abge-
grenzte Gebiete erlassen, wenn ein
besonderer Schutz der Natur oder ein-
zelner ihrer Teile sowie der Landschaft in
diesen Gebieten aufgrund ihrer Bedeu-
tung im öffentlichen Interesse liegt (§
29). Im Gegensatz zu Naturschutzge-
bieten kommt diesen Schutzgebieten
jedoch nur örtliche Bedeutung zu.

Ein größeres Gebiet kann durch Ver-
ordnung der Vorarlberger Landesregie-
rung als Naturschutzgebiet ausgewie-
sen werden, u.a. auch wenn es 

§ 26 (1) d) seltene oder wissenschaftlich
interessante Mineralien oder Fossilien ent-
hält.

In diesem Fall kann auch das Sam-
meln von Mineralien und Fossilien regle-
mentiert werden:

§ 26 (3) In einer Verordnung gemäß Abs.
1 kann insbesondere auch festgelegt wer-
den, dass bestimmte Maßnahmen, die eine
Gefährdung der Natur oder der Land-
schaft des betreffenden Gebietes oder ein-
zelner ihrer Teile darstellen können, einer
Bewilligung bedürfen oder können be-
stimmte Maßnahmen gänzlich untersagt
werden.

Ansonsten ist das Sammeln von
Mineralien und Fossilien erlaubt, solan-
ge das Arbeitsgerät auf Hammer und
Meißel beschränkt bleibt:

§ 15 (3) Seltene Mineralien und Fossilien
dürfen nicht mutwillig zerstört oder be-

schädigt werden. Das Sammeln von Mi-
neralien und Fossilien unter Verwendung
maschineller Einrichtungen, Sprengmittel
oder sonstiger chemischer Hilfsmittel ist
verboten. Strengere Bestimmungen für
Schutzgebiete, Biosphärenparks, Natur-
denkmale oder Höhlen gemäß §§ 26 bis
30 bleiben unberührt.

Dabei sind gewisse Meldepflichten zu
beachten:

§ 17 (1) Mineralien- und Fossilienfunde,
die aufgrund ihres Ausmaßes, ihrer Sel-
tenheit, ihrer Zusammensetzung oder
sonstiger Fundumstände von besonderer
wissenschaftlicher Bedeutung sind, sind
vom Finder, soweit ihm dies erkennbar
war, der Vorarlberger Naturschau unver-
züglich anzuzeigen. Dies gilt auch hin-
sichtlich sonstiger naturkundlich bedeut-
samer Gegenstände.

Geologie von Vorarlberg

Geologische Naturdenkmale
Höhlen und Geotope

J. Georg FRIEBE

Naturschutz wird in Österreich von den jeweiligen Bundesländern in Form verschiedener, einander ziemlich
ähnlicher Naturschutzgesetze geregelt. Behörde erster Instanz ist die jeweilige Bezirkshauptmannschaft.
Für Vorarlberg gilt das „Gesetz über Naturschutz und Landschaftsentwicklung“ [LGBl.Nr. 22/1997]. Mit
dem Inkrafttreten dieses Gesetzes trat auch das Naturhöhlengesetz von 1928, soweit es als Landesgesetz
gültig war, außer Kraft.

Abb. 96.
Sintervorhang im Quelltuffhang Lingenau, der durch einen Lehrpfad erschlossen ist.
Foto: Peter BANAS.
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§ 17 (2) Vor der Weitergabe von Minera-
lien- oder Fossilienfunden im Sinne des
Abs. 1 oder Teilen davon an Dritte hat
der Finder diese der Vorarlberger Natur-
schau oder der Gemeinde, in der der
Gegenstand gefunden wurde, zum allfäl-
ligen Erwerb anzubieten. Die Behörde
hat die erforderlichen Verfügungen zu
treffen, damit diese Gegenstände geborgen
werden können. Dabei ist auf die Interes-
sen des Grundeigentümers sowie der Inha-
ber von Bewilligungen nach diesem Gesetz
in angemessener Weise Rücksicht zu neh-
men.

An die Stelle der Vorarlberger Natur-
schau ist am 20. Juni 2003 die inatura  –
Erlebnis Naturschau Dornbirn als natur-
wissenschaftliches Landesmuseum ge-
treten.

Höhlen waren bereits im Naturhöhlen-
gesetz besonders geschützt. Heute
regelt das Vorarlberger Naturschutzge-
setz das Befahren und Erforschen von
Höhlen:

§ 30 (1) Jede Veränderung an einer
Höhle, welche die Eigenart, das besondere
Gepräge, die geschichtliche oder die natur-
wissenschaftliche Bedeutung der Höhle
beeinflussen kann, bedarf einer Bewilli-
gung.
(2) Das Aufsammeln von Höhleninhalt
sowie die Durchführung von Grabungen
im Höhleninhalt nach Einschlüssen jeder
Art dürfen in Höhlen oder Karsterschei-
nungen nur mit Bewilligung vorgenom-
men werden.
(3) Werden bisher unbekannte Höhlen
oder bisher unbekannte Teile von Höhlen
entdeckt oder aufgeschlossen, hat der Ent-
decker oder der Grundeigentümer, wenn
dieser Kenntnis erlangt, unverzüglich un-
ter genauer Angabe des Höhleneingangs
Anzeige von der Entdeckung oder dem
Aufschluss an die Bezirkshauptmann-
schaft zu erstatten. Diese hat zur Beurtei-
lung der Bedeutung der Höhle eine geeig-
nete, wissenschaftlich einschlägig ausge-
wiesene Person zu informieren. 
(4) Die Bezirkshauptmannschaft hat für
Höhlen, deren Erhaltung als Naturdenk-
male wegen ihrer Eigenart, ihres besonde-
ren Gepräges oder ihrer wissenschaftlichen
Bedeutung im öffentlichen Interesse gele-
gen ist, durch Verordnung Bestimmungen
über Erforschungen und Befahrungen
oder den allgemeinen Besuch zu erlassen.
Es kann auch festgelegt werden, dass ein
Betreten der Höhle nur in Begleitung eines
Höhlenführers (Abs. 5) zulässig ist.
(5) Erwerbsmäßige Führungen in Höhlen
dürfen nur durch einen fachkundigen
Höhlenführer erfolgen.

Die Höhlen und Karstobjekte Vorarl-
bergs sind im Höhlenkataster erfasst,
der vom Karst- und höhlenkundlichen
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schöpfungen und natürliche Landschafts-
teile.

Schutzwürdig sind diejenigen Geotope,
die sich durch ihre besondere erdgeschicht-
liche Bedeutung, Seltenheit, Eigenart oder
Schönheit auszeichnen. Für Wissenschaft,
Forschung und Lehre sowie für Natur-
und Heimatkunde sind sie Dokumente
von besonderem Wert. Sie können insbe-
sondere dann, wenn sie gefährdet sind
und vergleichbare Geotope nicht zur Ver-
fügung stehen, eines rechtlichen Schutzes
bedürfen.“

Geotope sind somit das erdwissen-
schaftliche Gegenüber der „Biotope“,
die POTT (1996) wie folgt definiert:

„Lebensraum einer Lebensgemeinschaft
(Biozönose im Sinne einer regelmäßig
wiederkehrenden Lebensgemeinschaft)
von bestimmter Mindestgröße und ein-
heitlicher, gegen die Umgebung abgrenz-
barer Beschaffenheit.“

Diese Definitionen legen nahe, dass
sich Biotope und Geotope gegenseitig
ausschließen – eine entweder-oder-
Situation, die in der Natur jedoch nie
gegeben ist. Um die Wechselwirkungen
und Vernetzungen zwischen Geo- und
Biosphäre in den Vordergrund zu rü-
cken, wurden von HOFMANN (1999) zwei
neue Begriffe vorgeschlagen.

Viele Biotope verdanken ihre Entste-
hung speziellen geologischen oder geo-
morphologischen Gegebenheiten. Ton
als Wasserstauer an der Sohle von Kies-
gruben bewirkt, dass ein kleiner Tümpel
entsteht, der in rascher Folge von
Amphibien und auch von Fischen besie-
delt werden kann. Und steile Felswände
sind Lebensraum von Uhu und anderen
seltenen Vögeln. Derartige Lebensräu-
me werden nun als „Geobiotope“ be-
zeichnet:

„Geobiotope sind Biotope, die auch die
Charakteristika von Geotopen aufweisen.
Sie entstehen aus künstlichen oder natür-
lichen Geotopen, die die Grundlage für
die Entstehung von Biotopen bilden. In
charakteristischer Weise sind bei Geobio-
topen die Charakteristika der belebten
und der unbelebten Natur und insbeson-
dere deren Wechselwirkungen vorhan-
den.“

Umgekehrt wurde in Analogie zum
„Geobiotop“ der Begriff „Biogeotop“
eingeführt (HOFMANN, 1999):

„Biogeotope sind Geotope, die ehemals
in geologischer Vorzeit Biotope waren.
Biogeotope sind also alle organogen ent-
standenen Sedimentgesteine. Nicht nur
die aus den Schalen von Tieren gebildeten
Kalke sind hier anzuführen, sondern auch
Sand- und Tonsteine, die bedeutende Fos-
silfunde liefern.“

Ausschuss des Vorarlberger Landesmu-
seumsvereins 1857 – Freunde der Lan-
deskunde geführt wird. Derzeit ver-
zeichnet der Kataster ca. 600 Objekte
(ELSENSOHN, 2000; BÜCHEL, 2004).

Die Durchführung von (nicht nur geo-
logischen) Exkursionen ist in Vorarlberg
durch das „Gesetz über das Bergführer-
wesen (Bergführergesetz)“ [LGBl.Nr.
54/2002] geregelt. Demnach dürfen
Exkursionen nur von geprüften Wander-
bzw. Bergführern geführt werden. Im
Gegensatz zum Bergführer darf der
Wanderführer bei Bergwanderungen
nur auf markierten Wegen führen. Aus-
nahmen sind in engen Grenzen zulässig
– und auch das nur, wenn (für Punkte e
bis h) eine Haftpflichtversicherung vor-
liegt:
§1 (2) Dieses Gesetz gilt nicht für 
a) das Führen, Begleiten und Unterrich-
ten, wie es gelegentlich üblicherweise ohne
jede Art von Entgelt im Familien- und
Freundeskreis erfolgt,
[...]
c) das Führen, Begleiten und Unterrich-
ten von Schulen durch fachlich befähigte
Lehrkräfte und das Führen, Begleiten und
Unterrichten im Rahmen der Fortbildung
von Lehrern, 
[...]
e) das Führen, Begleiten und Unterrich-
ten durch fachlich befähigte Personen im
Rahmen gemeinnütziger Jugendorganisa-
tionen für ihre Mitglieder bis zum voll-
endeten 25. Lebensjahr, wenn das Entgelt
die Auslagen nicht übersteigt,
f) das Führen, Begleiten und Unterrichten
von Mitgliedern gemeinnütziger alpiner
Vereine durch andere Mitglieder des Ver-
eins, die fachlich befähigt sind, im Rah-
men seiner satzungsmäßigen Tätigkeit,
wenn das Entgelt die Auslagen nicht über-
steigt,
g) das Führen, Begleiten und Unterrich-
ten in und auf dem Weg zu Höhlen durch
befugte Höhlenführer,
h) das Führen, Begleiten und Unterrich-
ten im Rahmen naturkundlicher oder
-wissenschaftlicher Einrichtungen, wenn
es dem Zweck der Einrichtung entspricht
und das Entgelt die Auslagen nicht über-
steigt.

Geotope in Vorarlberg
Aus geologischer Sicht ist der seit

einigen Jahren in den Erdwissenschaf-
ten fix etablierte Begriff des „Geotops“
klar definiert (LOOK et al., 1996):

„Geotope sind erdgeschichtliche Bildun-
gen der unbelebten Natur, die Er-
kenntnisse über die Entwicklung der Erde
oder des Lebens vermitteln. Sie umfassen
Aufschlüsse von Gesteinen, Böden, Mine-
ralien und Fossilien sowie einzelne Natur-
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Natürlich können Biogeotope wieder-
um Geobiotope beherbergen: Ein fossi-
les Korallenriff ist mit Recht als Biogeo-
top zu bezeichnen. Befindet sich in die-
sem Riffkalk eine Karsthöhle, so ist dies
ein klassisches Geotop. Die Höhle kann
ihrerseits als Winterquartier für seltene
Fledermäuse dienen und wird damit
zum Geobiotop. Diese vordergründige
„babylonische Sprachverwirrung“ ist
nichts anderes als der Ausdruck der
engen Wechselwirkungen zwischen
belebter und unbelebter Natur. Beide
lassen sich nicht trennen und müssen
als sensibles, hochkomplexes, ganz-
heitliches System gesehen werden.

Im allgemeinen Sprachgebrauch der
Geologen haben sich jedoch folgende
Kriterien für die Definition von Geotopen
eingebürgert:
• Alle Naturdenkmale
• Alle Exkursionspunkte, d.h. alle wis-

senschaftlich bedeutenden Auf-

schlüsse, die es wert zu sein schei-
nen, einem größeren (Fach)publikum
gezeigt zu werden
Dies grenzt die ursprünglich Definition

von LOOK et al. (1996) auf jene meist
punktförmigen Aufschlüsse ein,

„... die Erkenntnisse über die Entwick-
lung der Erde oder des Lebens vermitteln.“

Derartige Punkte sind auf alle Fälle
schützens- und erhaltenswert, zumal es
sich in vielen Fällen um einmalige,
unwiederbringliche Aufschlüsse handelt.

Es gibt jedoch eine andere Sicht-
weise, die meist von Geomorphologen
bevorzugt wird. In der Biologie kann
unsere gesamte Landschaft als ein
Fleckwerk von aneinander grenzenden
Biotopen aufgefasst werden. Erst wenn
man das Augenmerk auf bestimmte
Eigenschaften eingrenzt (z.B. Feucht-
biotope), entsteht der irreführende Ein-
druck von isolierten Biotopen, die durch

(vermeintliche) „Nicht-Biotope“ vonein-
ander getrennt sind. Analog dazu – und
keinesfalls im Widerspruch zur Definition
von LOOK et al. (1996) – kann unsere
Landschaft als eine Gesamtheit von
Geotopen aufgefasst werden, die sich
in ihrer geomorphologischen Ausprä-
gung unterscheiden (z.B. Schuttfächer,
Rutschhänge etc.).

Aufgabe der Geomorphologen ist es
nun, diese morphologischen und gene-
tischen Einheiten gegeneinander abzu-
grenzen. Im zweiten Schritt werden die-
jenigen Landschaftsteile, denen eine
Schlüsselstellung für die Rekonstruktion
und Interpretation der Landformung zu-
kommt, definiert und als schützenswer-
te Geotope ausgewiesen. Auf Basis die-
ser Arbeitsweise entsteht derzeit für
Vorarlberg ein (geomorphologisches)
Geotopinventar, das ebenfalls als Ent-
scheidungsgrundlage in die Raumpla-
nung einfließen soll (BOS et al., 2005).
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Die inatura – Erlebnis Naturschau
Dornbirn ist als naturwissenschaftliches
Landesmuseum die zentrale Dokumen-
tationsstelle für die Natur Vorarlbergs.
Die erdwissenschaftlichen Sammlun-
gen gehen zurück auf Siegfried FUSSEN-
EGGER, der in den 1920er- und 1930er-
Jahren in Zusammenarbeit mit Fach-
wissenschaftlern wie Arnold HEIM oder
Ernst BAUMBERGER in ganz Vorarlberg
nach Fossilien suchte. Gleichzeitig mit
der Übernahme seiner Sammlungen in
den öffentlichen Besitz wurden Ende
der 1950er-Jahre die naturwissen-
schaftlichen Belege des Vorarlberger
Landesmuseums nach Dornbirn über-
stellt. Belegmaterial zu Dissertationen
sowie Neuaufsammlungen ergänzen
die wissenschaftliche Sammlung. In der
Ausstellung gibt die „Fussenegger-
Galerie“ einen Überblick über die inter-
essantesten Fossilfunde Vorarlbergs.
Im „Lebensraum Gebirge“ werden die
schönsten Mineralien des Landes prä-
sentiert.

Das Museum Rhein-Schauen in Lus-
tenau widmet sich einem angewandten
Aspekt der Geologie: dem Flussbau
und seinen Auswirkungen auf das
Rheindelta im Bodensee. Die 100-jähri-
ge Geschichte der internationalen
Rheinregulierung kann nicht ohne Geo-

logie dargestellt werden – seien es Se-
dimentationsprozesse im Flussbett und
im Delta, sei es der Geschieberückhalt
im Hinterland. Fahrten mit der Feldbahn
(z.T. Dampfbetrieb) ins Naturschutzge-
biet Rheindelta oder nach Koblach in
den Steinbruch ergänzen das Angebot.

Dem mittelalterlich-frühneuzeitliche
Bergbau im Silbertal, der für einige
Jahrhunderte ein bedeutender Wirt-
schaftszweig des Montafons gewesen
ist, ist das Bergbaumuseum im Ge-

meindeamt Silbertal gewidmet. Es zeigt
anhand von Dokumenten, Zeichnungen
und Schaustücken die Geschichte des
Bergbaus vom Abbau über den Trans-
port bis zur Verhüttung. Erze und Se-
kundärmineralien werden in repräsenta-
tiven Proben vorgestellt. 

inatura
Erlebnis Naturschau Dornbirn
Jahngasse 9
A 6850 Dornbirn
Tel. +43 (0)5572 / 23235
E-mail: inatura@dornbirn.at
Web: http://inatura.at/

Museum Rhein-Schauen
Höchsterstraße 4
A 6893 Lustenau
Tel. +43 (0)5577 / 82395-8
E-Mail: verein@rheinschauen.at
Web: http://www.rheinschauen.at/

Bergbaumuseum Silbertal
Gemeindeamt
A 6780 Silbertal
Tel: +43 (0)5556 / 74112
E-Mail: museen@montafon.at
Web: http://www.montafon.at/museen

Geologie von Vorarlberg

Mehrere Museen laden in Vorarlberg dazu ein, sich mit den erdwissenschaftlichen Objekten und Phäno-
menen zu beschäftigen.

Geologie museal
J. Georg  FRIEBE

Abb. 97.
Diese in der inatura ausgestellte Calcit-Kris-
tall-Gruppe wurde beim Bau des Autobahn-
durchstichs Udelberg bei Götzis gefunden.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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Fußach – Hard:
Rheinvorstreckung

111

• Lage
Zufahrt von Bregenz in Richtung
Schweiz. Unmittelbar westlich der
Rheinbrücke nach N abbiegen. Park-
möglichkeit beim FKK-Gelände (ÖK
Bl. 82; GK28: –50100/261900). Fuß-
marsch am Damm ca. 1 h. Bitte die
Richtlinien für das Naturschutzgebiet
Rheindelta beachten (Informationen
zum Schutzgebiet im Rheindelta-
haus).
Alternative: Vom Museum Rhein-
schauen in Lustenau Fahrt mit der
Werkbahn der Internationalen Rhein-
regulierung. Kontakt: IRR – Werkhof
Lustenau, Höchsterstraße 4, A 6890
Lustenau.

• Kurzcharakteristik
Sedimentationssteuerung an Euro-
pas größtem Binnendelta.

• Beschreibung
Bis Ende des 19. Jahrhunderts wa-
ren Rheinüberschwemmungen und
Dammbrüche nichts Außergewöhnli-
ches. Daher wurde infolge der immer
stärker werdenden Besiedelung ein
besserer Hochwasserschutz gefor-
dert. Nach ersten Untersuchungen
ab 1792 wurde von österreichischer
Seite 1826 ein Entwurf für die Regu-
lierung des Rheinlaufes von der liech-
tensteinischen Grenze bis zum
Bodensee unterbreitet. Dieser Vor-
schlag wurde nach Schwierigkeiten
aus der Schweiz und Wien nicht wei-
ter verfolgt. Weitere Konzepte und
Varianten sollten folgen. Nach langen
und zähen Verhandlungen führten
erst die schweren Überschwemmun-
gen am 11. 9. 1888 und 30. 8. 1890
endlich am 30. 12. 1892 zum Ab-
schluss eines Staatsvertrages zwi-
schen Österreich und der Schweiz
betreffend folgende Maßnahmen:

• – Herstellung des Fußacher und Die-
poldsauer Durchstiches. Die damit

verbundene Rheinlaufverkürzung
von ca. 10 Kilometern sollte weite-
re Geschiebeablagerungen ver-
meiden. Der Querschnitt wurde als
Doppeltrapezprofil mit einem 110
Meter breiten Mittelgerinne und 75
Meter breiten Vorländern (Gesamt-
breite 260 Meter) ausgebildet.

• – Normalisierung der übrigen Stre-
cken bis zur Illmündung.

• – Ergänzung der Binnengewässer-
korrektion auf Kosten der Ver-
tragsstaaten.

• – Um die Zufuhr von Geschiebe aus
den Einzugsgebieten zu verrin-
gern, sollten die Wildbäche und
andere Zuflüsse auf Kosten der
Vertragsstaaten verbaut werden.

• Durch diesen Staatsvertrag wurde
die Internationale Rheinregulierung
ins Leben gerufen.
Der Rhein fand also im Fußacher
Durchstich einen neuen Weg in den
Bodensee. Die Sand- und Schweb-
stoffablagerungen an der künstlichen
Mündung wurden zunächst als mar-
ginal angesehen: Dieses Problem
sollte sich von selbst lösen. Doch die
starke Verlandung der Harder und

Geologie von Vorarlberg

Mit seiner vielfältigen Geologie bietet Vorarlberg zahlreiche Exkursionsmöglichkeiten. Nach geographi-
schen Gesichtspunkten geordnet, finden sich zahlreiche Vorschläge für Wanderungen mit erdwissen-
schaftlichem Hintergrund oder für Besuche von interessanten Aufschlüssen.

Exkursionen
J. Georg FRIEBE, Rudolf OBERHAUSER, Hugo ORTNER, Harry SEIJMONSBERGEN

Das Rheintal und seine Randbereiche

Abb. 98.
Entladen eines Kiesschiffes am linken Rheindamm.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 99.
Strömungsrippel im Überflutungsgebiet des
Rheinvorlandes.
Foto: J. Georg FRIEBE.

J. Georg FRIEBE

Heiner BERTLE, Rufus J. BERTLE, Leo W.S. DE GRAAFF
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Fußacher Bucht erforderte bald Ge-
genmaßnahmen. 1924 wurde – ne-
ben anderen Maßnahmen – die Vor-
streckung der Regulierungsbauwer-
ke auf dem Schuttkegel im Bodensee
vereinbart.
Heute lagert der Rhein jährlich ca.
2,5 Millionen Kubikmeter Sand und
Schluff und ca. 50 000 Kubikmeter
Geschiebe im Mündungsbereich ab.
Um einer Abschnürung der Bregen-
zer Bucht vorzubeugen, wird speziell
das Feinmaterial durch Dämme weit
in den See in tieferes Wasser geleitet,
während das Grobkorn durch Bag-
gerungen entnommen wird.
Im Zuge des Baufortschrittes zeigte
sich, dass eine weitere Vorstreckung
des rechten Hochwasserdammes
wegen der zu großen Schütthöhen
unwirtschaftlich war. Mit einer Tras-
senänderung konnte 1979 unter Bei-
behaltung des Endpunktes der Vor-
streckung und dem Einbau zweier
Gegenkurven eine befriedigende Lö-
sung gefunden werden. Ein ökologi-
scher Begleitplan sieht die kontrollier-
te Bildung von Sandinseln an „Soll-
überschwemmungsstellen“ vor. Die-
se Arbeiten dauern bis heute an.

• Literatur
BERGMEISTER & OBERHAUSER (1993).

von Konglomeraten („Nagelfluh“) der
Oberen Süßwassermolasse (OSM;
Badenium und Sarmatium). Konglo-
meratbänke stehen im unmittelbaren
Gipfelbereich an. Plastische Tone im
Weganschnitt südlich der Pfänder-
dohle zeigen einen hohen Anteil an
quellbaren Tonmineralen (Montmoril-
lonit und Illit-Montmorillonit-Wechsel-
lagerungsminerale). In einem Hohl-
weg am Hennebühel stehen als tiefe-
re Lagen der OSM Sandsteine und
Konglomerate an. Es überwiegen
Flyschgerölle mit guter Rundung und
Sortierung. Die Konglomerate zeigen
keine augenfälligen Unterschiede zu
denen des Gipfelbereichs bzw. zur
unterlagernden Oberen Meeresmo-
lasse (OMM). Kurz danach wird un-
bemerkt die Grenze zwischen OSM
und OMM überschritten. Auf der Fluh
wurden bei Bauarbeiten Äquivalente
des Kohleflözes vom Wirtatobel an-
getroffen. Der Weg von der Fluh zum
Gebhardsberg führt im Wesentlichen
über die hangende Schichtfläche der
40 bis 60 m mächtigen Kanzelfels-
Nagelfluh.

• Interpretation
An der Wende Karpatium/Badenium
kommt es zu einer Auffüllung des
OMM-Meeres. Die Verbindungen zu
den Weltmeeren werden erneut
unterbrochen. Gleichzeitig nimmt die
Geröllzufuhr aus den Alpen ab. Zu-
nächst dominieren Glimmersande
aus dem Osten. Darüber zeichnen
sich dann bald wieder Schüttungen
aus dem Alpenkörper ab. Die aus der
Flyschrandkette kommende so ge-
nannte Bodenseeschüttung und
auch die Hochgratschüttung werden
aktiv. Die mächtigen Konglomeratla-
gen des Pfänders zeigen eine zuneh-
mende Tendenz der Geröllschüttun-
gen, die die endgültige Verlandung
der nördlichen Alpenvortiefe eingelei-
tet haben.
Montmorillonit ist vielfach ein Produkt
von umgewandelten vulkanischen
Aschen. Ein gut nachweisbarer Ben-
tonit-Horizont mit mehr als 80 % aus
Montmorillonit (Grenzbereich Bade-
nium/Sarmatium) in der Schweiz und
im süddeutschen Raum wird dem
Hegau-Vulkanismus zugeschrieben.
Demgegenüber enthalten die Proben
am Pfänder nicht über 30 % Mont-
morillonit. Vulkanische Glaspartikel
konnten nicht nachgewiesen werden.
Mit einem (vermuteten) unterbadeni-
schen Alter sind sie älter als die vul-
kanische Aktivität am Westende des
Bodensees. Da ein vulkanischer Ein-
fluss nicht nachgewiesen werden
kann, ist eine Entstehung als Verwit-
terungsprodukte aus den Schichtsili-
katen von Kristallingesteinen oder
Tonschiefern zu bevorzugen. Die
quellfähigen Tonminerale führten

beim Ausbruch des Pfändertunnels
zu Sohlhebungen, die einen Nach-
ausbruch notwendig machten.

• Literatur
CZURDA (1977, 1993); CZURDA & GINTHER
(1983).

Abb. 100.
Austernaufwuchs an der Schichtoberfläche
der Kanzelfels-Nagelfluh.
Foto: J. Georg FRIEBE.

phoides (= Ostrea giengensis bzw. O. cras-
sissima). Austernlagen fallen westlich
neben der Parkplatz-Einfahrt auf,
aber auch am Weg hinauf zur Kapel-
le und vor allem am Top der Kanzel-
fels-Nagelfluh bei der Bachquerung
am Weg Richtung Fluh. Der massige
Mittelsandstein in der Felswand unter
der Kapelle enthält Spurenfossilien
(Thalassinoides sp.).
Am Südende des Parkplatzes führt
ein geologischer Lehrpfad hinunter
zur Langener Straße. Er durchschnei-

Bregenz:
Wanderweg Pfänder –
Fluh – Gebhardsberg

J. Georg FRIEBE

• Lage
Parkplätze für Autos und Busse gibt
es in Bregenz im direkten Umfeld der
Talstation der Pfänder-Seilbahn (ÖK
Bl. 82; GK28: –43700/263075). Die
Seilbahn führt auf den Pfändergipfel
(GK28: –41700/263175) mit herr-
licher Aussicht über Bodensee und
Rheindelta.
Vom Gipfel führt ein markierter Wan-
derweg nach Bregenz-Fluh. Die Auf-
schlüsse liegen direkt am Weg.
Dauer ca. 2 bis 2,5 Stunden. Exkur-
sionsteilnehmer können vom Auto-
bus in Bregenz-Fluh abgeholt wer-
den oder den Känzeleweg in Rich-
tung Gebhardsberg gehen.

• Kurzcharakteristik
Tone und Konglomerate („Nagelfluh“)
der Oberen Süßwassermolasse,
Konglomerate der Oberen Meeres-
molasse. Vom Pfändergipfel schöner
Ausblick über Bodensee und Rhein-
delta.

• Beschreibung
Die Hauptmasse des Pfänders und
seiner NW-Abhänge besteht aus bis
zu 700 m mächtigen Wechselfolgen

Bregenz:
Gebhardsberg

J. Georg FRIEBE

• Lage
Von Bregenz-Zentrum Richtung Dorn-
birn – Abzweigung Kennelbach/Lan-
gen – Landesbibliothek – Gebhards-
berg. Großer Parkplatz beim Restau-
rant Gebhardsberg (ÖK Bl. 82; GK28:
–44050/261450). Die Aufschlüsse be-
finden sich direkt beim Parkplatz, am
Wanderweg Richtung Kanzelfels und
am geologischen Lehrpfad.

• Kurzcharakteristik
Nagelfluh der Oberen Meeresmolas-
se, teilweise mit Austern; Foresets
eines Gilbert-Deltas.

• Beschreibung
Hangend der Kanzelfels-Nagelfluh
folgt über einer geringmächtigen
Sandstein- und Mergel-Serie die
morphologisch tiefer liegende, bis zu
30 m mächtige Gebhardsberg-Na-
gelfluh. Sie besteht vorwiegend aus
Flyschgeröllen und zeigt eine aus-
geprägte, großdimensionale Schräg-
schichtung, die besonders gut vom
Talgrund bei Wolfurt sichtbar ist. Ty-
pisch und seit langem bekannt sind
Anreicherungen von Crassostrea gry-
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det die tieferen Anteile der Luzern-
Formation mit schräggeschichteten
(trogförmige Kreuzschichtung, über-
prägt von Strömungsrippeln) und
massigen, leicht glaukonitischen San-
den („Zone der Glaukonitsandsteine“).

• Interpretation
Am Gebhardsberg sind die höheren
Anteile der Luzern-Formation aufge-
schlossen. Sie geben einen Einblick
in die Sedimentationsdynamik des
Pfänder-Schuttdeltas des Eggenbur-
gium. SCHAAD et al. (1992) unter-
scheiden drei Hauptfaziesbereiche:
eine wellendominierte Zone, eine
gezeitendominierte Zone und die Del-
taschüttung. Die Kanzelfels-Nagelfluh
dokumentiert die erste grobklastische
Schüttung des Pfänder-Fächers. Die
massigen, selten trogförmig kreuzge-
schichteten Konglomerate im oberen
Abschnitt der Nagelfluh sind Ablage-
rungen eines verwilderten Flusses
unter Gezeiteneinfluss (Brackwasser).
Am Top konnten sich in einer Ab-
senkungsphase bei geringer Schüt-
tung Austern etablieren. Die überla-
gernden Sand- und Siltsteine sind
dem wellen- und gezeitendominierten
Bereich zuzuordnen. Die Mittelsand-
steine im Liegenden der Gebhards-
berg-Nagelfluh stammen aus dem
wellendominierten Bereich. Sie reprä-
sentieren am unteren Vorstrand
abgelagerte Sturmsedimente, die
nicht durch feinkörnige Zwischenla-
gen getrennt sind. Die Gebhards-
berg-Nagelfluh mit ihren steil einfal-
lenden, planaren Vorschüttschichten
ist ein typisches Sediment des Delta-
hangs mit murartigem Schutt-Trans-
port. Lateral besteht ein Übergang in
gezeitendominierte Faziesbereiche.

• Literatur
CZURDA (1993); FRIEBE (2001); OBERHAU-
SER (1993); SCHAAD et al. (1992).

• Lage
Markanter Einschnitt an der Bundes-
straße Bregenz – Langen 3 km öst-
lich von Bregenz, Abzweigung nach
Bregenz-Fluh. Das ehemalige Mund-
loch befand sich unmittelbar unter-
halb der Brücke über das Wirtatobel
und ist heute von Hangschutt über-
deckt. Die Gesteine der Luzern-For-
mation stehen östlich des Tobels in
einem Trockental an (ÖK Bl. 82;
GK28: –40550/262700). Bachauf-
wärts finden sich (mit wechselnden
Aufschlussverhältnissen) Reste des
Kohleflözes, darüber wieder marine
Ablagerungen der St.-Gallen-Forma-
tion.

• Kurzcharakteristik
Reste des Kohlebergbaus im Wirta-
tobel; marine küstennahe, fluviatil
dominierte Ablagerungen der Luzern-
Formation; Kohleflöz; marine Ablage-
rungen der St.-Gallen-Formation.

• Beschreibung
Östlich der Abzweigung Richtung
Fluh stehen in einem Trockental die
obersten Anteile der Luzern-Forma-
tion an. Nahe dem Schüttungszen-
trum des Pfänderfächers wurden hier
im proximalen Deltabereich vorwie-
gend grobklastische Sedimente ab-
gelagert. Die konglomeratischen Rin-
nenfüllungen sind eingetieft in sandi-
ge, etwas bunte Mergel. Letztere füh-
ren kleinwüchsige Foraminiferen,
Ostracoden und Echinodermenreste.
Im Konglomerat finden sich Ostrei-
den und selten auf Geröllen aufge-
wachsene Balaniden. Die Sedimen-
tation war stark fluviatil beeinflusst
und erfolgte in marinem bis bracki-
schem Milieu.

• Literatur
BLUMRICH (1908); GÜMBEL (1896); OBER-
HAUSER (1986); PLÖCHINGER et al. (1958);
SCHAAD et al. (1992); STEININGER et al.
(1982); WEISS (1984).
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Abb. 101.
Das Baumaterial für die Burg Bregenz wurde in unmittelbarer Umgebung am Gebhardsberg
gebrochen. Eine Sandsteinwand zeigt noch Bearbeitungsspuren.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 102.
Konglomerate schneiden sich rinnenartig in
ältere Sandbänke ein.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 103.
Erosionsformen im Molasseaufbruch Sand-
platte in der Bregenzerach.
Foto: Leo BEREUTER.

Bregenz – Langen:
Wirtatobel
Ehemaliger Kohlebergbau

J. Georg FRIEBE

Lauterach:
Sandplatte

J. Georg FRIEBE

• Lage
Molasse-Aufbruch in der Bregenzer-
ach zwischen Bregenz und Lauter-
ach östlich der Eisenbahnbrücke (ÖK
Bl. 111; GK28: –45900/261050).

• Kurzcharakteristik
Kreuzgeschichtete Sandsteine der
Luzern-Formation – Erosionsphäno-
mene im Flussbett.

• Beschreibung
Der Aufschluss ist Teil eines Grund-
gebirgsspornes, der vom Gebhards-
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berg (Landesbibliothek) bis westlich
Riedenburg – Rieden in die Rheintal-
ebene hineinreicht. Im Gebiet von
Bregenz-Weidach ist dieser Sporn
von spätglazialen Eisrandsedimenten
der Würm-Eiszeit sowie von jungen
Alluvionen der Bregenzerach über-
deckt, tritt aber westlich davon beim
Kloster Riedenburg wieder zutage
und wird weiter im Westen von der
Eisenbahnlinie durchschnitten. Der
Aufschluss bildet den südwestlichen
obertägigen Ausläufer dieses Grund-
gebirgsspornes. Er ist gegen Süden
von einer Störung begrenzt.
In der Bregenzerach stehen gut sor-
tierte Sandsteine der Luzern-Forma-
tion (Obere Meeresmolasse; Eggen-
burgium) an. Die Schichten sind tek-
tonisch verkippt und fallen flach
gegen NNW ein. Sie zeigen großdi-
mensionale, ± planare, leicht konkave
bis sigmoidale, sich gegenseitig (teil-
weise erosiv) überlagernde Schräg-
schichtungskörper.
Wenige große Gerölle (outsized
clasts) befinden sich ausschließlich
an markanten, erosiven Grenzen zwi-
schen Schrägschichtungs-Cosets.
Sie werden als Rückstandssedimen-
te (lag-deposits) nach Sturmereignis-
sen gedeutet. Die Schrägschich-
tungskörper sind durch Partien mit
horizontaler Schichtung voneinander
getrennt. Freiliegende Schichtflächen
zeigen Rippelmarken (meist Kombi-
nationen von Wellenrippeln und Strö-
mungsrippeln [combined flow rip-
ples], selten reine Wellenrippel). Bis-
weilen finden sich Spurenfossilien
vom Typus Ophiomorpha sp.

• Interpretation
Die Ablagerungen sind Bildungen
des gezeitendominierten Strandes.
Reine Wellenrippel wurden durch
abfließendes Wasser überarbeitet.
Die Verlagerung von tieferen, gezei-
tenbeeinflussten Rinnen sowie von
Sandwellen resultierte in der Bildung
von Schrägschichtungskörpern. Be-
dingt durch die räumliche Nähe zu
den großen Deltakomplexen von
Kanzelfelsen und Gebhardsberg war
der Sedimenteintrag hoch, was eine
Erhaltung dieser primären Strukturen
begünstigte.

• Rezente Erosion
Aufgrund seiner Lage im Flussbett
der Bregenzerach und der damit ver-
bundenen flächigen Tiefenerosion
zeigt der Aufschluss charakteristi-
sche Erosionsformen. Die Schichtflä-
chen sind teilweise freigelegt, sodass
die Rippelmarken sichtbar sind. Ent-
lang von kleinen Verwerfern hat sich
der Fluss mehrere Dezimeter tief ein-
geschnitten, sodass hier die Schräg-
schichtungsstrukturen sichtbar wer-
den. Lokal finden sich entlang dieser
Rinnen kolkartige Strukturen und so-

gar Strudeltöpfe (mit „Eiern“). Im Ge-
gensatz zu Flussstrecken in Schluch-
ten fehlen Kolke im Uferbereich. Der
Grundgebirgsaufbruch ist an einer
Stelle durch eine tiefe Erosionsrinne
durchbrochen. Sie dient als Haupt-
gerinne der Bregenzerach und bildet
eine kleine Stromschnelle. Eine sehr
flache Rinne fließt südlich an dem
hier störungsbegrenzten Aufschluss
vorbei. Sie ist mit alluvialen Geröllen
gepflastert. Der Molassefelsen selbst
wird nur bei Hochwasser überflos-
sen. Die höchsten Stellen des Auf-
schlusses werden kaum vom Fluss
berührt und zeigen kantige terrestri-
sche Erosionsformen.

• Literatur
CZURDA (1993); SCHAAD et al. (1992).

Straße: graue und bunte Tonmergel,
Sandsteine sowie Einschaltungen
von Nagelfluh.

• Literatur
OBERHAUSER (1993).
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Abb. 104.
Gequetschtes und inkohltes Holz in den
Sandsteinen der Weißach-Formation.
Bödele.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Abb. 105.
Paläoboden im Straßenanriss Kreuzen.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Dornbirn:
Straßenanriss Bödele

J. Georg FRIEBE

• Lage
Fahrt von Dornbirn Richtung Schwar-
zenberg über das Bödele. Die Stra-
ßenanrisse kurz vor dem Bödele sind
nicht zu übersehen (ÖK Bl. 111;
GK28: –39525 / 254300). Parkplätze
(und Einkehrmöglichkeiten) sind am
Bödele in ausreichender Zahl vorhan-
den (von dort zu Fuß 5 Min. entlang
der stark frequentierten Straße).

• Kurzcharakteristik
Saigere Weißachschichten der Unte-
ren Süßwassermolasse, queren
rechtwinklig die hier N–S-verlaufende

Dornbirn:
Straßenanriss Kreuzen

J. Georg FRIEBE

• Lage
Fahrt von Dornbirn auf der L200 in
Richtung Alberschwende, in der Par-
zelle Kreuzen beim Tanzlokal parken.
Der Straßenanriss befindet sich ca.
150 Meter Richtung Alberschwende
westlich des Rothenbachs (ÖK Bl.
111; GK28: –41000/255475). Vor-
sicht – die Straße ist stark befahren!

• Kurzcharakteristik
Distale Fazies der Weißachschichten
(Unteren Süßwassermolasse): Graue
und bunte Tonmergel mit Paläobö-
den.

• Beschreibung
Im Gegensatz zum Bödele herrschen
hier feinkörnige Ablagerungen vor. In
der Wechselfolge von bunten, ge-
fleckten Tonmergeln und Kalkmer-
geln fehlen konglomeratische Partien
völlig.
Lediglich eine einzelne, ca. 2,5 m
breite Linse von massigem Mittelsand
ist in eine der Kalkmergelbänke ein-
geschaltet. Sie zeigt eine leicht erosi-
ve Basis und keilt lateral unvermittelt
aus. In den schwach zementierten
Tonmergeln ist lokal eine primäre Pa-
rallellamination erhalten.

Exkursionen – Rheintal und RandbereicheGeologie von Vorarlberg

Die Hauptmasse der Gesteine wird
durch ihre knollige Struktur als Paläo-
böden ausgewiesen. Inkohlte Pflan-
zenreste – wie sie am Bödele gele-
gentlich beobachtet werden – fehlen.
Eine leichte Schieferung sowie
(schichtparallele) Calcit-Harnische
sind Zeugen der tektonischen Be-
anspruchung.
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An der Straße sind talwärts die Ton-
mergelschichten gut aufgeschlossen.
Bergwärts Richtung Alberschwende
enthalten die basalen Weißach-
schichten kurz nach der Straßenbie-
gung bereits Landschnecken. Ihre
charakteristische Buntfärbung tritt
hier im Norden allerdings erst einige
Zehnermeter über der Obergrenze
der Bausteinschichten auf.

• Literatur
OBERHAUSER et al. (1979); OBERHAUSER
(1986); SCHWERD (1978).

Abb. 106.
Blätter der Fächerpalme Sabal major (UNGER) HEER gehören zu den spektakulärsten Funden, die
zu Betriebszeiten in den Steinbrüchen im Schwarzachtobel gemacht wurden.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Wolfurt:
Bildsteiner Straße

J. Georg FRIEBE

Schwarzach:
Alter Steinbruch
Schwarzachtobel

J. Georg FRIEBE

• Lage
In Wolfurt Richtung Bildstein abzwei-
gen, bei Fa. Doppelmayr (Zoo) par-
ken, von dort kurzer Anstieg auf der
Straße Richtung Bildstein (ÖK Bl.
111; GK28: –43175/257735).
Weitere, meist stark verwitterte Klein-
aufschlüsse finden sich immer wieder
längs der von Kalvarienberg-Bildstö-
cken gesäumten Straße.

• Kurzcharakteristik
Sandsteinreiche Granitische Molasse
des aufgerichteten Südrandes der
Vorlandmolasse.

• Beschreibung
Die mit Hangbrücken ansteigende
Straße gewährt einen guten Einblick
in die grauen Sandsteine der Graniti-
schen Molasse. Dagegen sind die
wechsellagernden, gelblich-bräunli-
chen oder grauen Mergel nur wenig
aufgeschlossen. Charakteristikum
der Sandsteine ist ihr Reichtum an
tw. rötlich gefärbten Feldspatkörnern.

• Kulturgeschichtliches
Die Kirche wurde aufgrund von Be-
richten über Marien-Erscheinungen
1629 im Jahre 1663 erbaut und wird
seither von Wallfahrern aus dem Vor-
arlberger Unterland viel besucht.

• Literatur
OBERHAUSER (1993).

Gaiskopfmulde im Süden. Der ehe-
malige Steinbruch Schwarzachtobel
liegt im Nordschenkel der Zone von
Alberschwende. Innerhalb dieser ist
die Schichtfolge nochmals tektonisch
verdoppelt. Vom Parkplatz ist das
ganze Profil der oligozänen Unteren
Meeresmolasse mit Tonmergel-
schichten und Bausteinschichten bis
in die tieferen Weißachschichten
(Untere Süßwassermolasse) beson-
ders im Bachbett gut zu überblicken.
Felsrippe und Wasserfall werden von
den Bausteinschichten gebildet.
Die hier ca. 25 m mächtigen Bau-
steinschichten waren auch Ziel des
Steinbruchs. Die Sandsteine wurden
vor allem zur Gewinnung von Stein-
platten und zur Erzeugung von Pflas-
tersteinen und Wetzsteinen abge-
baut. Sie führen hier in ihren nörd-
lichsten Faziesbereichen nur noch
sehr wenig Feinkies, der meist in
Form von dünnen Geröllhorizonten
vorliegt. Fossilien (z.B. Cardium sp.)
sind selten, lediglich Abdrücke von
Pflanzenresten sind häufiger anzu-
treffen. Auffallend sind Rippelmarken,
deren Orientierung über viele Kilome-
ter gleich bleibt (WNW–ESE bis
NNW–SSE nach Zurückklappen in
die Horizontale). Daneben kommen
Schrägschichtungskörper vor. Gele-
gentlich finden sich Lebensspuren.
Deutliche Priele fehlen. Dies alles
spricht für eine Bildung auf einem
weiten, seichten Sandschelf ohne
deutlicheren Gezeiteneinfluss mit
vorwiegend küstenparallelem Mate-
rialtransport (Sandbarren). Eine Deu-
tung mancher etwas dünn gebankter
Sandsteinkomplexe als Sturmflut-
Sedimente passt in dieses paläogeo-
graphische Bild.

Dornbirn:
Talstation Karrenseilbahn

R. OBERHAUSER & J. Georg FRIEBE

• Lage
Unmittelbar neben der Talstation der
Karrenseilbahn befindet sich ein Steg
über die Dornbirner Ache. Der Auf-
schluss im Flussbett ist oberhalb des
Steges bei Niederwasser gut zu-
gänglich (ÖK Bl. 111; GK28: –43770/
251445).

• Thema
Nördliche Flyschzone bei Dornbirn.

• Beschreibung
Im Bachbett wurde durch die Erosion
der Dornbirner Ache die stratigra-
phisch der Piesenkopf-Formation
entsprechende „Zementmergel-Se-
rie“ der Nördlichen Flyschzone freige-
legt. Die massigen Bänke fallen steil
nach Südosten ein. Etwas oberhalb
und längs des Südufers weiter fluss-
aufwärts wechseln Feinbrekzien,
Sandsteine, Kalke und Mergel. Sie

Exkursionen – Rheintal und Randbereiche Geologie von Vorarlberg

• Lage
Aufgelassener Steinbruch oberhalb
der Straße Schwarzach – Alber-
schwende im Schwarzachtobel; Park-
gelegenheit bei markanter Felsrippe
mit Wasserfall (ÖK Bl. 111; GK28:
–41175/256150), Zugang entweder
gegenüber der Felsrippe auf der
Schichtfläche (mit Wellenrippeln) oder
über einen Stichweg zum Steinbruch
von der Straße aus, ca. 100 m ober-
halb des Parkplatzes. Vorsicht beim
Überqueren der stark befahrenen,
unübersichtlichen Straße!

• Kurzcharakteristik
Sandstein der Baustein-Schichten mit
Wellenrippeln.

• Beschreibung
Gegen Westen zerfällt die Steineberg-
mulde in zwei Teilmulden, die Zone von
Alberschwende im Norden sowie die
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weisen turbiditische Sedimentliefe-
rung nach. Von der Reiselsberg-For-
mation bergwärts unterlagert, kommt
die „Zementmergel-Serie“ auch in-
nerorts in Dornbirn-Oberdorf an den
Talrand.

• Literatur
OBERHAUSER (1986, 2005).

Die eigentliche Schluchtstrecke wird
von Schrattenkalk- und Drusberg-
Formation gebildet. Die Faltenachse
des Staufenspitz-Gewölbes taucht
hier zur Schlucht hin steil ab. Die
Achsendepression wird durch den
Staufenalp-Bruch akzentuiert: Wäh-
rend im Kern der Antiklinale am Stau-
fen auf 1465 m die Örfla-Formation
ansteht, konnte ca. 2 km ostnordöst-
lich die Erosion der Dornbirner Ach
dieselbe Formation 900 m tiefer in
der Schlucht nicht mehr freilegen!
Gegen Osten steigt die Faltenachse
wieder rasch an. Der Faltenkern ist
auf der gegenüberliegenden Talseite
vor der Tunnelstrecke gut aufge-
schlossen. Am Südende der
Schluchtstrecke ist die Garschella-
Formation unter Moos verborgen. Im
Kalk der Seewen-Formation (schon
oberhalb des Staufensees) zeugen
rostige Vertiefungen von herausge-
witterten Pyritknollen.
Der Talkessel des Staufensees liegt
in einer Synklinale mit leicht verwit-
ternden Mergeln der Amden-Forma-
tion. Die sehr eintönige Abfolge von
grauem Schiefermergel mit stenge-
lig-tafeligem Bruch wird hier bis über
200 m mächtig. Das Gestein enthält
bergfrisch etwa 40 % fein verteilten
Kalk. Es ist daher ziegeleifähig und
wurde auch weiter im Osten an der
Kobelach abgebaut.
Nach dem Kraftwerk Ebensand folgt
als zweite Schluchtstrecke das Alp-
loch, wiederum im Schrattenkalk.
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Abb. 107.
Im Bachbett der Dornbirner Ache sind die
Piesenkopfschichten der Nördlichen Flysch-
zone freigelegt.
Foto: Udo LÄNGLE.

Beim Bau der Druckrohrleitung wur-
de die Plattenwald-Fossilschicht der
Garschella-Formation freigelegt. Sie
lieferte in den 1920er-Jahren eine rei-
che Ammonitenfauna des Albium (tar-
defurcata- bis inflatum-Zone). Heute ist
die Fundstelle wieder überdeckt und
nicht mehr zugänglich. In den vom
Wasser polierten Schrattenkalk-
Wänden sind lokal Rudisten zu ent-
decken.

• Industriegeschichte
Die Rappenlochschlucht wurde 1896
vom Textilbetrieb F.M. Hämmerle
durch Verlängerung des Wasserwär-
terwegs erschlossen. F.M. Hämmerle
sorgte bis 1933 auch für die Erhal-
tung, bis die Stadt Dornbirn die Anla-
ge übernahm. Ein langes Stück wird
der Weg durch das Rappenloch von
einer genieteten Rohrleitung beglei-
tet. Sie sorgte einst für die notwendi-
ge Energie der Textilbetriebe im
Gütle. Der etwas ausgeweitete Kessel
in den Mergeln der Amden-Formation
mit anschließender Schluchtstrecke
bot sich als Standort für ein Rückhal-
tebecken zum Ausgleich geringer
Schüttungen der Dornbirner Ache an.
Nachdem eine Geschiebesperre
1891 durch ein Hochwasser zerstört
worden war, wurde der Neubau so
dimensioniert, dass in den Jahren
1897 bis 1899 eine Erhöhung mög-
lich wurde. 1900 ging die Anlage in
Betrieb. Sie diente zunächst dem rein
mechanischen Antrieb im Textilwerk –
und der Speisung eines 40 m hohen
Springbrunnens. Erst später wurde
sie zur Stromerzeugung genutzt.
Das 1899 in Betrieb genommene
Kraftwerk Ebensand wurde im Auf-
trag der Gemeindeverwaltung zeit-
gleich mit dem Staufensee von Sie-
mens & Halske errichtet. Rohrleitun-
gen und Turbinen stammten aus den
Dornbirner Rüsch-Werken (heute
Standort der inatura). Von der Bach-
fassung oberhalb der Schaufel-
schlucht führt ein 2 km langer Frei-
spiegelstollen mit 13 Stollenfenstern
zur Druckrohrleitung. Die Fallhöhe
beträgt 173 m. Zur Kontrolle wurde in
den Felswänden über der Alploch-
schlucht ein (heute nur noch in Res-
ten vorhandener) Steig angelegt. Der
Staufenseewärter wohnte unentgelt-
lich im Krafthaus. Er musste im
Brandfalle die Schleusen für die
Löschwasserversorgung von Dorn-
birn öffnen.

• Verlandung des Staufensees
Das vom Hochwasser angelieferte
Geschiebe wurde ursprünglich durch
die Tunnelschleuse (Grundablass)
ausgeschwemmt. Als eine Rut-
schung den Grundablass verlegte,
war eine Absenkung unter die Mittel-
schleuse in 9 Meter Mauerhöhe nicht
mehr möglich. 1956 war die Verlan-

Abb. 108.
Das Rappenloch war schon zu Beginn der 20.
Jahrhunderts ein beliebtes Ausflugsziel.
Die Ansichtskarte zeigt den (künstlichen)
Wasserfall bei der nördlichsten Schrattenkalk-
Rippe am Eingang zur Schlucht.
Ohne Angaben zum Herausgeber; Karte Nr.
77348; gestempelt 26.VI.  oder VII. 1908.
Archiv J. Georg FRIEBE.

Dornbirn:
Rappenloch und Alploch

J. Georg FRIEBE

• Lage
Vom Ortszentrum Dornbirn der Be-
schilderung folgend ins Gütle (ÖK Bl.
111; GK28: –42050/250400), Park-
plätze gebührenpflichtig – Alternati-
ve: Stadtbus). Von dort ausgeschil-
derter Wanderweg durch die Rap-
penloch-Schlucht zum Kraftwerk
Ebensand (GK28: –42010/248965)
und weiter durch die Alploch-
Schlucht.

• Thema
Naturdenkmal – Schluchtenbildung
in Schrattenkalk-/Drusberg-Forma-
tion – historische Fossilfundstelle –
Industriegeschichte.

• Beschreibung
Das Naturdenkmal Rappenloch
durchquert das Staufenspitz-Gewöl-
be als nördlichste vollständig erhalte-
ne Antiklinale des Helvetikums. Das
erste Wegstück führt durch (kaum
aufgeschlossene) Mergel der Am-
den-Formation, bis an der Mündung
der Kobelach eine Schrattenkalk-
Rippe den ersten Wasserfall bildet.
Danach folgen nochmals Mergel der
Amden-Formation.

Exkursionen – Rheintal und RandbereicheGeologie von Vorarlberg
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dung so weit fortgeschritten, dass
das KW Ebensand bei einem Unwet-
ter überflutet wurde. Die erste Sanie-
rung erfolgte mittels Kiesbaggerun-
gen. Durch Schleusenöffnung konnte
zunächst Feinmaterial ausge-
schwemmt werden. Der Grundablass
im Tunnel wurde zwischen April 1978
und August 1979 in 73 Sprengungen
mit insgesamt 95 kg Sprengstoff frei-
gelegt. Danach wurde das gesamte
Geschiebe, Feinmaterial und Holz
aus dem See geschwemmt (allein
aus dem Vordersee >25 000 m3 Ge-
schiebe plus 15 Raummeter Holz).
Durch eine Adaptierung des Grund-
ablasses sind heute (vorbeugende)
Speicherspülungen jederzeit mög-
lich.

• Literatur
HEIM et al. (1934); HUBER (1983); OBER-
HAUSER (2005); SEITZ (1930, 1931).

durch Störungen versetzt, sodass
sich im Bachanschnitt das Bild einer
Doppelfalte zeigt. Daneben kommen
Abscherungen im Faltenkern vor.
Harnischflächen innerhalb der Kalk-
bänke können zu offenen Klüften
erweitert sein, die mit Calcit ausge-
kleidet sind. Eine ausgebeutete Cal-
cit-Kluft im Schrattenkalk befindet
sich zwischen zweitem und drittem
Tunnel im Fels über der Straße.

• Literatur
KRIEG & ALGE (1991); KRIEG & VERHOFSTAD
(1989).
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Abb. 109.
Verfaltete Drusbergschichten im Bachbett der
Dornbirner Ache oberhalb der Schaufel-
schlucht.
Foto: J. Georg FRIEBE.

kannt. An anderen Orten wird der
Kalk im Hangenden von Globigeri-
nenmergel begleitet. Bei Haslach ist
der vererzte Kalk in den etwa 20 Milli-
onen Jahre älteren Mergel der
Amden-Formation „eingepackt“, d.h.
mit diesem tektonisch verschuppt.
Über die Entstehung der Vererzung
ist wenig bekannt. Haupt-Erzmineral
ist Hämatit. Die Erzführung ist aus-
schließlich auf die Nummulitenkalke
beschränkt. Sie greift keinesfalls auf
die benachbarten Kalke von Hohen-
ems-Decke und Vorarlberger Säntis-
Decke über. Eine Entstehung allein
durch hydrothermale Lösungen wäh-
rend der alpidischen Gebirgsbildung
ist aufgrund dieses sehr isolierten
Vorkommens auszuschließen. Die
Vererzung ist wolkig über den Kalk
verteilt. Anreicherungen von Hämatit
finden sich auf Harnischflächen. Dies
legt nahe, dass die Lagerstätte in
ihrer heutigen Form zeitgleich zur
Aktivität der Emsrütti-Haslach-Stö-
rung während der ausgehenden alpi-
dischen Gebirgsbildung angelegt
wurde. Dabei wurde bereits vorhan-
denes Eisen mobilisiert. Am wahr-
scheinlichsten ist eine primär sedi-
mentäre, limonitische Vererzung des
Nummulitenkalks. Der Limonit bildete
entweder Krusten um Organismen-
schalen oder war diffus im Sediment
verteilt. Das Eisen wurde im Zuge der
ausgehenden alpidischen Gebirgsbil-
dung mobilisiert, der Limonit wurde
zu Hämatit umgewandelt.

• Die Heilquelle
Das Heilwasser des ehemaligen
Bades Haslach entstammt einer kal-
ten, gering mineralisierten (akrati-
schen) Eisenquelle. Diese entspringt
dem Hangschutt. Sie hat aber sicher
Kontakt zum Nummulitenkalk, der für
den Eisengehalt im Quellwasser ver-
antwortlich zeichnet.
Andere Metalle sind nicht zu erwar-
ten. Schwefel wäre (analog zu Ho-
henems) theoretisch denkbar.

• Literatur
FRIEBE (1995); BÖHM (1936); KUNTSCHER
(1986); LANZL (1966).

Dornbirn:
Ebniter Straße
und Schaufelschlucht

J. Georg FRIEBE

• Lage
An der Straße Dornbirn – Gütle –
Ebnit nach den Tunneln der Schau-
felschlucht, vor der Knopflawinenga-
lerie; die Straße verläuft in diesem
Bereich auf der orographisch linken
Bachseite (ÖK Bl. 111; GK28:
–42350/247500). Die Straße nach
Ebnit wird von Postbussen befahren.
Für größere Busse sind die enge
Straße und speziell die Tunnel nicht
geeignet.

• Thema
Naturdenkmal – Schluchtbildung im
Schrattenkalk – verfaltete Drusberg-
Formation.

• Beschreibung
Die Kalk-Mergel-Wechsellagerung
der Drusberg-Formation ist in der
Schaufelschlucht kleinräumig stark
verfaltet. Die Falten sind teilweise

• Lage
Zufahrt von der L190 Dornbirn –
Hohenems zum Restaurant Haslach
(Hinweistafel bei auffallend blau-gel-
bem Haus). Parkmöglichkeit beim
Restaurant (ÖK Bl. 111; GK28:
–44775/250250).
Nummulitenkalk: Sturzblöcke von
(teilweise vererztem) Nummulitenkalk
liegen im Wald unmittelbar hinter
dem Restaurant Haslach. Gute
Fundmöglichkeiten für Belegmaterial,
gelegentlich auch mit Austernschalen
oder anderen Bivalven.
Bergbau: Nordöstlich des Restau-
rants über den Bach. Unmittelbar
nach der Brücke führt ein Weg der
Wildbachverbauung in der Falllinie
hangaufwärts. Bei der Bachquerung
auf der rechten Seite bleiben. Ein
schmaler Pfad führt hinauf zum offe-
nen Stollen des Claudius-Reviers.
Der Stollen ist ca. 10 m begehbar –
Taschenlampen nicht vergessen!

• Thema
Eisenbergbau und hämatitisch ver-
erzter Nummulitenkalk.

• Beschreibung
Die vererzten Nummulitenkalke tre-
ten in unmittelbarer Nachbarschaft
zur Emsrütti-Haslach-Störung auf,
welche die Gesteine der Hohenems-
Decke von jenen der Vorarlberger
Säntis-Decke trennt. An ihr wurden
Kalke und untergeordnet Sandsteine
der Felswände von Klien (Hohenems-
Decke) relativ zum Breitenberg (Sän-
tis-Decke) angehoben. Die Emsrütti-
Haslach-Störung ist eine breite Zone,
in der die jüngsten Gesteine des Hel-
vetikums eingeklemmt wurden. Diese
sind stark zerbrochen und ver-
schuppt.
Bedingt durch die tektonische Stel-
lung des Nummulitenkalkes und die
schlechten Aufschlussverhältnisse ist
die genaue Schichtfolge nicht be-

Dornbirn:
Haslach

J. Georg FRIEBE

Exkursionen – Rheintal und Randbereiche Geologie von Vorarlberg

• Lage
ÖK 1 : 25 000, 111 Dornbirn, GK28:
–45240/249310. In Dornbirn Wallen-
mahd von der L 190 Vorarlberger
Straße zur Brehmenmahdsiedlung in
die Straße „In Steinen“ zum Hang hin
abbiegen. Beim Sportplatz parken (P)
und zu Fuß durch das Sportplatzge-

Dornbirn:
Breitenberg – Gelbe Wand
Felssturz und Grundbruch

Heiner BERTLE
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Abb. 110.
Geologischer Lageplan des Felssturzes Brei-
tenberg.
Nach OBERHAUSER (1994), Bl. 110/111. 
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Abb. 111.
Geologischer Profilschnitt durch den Felssturz Breitenberg.
©Heiner BERTLE.

lände und die Waldinsel gegen W
sowie den Fahrweg entlang zum
Hangfuß (Abb. 110).

• Beschreibung
In der Rheintalebene vom Hangfuß
bis zur L 190 sind Bodenwellen und
Streublöcke weitgehend eingeebnet,
wenige Reste findet man noch in der
Waldinsel südlich des Sportplatzes
(B) sowie Geländewellen (W) zwi-
schen der Westspitze der Waldinsel
und den Gebäuden der Brehmen-
mahdsiedlung. Am Hangfuß wurde
2001–2004 ein Felssturzschutz-
damm mit Auffangbecken (A) für Ein-
zelsturzmassen bis 150 000 m3, er-
richtet, in der hangseitigen Becken-
böschung sieht man Riesenfelssturz-
blöcke.
Vom Parkplatz aus bietet sich ein
Überblick über die Nordwestwand
des Breitenberges (1105 m ü.A.;
Schnitt, Abb. 111). 100–150 m von
der Wandoberkante reicht eine hohe,
großteils weit überhängende Fels-
wand aus Schrattenkalk bis zu einer
teils waldbestockten Verflachung
(„Satz") in der Drusberg-Formation.
Diese Verflachung wird gegen West
durch eine weit ins Tal vorspringende
gelbe Felswand im Schrattenkalk
begrenzt. Der Felspfeiler der Gelben
Wand und die „Satz"-Verflachung
brechen in einer 230 m hohen Wand
(Kieselkalk-Formation, Palfris-Forma-
tion und Örfla-Formation mit Antikli-

nalstirn und Resten des Liegend-
schenkels am Hangfuß) zu den
bewaldeten Hangschutthalden ab,
die 240 m tief bis zur Talebene leiten.
Gegen West taucht am Hangfuß aus
dem Hangschutt die landschaftsprä-
gende Felswand der Rheintal-Stein-
brüche auf, die von einer umgekehr-
ten Schichtfolge von Amden-Forma-
tion unten bis Örfla-Formation oben
aufgebaut wird. Diese liegende
Schichtfolge wird von der aufrechten
Folge des Breitenberges durch
Bruchstaffeln (Ems-Rütti-Störungen)
und die Haslach-Rütti-Jungzone ge-
trennt.
1654 und 1760 ist die Felsscheibe
nordöstlich anschließend an die Gel-
be Wand auf der heutigen „Satz"-Ver-
ebnung im Gefolge von Starknieder-
schlägen mit einer Masse von ca.
500 000 m3 abgeglitten und zum
Hangfuß abgestürzt. Dort wurde in
der torfig-schluffig-tonigen Talfüllung
durch den Sturzimpuls und die Auf-
last ein progressiver Grundbruch aus-
gelöst. Dessen bis 7 m hohe Boden-
wellen mit aufreitenden Felsblöcken
drangen bis 600 m vor den Hangfuß
vor. Die gesamte Sturzmasse ist in
den Untergrund eingesunken.
Der durch die Gelbe Wand und offen
klaffende Ablösespalten aus dem
Verband gelöste Felspfeiler mit einer
Masse von 140 000 m3 steht auf einer
30°–50° talwärts fallenden mergeli-
gen Schichtfläche. Ein Absturz bis
zur 500 m tiefer liegenden, zwischen-
zeitlich dicht verbauten Talebene hät-
te katastrophale Folgen. Die Detail-
untersuchung ergab, dass die mer-
gelige Basisfläche, bedingt durch
eine Einmuldung von Garschella- und
Seewerkalk-Formation, gegen die
talseitige Felswand und gegen Wes-
ten rasch auf söhliges und gegenläu-
fig in die Wand gerichtetes Schicht-
fallen umbiegt. Die stabilisierende
Schichtlagerung der Basismergelfu-
ge verhindert auf einen Bemessungs-

zeitraum von mindestens 150–200
Jahren mit größter Wahrscheinlich-
keit einen Absturz und mit Sicherheit
auf mehrere 100 Jahre einen sponta-
nen unangekündigten Absturz des
Felspfeilers.
Der Auffangraum am Hangfuß wird
mit hoher Wahrscheinlichkeit ausrei-
chen, die Gesamtsturzmasse vor
dem Erreichen der empfindlichen Tal-
füllung aufzufangen. Die 1999 in den
Ablöseklüften und im Pfeilerfuß sowie
im Pfeilerkopf eingebaute Überwa-
chungseinrichtung aus mehreren un-
abhängig registrierenden, in der Aus-
wertung verschränkten Einzelele-
menten registriert im 5-Minuten-Ab-
stand Spannungs- und Wegänderun-
gen und überträgt die Daten zur
Speicherung und Auswertung zur
Stadt Dornbirn und zum beauftragten
Geologen. Sie löst beim Überschrei-
ten von verschränkten Datengrenz-
werten gestufte Alarmierungen aus.
Seit 1999 sind ausschließlich anla-
genabhängige (Fehl-)Alarme ausge-
löst worden, aber keine Anzeichen
einer zunehmenden Absturzbereit-
schaft des Felspfeilers erkennbar.

• Hinweise
Der Felspfeiler des Gelben Felsens
und die historische Absturzbahn sind
eindrucksvoll auch von oben zu
besichtigen. Dazu Fahrt in den Orts-
kern von Hohenems und über Reute
nach Schuttannen. Parken am Alp-
zaun von Schuttannen. Fußweg über
den Forstweg nach Norden zum
Breitenberg an den Oberrand der
Absturzwand.
Besichtigung des Felssturzes Ober-
klien vom 5. 7. 1971 mit 250 000 m3

als Folge der Vorfußentlastung durch
Schüttmaterialentnahmen für den
Autobahnbau zwischen Hohenems
und Götzis, abzweigend von der
L 190 nach Oberklien.

• Literatur
H. BERTLE (1993; 2002); BERKELAAR
(1994).
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steht aus hellgrauem, feinspätigem
bis dichtem, glaukonitischem Kalk
vermischt mit orange-grüngrauem,
grobspätigem Sandkalk mit phos-
phoritisierten, schwarzen Fossilstein-
kernen (Ammoniten, Brachiopoden,
Gastropoden, Echiniden) und Litho-
klasten (sandige Echinodermen-Bio-
mikrite).
Feinspätiger Sandkalk der Helveti-
schen Kieselkalk-Formation schließt
das Profil ab. Ihre jüngsten Anteile
und die überlagernde, fossilführende
Altmannbank des unteren Barremium
liegen unter Hangschutt verborgen.
Vor und nach der Brücke finden sich
dann gute Aufschlüsse von Mergeln
der Drusberg-Formation (Barremium)
und nachfolgend hellem, nach oben
massig werdendem Schrattenkalk.

• Literatur
MEESMANN (1925); OBERHAUSER (1979);
WYSSLING (1986); ZACHER (1973).

führt zur zusätzlichen Entkalkung und
damit zur Bildung von dm-dicken, im
Inneren oft rostbraunen, dunkel ge-
färbten Krusten.
Im Steinbruch der Rheinbauleitung ist
der Kieselkalk beinahe vollständig
abgebaut. Derzeit werden oolithische
Kalke der Örfla-Formation gewon-
nen. Die nördlichen Bereiche werden
bereits renaturiert. Wurfsteine von
Kieselkalk können auch in den Rhein-
dämmen studiert werden. So können
„mitten im Bodensee“ Fossilien der
Gemsmättli-Schicht gefunden wer-
den!

• Literatur
OBERHAUSER (1986).
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Abb. 112.
Die beladenen Feldbahnwagen der Interna-
tionalen Rheinregulierung stehen zur Abfahrt
Richtung Rheindelta bereit.
Foto: J. Georg FRIEBE.

• Lage
Straßenanriss direkt an der L190 bei
der Brücke über die Autobahn zwi-
schen Götzis und Koblach-Straßen-
häuser (ÖK Bl. 111; GK28: –53600/
242800). Parkmöglichkeit für größere
Busse ca. 200 m südlich (Gasthaus),
für Kleinbusse und PKW direkt beim
Aufschluss (Abzweigung Hauszu-
fahrt/Wirtschaftsweg).

• Kurzcharakteristik
Schrattenkalk-Profil mit Rudisten-
(schill-)kalken und einzelnen Bänken
in Riffschutt-Fazies mit Korallen-
Fragmenten (teilweise nur schwer er-
kennbar): Riffoide Strukturen im
Schrattenkalk sind für diesen Lan-
desteil untypisch (Hauptverbrei-
tungsgebiet: Gottesacker, Hoher
Ifen, Allgäu).

• Kulturgeschichtliches
Das Baumaterial der nahen Neuburg
stammt aus der unmittelbaren Um-
gebung. Der älteste Teil besteht zu
einem großen Teil aus Findlingen aus
der Ablationsmoräne des Rhein-/Ill-
gletschers, die im Zuge der Planie-
rung des Bauplatzes freigelegt wur-
den bzw. im Umfeld der Burg freige-

Götzis:
Örfla-Schlucht

J. Georg FRIEBE

• Lage
Von Götzis-Zentrum in Richtung
Götznerberg – Meschach. Beim
Schwimmbad parken (was allerdings
zur Badesaison fast unmöglich ist;
ÖK Bl. 111; GK28: –51425/243975).
Von dort am markierten Weg in die
Schlucht.

• Thema
Typuslokalität der Örfla-Formation;
Profil durch den Hangendschenkel
des Götzner Gewölbes mit Formatio-
nen der unteren Kreide.

• Beschreibung
Das Typusprofil der Örfla-Formation
liegt am Wanderweg, der vom
Schwimmbad Götzis dem Emme-
bach folgend durch die Örfla-
Schlucht führt. Der Weg quert
zunächst mindestens 15 Meter grau-
braune Mergelschiefer der Palfris-
Formation in Wechsellagerung mit
leicht sandigen Mergelkalken. Mer-
gellagen dominieren. Eine 2 m mäch-
tige, regelmäßige Wechsellagerung
von sandigen, schiefrigen, bioklasti-
schen Mergeln mit 10–20 cm star-
ken, bräunlichen, mikritischen Kalkla-
gen mit pyritisierten Ooiden und Fos-
siltrümmern bildet den hangenden
Abschluss dieser Einheit.
Auf der Höhe des Wasserfalls, am
Fuß der Treppe, setzt die Örfla-For-
mation mit bioklastischen Kalken und
Oolithen ein und lässt sich längs der
Treppe verfolgen. Die Mächtigkeit
beträgt 28 m. Ober- und Untergrenze
sind gut aufgeschlossen und
zugänglich. Die Oolithe sind meist
gut sortiert (Grainstone) und lokal
gradiert. Einige Bänke sind reich an
Biogenschutt (Echinodermen, Bival-
ven), andere zeigen eine ausgeprägte
Kompaktion (Stylolithbildungen) so-
wie pyritisierte Ooide und selten klei-
ne Pyritkonkretionen. Die Obergren-
ze der hangendsten Oolithbank ist
angelöst, uneben und von Lithopha-
gen und Anneliden angebohrt. Die
Bohrlöcher sind mit dolomitischem
Kalk gefüllt.
Die Spitzern-Schichten der Betlis-
Formation sind durch insgesamt 2 m
feinspätigen Sandkalk vertreten. Die
hangende Bank zeigt im oberen Teil
Wühlgänge, die mit Glaukonit durch-
setzt sind. Dieser stammt aus der
basalen Lage der Gemsmättli-
Schicht, die mit 0,02 m dunkelgrü-
nem, rostig anwitterndem, mürbem
und sandigem Glaukonitit einsetzt.
Die Hauptmasse des bis 0,6 m
mächtigen Kondensationshorizontes
(Valanginium bis Hauterivium) be-

Kummenberg:
Steinbruch Kadel

J. Georg FRIEBE

• Lage
Unübersehbar an der Straße zwi-
schen Koblach und Mäder (ÖK Bl.
111; GK28: –55100/244900).

• Thema
Kieselkalk und Örfla-Formation.

• Beschreibung
Der Kummenberg bildet eine flache
Falte, die sich mit gegen Nordost
ansteigender Achse aus der Rhein-
talebene erhebt. Gegen Westen sind
dem Inselberg die beiden Vorberge
Boxberg und Kadel vorgelagert. Ihre
Nähe zum Rhein machten sie vor 100
Jahren zum idealen Standort für die
Materialgewinnung zur Rheinkorrek-
tur. Durch eine SW–NE-verlaufende
Verwerfung wurden sie relativ zum
Kummen gehoben. Dadurch kamen
die Örfla-Formation und der Kiesel-
kalk der Faltenstirn in Abbauposition.
Der Kieselkalk als das wertvollste
Steinbruchgestein ist in ebenflächi-
gen Platten gewinnbar und zeigt
große Beständigkeit gegenüber der
Witterung. Er wurde daher vor allem
zu Wurf-, Pflaster- und Mauersteinen,
aber auch zu Splitt verschiedener
Körnungen verarbeitet.
Der dunkel verwitternde Kieselkalk ist
auch im frischen Bruch dunkler grau
als andere Kalktypen des Helveti-
kums. Sein Kieselsäuregehalt geht
teils auf eingestreute Quarzkörner
zurück, teils ist die Kieselsäure
amorph und diffus verteilt. Der Kar-
bonatgehalt liegt meist unter 50 %.
Verwitterung über längere Zeiträume

Koblach:
Straßenhäuser

J. Georg FRIEBE
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• Lage
Im Zentrum von Rankweil. Ein Groß-
parkplatz steht beim Sportplatz
Gastra (Wegweiser) zur Verfügung.

wittert waren. Später wurde Schrat-
tenkalk eingesetzt, der in einem
Steinbruch im Bereich des Burgein-
ganges gebrochen wurde. Fensterlai-
bungen bestehen aus Quellsinter. Ein
mögliches Herkunftsgebiet wäre der
Kalkofenbach bei Götzis. Das reiche
Vorkommen am Tugstein bei Hohen-
ems scheidet aus politischen Grün-
den aus. Kalk wurde auf der Burg
gebrannt. Die dabei erzielten Tempe-
raturen reichten aus, um Gneisfindlin-
ge aus dem Kalkofen teilweise zum
Schmelzen zu bringen (Aufschmelzen
von Feldspat und Glimmer).

Brisi-Kalk. Die Untergrenze ist erosiv
und zeigt Fließmarken. Es folgt ein
grobkörniger (0,25–0,3 mm), äußerst
glaukonitarmer, recht kompakter
Sandstein mit Lithoklasten (Gesteins-
bruchstücken) aus anderen Schich-
teinheiten, Phosphoritpartikeln, mm-
großen Quarzkörnern und Belemni-
ten. Im oberen Abschnitt steigen so-
wohl Korngröße (um 0,3 mm bis
1 mm) als auch Glaukonitgehalt etwas
an. Das Gestein führt dort zahlreiche
Phosphoritpartikel, Echinodermen,
Muschelschalen und Belemniten. Die
hangendsten Anteile zeigen eine dem
Seewer-Kalk ähnliche Kalkmatrix. Die
Rankweiler Schichten werden von
Seewerkalk von einer dünnen Bank
Götzis-Schichten knapp über der Ba-
sis überlagert.

• Interpretation
Die Rankweiler Schichten sind im
unteren Teil als Äquivalent der Klau-
ser Schichten, im oberen Teil als
Äquivalent der Plattenwaldschicht
anzusehen. Eine umfassende Trans-
gressionsphase verknüpft mit tekto-
nischen Bewegungen an der Aptium/
Albium-Grenze führt im Vorarlberger
Anteil des helvetischen Schelfs zu
einer tiefgreifenden Erosionsphase
und ausgedehnten Umlagerungen.
Dabei wurde die Grenze zwischen in-
ternem und externem Schelf (ent-
spricht dem Südrand der unterla-
gernden Karbonatplattform) reakti-
viert und in einen Abhang (Rankweiler
Abhang) umgestaltet. In ihm entstan-
den breite und tiefe Erosionsrinnen,
die am Hangfuß in teilweise überlap-
pende Schuttfächer mündeten. In
den Erosionsrinnen der Rankweiler
Schichten wurde ausgewaschenes
Feinsediment aus dem Bildungsbe-
reich der Plattenwaldschicht weiter in
südliche Richtung verfrachtet. Die
basale Phosphoritschicht lieferte Am-
moniten des Aptium (jacobi-Zone). Im
Hauptanteil der Rankweiler Schich-
ten (= „Knollenschichten“ sensu
SCHAAD, 1925) finden sich Inoceramus
concentricus PARKINSON und Belemnites
minimus LIST. Rotalipora appeninica
(RENZ) ist typisch für die seewerkalk-
ähnlichen Hangendanteile.

• Literatur
FÖLLMI (1986, 1989a, 1989b); FÖLLMI &
OUWEHAND (1987); HEIM et al. (1934);
SCHAAD (1925).

120

Abb. 114.
Die Wallfahrtskirche zu Rankweil steht auf
einem Inselberg aus Gesteinen der Wang-
Formation.
Historische Ansichtskarte (Fotografie) 1930,
ohne Angaben zum Herausgeber (coll. J.
Georg FRIEBE).

Abb. 113.
Dünnschliffbild aus dem Schrattenkalk. Die
Biogene sind stark rekristallisiert und von
einer Mikritrinde überzogen.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Rankweil:
Gewerbepark

J. Georg FRIEBE

Rankweil:
Wallfahrtskirche

J. Georg FRIEBE

• Lage
Straßenanriss zwischen Parkplatz,
Gewerbepark und Frutzbrücke (ÖK
Bl. 111; GK28: –51000/237625).
Der Exkursionspunkt ist nur für Klein-
gruppen geeignet. Die Straße ist in
diesem Bereich eher schmal und hat
keinen Gehweg. Am Südende des
Aufschlusses bei der Abzweigung
des linksufrigen Fußsteiges entlang
der Frutz weicht der Fels etwas zu-
rück (Steinentnahme?). Dort kann
sich zwar eine (Klein-)Gruppe aufhal-
ten, hat aber nur (eingeschränkten)
Zugang zu den liegenden Gamser
Schichten.

• Thema
Typuslokalität für die Rankweiler
Schichten innerhalb der Garschella-
Formation; Kondensierte Abfolge aus
dem Grenzbereich Aptium/Albium;
Rinnen- und Schuttfächersystem am
Übergang zum externen Schelf.

• Beschreibung
Die Rankweiler Schichten überlagern
die Glaukonitsandsteine der Gamser
Schichten, die im südlichen Auf-
schlussbereich anstehen. Ihre Basis
ist eine geringmächtige Phosphorit-
schicht mit Phosphoritknollen, bis
faustgroßen phosphatisierten Geröl-
len sowie Extra- und Bioklasten aus

Von dort 7 Minuten zu Fuß auf den
Liebfrauenberg (ÖK Bl. 111; GK28:
–52100/237025).

• Thema
Wang-Formation, regionaler Überblick.

• Beschreibung
Die Basilika minor von Rankweil steht
auf einem aus dem Alluvialschutt ca.
40 m hoch aufragenden Inselberg,
gebildet aus einem tektonisch isolier-
ten Härtling der Wang-Formation.
Aufschlüsse finden sich u.a. im
Wehrgang der Kirche. Der Wehrgang
gewährt einen guten Überblick zur
regionalen Geologie. Im Osten und
Süden zeigen sich die auf NNW–SSE
schwenkenden Falten des südlichen
Helvetikums, die sich im Hintergrund
jenseits des Rheintales in der Alvier-
gruppe fortsetzen. Der zwischen Hel-
vetikum und Kalkalpen liegende Rhe-
nodanubische Flysch baut vor allem
den waldigen Steilhang des Vorderäl-
peles oberhalb Feldkirch auf. Ihm lie-
gen als westlichstes Eck der Kalkal-
pen die Drei Schwestern tektonisch
auf. Im Nordwesten fällt in den
Schweizer Bergen die axial absinken-
de Hochkasten-Falte auf, die von der
südlichsten Säntis-Kette herüber-
zieht und sich über die Rheintal-Insel-
berge des Kummen in das Götzner
Gewölbe fortsetzt. Deutlich niedriger
schließt nach Norden das Bergland
der Subalpinen Molasse an die
Hochkastengruppe an.

• Literatur
OBERHAUSER (1986).
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Übersaxen:
Straßenanriss

J. Georg FRIEBE

Batschuns:
Alte Laternserstraße

J. Georg FRIEBE

Feldkirch:
Obere Illschlucht
(Felsenau)

J. Georg FRIEBE

• Lage
Vom Ortszentrum von Übersaxen
weiter in Richtung Dünserberg. Der
Aufschluss befindet sich direkt an der
Straße am Ende eines etwas steileren
Anstiegs (ÖK Bl. 111; GK28:
–49750/234875). Gute Parkmöglich-
keit rechts (= südlich) der Straße
(Wanderparkplatz, Fitness-Parcours).

• Thema
Südlicher Faziesbereich des Schrat-
tenkalks.

• Beschreibung
In Übersaxen sind die südlichsten
Ausläufer der Schrattenkalk-Forma-
tion in der Vorarlberger Säntis-Decke
aufgeschlossen. Die Grenze zur un-
terlagernden Drusberg-Formation ist
scharf: Über dunkel grauschwarzem,
tonigem Kalkmergel folgt ein gut ge-
schichteter, bioklastischer Kalk (bio-
pelsparitischer Grainstone bis intra-
biosparitischer Rudstone). Die Bio-
klasten erreichen Korngrößen von
wenigen Millimetern und sind teilwei-
se verkieselt. Etwa 8 m über der
Basis wird der Kalk toniger, was be-
wirkt, dass die hangenden 50 m des
Profils nur mangelhaft aufgeschlos-
sen sind. Neben seltenen Austern
und Belemniten sind Orbitolinen die
einzigen mit freiem Auge erkennbaren
Fossilien. Im Dünnschliff können
zusätzlich agglutinierende Foramini-
feren, Miliolidae, Echinodermen- und
Schwamm-Detritus, Bryozoen und
Mollusken-Schill sowie selten Algen
(z.B. Ethelia alba und Salpingoporella sp.)
beobachtet werden. Der Kalk führt
authigenen Quarz und Plagioklas.

• Literatur
CSÁSZÁR et al. (1994).

• Lage
An der Straße Zwischenwasser –
Laterns (ÖK Bl. 111; GK28: –49850/
237075). Durch den Bau mehrerer
Tunnel steht die alte Straße Fußgän-
gern zur Verfügung. Sie wird nicht
mehr gepflegt, Steinschlag ist nicht
auszuschließen. Die Leitplanken bzw.
Geländer sind schadhaft! Hervorra-
gender Blick in die Frutzschlucht (nur
für Schwindelfreie!). Begrenzte Park-
möglichkeiten für PKW vor dem Por-
tal des ersten Tunnels. Busse warten

kennzeichen dieser Schichtfolge ist,
dass der Übergang von der Drus-
berg-Formation zum Schrattenkalk
kontinuierlich erfolgt. In den Schrat-
tenkalk eingeschaltet sind dunkle,
drusbergartige Mergel, deren Kalkge-
halt jeweils gegen das Top hin zu-
nimmt. Ihre Häufigkeit nimmt gegen
Hangend ab. Die Mikrofauna besteht
hauptsächlich aus Foraminiferen, wo-
bei Sandschaler dominieren. In eini-
gen Lagen jedoch werden die Kalk-
schaler häufiger und erreichen an-
nähernd gleiche Prozentwerte.
Im Schrattenkalk selbst fehlen Mak-
rofossilien fast völlig, und die häufigen
Orbitolinen sind stark zugerundet.
Daher wird angenommen, dass es
sich hierbei um aufgearbeitete und re-
sedimentierte Ablagerungen handelt.
Das obere Drittel des Schrattenkalks
ist stark rekristallisiert. In den unteren
zwei Dritteln finden sich einige Lagen
mit Schrägschichtungskörpern, eine
verkieselte Lage und ein Horizont mit
Kieselknollen. Die Makrofossilführung
beschränkt sich auf wenige, schlecht
erhaltene Brachiopoden sowie gerin-
ge Mengen von Muschelschill. Der
Durchwühlungsgrad ist generell hoch.
Unter den spärlichen Mikrofossilien
dominiert Orbitolina, daneben treten
Kalkschaler wie Miliolidae und Lenticu-
lina spp. auf. Der Anteil an Echinoder-
menschutt übertrifft fast immer den
Muschelschill. Recht häufig finden
sich Bryozoenreste, sehr selten Dasy-
cladaceae, Rhodophyta und andere
Algen. Ooide sind in geringer Zahl
vorhanden. Terrigene Komponenten
sind selten und erreichen nur in Aus-
nahmefällen einen Anteil von 5 %. Ihre
maximale Korngröße liegt bei
0,1–0,2 mm.
Die Grenze zwischen dem Schratten-
kalk und der Garschella-Formation
(„Gamser Schichten“) ist etwas weiter
südöstlich im Eisenbahneinschnitt
unter der die Ill überspannenden Brü-
cke aufgeschlossen. Auf der erodier-
ten Oberfläche des Schrattenkalks
folgt die Luitere-Schicht, ein 40 cm
mächtiger, fossilienreicher (Ammoni-
ten, Belemniten, Inoceramen und

Abb. 115.
Rhythmische Kalk-Mergel-Wechsellagerun-
gen an der Alten Laternserstraße.
Foto: J. Georg FRIEBE.

in Batschuns beim Gasthaus Wald-
rast, von dort 5 Minuten zu Fuß (Vor-
sicht – die Straße ist stark befahren). 

• Thema
Schrattenkalk und Drusberg-Forma-
tion in distaler Fazies.

• Beschreibung
Bergseitig ist im Voreinschnitt des
Tunnels der gering mächtige Schrat-
tenkalk aufgeschlossen. An der alten
Laternserstraße kann ein gutes Profil
durch die Drusberg-Formation mit
allodapischen, von der nördlich an-
schließenden Schrattenkalkplattform
eingeschütteten Kalkbänken durch-
wandert werden. 

Exkursionen – Rheintal und Randbereiche Geologie von Vorarlberg

Abb. 116.
Geschieferte Mergel und boudinierte Kalk-
bänke der Drusberg-Formation in der Felsen-
au-Schlucht.
Foto: J. Georg FRIEBE.

• Lage
ÖK Bl. 141 (GK28: –55350/232800).
Zugang einerseits von Feldkirch –
Ganahlareal oder von Göfis – Stein
(Forstweg nördlich der Straße nach
Göfis, bei den ersten Häusern).

• Kurzcharakteristik
Südschenkel jenes Gewölbes mit
Drusbergschichten und Schratten-
kalk, auf dessen steilem Nordschen-
kel die Schattenburg steht.

• Beschreibung
Das Profil entlang der ehemaligen
Bundesstraße zeigt die Ausbildung
von Schrattenkalk- und Drusberg-
Formation in einem südlichen, land-
fernen Ablagerungsraum. Es unter-
scheidet sich signifikant von seinem
nördlichen Äquivalent. Das auch
makroskopisch erkennbare Haupt-

19-Exkursionen (111-147)  25.10.2007  13:55 Uhr  Seite 121



Brachiopoden) mäßig glaukonitischer,
feinkörniger Sandstein mit schwarzen
Phosphoritknollen. Aus diesem Kon-
densationshorizont entwickelt sich
mit schnellem, aber stufenweisem
Übergang der feingeschichtete Mer-
gel der Gamser Schicht.

• Literatur
CSÁSZÁR et al. (1994); OBERHAUSER (1986).

tere-Schicht ist ein feinkörniger,
schwarzgrauer Kalk mit Pyrit und we-
nig Glaukonit. An der Basis finden sich
grünsandige Flasern. Charakteristisch
sind die zahlreichen Phosphoritknollen
und Fossilsteinkerne mit Ammoniten
des Aptium wie Colombiceras tobleri (JA-
COB & TOBLER), Cheloniceras subnodoso-
costatum (SINZOW) und Puzosia (Melchiori-
tes) melchioris (TIETZE). Irreguläre See-
igel (Discoides sp.) und Terebratuliden
sind häufig. Die überlagernden Gam-
ser Schichten beginnen mit einer
massigen, kalkigen Grünsandbank.
Mit scharfer Grenze folgen typische
Gamser Schichten in schieferig-flase-
riger Fazies ohne Einlagerung massi-
ger Glaukonit-Sandsteinbänke.

• Literatur
FÖLLMI (1986, 1989a, 1989b); FÖLLMI &
OUWEHAND (1987); HEIM et al. (1934).
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Abb. 117.
Gamser Schichten mit verwitterten Pyrit-
knollen im Straßenanriss am rechten Illufer.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Feldkirch:
Margarethenkapf

J. Georg FRIEBE

Felsgleitung Spiegel-
stein – Schwarzer See 

Heiner BERTLE

• Lage
Im Stadtgebiet von Feldkirch (ÖK Bl.
141; GK28: –56140/233450). Bei der
Heiligkreuzkapelle und am Weg zum
Margarethenkapf in der unteren Ill-
schlucht (Kapfschlucht), linkes Ufer,
sowie Straßenanriss am rechten
Ufer. Autobusausstiegsstelle an der
Bundesstraße Richtung Liechten-
stein im Bereich Landesgericht, von
dort kurzer Fußweg (5 Minuten). Die
Luitere-Schicht ist sehr gut unter der
S-Ecke der Kapelle aufgeschlossen.
Bitte hier keine Proben nehmen!

• Thema
Kondensation im Aptium: Die Luitere-
Schicht.

• Beschreibung
In der unteren Illschlucht schaltet sich
die Mittagspitz- zwischen Schratten-
kalk- und Garschella-Formation. Der
Schrattenkalk zeigt sich als Echino-
dermenkalk mit Ooiden in lagenweise
wechselnder Korngröße. In der Mit-
tagspitz-Formation wird der Echino-
dermenkalk mergeliger und führt – ne-
ben Belemniten und Orbitolina lenticula-
ris – kleine Phosphoritknollen. Die Lui-

Abb. 118.
Geologischer Lageplan der Felsgleitung Spiegelstein.
Aus der Geologischen Karte des Walgaus.

Nördlich von Satteins am Hang über
der Walgau-Straße L 50 bzw. dem
Schwarzen See; Parken im Bereich
der Straßenkuppe mit Forstweggabe-
lung am Südende des Schwarzen
Sees. Wanderung über den ostseiti-
gen Forstweg nach Vatlära – Spiegel-
stein – Übersaxen; ca. 30 Minuten.

• Beschreibung
Die Talfurche Schwarzer See – Pfitz –
Valduna ist Teil des eiszeitlichen Tro-
ckentalsystems im rechten Gehänge
des Walgaus und des südlichen
Rheintales. Durch diese Talfurche
führte die römische Provinzialstraße,
die bei einer Seereinigung am See-
grund aufgeschlossen wurde. Diese
Straße wurde durch einen Felssturz
aus dem östlichen Taleinhang unter-
brochen und der Schwarze See auf-
gestaut. Die Ausläufer der spätrömi-
schen und mittelalterlichen Felsstür-
ze lagern im Wald zwischen Pfitz und
dem Schwarzen See (Bereich östlich
der Straßenkehren), oberhalb des
Waldhanges helle Kalkwand des
Spiegelsteins (Abb. 118).
Beim Aufstieg über den Forstweg
von der L 50 gegen N bis in die Tal-
mulde wird der Westabfall der Vatlära
gequert, auf der die Reste einer spät-

Exkursionen – Rheintal und RandbereicheGeologie von Vorarlberg

• Lage
ÖK 1 : 25 000, 141 Feldkirch, GK28:
–50925/233850.
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Abb. 119.
Schnitte im Gebiet des Schwarzen Sees durch die Felsgleitung Spiegelstein.
Aus OBERHAUSER (1986).

mit schichtgebundener Sickerwas-
serführung und in den Taleinschnitt
geneigten Schichtflächen. Die Wand
selbst wird bis zur Wandoberkante
von grob gebanktem bis massigem
Schrattenkalk aufgebaut. Die Wand-
flächen werden von Kluftflächen mit
Harnischstriemung gebildet. Talseits
der Wandstufe liegen wirr hausgroße
Felsblöcke im Wald, die auf den tal-
wärts fallenden Schichtfugen aus
dem Gebirgsverband vorgeglitten
und lokal verstürzt sind (Profilschnit-
te, Abb. 119 und 120).
Der Steig führt über die Wandstufe
auf das überliegende Plateau. Hier
zeichnen offene Spalten und Einmul-
dungen im Waldboden die von der
freien Wandfläche anhaltend berg-
wärts zurückgreifende Gebirgsver-
bandauflösung nach.
Nach den mittelalterlichen Großab-
gleitungen sind 1876 ca. 400 000 m3

Felswandmasse abgeglitten, 1981
und 1987 kleinere Wandteile. Die
Schichtflächengleitungen in der Fels-
wand und die Kriech- und Versturz-
bewegungen des Blockwerkes im
Hang unter der Wand sind nach wie
vor kriechend aktiv.

• Literatur
OBERHAUSER (1986); DONIÉ (1990); ELSEN-
SOHN (1999).
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Moorgebiet Gasserplatz

Leo W.S. DE GRAAFF

Abb. 120.
Schnitt durch den Felssturz Spiegelstein.
Aus ELSENSOHN (1999).

antiken Fluchtburg ausgegraben
wurden. Von der Talmulde leitet ein
markierter Fußsteig durch den nord-
seitigen Waldhang und zwischen Rie-

senfelsblöcken durch bis zur Fels-
wandstufe von Klat. Diese Stufe zeigt
dünnbankige Kalkmergel und Mergel
der Drusberg-Formation im Wandfuß

• Lage
An der Straße von Feldkirch (Schat-
tenburg) nach Göfis (ÖK Bl. 141;
GK28: –54400/233650). Parkmög-
lichkeit südlich der Straße nach der
Steigung durch einen alten Talein-
schnitt, von dort kurzer Fußweg.

Exkursionen – Rheintal und Randbereiche Geologie von Vorarlberg

Abb. 121.
Kernbohrung im Moorgebiet Gasserplatz.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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bildete sich ein Moor. Die Seekreide-
ablagerungen decken gerade die
letzten 3000 Jahre des Oberen Pleis-
tozäns ab.
Die biostratigraphische Zonierung
der Seekreide anhand von Pollen-
und Makroresten zeigt die Vegeta-
tionsgeschichte der direkten Umge-
bung und die Entwicklung des spät-
glazialen Gasserplatz-Sees. Geo-
elektrische Profilaufnahmen und zwei
14C-Altersbestimmungen ergänzen
das Bild.
Das Hauptpollendiagramm vom Gas-
serplatz wurde in DE GRAAFF, KUIJPER

• Beschreibung
Das Moorgebiet Gasserplatz befindet
sich nahe am Konfluenzbereich des
eiszeitlichen Rhein- und Illgletschers
und wurde am Ende der Vergletsche-
rung, noch in der Ältesten Dryas, als
kleines Wasserbecken freigelegt. Der
Illgletscher stabilisierte sich gerade
noch kurzfristig am Rande dieser
Stelle. Der bis 12 m tiefe Gasser-
platz-See existierte bis zu Beginn des
Holozäns und füllte sich vorerst mit
einer ungestörten, bis 2,50 m mäch-
tigen Abfolge von Seekreide (Kalk-
gyttja). Erst ab Beginn des Holozäns

& SLOTBOOM (1994) mit den publizier-
ten �18O-Kurven des Grönlandeises
und mit der �18O-Kurve von Gerzen-
see (Schweiz) verglichen. Die am
Gasserplatz abgeleitete Vegetations-
entwicklung zeigt eine interessante
Übereinstimmung mit der spät-
pleistozänen Klimageschichte im
nordatlantischen Bereich.

• Literatur
DE GRAAFF, KUIJPER & SLOTBOOM (1989,
1994).
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Abb. 122.
Das Hauptpollendiagramm vom Gasserplatz wurde mit den �18O-Kurven vom Gerzensee (Schweiz; SIEGENTHALER et al. [1984]) und mit den Sum-
mit und Dye 3 Eiskernen (Grönland; JOHNSENet al. [1992]) korreliert.

Der Bregenzerwald

Riefensberg:
Hanggleitung
und Grundbruch

Heiner BERTLE

• Lage
ÖK 1 : 25 000, 83 Sulzberg, GK28:
–27650/264240.
Nördlich von Riefensberg an der
L 205, Hittisauer Straße, unmittelbar
vor der Deutschen Grenze hangseitig
abzweigend. Parken zwischen der

Abzweigung und der Kehre der frü-
heren L 22 (Lageplan Abb. 123).

• Beschreibung
Die Wiesenflächen beidseits der
L 205 bis zur Weißach hinab werden
von Tonen, Schluffen und Feinsan-
den unterlagert, die frühwürmzeitlich
in einen Eisrandsee des Ill-Rheinglet-
schers abgesetzt wurden. Die unru-
hige Geländeform weist auf die Insta-
bilität dieser Feinsedimente hin.

• Im Waldrandbereich hangseitig der
Straße werden die Seetone von Mur-
schutt, Gleitmassen, Hangschutt und

Blockwerk überlagert, die aus der be-
waldeten Steilstufe stammen. Die
Steilstufe wird von einer anstehenden
mittelsteil in den Hang einfallend ge-
schichteten Abfolge von grauen Sand-
steinen, bunten Mergeln und Kalkmer-
geln der Weißachschichten (Untere
Süßwassermolasse) aufgebaut. Ober-
halb der Steilstufe bilden Terassen-
schotter und Moräne den Untergrund
der Wiesenverebnung von Riefens-
berg (Schnitt Abb. 124). Am Unter-
rand der mächtigen geklüfteten Sand-
steinbänke zu den stauenden Mergeln
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schließlich des Waldes und aufgelo-
ckerte Felsteile in den Unterhang ab-
geglitten und haben in den Wiesen
Überlastungsbrüche ausgelöst. Im
Gefolge starker Regen in eine ge-
schlossene Schneedecke ist zwi-
schen dem 22. 3. 1998 und dem 27.
3. 1998 die Fahrbahn der L 22, Rie-
fensberger Straße, abgerissen und
unterbrochen worden. Die Abgleitung
hat den Wiesenoberrand erreicht und
dort einen progressiven Grundbruch
in den Feinsedimenten ausgelöst.
(Abb. 125). Durch diesen Grundbruch
wurde die unterliegende L 205 aufge-
wölbt und unterbrochen und die Eva-
kuierung eines Gebäudes erforder-
lich. Durch die Abgleitung wurden ca.
70 000 m3 Verwitterungsschutt und
Felsschollen auf einer Waldfläche von
1,5 ha in Bewegung gesetzt und auf
ca. 2 ha Wiesenfläche Grundbruchs-
bewegungen ausgelöst. In den Folge-
jahren haben sich die Bewegungen
verlangsamt, sind aber bis heute nicht
völlig abgeklungen. Sie haben sich
besonders gegen NE auf ca. 3,5 ha
(250 000 m3) Gleitmasse ausgeweitet.

• Hinweis
Exkursion nach Sibratsgfäll (Groß-
gleitung Rindberg, Seetongleitungen
beidseits der Subersach) und Balder-
schwang (Felsstürze auf Seeton).

• Literatur
H. BERTLE (1993).
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Abb. 125.
Hanggleitung und Grundbruchswellen Riefensberg 1998.
Foto: Heiner BERTLE.

Abb. 124.
Geologischer Schnitt Hanggleitung Riefensberg.
©Heiner BERTLE.

Abb. 123.
Lageplan der Hangbewegung Riefensberg.
©Vorarlberger Landesregierung – VOGIS.

treten Quellen und Sickerwässer aus,
die aus den Terrassenschottern von
Riefensberg dotiert werden. Diese
Wässer weichen die Mergel auf und
verursachen Abgleitungen der Verwit-
terungsschwarte und Nachsetzungen
und Blockauflösungen der überla-
gernden Sandsteinbänke.
Am Himmelfahrtstag 1868 sind groß-
flächig aus der bewaldeten Steilstufe
die Verwitterungsschwarte ein-

Kraftwerk Langenegg:
Ehemaliger Steinbruch

J. Georg FRIEBE

• Lage
In Alberschwende zweigt von der
L200 ca. 1400 m NE des Ortszen-
trums die Straße zum Kraftwerk Lan-
genegg ab (ÖK Bl. 112; GK28:
–35350/259140). Für den unteren
Wegabschnitt ist eine Fahrgenehmi-
gung der Güterweggenossenschaft
notwendig. Alternativ ist der Auf-
schluss auf der Trasse der ehemali-
gen Wälderbahn zu Fuß oder per
Fahrrad erreichbar.

• Kurzcharakteristik
Historischer Fossilfundpunkt in den
Bausteinschichten.

• Beschreibung
Das Baumaterial der Bregenzerwäl-
derbahn wurde in Steinbrüchen un-
mittelbar an der Bahntrasse gewon-
nen. Einer davon lag bei km 16,1 –
dort, wo heute das Kraftwerk Lan-
genegg der VKW steht. Abbauziel
waren die Sandsteine der Baustein-
schichten, die hier in einer massiven,
ca. 40 m mächtigen, steil stehenden
Felsrippe hinter dem Krafthaus an-
stehen.
Aus den Sandsteinbänken stammen
zahlreiche Blattabdrücke (Acer, Alnus,
Cinnamomum, Diospyros, Quercus, Rham-
nus, Salix u.a.). Die feinkörnigeren
Sedimente im Übergangsbereich
Tonmergel-/Bausteinschichten liefer-
ten eine gering diverse Molluskenfau-
na mit Cardium studeri und Polymesoda
(Pseudocyrena) convexa convexa. Süß-
wassermollusken (Congeria basteroti,
Melanopsis acuminata) wurden in den
Weißachschichten gefunden.
LOACKER (1977: A 100) gibt folgende
Schichtfolge: Den nördlichsten Profil-
abschnitt bilden die Weißachschich-
ten der Hornschuppe in Form von
stark zerrütteten, rötlichen Mergeln.
Eine schlecht aufgeschlossene Stö-
rungszone trennt die Hornschuppe
von der südlich anschließenden Stei-
nebergmulde. Deren Schichtfolge
beginnt mit den 35 m mächtigen Ton-
mergelschichten: plattige, graue
Mergel mit eingelagerten Bänken von
hartem Kalksandstein. Es folgen 40
m grobbankige Sandsteine der Bau-
steinschichten mit dünnen Mergel-
zwischenlagen. Die überlagernden
massigen, dunkelgrauen Mergel
(22 m) sind aufgrund ihrer Mollusken-
fauna wohl bereits den Weißach-
schichten zuzuordnen. Eine 2 m
mächtige Störungszone mit tektoni-
sierten Mergeln führt zur Schichtver-
doppelung: Wiederum stehen Mergel
der Tonmergelschichten mit zwi-
schengeschalteten Sandsteinbänken
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an (31 m). Die Bausteinschichten er-
reichen hier eine Mächtigkeit von
105 m. Sie werden gegen Süden von
dunkelgrauen Mergeln der Weißach-
schichten überlagert, die gegen das
Hangende bräunlich und rötlich
gefleckt werden.

• Heute ist am gegenüberliegenden lin-
ken Ufer der Bregenzerach eine
Wechsellagerung von Sandsteinen
und Siltsteinen/Mergeln aus den
obersten Tonmergelschichten im Lie-
genden des Steinbruchs zugänglich.
Die Sandsteinbänke zeigen meist
Rippelschichtung sowie gelegentlich
Sohlmarken und/oder Spurenfossi-
lien. Pflanzenhäcksel und Pyrit sind
häufig.

• Die Sandsteine der Bausteinschich-
ten sind nur schwimmend erreichbar.
Etwas flussaufwärts sind in einer
mächtigeren Bank der Baustein-
schichten (südliche Teilschuppe)
schöne Schrägschichtungskörper
ausgebildet (Rinnenschichtung).

• Das Kraftwerk Langenegg
Das 1979 eröffnete Kraftwerk Lan-
genegg der Vorarlberger Kraftwerke
AG nützt das Wasser der Bolgenach
und der Subersach. Letzteres wird
durch einen 3,8 km langen Freispie-
gelstollen beigeleitet. Das Einzugsge-
biet von 187 km2 teilt sich etwa
gleichmäßig auf die beiden Flüsse
auf.

• Durch den Speicher Bolgenach steht
ein Tages- und Wochenspeicher von
6,5 Mill. m3 zur Verfügung. Von dort
führt ein 5,9 km langer Stollen zum
Kavernenkrafthaus, wo das Wasser
durch zwei Maschinensätze mit einer
Leistung von insgesamt 74 000 kW
abgearbeitet wird. Mit einer Rohfall-
höhe von 280 m ist das Kraftwerk
Langenegg das größte Kraftwerk der
VKW.

• Literatur
LOACKER (1977, 1992, 1993); RESCH
(1977).
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Abb. 126.
Bausteinschichten an der Bregenzerach ge-
genüber dem Kraftwerk Langenegg.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Hittisau:
Speicher Bolgenach

J. Georg FRIEBE

• Lage
Der Speicher Bolgenach ist von der
Straße Hittisau – Krumbach leicht
erreichbar (Beschilderung, Parkplatz;
ÖK Bl. 112; GK28: –29850/259700).
Ein Zugang von der östlichen Talseite
ist ebenfalls möglich.

• Kurzcharakteristik
Grenzbereich zwischen Hornschup-
pe und Steinebergmulde, Staudamm
in einer nacheiszeitlichen Schlucht-
strecke.

• Beschreibung
Der Speicher Bolgenach (Kraftwerk
Langenegg der VKW) liegt in der
spätglazial vertieften Schluchtstrecke
der Bolgenach. Die Talverengung im
Bereich einer Härtlingsrippe von Bau-
steinschichten bot sich als Sperren-
standort an. Der Staudamm besteht
aus einer Kiesschüttung mit Morä-
nenkern mit wasserseitiger Block-
abdeckung. Das Baumaterial wurde
in der unmittelbaren Umgebung ge-
wonnen. Der Moränenkern schließt
an eine Mergelzone an, die als natür-
licher Dichtungsschirm fungiert. Da-
durch konnten die Kontaktinjektionen
auf die oberflächlich aufgelockerten
Bereiche beschränkt werden. Tiefen-
injektionen waren nicht erforderlich.
Sandsteine und Nagelfluh dienen als
Widerlager.

• Im Zuge der Bauarbeiten war die
Grenzzone zwischen Hornschuppe
und Steinebergmulde gut aufge-
schlossen. Im Gegensatz zu den Auf-
schlüssen an der Bregenzerach im
Bereich des Kraftwerks Langenegg

Abb. 127.
Rippelschichtung in den Sandsteinen der Bausteinschichten im linken Widerlager des Stau-
damms Bolgenach.
Foto: J. Georg FRIEBE.

ist die Schichtfolge der Baustein-
schichten hier nicht verdoppelt. In
den auffallend mächtigen Tonmergel-
schichten wäre eine Schichtverdop-
pelung hingegen durchaus möglich.

• Die Abfolge beginnt im Norden mit
einer Wechsellagerung von grauen
Mergeln, Konglomeraten und Sand-
steinen der Steigbachschichten. Die
mit 30° nach Süden einfallenden Ge-
steine gehören zum Nordschenkel
der Hornmulde, deren stark gestörter
Muldenkern auf 10 m nur schlecht
aufgeschlossen war. Der Südschen-
kel wird wiederum von Steigbach-
schichten gebildet (105 m), die nun
invers gelagert mit 70–80° nach
Süden einfallen. Es folgt Weißach-
Formation mit 70 m stark gestörten,
weinroten Mergeln, in die Sandsteine
und Konglomerate eingeschaltet
sind. Gegen Süden nimmt der Zer-
scherungsgrad bis zur Bildung von
Kakirit zu.

• Eine glatt durchziehende, steil nach
Süden einfallende Harnischfläche
trennt die Hornschuppe von der Stei-
nebergmulde. Plattige Mergel mit ein-
gelagerten Kalksandsteinen der Ton-
mergelschichten sind das nördlichste
Element der Steinebergmulde. Ihr
Tektonisierungsgrad nimmt generell
gegen Süden hin ab, aber auch inner-
halb dieser Formation können stärker
gestörte Bereiche vorkommen.

• Die Bausteinschichten sind mit einer
35 m mächtigen Abfolge von Sand-
stein mit dünnen Mergelzwischenla-
gen vertreten. Die darauf folgenden
7 m Mergel wurden ursprünglich noch
zu den Bausteinschichten gezählt,
führen aber bereits Süßwasserschne-
cken. Damit wäre auch die überla-
gernde, 12 m mächtige Zone von
Sandsteinen mit Mergelzwischen-
lagen und einer Konglomeratlinse be-
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reits der Weißach-Formation zuzu-
ordnen.
Eindeutige Weißach-Formation bein-
haltet graue Mergel mit Süßwasser-
schnecken und inkohlten Baum-
stämmen bzw. Wurzelstöcken sowie
pyritisierten Grabgängen (18 m),
Konglomerat mit Sandsteinzwi-
schenlagen (40 m), Mergel mit dün-
ner Sandsteinzwischenlage (20 m)
sowie Konglomerat und Sandstein
(16 m). Die hangend abschließenden
Mergel führen neben Süßwasser-
schnecken auch Säugetierreste.
Die geologische Situation und darin
eingebettet die Lage der Sperre sind
am Abgang vom westlichen Park-
platz zum Damm vereinfacht auf
Schautafeln dargestellt.

• Literatur
HÜNERMANN & SULSER (1981); LOACKER
(1977); RESCH (1977); RESCH et al. (1979).

derts führte zu Rutschungen und da-
mit zur Zerstörung großer Teile die-
ses Naturphänomens.
Die Schotterterrasse ist gegen die
Subersach hin von mehreren (Tro-
cken-)Tälern durchschnitten. Der Zu-
gang zum Quellsinter verläuft in
einem noch aktiven (wenngleich ver-
rohrten) Einschnitt, der Rückweg in
einem Trockental.

• Literatur
RÜF (2006); SANDERS, UNTERWURZACHER,
& RÜF (2006).
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Lingenau
Quelltuffhang

J. Georg FRIEBE

• Lage
Am westlichen Ortseingang von Lin-
genau beginnt südlich der St.-Anna-
Kapelle der beschilderte Lehrpfad
(Parkmöglichkeiten nördlich beim
Bad) (ÖK Bl. 112; GK28: –32050/
256150).

• Beschreibung
Bei Lingenau hat sich die Subersach
tief in die Konglomerate und Mergel
der Weißach-Formation eingeschnit-
ten. Über diesen liegt eine ausge-
dehnte quartäre Schotterterrasse.
Das Grundwasser im Schotterkörper
wird an der Grenze zum Molasse-
Untergrund gestaut und tritt am Steil-
hang zur Subersach in zahlreichen
Quellen aus. Die Steilheit des Gelän-
des begünstigt die Sinterbildung.
Der heute aktive Tuffhang wird aus
einer einzigen Quelle genährt. Sie
zeigt im Jahresverlauf weder in ihrer
Schüttung noch in ihren chemisch-
physikalischen Parametern nennens-
werte Schwankungen. Die Quelle
fließt ruhig aus und geht nach ca. 3 m
in einen Wasserfall über. Hier bilden
sich Tuff-Vorhänge und darunter klei-
ne Kalksinterterrassen. Weiter unten
treten phytoklastische Tuffe hinzu.
Untergeordnet kommen auch Moos-
tuffe vor.
Das heutige Naturdenkmal ist der
Rest einer durchgehenden Quellsin-
ter-Galerie, die zeitweise auch zu
Bauzwecken gewonnen wurde. Die
St.-Anna-Kapelle wurde aus diesem
Material erbaut (nicht nachprüfbar,
da verputzt). Unkontrollierte Material-
entnahme Mitte des 20. Jahrhun-

Abb. 128.
Naturdenkmal „Quelltuff Lingenau“.
a) Sintervorhang.
b) Blätter und kleine Ästchen werden in ak-

tiven Bereichen des Quelltuffhangs binnen
acht Monaten von einer bis zu 10mm
dicken Kalkkruste überzogen.

Foto: Leo BEREUTER.

ist ein Profil von der Unteren Meeres-
molasse bis in die älteren Anteile der
Unteren Süßwassermolasse aufge-
schlossen.

• Als älteste Ablagerung findet sich ca.
400 m südlich (= flussaufwärts) des
Kirchfelsens bei der Wasserfassung
für das Kraftwerk die Deutenhausen-
Formation. Die mergeligen Sandstei-
ne mit Pflanzenresten ähneln den
Tonmergelschichten. Sohlmarken
und fallweise Gradierung geben dem
Gestein eines flyschoides Aussehen.
Die Nannoflora belegt Mittleres Oligo-
zän. Im Wald über den Mergelauf-
schlüssen sind in die Sandsteine der
Deutenhausen-Formation auch noch
schlecht klassierte Konglomeratlagen
bis -bänke (mit Komponenten u.a.
aus dem Oberostalpinen Mesozoikum
und Paleogen) eingeschaltet. Im Bin-
demittel finden sich aufgearbeitete
Discocyclinen. Die Konglomerate zei-
gen klare Merkmale fluviatiler Sedi-
mentation. Hinweise auf eine Aussü-
ßung in mittleren bis höheren
Abschnitten der Deutenhausen-For-
mation konnten auch im ca. 2 km wei-
ter östlich gelegenen Rainertobel
(Schmiedebach) beobachtet werden.

• Am erosionsbenagten Steilufer sind
etwas nördlich die Tonmergelschich-
ten steilstehend aufgeschlossen. Sie
zeigen in typischer Ausbildung eine
enge Wechsellagerung von Sandstein
und Tonmergel mit Rippelmarken,
Rutschfalten und Lebensspuren. Mit-
tels Ostracoden wurden sie ins Rupe-
lium eingestuft.

• Die Bausteinschichten sind hier im
Süden mergeliger ausgebildet als in
den nördlichen Faziesbereichen. HEIM
et al. (1928) führten für diese küsten-
nähere Sonderentwicklung den
Namen „Eggschichten“ ein. Sie sind
am rechten Achufer unter der Kirche
gut aufgeschlossen. Stellenweise
(besonders in einer Bank nahe der
Basis) führen sie reichlich Steinkerne
und seltener auch Schalen von Poly-
mesoda convexa (BRONGNIART). Auch in
der hangendsten, gut 5 m mächtigen
Sandsteinfolge der Bausteinschichten
belegt diese Muschel noch bracki-
sche Bedingungen. Die überlagern-
den bunten Mergel führen bereits
Characeen-Oogonien, Land- und
Süßwasserschnecken und sind damit
den Weißachschichten der Unteren
Süßwassermolasse zuzuordnen. Die
Nagelfluhbänke des Kirchfelsens do-
kumentieren eine proximale Fazies
der Weißachschichten. Die Grenze
Rupelium/Chattium dürfte noch inner-
halb der Bausteinschichten liegen.

• Literatur
BAUMBERGER (1934, 1937); BÜRGISSER et
al. (1981); CZURDA et al. (1979); HEIM et al.
(1928); OBERHAUSER (1986); PLÖCHINGER
et al. (1958).

Egg:
Bregenzerach –
Kirchfelsen

J. Georg FRIEBE

• Lage
Im Ortszentrum von Egg (ÖK Bl. 112;
GK28: –33100/254800). Der Fußweg
hinunter zur Bregenzerache zweigt
direkt bei der großen, zentralen Kreu-
zung ab. Das Einlaufbauwerk des
Kraftwerks Egg (GK28: –33550/
254550) erreicht man entweder ent-
lang des Flusses nach Süden oder
über die Fahrstraße Richtung Gym-
nasium – Schießstand.

• Beschreibung
An der Bregenzerache und dem mar-
kanten Felsen mit der Kirche von Egg
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len in glaukonitischer Matrix gefüllt.
Die Kalkoberfläche ist mit Phosphorit
überkrustet und lokal von Muscheln
angebohrt. Der Schrattenkalk wird
von einer bis 20 cm mächtigen Phos-
phoritlage überlagert. Leymeriella pseu-
doregularis SEITZ belegt die tardefurcata-
Zone. Es folgt ein 3–4 cm dicker Stro-
matolith-Horizont, der jedoch nur
stellenweise zu beobachten ist. Die
10–30 cm mächtige, fossilreiche Plat-
tenwald-Schicht umfasst die jüngeren
Anteile des Albium. Hysteroceras orbig-
nyi SPATH belegt die höhere cristatum-
Zone, H. varicosum (SOWERBY) und Mor-
toniceras (Pervinquieria) inflatum (SOWER-
BY) dokumentieren die inflatum-Zone,
Bergericeras gresslyi (PICTET & CAM-
PICHE) und Ostlingoceras puzosianum
(D'ORBIGNY) gehören bereits der dis-
par-Zone an. Die steil zur Straße ein-
fallende Plattenwald-Schicht wurde in
den 1920er-Jahren bei Bauarbeiten
unterschnitten. Aus dem abge-
rutschten Material konnte eine reiche
Ammoniten-Fauna geborgen werden.
Über der Fossilschicht liegen ca. 6 m
massiger, grünsandiger Kalk der
Aubrig-Schichten. Der primäre Kar-
bonatgehalt dieses Schichtglieds
wurde diagenetisch durch Drucklö-
sung stark reduziert. Die stellenweise
eingelagerten Kalkknollen dokumen-
tieren das ursprüngliche Sediment.
FÖLLMI (1986) stellt die gesamten
Aubrig-Schichten noch ins Albium,
während GEBHARD (1985) ein Ceno-
manium-Alter nicht ausschließt. Eine
Schichtlücke, die das Cenomanium
umfasst, trennt die Garschella-For-
mation von der Götzis-Subformation
des Coniacium. Diese Gesteine sind
im Straßenprofil nicht aufgeschlos-
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Schwarzenberg:
Achbrücke bis
Steinrieslerbach

J. Georg FRIEBE

• Lage
Ehemaliger Steinbruch (heute Klet-
tergarten; ÖK Bl. 112; GK28:
–36400/251425) und Straßenanriss
an der ehemaligen Straße Bezau –
Schwarzenberg bei der Achbrücke.
Autobusse warten in Bersbuch an
der Bregenzerwaldbundesstraße
L 200 Andelsbuch – Bezau südlich
der Abzweigung nach Schwarzen-
berg, von dort kurzer Fußweg (5
Minuten). Mit PKW und Kleinbussen
ist die Zufahrt bis zum Aufschluss am
linken Achufer möglich.

• Thema
Schrattenkalk mit aufgearbeiteter
Oberfläche – extreme Kondensation
im Albium – Götzis-Subformation
und Amden-Formation – Sediment-
transport im Bachbett.

• Beschreibung
Im ehemaligen Steinbruch wurde teils
gut geschichteter, teils (speziell in
den hangenden Partien) massiger,
z.T. oolithischer Schrattenkalk abge-
baut. Die spärlichen Makrofossilien
umfassen Austernschill und – ca.
10–20 cm unter dem Top – auch Tou-
casia carinata MATHERON. 
Die Hangendgrenze des Kalks ist ein
ausgeprägter Hartgrund. Bis 30 cm
tiefe Spalten sind mit phosphoritum-
krusteten, aufgearbeiteten Kalkgeröl-
len und zahlreichen Phosphoritknol-

Abb. 129.
Ausgekolkter Schrattenkalk unter der alten
Bregenzerachbrücke bei Schwarzenberg.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Mellau:
Ehemaliger Steinbruch

J. Georg FRIEBE

sen, lassen sich aber etwas oberhalb
der Straße südlich des Steinriesler-
bachs am Fußweg zum Klausberg
studieren. Seewerkalk s.str. fehlt. Im
Steinrieslerbach stehen die glimmer-
haltigen Mergel der Amden-Forma-
tion an. Ihre Basis wurde mittels
Mikrofossilien ins Obere Santonium
datiert. Beachtenswert sind auch die
großen Gesteinsblöcke, die im Bach-
bett auf der Felsunterlage liegen und
von dem vermeintlichen Rinnsal bei
jedem größeren Unwetter weitertran-
sportiert werden (daher auch der
Name des Baches !).

• Literatur
FÖLLMI (1986, 1989a, 1989b); FÖLLMI &
OUWEHAND (1987); GEBHARD (1985); HEIM
et al. (1934).

Abb. 130.
Kieselkalk und nachrutschende Drusberg-Formation im ehemaligen Steinbruch Mellau.
Foto: J. Georg FRIEBE.

• Lage
Im Südwesten des Ortes am linken
Ufer des Mellenbachs (ÖK Bl. 112;
GK28: -34900 / 245400). Zufahrt bis
Schwimmbad und von dort zu Fuß
oder südlich des Mellenbachs (für
größere Busse infolge eines vorste-
henden Hausdachs nicht zu empfeh-
len).

• Thema
Ehemaliger Steinbruch im Kieselkalk
– Sturzblöcke von Altmann- und
Drusbergschichten

• Beschreibung
Die harten Gesteine des helvetischen
Kieselkalks bilden im Mellental oft
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über 100 m hohe, hellbläulich bis
gelblich und bräunlich verwitternde
Felswände, welche zwischen der
Drusberg-Formation und den Mer-
geln der Palfris-Formation aus dem
welligen Gelände hervortreten. Der
gut gebankte, kieselreiche, oft späti-
ge, graue Kalk ist im ganzen Gebiet
gleichförmig ausgebildet und zeigt
nur sehr geringe Variationen in der
Korngröße. Nicht selten kommen
Glaukonit führende, sandige Bänke
vor, gelegentlich bis 3 cm dicke,
knollen-, linsen- und lagerförmige
Hornsteinausscheidungen, die nicht
an ein bestimmtes Niveau gebunden
sind.
Im Steinbruch am Talausgang des
Mellentals steht der Kieselkalk als
Synklinalschluss einer liegenden Fal-
te saiger. Dadurch wird seine eben-
flächige Schichtung und senkrecht
dazu stehende Klüftung besonders
auffällig. Er wurde zu Mauersteinen,
Pflastersteinen und hochwertigen
Splitten verarbeitet. Der Kieselkalk ist
im östlichen Teil des Steinbruchs auf-
geschlossen. Im Westteil ist er dem
Abbau zum Opfer gefallen. Dadurch
wurde dort auch das Widerlager für
die tektonisch aufgelockerte Drus-
berg-Formation entfernt. Nachfol-
gende Rutschungen führten schließ-
lich zur Stilllegung des Steinbruchs.
Zum Zeitpunkt der Drucklegung wa-
ren zahlreiche Blöcke aus Kieselkalk,
Altmann- und Drusberg-Schichten
zugänglich. Durch Sicherungs- und
Renaturierungsmaßnahmen wird das
Aussehen des Steinbruchs jedoch
rasch verändert.

• Literatur
OBERHAUSER (1986); SAX (1925).

gewöhnlicher grauer bankiger Quint-
nerkalk bilden den hangenden Ab-
schluss dieses Schichtglieds. An der
Grenze zu den überlagernden Ze-
mentsteinschichten befindet sich
eine etwa 1 m mächtige Ammoniten-
bank, deren klassische Faunen
schon von K.A. v. ZITTEL (1868) bear-
beitet wurden und die von HEIM
(1933: 162) als Kondensationshori-
zont interpretiert wurde. Vereinzelt
finden sich auch noch Ammoniten in
den überlagernden Zementstein-
schichten.
Die hangende Schichtfläche der Fos-
silbank bildet die Felswand unmittel-
bar am Ausgang der Lawinengalerie.
Infolge von Seitenverschiebungen in
Zusammenhang mit der Ostergun-
ten-Störungszone wird sie nördlich
der Schule noch zweimal wiederholt.
Die knollig wellige Bank ist (bzw. war)
von meist schlecht erhaltenen, oft rot
bis orange gefärbten Ammoniten-
steinkernen erfüllt. Die Fundstelle
wurde in den 1920er-Jahren von
Siegfried FUSSENEGGER ausgebeutet.
Die Ammoniten wurden von Ernst
BAUMBERGER und Adolphe JEANNET
bearbeitet und sind in HEIM et al. auf-
gelistet (1933). Das Material ist heute
an der inatura in Dornbirn verwahrt.
Neufunde sind unwahrscheinlich.
Weiter im Westen an der Kanisfluh
bestätigen Ammoniten-Funde die
Einstufung in den Bereich oberstes
Ober-Tithonium bis unterstes Unter-
Berriasium.
Im Jahr 1889 wurden im Bereich die-
ses Aufschlusses im Hangschutt
Reste eines Mammuts gefunden. Der
Rechenschaftsbericht des Landes-
museums vermerkt dazu: „Zwei fos-
sile Zahnfragmente des Mammuths
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Schoppernau:
Armeseelenkapelle

J. Georg FRIEBE

Au – Schrecken

J. Georg FRIEBE

• Lage
Am Ostausgang der Steinschlag-
und Lawinengalerie (ÖK Bl. 112;
GK28: –26535/242765) bzw. nörd-
lich der Volks- und Hauptschule in
Au-Schrecken.

• Thema
Klassischer Ammonitenfundpunkt im
Quintnerkalk.

• Beschreibung
Die oberen Anteile der Quinten-For-
mation sind hier zunächst massig bis
grobbankig, oft hellgrau und blass-
braun gefleckt. Eine etwa 1 cm
mächtige, rosa-gelbbläulich gefärbte
Lage bildet die Grenze zu 3,5 m grau
und blassrosa fleckigem Kalk mit
unebener Oberfläche. Etwa 15 m

Abb. 131.
Schon recht verwachsen ist der Zugang zum
ehemaligen Fossilfundpunkt am Top der
Quinten-Formation bei Au.
Foto: J. Georg FRIEBE.

(Elephas primigenius) gefunden in Au,
Bregenzerwald, geschenkt von Herrn
k.k. Bezirksarzt Dr. [Jodok] BAER
[Bregenz].“ Knapp 100 Jahre später
kamen 1987 bei Bauarbeiten an der
Lawinengalerie nach Aussagen der
Bauarbeiter reichlich Knochen zum
Vorschein, die jedoch mit dem Aus-
hub in die Bregenzerach gekippt
wurden. Eine Nachsuche blieb er-
folglos. Lediglich ein Backenzahn
konnte von einem Privatsammler ge-
borgen werden.

• Literatur
FELBER & WYSSLING (1979); HEIM et al.
(1933); KRIEG (1989); OBERHAUSER (1986);
ZITTEL (1868).

• Lage
Südlich von Schoppernau wird eine
Schlinge der Bregenzerache durch
einen Tunnel abgeschnitten. Park-
möglichkeit unmittelbar nach der
Brücke am Südportal. Aufschlüsse
entlang der ehemaligen Straße an der
Bregenzerach (ÖK Bl. 112; GK28:
–22300/240475).

• Thema
Hangende Anteile der Piesenkopf-
Formation im Grenzbereich zur Häll-
ritzer-Formation (= Planknerbrücke-
serie), Massenbewegung (schichtpa-
ralleles Abgleiten)

• Beschreibung
Entlang der alten Straße stehen meist
dünnplattige Mergelkalkbänke (mit

Abb. 132.
Unter der Armeseelenkapelle gleiten Ge-
steinspakete der Piesenkopf-Formation auf
den zwischengelagerten tonmergeligeren
Lagen schichtparallel ab.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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rissigen Schichtflächen) und tonmer-
geligere Lagen mit Wühl- und Weide-
spuren (Fukoiden und Helminthoiden)
der Piesenkopf-Formation (bzw.
nach KALLIES [1961]: Untere Plank-
nerbrücke-Serie) an. Dehnungsklüfte
innerhalb mächtigerer Bänke lieferten
kleine Quarz-Kristalle. Südlich des
Tunnels erfolgt der Übergang in die
Hällritzer-Formation (Aufschlüsse an
der stark befahrenen Straße).
Die Piesenkopf-Formation fällt hier
mit ca. 30°–50° gegen Süden ein.
Der Hang unter der Armeseelenka-
pelle ist in dieselbe Richtung geneigt
und leicht unterschnitten. Die Gestei-
ne sind zwar als Ganzes gesehen
relativ hart, aber dünn gebankt und
stark geklüftet. Dadurch gleiten im-
mer wieder Gesteinspakete auf den
zwischengelagerten tonmergeligeren
Lagen schichtparallel ab. Frisch ab-
gerutschte Blöcke in der Bregenzer-
ach weisen auf eine permanente Ak-
tivität hin. In den 1980er-Jahren
musste deshalb die Armeseelenka-
pelle um fünf Meter versetzt werden,
um ein Abstürzen des Gebäudes zu
verhindern.

• Literatur
CZURDA et al. (1979); KALLIES (1961);
RUFF, KASSEBEER & CZURDA (2002).

• Lage
An der Straße von Au nach Damüls
(ÖK Bl. 112; GK28: –29750/240350).

• Thema
Grenze Helvetikum/Wildflysch/Flysch.

• Beschreibung
Die Schichtfolge beginnt im Sackto-
bel mit ca. 30 m flaserigen, schwarz-
grünen Glaukonitsandkalken. Zum
Tobel hin werden sie schiefrig und es
folgt eine 25 m mächtige Zone von
sandigen, feinglimmerigen, tinten-
schwarzblauen Schiefermergeln der
Freschen-Schichten. Teilweise deut-
liche Bankungstendenzen finden sich
vor allem in den mittleren Partien.
FÖLLMI (1986) interpretiert diese Fre-
schen-Schichten als Äquivalente der
Hochkugel-Schichten.

• Darüber folgen ca. 10 m dunkle,
dichte Fleckenkalke des Seewer-
kalks. Sie gehen in fleckige grau-
schwärzliche Mergel der Amden-For-
mation über, die an der Basis Linsen
aus Seewerkalk führen. Die Verbau-
ung und anschließende quartäre
Ablagerungen unterbrechen das Pro-
fil. Die Fortsetzung findet sich im
Tobel und an der Straße auch nach
der Kurve mit Amdener-/Leimern-
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Straße Au – Damüls

J. Georg FRIEBE

Abb. 133.
Völlig tektonisierter „Wildflysch“ grenzt an die
Basisserie des Vorarlberger Flysches (Ofter-
schwang-Formation).
Foto: J. Georg FRIEBE.

mergeln. Diese fallen steil nach Sü-
den und sind tektonisch stark ge-
flasert und zerdrückt.

• Nach bescheidenen Ausbissen von
Leimernmergeln bei der Hangbrücke
finden sich ab dem Eck zum Mittelto-
belbach gute Aufschlüsse in Lei-
mernmergeln, in denen mit der Lupe
mit nur wenig Mühe doppelkielige
Globotruncanen erkennbar sind. Die-
se stehen an der alten Straßentrasse
zum Bach an. Jenseits der alten Brü-
cke finden sich auf der Grabensüd-
seite zunächst noch weiter knitterge-
faltete Leimernmergel.

• Darüber folgen nun allmählich weni-
ger gestörte, mehr ebenflächige Ab-
lagerungen der Oberkreide, die den
Wang-Schichten ähneln: Globotrun-
canen und Nannobefunde belegen
weiterhin Campanium bis Maastrich-
tium.
Nach dem Ansatz der neuen Brücke
nimmt die Tektonisierung zu. Über
einer tektonischen Grenze folgen
stark zerrüttete, schwarze bis graue
Schiefer mit Kristallingeröllen und
grünlichen „ölig“ glänzenden „Öl-
quarzit“-Linsen: das Matrixgestein
der Feuerstätter Decke, so genannter
Wildflysch.

• Danach folgt aufgeschoben, jedoch
intern nur wenig tektonisiert, die Ba-
sisserie des Vorarlberger Flysches
(Ofterschwang-Formation) in einer
ausgeprägt tonmergeligen Ausbil-
dung mit vielen Fukoiden. In den sel-
teneren klastischen Anteilen zeigt
sich eine deutliche Gradierung, wo-
bei in der entsprechenden Korngröße
Globotruncanen des Cenomanium
bis Turonium nachgewiesen werden
konnten.

• Literatur
FÖLLMI (1986); OBERHAUSER (1986); RICH-
TER (1978).

Damüls:
Laubenbachtobel

J. Georg FRIEBE

Damüls:
Talstation Uga-Sessellift

J. Georg FRIEBE

• Lage
Bei der Autobushaltestelle Argen-
wald unterhalb der Straßenbrücke
(oberhalb von ihr das erste Haus der
Streusiedlung Damüls) (ÖK Bl. 112;
GK28: –30650/239275).

• Thema
Reiselsberg-Formation des Vorarl-
berger Flysches.

• Beschreibung
Im Laubenbach steht die Reisels-
berg-Formation in ca. 40 m Mächtig-
keit an. Bis 3,5 m mächtige, hellglim-
merreiche Sandsteinbänke wechseln
mit dunkeln, sandigmergeligen und
auch tonmergeligen Zwischenlagen.
Schleifspuren an den Bankuntersei-
ten weisen auf trogparallelen Materi-
altransport (vermutlich aus dem Os-
ten) hin. Der Zugang zum Großauf-
schluss über die alte Straße ist in-
folge bacherosionsbedingter Abrut-
schungen zu einer bescheidenen
Trittspur reduziert. Aufschlüsse von
Sandsteinbänken finden sich aber
auch am Hang neben der Postauto-
haltestelle.

• Literatur
OBERHAUSER (1986).

• Lage
Den Krummbach aufwärts von der
Zufahrtsbrücke zum Faschinatunnel
und von der Brücke nach Kirchdorf
Damüls (ÖK Bl. 112; GK28: –33700/
238700).

• Kurzcharakteristik
Piesenkopf-Formation und Reisels-
berg-Formation des Vorarlberger Fly-
sches.

• Beschreibung
Zwischen den verschiedenen Brü-
ckenbauten und bachaufwärts von
ihnen befinden sich gute Aufschlüsse
in der höheren Reiselsberg-Forma-
tion. Bachabwärts kann der Über-
gangsbereich zur Piesenkopf-Forma-
tion studiert werden.
Der im Bachbett beim großen Park-
platz der Talstation anstehende,
massige Sandstein der oberen Rei-
selsberg-Formation ist stark glimme-
rig und z.T. feinbrekziös. Bachab-
wärts ist dieses Schichtglied bis zur
Straßenbrücke nach Damüls-Kirch-
dorf vorbei an der Ruine der alten
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Sägemühle zu finden. Weiter bach-
abwärts finden sich zunehmend Ein-
schaltungen von Piesenkopfschich-
ten (zunächst 5–10 m mächtig), die
rasch dominieren. Weiterhin schalten
sich noch wiederholt 1–3 m mächtige
Glimmersandsteine ein. Sie sind teil-
weise als Rinnenfüllungen zu erken-
nen. Durch Bacherosion bedingt sind
Sohlmarken nur schlecht zu sehen.
Abwärts von der nachfolgenden Brü-
cke eines alten Fahrweges findet man
nur noch die Piesenkopf-Formation.

• Literatur
OBERHAUSER (1986).

ten sind leicht feinkonglomeratische
Bänke eingeschaltet.
Auf der Passhöhe grenzt die Reisels-
berg-Formation mit einem Über-
gangsbereich an die überlagernde
Piesenkopf-Formation. Der Auf-
schluss auf der nördlichen Straßen-
seite kann noch der Reiselsberg-For-
mation zugeordnet werden. Hier ist
die Sandsedimentation bereits durch
die wiederholte Einschüttung von
Kalkturbiditen unterbrochen. Einzel-
ne, etwa 15 cm dicke Bänke zeigen
auf ihren angewitterten Schichtköp-
fen deutliche Turbiditsequenzen. Die
Bank beginnt mit einer geringmächti-
gen, leicht sandigen Rippelschich-
tung, die rasch von „convolute bed-
ding“ überlagert wird. Beide Bereiche
scheinen auf den ersten Blick zusam-
mengehörig-homogen und zeichnen

sich durch ihre etwas dunklere Ver-
witterungsfarbe aus. Der obere
Bankbereich ist heller gefärbt und
zeigt eine undeutliche Parallellamina-
tion. Die bis zu 20 cm mächtigen letz-
ten Sandbänke in diesem Auf-
schlussbereich zeigen Sohlmarken
(Transportmarken und Wühlspuren).
Die Abfolge ist stark verfaltet.
Auf der südlichen Straßenseite hinter
der Jausenstation fehlen die Sand-
steinbänke weitgehend und die Ab-
folge besteht in erster Linie aus Kalk-
turbiditen. Wühlspuren (Chondriten =
Fukoiden) sind häufig. Weiter gegen
Süden nimmt die Bankmächtigkeit
rasch ab. Am Wanderweg oberhalb
des Parkplatzes sind die Schichten
bereits stärker verwittert und zerlegt.
Der Hang beiderseits des Weges ist
von feinem Schutt überdeckt.
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Göfis-Stein:
Gletschertopf

J. Georg FRIEBE

Furkajoch

J. Georg FRIEBE

• Lage
Passübergang zwischen Laterns und
Damüls. An der höchsten Stelle der
Straße befindet sich ein kleiner Park-
platz mit Jausenstation (ÖK Bl.
111/112; GK28: –37850/236550).

• Thema
Hangende Anteile der Reiselsberg-
Formation im Übergangsbereich zur
Piesenkopf-Formation.

• Beschreibung
Egal von welcher Seite man sich dem
Furkajoch nähert, die Straße führt
stets durch die Reiselsberg-Forma-
tion. Im Westen, auf der Laternser
Seite, fallen die zahlreichen Sand-
stein-Blöcke in den Almwiesen auf.
Aufschlüsse sind kaum vorhanden.
Im Osten, von Damüls kommend,
stehen in einer Rechtskurve massige
Sandsteine an. Sie zeigen nur sehr
undeutliche Sedimentstrukturen. Sel-

Abb. 134.
Das Pfrondhorn südwestlich des Furkajochs wird von Kalkturbiditen der Piesenkopf-Formation
aufgebaut.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Walgau

• Lage
Von Feldkirch durch die Obere Ill-
schlucht in Richtung Frastanz –
unmittelbar am Ostende der
Schluchtstrecke die L190 Richtung
Göfis/Fellengatter verlassen, dann
links Richtung Göfis. Der Gletscher-
topf befindet sich über dem Portal
des Ambergtunnels (A14). Natur-
denkmal – bitte keine Probennahme!
(ÖK Bl. 141; GK28: –54390/
232905).

• Beschreibung
Im Jahre 1980 wurde beim Bau des
Voreinschnittes des Ambergtunnels

ein gut erhaltener Gletschertopf frei-
gelegt, der durch die Sprengarbeiten
seitlich geöffnet wurde. Dies aber
ermöglichte, dass der Topf besser
zugänglich und einsehbar wurde.

• Zwischen der Felsenau und Göfis
war der würmzeitliche Illgletscher ge-
zwungen, aus dem tief ausgeschürf-
ten Walgau aufzusteigen. Vom
Rheintalgletscher wurde er an des-
sen rechten Rand abgedrängt und
eingeengt. Dadurch entstanden tief-
gründige, ortsfeste Spalten. Durch
sie stürzte das sommerliche
Schmelzwasser hinab und erodierte
den felsigen Untergrund. Auch Glet-
scherbäche, die unter dem Glet-
schereis flossen, können bei der Bil-
dung des Gletschertopfs mitgewirkt
haben. Die vom Gletscher transpor-
tierten Gesteinsblöcke wurden im

Kolk vom Sturzbach in Bewegung
versetzt und in kreisenden Strudeln
zu „Gletschereiern“ zugerundet. Fei-
neres Material wirkte als Schleifmittel
und glättete die Wände. Der Glet-
schertopf besteht aus vier überein-
anderliegenden Kolken, die sich –
entgegen der Fließrichtung des Glet-
schers – in südöstlicher Richtung ein-
getieft haben. Jeder nächsttiefere ist
größer als der unmittelbar darüber
liegende. Der unterste bildet eine
(aufgebrochene) Kammer von 5 m
Durchmesser und 5 m Höhe. Insge-
samt ist der Gletschertopf über 10
Höhenmeter erhalten.

• Im Gletschertopf sind sowohl der
Schrattenkalk als auch die überla-
gernden Grünsandsteine der Gamser
Schichten aufgeschlossen. Die obers-
ten zwanzig Meter des Schrattenkalks
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bestehen aus feinkörnigem und mit-
telkörnigem, nur einige Mollusken-
Schnitte (hauptsächlich Rudisten)
enthaltendem Kalkstein. Echinoder-
maten-Bruchstücke und größtenteils
agglutinierte Benthos-Foraminiferen
sind die dominierenden Bioklasten.
Die Oberfläche des Schrattenkalks
erscheint erosiv unregelmäßig bu-
ckelig-wellig. Es folgt die Luitere-
Schicht (10–35 cm) in Form von un-
regelmäßigen Linsen. Sie führt Phos-
phoritknollen, Terebrateln und Belem-
niten sowie Reste von Ammoniten
und Bivalven. Häufig sind Pyritknollen,
deren Verwitterung eine auffallende
limonitische Verfärbung verursacht.
Im Dünnschliff zeigt sich die Luitere-
Schicht als leicht terrigener, klasti-
scher, biomikritischer und pelletiti-
scher Kalkstein von biomikrospätigem
Gefüge sowie als von dispersem Kie-
sel durchgetränkter Kalkmergel.
Die überlagernden Gamser Schich-
ten werden oben massiger (ähnlich

dem Brisisandstein) und die Schiefe-
rung lässt nach. Durch eine Verwer-
fung ist die Grenze Schrattenkalk/
Garschella-Formation im Portalbe-
reich gegenüber dem Gletschertopf
abgesenkt.

• Literatur
OBERHAUSER (1986); KRIEG (1982); KRIEG
& ALGE (1991).
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Abb. 135.
Der Gletschertopf kurz nach seiner Freile-
gung. Die Luitere-Schicht im Hangenden des
Schrattenkalks ist an ihrer rostbraunen Ver-
witterung leicht zu erkennen.
Foto: Walter KRIEG.

Frastanz:
Untere Saminaschlucht
(Kraftwerk)

J. Georg FRIEBE

Gamperdonatal:
Aussichtspunkt
Buder-Höhe

Leo W.S. DE GRAAFF, Harry SEIJMONSBERGEN

Abb. 136.
Verfaltete Sandsteine der Reiselsberg-Forma-
tion im Bachbett der Samina.
Foto: J. Georg FRIEBE.

• Lage
Aussichtspunkt im Gamperdonatal
zirka 2 km taleinwärts von Stellfeder
(ÖK Bl. 141; GK28: –48730/225040).

• Thema
Vom Aussichtspunkt sieht man zwei
verschiedene frühglaziale Talfüllun-
gen im Bereich der Gampbachtal-
mündung sowie den Eckskopf, wo
eine Bergzerreißung stattfindet.

• Beschreibung
Taleinwärts der Buder-Höhe sind an
der Ostseite des Mengbachs die

senkrechten Wände im dickbankigen
und flach liegenden „älteren Konglo-
merat” zu sehen. Die Basis befindet
sich hier nur 20 m über dem Bach-
bett. An der Westseite stehen die
„jüngeren Konglomerate“ an, beste-
hend aus aufeinander folgenden Del-
taschüttungen. Nach oben im Profil
sind zwischen 900 und 1000 m zwei
Ablagerungsrichtungen zu beobach-
ten. Die nördliche Schüttung stammt
vom Mengbach, die östliche Richtung
entspricht einer Deltaschüttung aus
dem Gampbachtal. Beide Deltaschüt-
tungen sind miteinander verzahnt.
Der Mengbach hat sich am Kontakt
zwischen beiden Konglomeratmas-
sen wieder eingeschnitten. Das jün-
gere Konglomerat reicht tiefer und ist
noch nicht durchschnitten. Der
Gampbach ist kaum erosionsfähig: Er
mündet mit einem Wasserfall, ein
neuer Einschnitt fehlt. Dieser Bach
führt sehr wenig Sediment, weil viel
Material durch rasche Verfestigung im
Mittel- und Oberlauf zurückgehalten
wird. Die Zufuhr von sulfathaltigem
Wasser (Gips und Anhydrit der Raibl-
Formation) in den Gampbach führt
auch heute zu einer starken Karbo-
natübersättigung und deshalb zur
Zementierung von Lockermaterial.
Die Talfüllungsgeschichte des Gam-
perdonatals ist in Kurzfassung – und
von der Buder-Höhe aus gesehen –
so zu schildern: Der Mengbach baute
während einer früheren Vorstoßphase
des Illgletschers (Riß-Eiszeit) seine
Talsohle bis auf jene Höhe auf, in der
sich die normale Talvergletscherung
vollzogen hatte. Als am Ende dieser
Vergletscherungsphase die subglazial
konservierten Schotterablagerungen
wieder freigelegt wurden, waren sie
bereits verfestigt, so dass sich im
nächstfolgenden lnterglazial oder ln-
terstadial lokal senkrechte Wände im
Konglomerat entwickelten. Der Meng-
bach hatte nun nicht nur das „ältere
Konglomerat“ durchschnitten, son-
dern sich anscheinend noch mindes-
tens 30–40 m in das unterlagernde
Mesozoikum eingeschnitten. Diese
damalige Tiefe hat der Mengbach
oberhalb der Buder-Höhe auch heute
noch nicht wieder erreicht (!), auch ein
Argument dafür, das „ältere Konglo-
merat“ in die Riß-Eiszeit einzuordnen.
Wir vermuten jedoch, dass die Tallinie
(„Thalweg“) vor der Riß-Eiszeit weiter
westlich lag und das Tal dort noch tie-
fer war.
Dann folgte die letzte Talfüllung
(Würm-Eiszeit). Die jüngeren Konglo-
merate sind Teil eines Komplexes von
Vorstoßsedimenten, die bis über
1000 m Höhe das Eindringen des Ill-
gletschers, die Entstehung von Stau-
seen und die Verfüllung des Tales mit
faziell unterschiedlichen Sedimenten
belegen. Massige Anhäufungen von
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• Lage
Vom Ortszentrum von Frastanz (am
besten zu Fuß) der Beschilderung
zum „Werk 1“ der E-Werke Frastanz
folgen. Die Werksstraße ist abge-
sperrt (ÖK Bl. 141; GK28: –53400/
230950).

• Thema
Verfalteter Sandstein der Reisels-
berg-Formation, Quelltuff.

• Beschreibung
Durch die Werkszufahrt zum Kraft-
werk Frastanz ist die untere Samina-
schlucht gut zugänglich. Die Auf-
schlüsse beginnen kurz oberhalb des
Werkhofes. Dort stehen im Bach ver-
faltete, massige, Hellglimmer führen-
de, mit Mergeln wechselnde Sand-
steinbänke an. Kurz darauf findet
man den Reiselsberger Sandstein
auch im Straßenanriss. Hier sind die
Schichten stellenweise von Quellsin-
ter überzogen. Am Platz vor dem
Krafthaus sind steilachsig verfaltete,
den Piesenkopfschichten ähnliche
Kalke mit Mergellagen eingeschaltet.
Gegenüber im Bachbett befindet sich
auf Höhe des Krafthauses ein größe-
res Kalktuff-Vorkommen.

• Literatur
OBERHAUSER (1986).
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Illmoränen befinden sich am Osthang
des Gamperdonatals. Die Illmoränen
reichen am Talausgang (Nenzinger-
bergweg) bis auf 1350 m und im Gar-
fetschatobel (zirka 5 km taleinwärts)
bis auf 1150 m Höhe. Im Gampbach-
tal sind Illmoränen bis auf 1500 m
gefunden worden. Ähnliche Beobach-
tungen gelten für das Galinatal (SEIJ-
MONSBERGEN, 1992). Es lässt sich
daraus schließen, dass Rhein- und Ill-
gletscher sich bis auf diese Seehöhen
aufbauen konnten, noch bevor die
Schneegrenzsenkungen im Walgau
800–900 m betrugen (Bezugsniveau
1850) oder größer waren, so dass
sich die Lokalgletscher entwickelten.
Die letzte Aufbauphase der Talfüllun-
gen lief vielleicht zwischen 27 000 und
23 000 BP (14C-Zeit) ab. Ein geschlos-
senes Eisstromnetz bestand im Wal-
gau nur während des Hochglazials
(22 000–18 000 BP). Der Zerfall der
Gletscher im Walgau vollzog sich ver-
mutlich schon um bzw. seit dem Ende
des Vorlandstadiums RC II (Recessio-
nal Complex II, DE JONG, 1983). RC II
ist etwa identisch mit „Stein am
Rhein“ (siehe z.B. KELLER & KRAYSS
[1988, 2005) und wird von DE JONG
(1983), DE JONG, DE GRAAFF & RUPKE
(1995) und von DE GRAAFF & DE JONG
(1995) vorläufig auf 16 000–15 000 BP
14C datiert.

• Literatur
SEIJMONSBERGEN, 1992; DE GRAAFF &
SEIJMONSBERGEN, 1993.

Die Ablagerungen stammen von
einer früheren Entwässerung des
Brandnertals und das Bürser Konglo-
merat ist als hoch gelegener, zemen-
tierter Schwemmfächer des Alvier-
bachs zu interpretieren (BERTLE, FUR-
RER & LOACKER, 1979; SIMONS 1985).

• Genese und Alter des Bürser Konglo-
merats waren lange problematisch,
auch nachdem AMPFERER (1908) die
stark verdichtete, unterliegende
Grundmoräne mit gekritztem Ge-
schiebe und Blöcken entdeckte, die
er als Riß gedeutet hat. Sie enthält
vorherrschend kalkalpine, aber auch
viele kristalline Komponenten und
stammt also vom Illgletscher. Am
Kontakt steht nur frisches Material
an. Über dem Bürser Konglomerat
liegen Illmoränen des Oberen Würm
als Hangmoränen.

• PENCK (in PENCK & BRÜCKNER, 1909)
vermutete eine interglaziale oder
interstadiale Genese. HEISSEL (1961)
betrachtete alle zementierten Talfül-
lungen im südlichen Walgau, wie
auch der Höttinger Brekzie in Tirol,
als Reste einer alten, in den west-
lichen Ostalpen weit verbreiteten Tal-
schüttung. Daher wurde das Alter
der Höttinger Brekzie (Mindel-Riß-
Interglazial) auf der „Geologischen
Karte des Walgaus“ (HEISSEL, OBER-
HAUSER & SCHMIDDEGG, 1967) für das
Bürser Konglomerat und die Konglo-
merate im Gamperdonatal übernom-
men. JORDI (1977) distanzierte sich
von einer interstadialen oder intergla-
zialen Genese, aber nicht von der
Annahme eines uniformen Alters die-
ser Sedimente.

• Die Korrelation des Bürser Konglo-
merats mit der Höttinger Brekzie ist
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Bürs:
Bürser Konglomerat

Leo W.S. DE GRAAFF, Harry SEIJMONSBERGEN

• Lage
Konglomeratmasse am Ausgang des
Brandnertales. Westlich des Orts-
zentrums von Bürs (ÖK Bl. 141;
GK28: –40360/223570) führt ein
Wanderweg durch die Bürser
Schlucht (geologischer Lehrpfad).

• Thema
Zementierter, rißzeitlicher Schuttfä-
cher.

• Beschreibung
Beiderseits des Talausgangs des
Brandnertals bei Bürs befindet sich
eine mächtige, schwemmfächerarti-
ge Anhäufung von stark verfestigtem,
dickbankigem Schotter, das Bürser
Konglomerat (AMPFERER, 1908,
1936; WEHRLI, 1928; HEISSEL, 1961;
JORDI, 1977 cum lit.). Das Bürser
Konglomerat ist vom Alvierbach
schluchtartig durchschnitten und
zeigt dort vorherrschend senkrecht
angebrochene Wände. Obwohl die
Konglomeratbänke relativ flach lie-
gen, sind talauswärts gerichtete
Transportrichtungen festzustellen.

Abb. 137.
Das Bürser Konglomerat am Ausgang der
Bürser Schlucht. Auf der gegenüberliegenden
Talseite stehen Kalke des „Alpinen Muschel-
kalks“ (Virgloria- und Reifling-Formation) an.
Foto: J. Georg FRIEBE. Abb. 138.

Die Bürser Schlucht ist durch einen geologi-
schen Lehrpfad erschlossen.
Historische Ansichtskarte von A.K. GNÄDIN-
GER, Bludenz, um 1905 (coll. J.G. FRIEBE).

aus mehreren Gründen abzulehnen.
Die alpinen Brekzien- und Konglome-
ratkörper haben durchwegs ihre eige-
ne Lokalgeschichte und es bestehen
große fazielle Unterschiede: Fossile
Schwemmfächer (Bürser Konglome-
rat), komplexe Hangbrekzien/Talfül-
lungen in U-förmigen Tälern (Höttin-
ger Brekzie) oder konglomerierte Tal-
füllungen in V-förmigen Talstrecken
(Konglomerate im Gamperdonatal)
sind morphologisch, sedimentolo-
gisch, stratigraphisch und chronolo-
gisch nicht vergleichbar! Auch wenn
das Alter der Höttinger Brekzie richtig
sein sollte, sollte diese nicht als
Typlokalität zur Erklärung anderer
Ablagerungen verwendet werden.

• Das Bürser Konglomerat ist älter als
Oberes Würm, stammt aber jeden-
falls aus dem Oberen Pleistozän. Die
Basis befindet sich am Talausgang
unter dem heutigen Flussbett des
Alvierbachs. Damit ist das Bürser
Konglomerat am Ende irgendeiner
Talvergletscherung einzuordnen und
mit einem lokalen Wiedervorstoß des
Illgletschers zu verbinden. Unmittel-
bar nach einer Talvergletscherung
liegt die Erosionsbasis in den glazial
ausgeschliffenen Haupttälern am
tiefsten. Erst später füllen sich die
Haupttäler allmählich mit fluviatilen
und lakustrischen Sedimenten, bis
sich eine Talebene mit normalem
Längsgradient entwickelt hat.

• Im Vergleich mit den holozänen
Schwemmfächern im Illtal baute sich
das Bürser Konglomerat gleich nach
einer lokalen Abschmelzphase des
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Illgletschers sehr hoch (ca. 200 m)
über die heutige Talebene auf. Des-
halb nehmen wir die ständige Anwe-
senheit und ein erneutes Vorstoßen
des Illgletschers an. Verbunden mit
dem Wiederaufstauen der Entwässe-
rung aus dem Brandnertal fand also
eine langsame und gleichmäßige Er-
höhung der Erosionsbasis und
gleichzeitig eine  Anhäufung von
Schwemmfächersedimenten am Eis-
rand statt. Bis heute sind keine direk-
ten Eiskontakterscheinungen oder
eine deutliche Entwicklung von Vor-
gussschichten eines Deltas im Bürser
Konglomerat gefunden worden. Die
frontalen Partien sind leider ver-
schwunden, weil sie letzteiszeitlich
stark vom Illgletscher erodiert wur-
den. Die erste Zementierung dieser
Ablagerungen muss schon vor dem
endgültigen Verschwinden des Illglet-
schers erfolgt sein. Andernfalls wären
die Ablagerungen viel stärker erodiert
und es hätte sich keine tief einge-
schnittene Schlucht mit parallel ver-
laufenden senkrechten Wänden ent-
wickelt.
Das Alter des Bürser Konglomerats
entspricht wohl dem Ende des Riß-
glazials, wie bereits von AMPFERER
(1908) und DE GRAAFF (1992a) ver-
mutet wurde. Eine 230Th/234U-Datie-
rung ergab 128±10 ka BP (OSTER-
MANN, SANDERS & KRAMERS, 2006).
Die gleichzeitige Datierung des Älte-
ren Konglomerats in Gamperdona
ergab 129±6 ka BP; dieses Datum
könnte aber zu jung sein, weil diese
Talfüllung eher im Früh-Riß und nicht
am Ende der Riß-Eiszeit entstanden
ist.

• Literatur
AMPFERER (1908); DE GRAAFF & SEIJMONS-
BERGEN (1993).

Bruchkessel in den glazialen und
randglazialen Lockermassen bis in
den Felsuntergrund ausgeräumt, 7
Mio. m3 Lockermaterial durch den
Schesatobeleinschnitt in die Talebe-
ne in Großmurstößen abgedriftet und
in der Talebene ein weitflächiger Mur-
und Schwemmschuttfächer aufge-
schüttet. Dieser Schuttfächer hat um
1800 großflächige Kulturflächen und
Einzelgehöfte überschüttet, die zum
Teil 1994 beim Kiesabbau wieder
freigelegt wurden.
Die Ausräumung des Bruchkessels,
die Rückverlegung der Abbruchwän-
de in die überliegenden Alpwiesen
und die Vermurungsgefährdung in
Bürserberg und Bürs konnten durch
intensive Verbauungsmaßnahmen
mit einem Aufwand von ca. 10 Mio.
Euro seit 1889 verlangsamt, aber
nicht beseitigt werden.
Die Geländehohlform des Schesa-
bruches wurde bisher mindestens
dreimal, und zwar ca. 39 500/35 200
Jahre v.H., ca. 21 100 Jahre v.H. und
1796 bis heute durch Murerosion
mindestens bis zum heutigen Zu-
stand ausgeräumt und jeweils wieder
aufgefüllt. Die Ursache für die Aus-
räumungen liegt im jeweiligen Ein-
brechen des Gipskarstes – vergleich-
bar dem Ziehen des Verschlusses
einer gefüllten Badewanne – , der
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Schesatobel:
Murbruch, Gleitung

Heiner BERTLE

• Lage
ÖK 1 : 25 000, 141 Feldkirch, GK28:
–42675/222550.
Bürserberg SW Bludenz; von der
L 82 (Brandner Straße) beim Gemein-
deamt – Feuerwehrhaus Bürserberg
rechts abzweigen, Tschenglastraße
bis zur Brennerbrücke; Parkmöglich-
keit und Übersicht über Bruchkessel,
rechtsufrig 1/4 h zum rechtsufrigen
Aufschluss Eisrandsedimentation,
über markierten Wanderweg Brenner
– St. Martin – Burtschaalp – Ilmwald
– Brennerbrücke, Rundweg 2 h (Abb.
139).

• Beschreibung
Seit 1796 wurde durch Wildbachero-
sion und Gleitungen ein 60 ha großer

Abb. 139.
Exkursionsvorschlag Schesatobel.
P = Parkmöglichkeit Brennerbrücke; 1,2 = Glazialsedimentationsstrukturen; 3 = Ilmkopf-
Vorstoßmoräne; 4 = St.-Martins-Gleitung; 5 = Arosazone; 6 = Frühe Wümrückzugsmoräne; 7 =
Einblick in Erosionskante; 8 = Gerinne-Umleitkanal; 9 = Rückzugsterrasse und Zwischenbach-
Wälle.
©Vorarlberger Landesregierung – VOGIS.

den Fuß der Hohlform quert und zur
Alvier entwässert.
Die Füllung der Hohlform erfolgte
jeweils sowohl beim Aufbau der eis-
zeitlichen Gletscher als auch insbe-
sondere beim gestuften Gletscher-
rückzug im Zusammenwirken von
Randmoräne des Illgletschers und
Schüttungen der Schmelzwässer aus
den linksseitigen Einhängen des
Brandnertals, des spätglazialen Müh-
lebaches, der spätglazialen Schesa
sowie der Randabflüsse des Alvier-
gletschers (Abb. 140). Der überwie-
gende Teil der Lockermassen der
Bruchkesselwand wurde vom Mühle-
bach das Illtal aufwärts als Mur- und
Schwemmschuttfächer gegen den
Illgletscher bzw. dessen Moräne
geschüttet (in der Bruchkesselwand
gut erkennbare, von Nordnordwest
gegen Südost gerichtete Schichtung)
(Abb. 141). Der oberste Teil der
Bruchwände und der Untergrund der
Alpwiesen der Burtschaalpe sind
besonders feinkörnig mit eingelager-
ten Riesenblöcken, die bei einem
letzten Wiedervorstoß des Illglet-
schers in einen Eisrandsee abgesetzt
wurden. Am Fuß der Steilwände in
den Schluchten des Schesahauptba-
ches und des Hölltobels sind konglo-
merierte Eisrandschotter verzahnt mit
Moräne sowie durch Holzreste und
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Abb. 140.
Modell der Schesa-Bruchkesselfüllung beim spätglazialen Eisrückzug.
©Heiner BERTLE (1999).

Abb. 141.
Schesa-Bruchkessel mit Schüttungsstrukturen, Interstadialresten, Vorstoßgrundmoräne, Rückzugsfächerschüttung und Deckschichte.
©Heiner BERTLE.

Mammutzähne datierte Erosionsres-
te früherer Verfüllungen erhalten.

• In den beiden Tobelflanken überla-
gern Rückzugsstände des Illglet-

schers den Felsuntergrund, Vorstoß-
moräne und ältere Füllungen und las-
sen sich als Randmoränen und Eis-
randterrassen beidseits in Richtung

Tschengla und in Richtung Gaschie-
rawald verfolgen. Vom Niveau der
Brennerbrücke abwärts bis zur Tal-
ebene sind die spätglazialen Rück-
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zugsstände mit ersten Schesamur-
schuttfächern der beginnenden Kes-
selausräumung kombiniert.

• Seit 1995 wird als Versuch der rech-
te Tobeleinhang im Bereich Gaschie-
ra durch Rückböschung bis auf den
Fels stabilisiert und das Abtragsma-
terial über eine 3,2 km lange Förder-
bandstraße 450 m tief ins Tal zu den
Aufbereitungsanlagen transportiert
und als Betonzuschläge und Schütt-
material verwertet. Nach diesem Pro-
beabbau soll in den kommenden
Jahrzehnten auch die Bruchkessel-
hauptwand zurückgeböscht und
dauerhaft stabilisiert werden.

• Im rechtsufrigen Hangfuß und im
Hang oberhalb der Förderbandauf-
gabe sind konglomerierte Eisrand-
bzw. Gletscherspalten-Füllsediment-
strukturen erhalten (Abb. 142).

• Der aus dem linksseitigen Bruchkes-
selrand herausragende Ilmkopf do-
kumentiert den letzten Wiederanstieg
des Gletschers ca. 14 000 Jahre v.H.
um ca. 100 m durch eine ausge-
prägte, zum Hang gerichtete Mo-
ränenschüttung.

• Im mittleren Teil des Bruchkessels
zwischen dem Gaschieraabbau bzw.
der Aufgabestation und der Aufgabe-
lung der Schesa in die drei Hauptbä-
che quert der kalkalpine Untergrund
anstehend den Schesaeinschnitt. Im
rechten Einhang des Bruchkessel-
wandfußes kriecht die am 3. 8. 1966
abgesetzte St.-Martins-Gleitung mit
einer Masse von 500 000 m3 anhal-
tend in den Bruchkessel. Hangauf-
wärts dieser Gleitmasse steht am
Fahrweg Arosa-Zone an.

• Vom Oberrand des Bruchkessels gu-
te Einsehbarkeit in die Erosionskante

und den Sedimentationsaufbau.
Oberhalb der Burtschaalpgebäude
frühe Illgletscher-Rückzugsmoräne.
Am linken bewaldeten Bruchkessel-
rand, am Fußsteig in den Illwald,
Reste des vom FD für Wildbach- und
Lawinenverbauung errichteten Gerin-
neumleitungskanals und im Ilmwald
Gipskarst. Talseits des Ilmkopfes
Rückzugsrandmoränenwälle und die
Terrassenschotter und Randwälle
von Zwischenbach und Brenner. 

• Literatur
H. BERTLE (1999, 2000).
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Abb. 142.
Eisrand-Sedimente („Sölle“) im rechten Sche-
saeinhang oberhalb Brenner.
Foto: Heiner BERTLE.

SW-streichenden Mulde aus grob ge-
banktem bis gut geschichtetem
Hauptdolomit mit Kössener-Schich-
ten, Oberräth-Kalk und Lias-Horn-
steinkalken im Muldenkern an der
Südflanke und Resten von Raibl-For-
mation an der Basis unter der Talebe-
ne aufgebaut. Dieses kalkalpine
Randelement wird von der Rhenoda-
nubischen Flysch-Zone vollflächig un-
terlagert, die nordwestseitig die Um-
rahmung des Großen Walsertales bil-
det und südostseitig im Fenster von
Nüziders zusammen mit Liechtenstei-
ner Flysch und Falknis-Decke erosiv
freigelegt ist (Abb. 144).

• IBedingt durch die große tektonische
Beanspruchung ist der Hauptdolomit
durch zahlreiche Kluftscharen und
Störungen engständig zerlegt und
hochgradig dolomitisiert sowie verkar-
stet. Der Reindolomit mit einem Kar-
bonatgehalt von 97,5–99 % wurde für
die Zementerzeugung und Spezialver-
putze während des 20. Jhdt. abge-
baut. Der Tagbau befindet sich in der
Schließungsphase. Gut einsehbar
sind die engständige Durchtrennung
durch mehrere Kluftscharen, die mul-
denförmige Anlage der Schichtflächen
und die zahlreichen weit durchsetzen-
den Harnischflächen.

• In einer Rundwanderung auf markier-
ten Wegen vom Steinbruch entlang
dem Wandfuß gegen Ludesch (Auf-
schlüsse des Vorarlberger Flyschs,
beachtenswerte Kirche von St. Mar-
tin mit gotischen und Renaissance-
Malereien und -Inventar) über den
Matonarücken mit großen Karstdoli-
nen können der Hauptdolomit, Ober-
räthkalk und Lias-Hornsteinkalk und
auf der Südflanke die Gesteine des
Fensters von Nüziders angeklopft
werden.

Abb. 143.
Ansicht Hoher Frassen – Matona – Hangender Stein mit Steinbruch.
Foto: Heiner BERTLE.

Hangender Stein:
Steinbruch –
Mineralwasser

Heiner BERTLE

• Lage
ÖK 1 : 25 000, 141 Feldkirch, GK28:
–41840/26.635.
An der Faschinastraße L 193 zwi-
schen Nüziders und Ludesch; Park-
möglichkeit nördlich der Einfahrt in
den Steinbruch oder an der Ortsstra-
ße Nüziders nach der Abzweigung
von der L 193 (nach Bahnunterfüh-
rung).

• Beschreibung
Der bewaldete Felsrücken von Mato-
na – Hangender Stein (Abb. 143) als
Westausläufer des Hoher-Frassen-
Massivs trennt das Becken von Blu-
denz vom Walgaubecken und bricht
in der steilen Felswand des Hangen-
den Steins zur Talebene ab. Dieser
Rücken war prähistorisch spätestens
ab der frühen Bronzezeit besiedelt. 
Der Felsrücken wird von einer NE–
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• Im Westende des Felsrückens fällt
dieser steil unter die Talebene zur
250 m tief ausgeschürften Felssohle
des Walgaus ab. Der Taltrog wurde
nacheiszeitlich überwiegend mit
grobkörnigem Bach- und Murge-
schiebe aufgefüllt, im Stillwasserbe-
reich nördlich des Hangenden Stei-
nes auch mit tonig-schluffigen Fein-
sedimenten. Die Talfüllung ist Träger
des durch eine Schongebietsverord-
nung geschützten Talgrundwasser-

• Lage
Am Wanderweg Douglashütte (ÖK
Bl. 141; GK28: –43950/213550) –
Lünerkrinne bzw. Douglashütte –
Saulakopf.

• Thema
Großfalten am Südrand der Nörd-
lichen Kalkalpen im Rätikon.

• Beschreibung
Die Gegend um die Douglashütte ist
durch die Lünersee-Seilbahn leicht
erreichbar. Rund um die Douglashüt-
te sind einige der schönsten Großfal-
ten der Nördlichen Kalkalpen aufge-
schlossen. Die beschriebenen Auf-
schlüsse bzw. Ausblicke lassen sich
entweder in zwei kurzen Wanderun-
gen auf das Saulajoch (ca. 1 h, 125
Hm, Trittsicherheit und Schwindel-
freiheit erforderlich) und auf die
Lünerkrinne (1/2 h, 175 Hm) von der
Douglashütte erreichen oder in einer
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Abb. 144.
Geologischer Profilschnitt Hangender Stein.
©Heiner BERTLE.

rige Aufenthaltsdauer im Berginnern
wurde das im Tiefbrunnen im Be-
triebsareal der Rauch Fruchtsäfte
GmbH erschlossene Bergwasser
(Quelle Sonnenberg) als natürliches
Mineralwasser von ursprünglicher
Reinheit anerkannt und bescheidmä-
ßig zugelassen.

• Literatur
H. BERTLE (1996; 1997).

körpers Tschalenga-Au – Untere
Lutz.

• Diesem Talgrundwasser rinnt im Un-
tergrund ein Bergwasserstrom aus
dem Hauptdolomitkörper Hoher
Frassen – Matona – Hangender Stein
mit einem jährlichen Durchsatz von
ca. 3,5 Mio. m3 Wasser unter erhöh-
tem Druck von unten aufquellend zu.
Wegen der Mineralisierung und des
besonderen Schutzes dieses Trink-
wassers durch die mindestens 7-jäh-

Exkursionen – Walgau – Brandnertal Geologie von Vorarlberg

Brandnertal

Douglashütte –
Saulajoch – Lünerkrinne

Hugo ORTNER

Tagestour rund um den Schafgafall,
die mit einer Besteigung des Saula-
kopfs verbunden werden kann. In
diesem Fall geht man von der Dou-
glashütte auf das Saulajoch, besteigt
(optional) den Saulakopf (vom Saula-
joch 500 Hm, ca. 1 1/2 h, Trittsicher-
heit und Schwindelfreiheit erforder-
lich), wandert weiter Richtung Hein-
rich-Hueter-Hütte bis zur Abzwei-
gung eines Weges vorbei am Gips-
köpfle Richtung Lünerkrinne, über-
schreitet dieselbe und kehrt zur Dou-
glashütte zurück (ca. 2 h). Die Rich-
tung der Wanderung wurde so ge-
wählt, um im Morgenlicht den Aus-
blick auf den Wildberg nach Westen
zu haben und im Nachmittagslicht
den Ausblick auf den Freschluakopf
und den Salonienkopf.

• Direkt östlich der Douglashütte ist in
den Westabstürzen des Schafgafalls
die Schattenlagant-Antiform sicht-
bar. Diese km-große Falte im Haupt-
dolomit hat einen verkehrt liegenden
hangenden Schenkel, der nach
Osten einfällt, während der liegende
Schenkel aufrecht ist und steil nach

Norden einfällt (die Schattenlagant-
Antiform muss deswegen korrekt als
antiformale Synklinale des Schafga-
falls bezeichnet werden). Die Jung-
schichten westlich der unteren
Schattenlagantalpe liegen im Kern
dieser Falte und zeigen deutlich die
verkehrte Lagerung im ostfallenden
Schenkel. Am Weg zum Saulajoch
durchquert man den Kern der Schat-
tenlagant-Antiform (Abb. 145).

• Vom Saulajoch bzw. Saulakopf hat
man einen schönen Ausblick auf den
Kamm zwischen Schesaplana,
Brandner Wildberg und Mottakopf im
Westen (Abb. 146). Die liegende
Falte unterhalb des Brandner Wild-
bergs ist eine der schönsten Großfal-
ten in den Alpen überhaupt. Die
Großfalte wird aus der jurassischen
Schichtfolge der Kalkalpen aufge-
baut. Die Allgäu-Formation des Lias
ist im unteren, flachen Schenkel der
Falte erschlossen und erreicht unter-
halb der Hochfläche nördlich des
Brandner Wildbergs im Bereich des
Scharniers der Falte eine Mächtigkeit
von fast 200 m. Nahe der Basis der
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Allgäu-Formation ist ein Riesenblock
aus Oberrätkalk einsedimentiert. Das
rote Band der Ruhpolding-Formation
(Radiolarit) durchzieht den gesamten
Gipfelaufbau des Brandner Wild-

bergs und zeichnet die Großfalte
nach. Die Felswände im Hangenden
des Radiolarits werden aus Ammer-
gau-Formation (Aptychenschichten)
aufgebaut. Der Übergang zur Lech-
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Abb. 145.
Geologische Übersicht mit Wegverlauf.
Entwurf: Hugo ORTNER.

Abb. 146.
Geologische Skizze des Brandner Wildbergs mit Großfalte.
Entwurf: Hugo ORTNER.

Formation (Lechtaler Kreideschiefer)
im Kern der Falte ist durch einen
Geländeknick in flacheres, mehr
schuttbedecktes Gelände gekenn-
zeichnet. Direkt am Gipfel des Brand-
ner Wildberges liegt der Allgäu-For-
mation eine Deckscholle aus Haupt-
dolomit auf. Die Achsenebene der lie-
genden Synklinale liegt in der Ansicht
von Westen subhorizontal und teilt
sich nach Süden in zwei Äste, d.h.
der Kern der Falte ist eine Kofferfalte.
Tatsächlich fallen aber beide Schen-
kel der Falte und ihre Achsenebene
nach Osten ein. Der Liegendschenkel
verbindet sich mit dem Liegend-
schenkel der Brandnertalsynklinale.

• Am Weiterweg Richtung Lünerkrinne
passiert man in der Umgebung des
Gipsköpfle eine Pingenlandschaft im
Bereich der Gipse der Raibl-Forma-
tion. Westlich unterhalb der Wegver-
zweigung zur Heinrich-Hueter-Hütte
sieht man in einen eindrucksvollen
Einsturztrichter, der auf Subrosion in
den Gipsen zurückzuführen ist. An
der Lünerkrinne kommt man noch
einmal in eine solche Pingenland-
schaft mit kleineren Pingen, nach-
dem man die ausgedehnte Alpe Lün
mit ihren ineinandergeschachtelten
Moränenwällen hinter sich gelassen
hat.

• Von der Lünerkrinne sieht man Rich-
tung Osten gut auf die Falte des Fre-
schluakopfes. Der Kern der Falte
wird von Mergeln und Kalken der
Partnach-Formation gebildet, um
welche der Muschelkalk herumgefal-
tet ist. Weil die jüngeren Schichten im
Kern der Falte zu finden sind, ist die
Falte ganz ähnlich wie die Schatten-
lagant-Antiform eine antiformale Syn-
klinale. Im Profil passen die beiden
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Falten auch ganz zwanglos zusam-
men, wenn man die jüngeren Störun-
gen rückführt (Abb. 147).

• Am Kamm von der Lünerkrinne nach
Süden ist die weitere stratigraphi-
sche Abfolge im Liegenden der Raibl-
Formation erschlossen (KOBEL,
1969). Die Grenze zur Arlberg-For-
mation wird durch die ersten Sand-
steineinschüttungen in der Raibl-For-
mation gezogen. Die Karbonate än-
dern sich kaum, es sind weiterhin
dm-gebankte dunkle bis schwarze
Kalke. In der Arlberg-Formation tre-
ten nach unten (S) immer öfter Algen-
laminite und Tempestite auf, teilweise
mit Tonscherbenbrekzien und feinen
Lumachellen. Die Bankung wird ins
Liegende immer dicker, bis die Arl-
berg-Formation durch Überwiegen
der Mergel in die Partnach-Formation
übergeht. Dieser Kontakt liegt hier
knapp am Aufschwung zum Salo-
nienkopf und ist tektonisch über-
prägt.

• Die Gesteine der Schattenlagant-
Antiform, die am Kamm von der Lü-
nerkrinne nach Süden steil nach
Süden einfallen, im Querschnitt des
Profils (Abb. 147) wegen der NNE-
verlaufenden Querstörungen aber
bereits wieder flach liegen, werden
auf der Lüner Alpe von Gesteinen der
Präbichl-Formation (= „Verrucano“)
überlagert. Der „Verrucano“, der vor
allem aus Quarzsandsteinen und
Konglomeraten besteht, ist entlang
des Wegs von Osten auf die Lüner-
krinne vorhanden, aber sehr schlecht
aufgeschlossen. Am Nordgrat des
Freschluakopfs ist er steil gelagert.
Nachdem westlich des Lünersees

der Hauptdolomit mit Raibl-Forma-
tion, Arlberg-Formation, Partnach-
Formation und dem „Muschelkalk“
eine stratigraphische Abfolge bildet,
muss der „Verrucano“ zu einer tekto-
nisch höheren Einheit gehören, die
mit einer flachen Kontaktfläche auf
der Schattenlagant-Antiform auflie-
gen. Nach Osten setzt sich der „Ver-
rucano“ in Richtung Golm fort.

• Diese Faltengeometrie der Schatten-
lagant-Antiform ist typisch für die
Gegend um die Douglashütte. Geo-
metrisch ähnliche Falten findet man
auf der Hochfläche der Totalp und
am Zirmenkopf sowie westlich unter-
halb des Zaluandakopfs (Abb. 145).
Die letztere Falte ist am Rückweg von
der Lünerkrinne zur Douglashütte zu
sehen. 

• Literatur
KOBEL (1969); SCHMIDEGG (1955); WEH
(1998).

• Kurzcharakteristik
Eiszeitliche Wirbeltiere, Schichtfolge
der Nördlichen Kalkalpen, Arosazone
und Sulzfluh-Decke mit Großauf-
schlüssen sowie alpine Tektonik auf
kurzem Weg. 

• Beschreibung
Bei der Fahrt mit der Seilbahn von
Schattenlagant hinauf zur Douglas-
hütte fallen rechtsseitig (westlich) die
imposanten durch Steinschlag und
Felsstürze aufgebauten Schutthalden
aus Hauptdolomit auf. Der Hauptdo-
lomit des Liefergebietes dieser
Schutthalden setzt sich gegen Osten
fort und bildet dabei die natürliche
Staubarriere des Lünersees.  Der
Lünersee mit einer Tiefe von 140 m
verdankt seine Entstehung vermut-
lich zwei Phänomenen: einerseits der
tief greifenden Ausschürfung durch
die eiszeitlichen Gletscher und ande-
rerseits der Auslaugung von gipshal-
tigen Schichten im nördlichen Be-
reich des Seegrundes, die der Raibl-
Formation angehören.

• Bei der Wanderung entlang des
Westrandes des Lünersees können
im Bereich der alten Douglashütte
Rauwacken der Raibl-Formation an-
getroffen werden. An der gegenüber-
liegenden Seite des Lünersees im
Bereich zwischen Salonienkopf und
Roßkopf (Blick gegen Osten) ist die
Verzahnung der Tonschiefer und
Mergel der Partnach-Formation mit
den Kalken der Arlberg-Formation
(Fazies-Verzahnung) gut zu beob-
achten. Steigt man vom südlichsten
Seeende gegen S in Richtung Cavell-
joch auf, so durchquert man nördlich
der Zollwachhütte zuerst Hauptdolo-
mit, dann Tonschiefer und Mergel der
Partnach-Formation, die wiederum
von Karbonaten der Arlberg-Forma-
tion überlagert werden. An der West-
seite der Zollwachhütte reicht der
„Alpine Muschelkalk“ bis an den Fuß-
weg heran. Bedingt durch die
Deckengrenze zur Arosazone hin, ist
die Mächtigkeit des „Alpinen Mu-
schelkalkes“ stark reduziert.

• Zwischen den Karbonaten der Kan-
zelköpfe im Westen (Kalkalpen) und
den mächtigen, hellen Kalken der
Kirchlispitzen im Südosten (Sulzfluh-
Kalk) schaltet sich eine eher sanfte
Hügelzone ein, welche von der Kote
m 2292 zum Lünereck und weiter
zum Cavelljoch zieht. Diese sanfte
Hügelzone besteht vor allem aus
sehr stark zerrütteten Gesteinen der
Arosazone, in die, tektonisch offen-
sichtlich weniger beansprucht, gelb-
graue bis rote Couches-Rouges-Lin-
sen (Paleozän) eingeschaltet sind,
welche mit den gleich alten Couches
Rouges der Kirchlispitzen vergleich-
bar sind. Eine Zone mit älteren (Krei-
dealter) Couches Rouges zieht, in
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Abb. 147.
Profil Freschlua – Schafgafall.
Entwurf: Hugo ORTNER.

Lünersee

Rufus J. BERTLE

• Lage
Im südlichen Bereich des Brandner-
tales, ca. 11 km südwestlich von Blu-
denz, befindet sich auf dem Gemein-
degebiet von Vandans in 1970 m
ü.A. der Lünersee. Er gilt als einer der
größten natürlichen Alpenseen der
Ostalpen, ist aber in den 1950er-Jah-
ren durch eine niedrige Staumauer
zusätzlich vergrößert worden (ÖK Bl.
141; GK28: –43950/213550).
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tektonisch hoher Position liegend,
von der westlichsten Jochkerbe
(Punkt 2292) in einer Haupttalung in
Ostnordost-Richtung. Diese stärker
kalkigen, grauen Mergelkalke verbin-
den sich tektonisch über die Linsen
von Sulzfluh-Kalk am Verajoch (im
Osten) zu den tektonisch über den
Kirchlispitzen liegenden Sulzfluh-
Kalk-Paketen der Drusenfluh.
Am Cavelljoch öffnet sich der einzig-
artige Blick gegen Südost, Süd und
West. Zunächst ist – mit Blick gegen
Osten – zu beobachten, wie die
Gesteine der Sulzfluh-Decke – am
Cavelljoch beginnend – stark in ihrer
Mächtigkeit anschwellen und die
berühmten Kletterberge des süd-
lichen Rätikons aufbauen. Am Fuß
der senkrecht aufsteigenden Fels-
wände aus Sulzfluh-Kalk (Kirchlispit-
zen, Drusenfluh, Drei Türme, Sulz-

ten Berge der Glarner-Alpen, die
dem Helvetikum (= dem Europäi-
schen Schelf) angehören. In west-
licher Richtung werden die grünen
Hänge des Prättigau-Flysches unter
Zwischenschaltung einer gering-
mächtigen Abfolge der Falknis-De-
cke durch die Südwände aus Haupt-
dolomit der Schesaplana (Kalkalpin)
überlagert. Etwas links davon (Rich-
tung Südwest) ist der markante Spitz
der Falknis sichtbar. Zwischen der
Falknis und den Südwänden des
Kammes Schesaplana – Salaruelkopf
sind im österreichisch-schweizeri-
schen Grenzgebiet und auf Liechten-
steiner Gebiet großflächig Gesteine
der Falknis-Decke aufgeschlossen.

• Literatur
HEISSEL et al. (1965); REITHOFER et al.
(1964); OBERHAUSER (1986); WEH (1998).•
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fluh, Weißplatte) wird das Gelände
wesentlich sanfter und hügeliger. In
diesen Bereichen sind zunächst auf
einer Mächtigkeit von ca. 100–200 m
Gesteine der Falknis-Decke aufge-
schlossen. Aufschlüsse mit Brekzien
der Falknis-Decke können dabei ca.
500 m östlich des Cavelljochs am
Fußweg auf Schweizer Seite beob-
achtet werden. Beim Blick gegen
Südost ist deutlich ersichtlich, wie
das helle Band aus Sulzfluh-Kalk weit
gegen Südosten zieht und von den
dunkleren Gesteinen der Oberostal-
pinen Silvrettadecke überlagert wird.
In südlicher und südwestlicher Rich-
tung überblickt man die saftig grü-
nen, steilen Grashänge des nordpen-
ninischen Prättigau-Flysches.
In südwestlicher Richtung erheben
sich über den grünen Hängen des
Prättigau-Flysches die vergletscher-

Bartholomäberg:
Kalkalpenbasis

Hugo ORTNER

Lage
An der Bundesstraße zwischen St.
Anton im Montafon und Bartholomä-
berg (ÖK Bl. 142; GK28: –34000/
217680).

• Thema
Profil durch die basalen klastischen
Gesteine der Lechtaldecke.

• Beschreibung
Die im Profil Bartholomäberg er-
schlossene Schichtfolge reicht vom
oberen Ende der Kristbergschichten
bis in die Fuorn-Formation („Alpiner
Buntsandstein“). Die stratigraphische
Basis des Profils befindet sich am
Waldrand westlich des Fritzentobels
bei der Abzweigung eines Forstwegs
mit Kreuzweg.
Die obersten Kristbergschichten sind
unmittelbar an der Abzweigung mit
grauen dünngebankten Silt- und
Sandsteinen erschlossen. Die
Schichtflächen zeigen wegen des
Glimmerreichtums der Gesteine sei-
digen Glanz. Die Lagerung der
Schichten ist steil überkippt bis sub-
vertikal und NE- bis ENE-streichend.
Die Siltsteine sind stark verwühlt, auf
den Schichtflächen sind die Quer-
schnitte der Wühlgänge als cm-
große Warzen zu sehen. Die Sand-
steine sind in die Siltsteine einge-
schnitten und zeigen lokal trogförmi-
ge Schrägschichtung. Ca. 15 m
oberhalb der Profilbasis findet ein
Farbumschlag von grau nach rot
statt, die dünngebankten grauen Silt-
steine werden von einer dickgebank-

Abb. 148.
Obwohl die Kristbergschichten anchimeta-
morph überprägt sind, lassen sie noch deut-
liche Spurenfossilien erkennen.
Foto: J. Georg FRIEBE.
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Abb. 149.
Die Basisschichten der Nördlichen Kalkalpen
sind meist intensiv weinrot gefärbt.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Montafon
ten Wechselfolge aus Sand- und Silt-
steinen abgelöst, die die Basis der
Präbichl-Formation („Alpiner Verruca-
no“) bilden.
Bei der Abzweigung des Roßmahd-
wegs ist in der Wegböschung etwas
verwachsen ein Quarzporphyrlager-
gang aufgeschlossen. Dieser wird
gefolgt von einer Wechselfolge aus
roten Tonsteinen und trogförmig
schräggeschichteten Sandsteinen,
wobei die Tonsteine meist verwach-
sen sind. Im Profil ca. 50 Meter ober-
halb des Quarzporphyrlagergangs
beginnt die Einschüttung von dm-
großen Quarzgeröllen in die Sandstei-
ne (Geröllschnüre), nach ca. 100 m
tauchen Phyllitgneisgerölle auf, ne-
ben Quarzgeröllen in großer Menge.
Diese Abfolge reicht bis zur Ab-
zweigung des Obergantschierwegs.

• Bergseitig der Abzweigung ist an der
Straße eine mehrere Meter mächtige
Quarzporphyrtufflage erschlossen,

die gegenüber einer Bushaltestelle in
eine Tuffbrekzie übergeht, deren
Komponenten von der Schieferung
umflossen werden. Darauf folgen
Sandsteinschüttungen aus demsel-
ben Material, die schnell in rote Ton-
schiefer übergehen und dann eine
Wechselfolge aus mm-dünnen Lagen
aus Silt- und Tonstein, in die auch
ockerfarbene dolomitische Lagen
und Knollen eingeschaltet sind. Di-
rekt oberhalb der Zufahrt zum Haus
Fornas steckt ein aplitischer Gang in
dieser Abfolge.

• Nach STINGL (1982) bilden die Quarz-
porphyrtuffe die Grenze zwischen der
Liegenden Serie des „Alpinen Ver-
rucano“ (Präbichl-Formation) unter
den Tuffen und der Hangenden Serie
darüber. Die Hangende Serie ist
durch das Auftreten von Quarzpor-
phyrgeröllen in den Konglomeraten
und Sandsteinen gekennzeichnet.

• Zwischen dem Haus Fornas und
einer Brücke an der Grenze zwischen
den Ortsteilen Jetzmunt und Bux-
wald ähnelt die Abfolge wieder der
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dickgebankten Wechselfolge aus
Tonsteinen und Sandsteinen tiefer im
Profil. Die Konglomerate führen jetzt
aber auch fleischrote Gerölle, bei
denen es sich um aufgearbeitete
Quarzporphyre handelt (Hangende
Serie des „Alpinen Verrucano“). Jen-
seits (nordwestlich) des Baches sind
als Abschluss des Profils wenige
Meter weiße Quarzsandsteine aufge-
schlossen, die zur Fuorn-Formation
(„Alpiner Buntsandstein“) gehören.
Das Profil ist hier tektonisch verkürzt.
Karbonate, die an der Straße Rich-
tung St. Anton lückenhaft erschlos-
sen sind, gehören bereits der Gruppe
des Alpinen Muschelkalks an.

• An den Aufschlüssen lässt sich gut
die Entwicklung der basalen klasti-
schen Gesteine der Lechtaldecke in
ihrer besonderen Entwicklung der
westlichsten Kalkalpen ablesen, wie
sie von STINGL (1982) im Arlbergge-
biet beschrieben wurde. Im Unter-
schied zum Arlberggebiet ist die Prä-
bichl-Formation im Profil vom Bartho-
lomäberg wesentlich feinklastischer
entwickelt und damit distaler.

• Auffällig in den im Profil erschlosse-
nen Gesteinen sind wiederholt in
Gruppen auftretende Bohrlöcher mit
2,5 cm Durchmesser und bis 10 cm
Tiefe. Es handelt sich hier nicht um
Sprenglöcher als Überbleibsel des
Straßenbaues, sondern um eine
paläomagnetische Untersuchung der
Gesteine. SOFFEL (1975) beprobte

diese Gesteine und konnte eine pri-
märe permische Magnetisierung mit
einer NW-gerichteten Deklination
und flacher Inklination messen. 

• Literatur
AMEROM et al. (1982); ANGERER et al.
(1976); MOSTLER (1972); SOFFEL (1975);
STINGL (1982).
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Bartholomäberg:
Silvrettakristallin

Rufus J. BERTLE

• Lage
Der Aufschluss befindet sich am
hangseitigen Straßenrand ca. 5 Geh-
minuten oberhalb der Kirche Bartho-
lomäberg am Weg nach Rellseck (ÖK
Bl. 142).

• Kurzcharakteristik
Dunkel- und hellglimmerreicher Glim-
merschiefer bis Schiefergneis mit
Staurolith.

• Beschreibung
Im Aufschluss sind die obersten
Anteile des Silvrettakristallins in Form
von Glimmerschiefern bis Schiefer-
gneisen zu beobachten. Das Auftre-
ten von Staurolith deutet darauf hin,
dass das Gestein unter Bedingungen
der Amphibolitfazies umgewandelt
wurde. Altersdatierungen aus diesem

Bartholomäberg:
Knappa-Gruaba

Rufus J. BERTLE

• Lage
Bergbau-Schutthalden ca. 1 km NE
von Bartholomäberg auf ca. 1 350 m
ü.A. (ÖK Bl. 142; GK28: –31600/
217775).

• Kurzcharakteristik
Schutthalden des mittelalterlichen
Bergbaus, der hier als Landschafts-
gestalter wirkte. Der Bergbau ging
auf Eisen, Silber und Kupfer.

Abb. 150.
Ansicht der Bergbauhalden der Knappa-Gruaba nördlich von Bartholomäberg.
Nach H. BERTLE (1979).

Bereich zeigen, dass diese Umwand-
lung während der variszischen Oro-
genese, d.h. zwischen 350 Ma und
300 Ma stattgefunden hat.
Die hier aufgeschlossenen Parage-
steine werden im stratigraphischen
Kontakt durch die Gesteine der
Nördlichen Kalkalpen überlagert. Die
Basis der Sedimentgesteine der
Nördlichen Kalkalpen ist 1/4 h am
Weg aufwärts Richtung Rellseck in
Form von Konglomeraten aufge-
schlossen (Tafel 3 des Geologischen
Lehrwanderwegs).

• Literatur
H. BERTLE (1979); SPIESS (1985); SCHWEI-
NEHAGE (2000); MAYERL (2005).
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• Lage
ÖK 1 : 25 000, 169 Gaschurn, GK28:
–32100/203780.

Abb. 151.
Entstehungsschema der Erzlagerstätten von
Bartholomäberg – Kristberg.
Nach H. BERTLE (2006).

• Beschreibung
Blick vom Standort der Tafel 23 des
Geologischen Lehrwanderwegs am
Waldrand in Richtung Norden: fla-
ches Wiesengelände, das durch die
glaziale Schurftätigkeit (Schmelzwas-
serrinne) geschaffen wurde. Darüber
steigt der Hang treppenförmig gegen
Norden an. Die Treppung ist durch
den Bergbau bedingt. Das taube
(erzfreie) Gestein wurde vor dem
Stolleneingang auf Halden abge-
kippt. Im Laufe der Zeit wurden die
Schutthalden durch die Vegetation
wieder überwachsen.

• In den Stollenlöchern stehen Para-
gneise an. Am Oberrand der Wiesen
zieht die Basis der Nördlichen Kalkal-
pen mit Konglomeraten und Ton-
schiefern des Karbons (Paläozoikum)
durch.

• Die Vererzung in der Übergangszone
Silvrettakristallin – Nördliche Kalkal-
pen liegt in zwei verschiedenen For-
men vor, nämlich als Gänge im Silv-
rettakristallin und als Lagen in den
überlagernden Sedimenten. Die Ver-
erzung verdankt ihre Entstehung Vul-
kanausbrüchen im Oberkarbon bis
Unterperm. Dabei wurden Glutwolken
(Ignimbrite) ausgestoßen, die u.a.
Kupfer, Schwerspat, Silber, Gold,

Uran und Eisen enthielten. Die Abla-
gerungen und damit die Erze wurden
später (im Permoskyth) lokal abgetra-
gen, transportiert und in Form von
Seifen wieder abgelagert. Anschlie-
ßend wurden diese Seifen im Zuge
des Meeresvorstoßes durch die Sedi-
mente der Trias überlagert. Im Zuge
der alpinen Gebirgsbildung wurde die
Basis der Nördlichen Kalkalpen lokal
verfaltet, sodass die Sedimente, die
ursprünglich auf dem Kristallin lagen,
unter dieses gelangten (Überkip-
pung). Im Zuge dieser Verfaltung zir-
kulierten entlang von Klüften und Stö-
rungen heiße Wässer durch die Ge-
steine und führten zur Lösung der
Erze aus den Seifen- und Schichtla-
gerstätten. Diese Lösungen stiegen
entlang von Klüften und Störungen
nach oben (in Richtung Silvrettakris-
tallin), kühlten dort ab und verfüllten
die Klüfte mit Erz. Solche Erzgänge
sind z.B. in Bartholomäberg – Bla-
schies und Silbertal – Hägeli bekannt.

• Literatur
ANGERER et al. (1976); HADITSCH et al.
(1978); H. BERTLE (1979, 2006).
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Gargellener Fenster

Heiner BERTLE
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Abb. 152.
Exkursionsvorschlag Fenster von Gargellen.
P = Parkmöglichkeit; 1 = Rongg-Wasserfall; 2 = Sulzfluhgranit; 3 = Fensteraufschluss; FS =
Kessi-Fenster; FA = St.-Antönier-Joch-Fenster; A = Aussichtspunkt P 2506.
© Vorarlberger Landesregierung – VOGIS.

Gargellener Straße L 192 bis Ortsan-
fang Gargellen; Parken am Bachufer
talein Hotel Pension Marmotta; mar-
kierter Fußweg linksufrig entlang dem
Ronggbach bis oberhalb der Wild-
bachsperre (Aufschluss Rongg-Was-
serfall, 1/4 h); weiter über markierten
Fußweg zur Ronggalpe, talein über
Bach und durch Wald zur Abzwei-
gung Geologisches Fenster (Fenster-
aufschluss) und hinab zum Hotel
Madrisa; beachte kunsthistorisch
interessantes Inventar der Kirche von
Gargellen; Gehzeit 1 h.

• Beschreibung
Vom Parkplatz (Abb. 152: P): talein
auf beiden Talseiten im Wald helles
Sulzfluh-Kalk-Band auffällig, darüber
Steilhänge des Silvrettakristallins.
Talein der Siedlungsflächen auffälli-
ger Waldrücken des Holzeggs, einer
Gleitmasse vom Schafberg. Weiter
talein auf der Talwestseite steil aufra-
gendes Bergmassiv der Madrisa und
auf der östlichen Talseite gezackter
Bergkamm der Ritzenspitzen und
Schmalzberg. Beide mit flach liegen-
den Orthogneisantiklinalen (Digitatio-
nen) im oberen Wandbereich, umhüllt
von Paragneisen, Glimmerschiefern
und Amphiboliten.

• Klassischer Fensteraufschluss am
Rongg-Wasserfall
Im Bachbett und in der Bachbett-
böschung (Abb. 152: 1; Abb. 154)
Foraminiferen führende Sandsteine
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fluh-Kalk/Arosa-Zone. Nach Querung
des Sulzfluh-Kalks am Weg vor der
Aussichtssitzbank anstehender grün-
licher, wenig tektonisierter Sulzfluh-
Granit (Abb. 153: 2). Nach der Ruhe-
bank Wegabzweigung hangaufwärts
in den linksseitigen Einhang des zum
Hotel Madrisa (Schutzdamm) hinab-
leitenden Gerinnes.

• Hier findet man den vollständigsten
Fensteraufschluss von Gargellen
(Abb. 152: 3, Abb. 155): Im Graben

des Prättigau-Flyschs (Paleozän–Eo-
zän). Darüber ein mylonitisiertes
Schollenband von Sulzfluh-Granit
und darauf die bis 60 m hohe Wand-
stufe des Sulzfluh-Kalks.

• Beim Aufstieg durch die Kalkstufe zur
Rongg-Alpe Einsicht in die Staffelbrü-
che der Rongg-Schlucht. Bei der
Alpe Endwälle des Rongg-Lokalglet-
schers. Nach Querung des Rongg-
Baches am Weg im rechtsseitigen
Waldhang vernässter Kontakt Sulz-

Sandstein- und Feinbrekzien-Schol-
len in Tonschiefern und Mergeln des
Prättigau-Flyschs mit Großforamini-
feren. Darüber eine Kalkscholle (Cou-
ches Rouges mit zahlreichen Globo-
truncanen) der Falknis-Decke, über-
lagert von einem bis 3,5 m mächti-
gen, 30 m lang aufgeschlossenen
Band von Sulzfluh-Granit mit sedi-
mentärem Kontakt zum Sulzfluh-
Kalk. Die Sulzfluh-Kalk-Wand ist hier
bis 50 m hoch und wird durch Brü-
che hangaufwärts aufgestaffelt. Im
Graben oberhalb der Sulzfluh-Kalk-
Wand gequälte Kalk- und Mergel-
schiefer sowie Brekzien und Kiesel-
kalke der Arosa-Zone im Kontakt
zum kristallinen Fensterrahmen.

• Hinweis
Empfehlenswerte Exkursion (3,5 h)
zum Rand des Prättigau-Fensters am
St. Antönier Joch: Auffahrt mit der
Schafbergseilbahn und von der Berg-
station auf markiertem Wanderweg
durch Paragneise, Glimmerschiefer
und Hornblendegesteine des Silvretta-
kristallins zum St. Antönier Joch und
nach SW auf den Aussichtskopf P
2 506. Prächtige Aussicht über das
Prättigau-Halbfenster zur Glarner
Überschiebung des Helvetikums, zum
gestaffelten Abtauchen des Sulzfluh-
Kalk-Bandes unter das Silvrettakris-
tallin am Fensterrand Rätschenfluh –
Gempifluh – Schollberg – Scheienfluh
– Sulzfluh – Drei Türme – Drusenfluh –
Kirchlispitzen – Schesaplana und zum
Ausheben der kalkalpinen Rätikon-
schollen gegen W; Rückwanderung
zum St. Antönie Joch und über das
steil aufgefaltete Kleinfenster des St.
Antönier Jochs (Aptychenkalke und
Radiolarite der Arosa-Zone, FA) durch
Kessi (durch Brüche gestaffeltes
Kleinfenster von verkarstetem Sulz-
fluh-Kalk mit Auflagen der Arosa-
Zone, FS) und das Alptobel über Rütti
(Sulzfluh-Kalk, Sulzfluh-Granit, Prät-
tigau-Flysch) nach Gargellen.

• Literatur
H. BERTLE (1972).
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Abb. 154.
Klassischer Fensteraufschluss am Ronggwasserfall.
Skizze: Heiner BERTLE.

Abb. 153.
Ansicht des Fensters von Gargellen.
1 = Fenster von Gargellen; 2 = Holzegg-Gleitung; 3 = Orthogneis-Kerne (Digitationen) des Silv-
rettakristallins.
Foto: RISCH-LAU; ©Vlbg. Landesbibliothek.

Silvrettastausee:
Silvrettakristallin

Rufus J. BERTLE

• Lage
Der Aufschluss am Westrand des
Silvrettastausees vom Staumauer-
ende gegen Süden (ÖK Bl. 170;
GK28: –18475/197100).

• Kurzcharakteristik
Aufschluss von Bänder- und Epidot-
Amphiboliten am Westrand des Silv-
rettastausees: In dem durch den
Gletscher bearbeiteten Aufschluss
(Gletscherschliff!) lassen sich die ra-
schen Übergänge zwischen den ver-
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schiedenen Amphibolit-Typen, die
Minerale und die Strukturen der Ver-
formung besonders gut beobachten. 

• Beschreibung
Entlang des Weges am Westrande
des Stausees sind durch den Wegbau

großflächig verschiedenste Typen von
Amphiboliten aufgeschlossen. Es
handelt sich dabei um Bänder-, Gra-
nat- und Epidot-Amphibolite, die stel-
lenweise einen deutlichen Lagenbau
zeigen, der während der variszischen

Orogenese bei hohen Temperaturen
und Drucken strukturell verformt
wurde. Trotz der intensiven Deforma-
tion ist der vermutlich vom Ausgangs-
gestein herrührende  Lagenbau noch
gut erkennbar. Bei genauer Betrach-
tung können bis zu 2 cm große Gra-
nate beobachtet werden, die einen
dunklen Saum (Korona-Tektur) aus
Amphibol besitzen. Von SCHWEINEHA-
GE (2000) wurden für dieses Vorkom-
men für den variszischen Metamor-
phosehöhepunkt Drucke von ca.
8–10 kbar bei Temperaturen zwi-
schen 500°C–600°C ermittelt.

• Literatur
FUCHS & OBERHAUSER (1990); FUCHS et al.
(1980, 1984); SCHWEINEHAGE (2000).
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Abb. 155.
Fensteraufschluss im Graben oberhalb Hotel Madrisa.
1 = Sulzfluh-Kalk (Malm); 2 = Sulzfluh-Granit (Jungpaläozoikum); 3 = Couches Rouges der Falk-
nis-Decke (Obercampanium–Maastrichtium); 4 = Sandstein, Brekzien, Tonschiefer, Mergel
(Senonium–Eozän). 
Foto: Heiner BERTLE.

Abb. 157.
Verfaltete Bänder- und Epidot-Amphibolite
der Silvrettadecke.
Westrand Silvretta-Stausee. Bildbreite ca. 3m.
Foto: Rufus BERTLE.
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Abb. 156.
Das Problem aller alpinen Stauseen: Schutteintrag führt auch im Silvrettastausee langsam zur Verlandung.
Foto: Dietmar WALSER.
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Exkursionen – Klostertal Geologie von Vorarlberg

Klostertal

• Lage
Natürliche Aufschlüsse bergwärts
der Geschiebesperre beim Eisen-
bahnviadukt (ÖK Bl. 142; GK28:
–23350/221700).

• Thema
Karbonatische Anteile der Raibl-For-
mation.

• Beschreibung
Die Karbonatserie der Raibl-Forma-
tion besteht aus dünnbankigen Kal-
ken im Wechsel mit dolomitisierten
Lagen. Sie sind teilweise intern lami-
niert und zeigen selten am Top der
Bank Verkieselungen.
Im Bachbett finden sich Gerölle von
grauen bis ockergelben Zellendolo-
miten und Rauwacken sowie Sand-
steine mit Spurenfossilien. Daneben
sind Gerölle fast der gesamten Kalk-
alpen-Abfolge ab den Arlbergschich-
ten zu finden, unter denen naturge-
mäß die roten Kalke des Lias be-
sonders auffallen. Gerölle aus dem
Hauptdolomit/Plattenkalk zeigen bis-
weilen schöne stromatolithische La-
mination.

Abb. 159.
Dünnbankige Kalke im Wechsel mit dolomiti-
sierten Lagen bilden die Karbonatserie der
Raibl-Formation am Eingang zum Radonatobel.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Dalaas – Wald/Arlberg:
Eingang Radonatobel

J. Georg FRIEBE

Flexenpaß –
Stuttgarter Hütte –
Monzabonjoch

Hugo ORTNER

• Lage
Am Wanderweg zur Stuttgarter Hütte
(ÖK Bl. 143; GK28: –9725/226825)
bzw. von der Stuttgarter Hütte zum
Monzabonjoch und zurück nach
Zürs.

• Thema
Jura der Zürser Schwelle, Decken-
tektonik der Nördlichen Kalkalpen mit
zwei der bestaufgeschlossenen De-
ckengrenzen der Nördlichen Kalkal-
pen.

• Beschreibung
Rund um den Flexenpaß sind sowohl
einige der großen Deckengrenzen als
auch verschiedene Faziesbereiche
des Juras und der Unterkreide der
Nördlichen Kalkalpen hervorragend
aufgeschlossen. Die Exkursion kann
als Tagestour von Zürs aus durchge-
führt werden, alle Aufschlüsse befin-
den sich in der näheren Umgebung
von Wanderwegen. Die Exkursions-
route beginnt im Ortskern von Zürs
und führt auf der asphaltierten Straße
auf die Trittalm (200 Hm). Von dort
folgt man dem Weg zur Stuttgarter
Hütte (ca. 2 h, 600 Hm von Zürs),
geht weiter zum Bockbachsattel,
quert das Ochsengümple und über-
schreitet das Monzabonjoch, um
über die Monzabonalpe zur Trittalpe
und dann nach Zürs zurückzukehren.
Der Aufstieg kann durch die Benut-
zung der Rüfikopfbahn von Lech ver-
kürzt werden, es entfallen dann die
Aufschlüsse am Aufstieg von Zürs
zur Trittalm.

• Der Weg von Zürs zur Trittalm führt
zunächst an Aufschlüssen des Plat-
tenkalks und Oberrhätkalks vorbei.
Die Grenze befindet sich knapp 100 m
westlich der Trittalpe. Beide Gesteine
werden von mehrphasig geöffneten
Spalten durchzogen, die von Rotsedi-
menten des Juras und von wandstän-
digen marinen Kalzitzementen gefüllt
sind. Messungen ihrer Orientierung im
Plattenkalk zeigten, dass sich die
Spalten im Jura entlang von konju-
gierten Scherklüften öffneten, die eine
Kompression in Ost–West-Richtung
anzeigen (KINDLE, 1990).

• Die Trittalpe wird dominiert von Ober-
rhätkalk, der an mehreren Stellen von
Crinoidenspatkalken überlagert wird.
Diese Crinoidenspatkalke bilden die
Basis der kondensierten Abfolge der
Zürser Schwelle, auf der die gesamte
Juraabfolge auf eine Mächtigkeit von
3–10 m reduziert ist. Eine äußerst

Bings – St. Leonhard

J. Georg FRIEBE

• Lage
Steinbruch am Östlichen Ende des
Bergrückens von Gasünd (ÖK Bl.
142; GK28: –34950/223250).

• Thema
Reifling-Formation im „(Alpinen) Mu-
schelkalk“.

• Beschreibung
Der östliche Teil des Aufschlusses
zeigt die basalen Anteile der Reifling-
Formation innerhalb des „(Alpinen)
Muschelkalks“.
Gegen Norden stehen mittel- bis
dickbankige hell anwitternde, mittel-
graue Kalke an. Ihre Schichtflächen
sind kaum von Drucklösung über-
prägt.
Crinoidenschuttkalke bilden den
unmittelbaren Grenzbereich zu den
überlagernden Knollenkalken. Die
Bänke sind teilweise amalgamiert
und können in einzelne Schüttungs-
Events aufgelöst werden. Häufig ist
eine Gradierung zu beobachten.
Außer dem Crinoidenschill sind mit
freiem Auge keine Fossilien erkenn-
bar.
Darüber folgt eine Abfolge von dun-
kelgrauen bis schwärzlichen, dünn-
bankigen, mikritischen Knollenkalken
mit intensiver Drucklösung und la-
genweise schwarzen Hornsteinknol-
len. Gegen Hangend nimmt die
Drucklösung und Knollenbildung ab,
der Kalk wird heller. Hier ist ein ca.
1,5 m mächtiges, verschiefertes Mer-
gelpaket eingeschaltet.

Abb. 158.
Die Crinoidenschillkalke mit ihren ebenen
Schichtflächen unterscheiden sich markant
von den Knollenkalken der Reifling-Formation.
Foto: J. Georg FRIEBE.

Im westlichen Steinbruchteil sind nur
die Knollenkalke, nicht aber die Crino-
idenschuttkalke aufgeschlossen. Die
beiden Bereiche sind durch eine Stö-
rung getrennt.
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unregelmäßige Paläotopographie be-
dingt lokal das Auftreten von gering-
mächtiger Allgäu-Formation unter-
halb der kondensierten Abfolge, und
von Adneter Rotkalken und Ruhpol-
ding-Formation (Radiolarit). 200 m
östlich der Trittalpe ist der Übergang
vom Schwellenjura mit schwach röt-
lichen Crinoidenspatkalken in die
Lech-Formation mit dem Einsetzen
von dunklen Kalkmergeln aufge-
schlossen.

• Der Weg Richtung Stuttgarter Hütte
folgt zunächst dem Verlauf des Pa-
züelbaches, der in die Lech-Forma-
tion eingeschnitten ist. Entlang des
Tals geht der Blick nach Osten auf
mehrere Steilstufen, die der Weg auf
das Krabachjoch und zur Stuttgarter
Hütte überwindet. Die untere Steil-
stufe wird aufgebaut aus Hauptdolo-
mit der unteren Krabach-Klippe, die
zur Inntaldecke gehört. Weiter im
Norden baut dieser Hauptdolomit die
hellgrauen Wände der Rüfispitze auf.
Nach einem Wiesenband erfolgt ein
erneuter Aufschwung, der durch
dunkelgrauen Muschelkalk aufge-
baut wird und zur oberen Krabach-
Klippe gehört, die wiederum Teil der

Krabachjochdecke ist, der tektonisch
höchsten Einheit der westlichen
Kalkalpen. Nach Süden und nach
Norden heben die Deckengrenzen in
die Luft aus.

• Im Südosten fällt der Blick auf das
Horn der Roggspitze, die auf allen
Seiten von der Lech-Formation um-
geben ist. MAY & EISBACHER (1999)
und ORTNER (2003) interpretierten die
Roggspitze, ähnlich wie die Hasen-
fluh westlich des Flexenpasses, als
riesige Olistholithen, die von der vor-
wandernden Inntaldecke abgeglitten
und in die Lech-Formation eingeglit-
ten sind. Die abweichende Fazies
des Juras im Roggspitz-Olistholithen
(DOERT & HELMCKE, 1976) unterstützt
diese Interpretation.

• Nachdem der Weg den Hauptdolomit
der Inntaldecke gequert hat, erreicht
er schwarze Mergel, die zur Kössen-
Formation gehören. Darüber sind die
Gesteine durch Hangschutt verschüt-
tet, bis man die Basis der Krabach-
jochdecke bei ca. 2200 m erreicht.
Von hier bis zur Stuttgarter Hütte ist
eine fast vollständige Abfolge durch
den alpinen Muschelkalk mit Virgloria-
Formation und Reifling-Formation bis
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Abb. 160.
Geologische Skizze der Exkursionsregion östlich des Flexenpasses.
Entwurf: Hugo ORTNER nach AMPFERER & REITHOFER (1932), teilweise verändert nach DOERT &
HELMCKE (1976), KINDLE (1990) und MAY (1998).
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in die Partnach-Formation erschlos-
sen. Die Basis bildet die Virgloria-For-
mation mit 1/2-m-gebankten dolomiti-
sierten Wurstelkalken, die mit cm-
gebankten Algenlaminiten wechsella-
gern. Darauf folgen ca. 20 m undeut-
lich regelmäßig 1/2-m-gebankte gelb-
lich verwitternde Eisendolomite, die
lokal eine Breunerit-Vererzung haben
und Einschüttung von Quarzsand zei-
gen („sandiges Anis“). Die Obergren-
ze der Virgloria-Formation bilden rela-
tiv dünn gebanke Dolomite mit welli-
gen Bankflächen und Löchern, die
von gelösten Crinoidenstielgliedern
und anderem Fossildetritus stammen.
In der Reifling-Formation dominieren
Knollenkalke mit sehr unregelmäßigen
Bankflächen mit Tonbelägen, in die
gelb verwitternde dünne Pietra-Ver-
de-Lagen eingeschaltet sind. Darüber
folgen Knollenkalke mit Kieselknauern
und glatteren Bankflächen. Mergel-
schiefer der Partnach-Formation, die
alle paar Meter mit Karbonatbänken
wechsellagern, beenden das Profil
am Weg.
Blickt man von der Stuttgarter Hütte
Richtung Erlispitze nach Süden, so ist
deutlich die Verzahnung von Knollen-
kalken vom Typ der Reifling-Forma-
tion mit den Partnachmergeln zu
sehen. Aus diesen Knollenkalken
unterhalb der Erlispitze konnte eine
Daonella geborgen werden.
Am Weiterweg nach Norden verlas-
sen wir mit den Wiesen um das Kra-
bachjoch die Krabachjochdecke wie-
der, und kommen zurück in den
Hauptdolomit der Inntaldecke. Süd-
lich der Krabachspitze, östlich des
Weges, sind die Kössen-Formation
und einige Fetzen von Allgäu-Forma-
tion an einer untergeordneten Auf-
schiebungsfläche in den Hauptdolo-
mit hineingeschleppt. Wir überschrei-
ten das Joch zwischen Krabachspit-
ze und Gümplespitze (2420 m) und
queren nördlich vom Joch die basale
Überschiebung der Inntaldecke und
erreichen den Bockbachsattel.
Aus fossilreichen Adneter Rotkalken
mit Crinoiden, Muscheln, Schnecken
und Belemniten, die westlich des
Bockbachsattels dem Oberrhätkalk
aufliegen, wurden von LANTSCHNER et
al. (1996) cm-große Glimmerschie-
fergerölle beschrieben. Wir folgen
dem Weg über das Ochsengümple
nach Westen zum Monzabonjoch
und queren die Lech-Formation mit
turbiditischen Quarz führenden
Sandsteinlagen, eingeschaltet in
dunkle Mergel in den Anschnitten
des Baches.
Am Monzabonjoch überlagert die
Lech-Formation direkt den Oberrät-
kalk. Die Kontaktfläche ist unregel-
mäßig wellig und mit einer cm-dicken
kieseligen Fe-Mn-Kruste bedeckt.
Einzelne Bohrlöcher von Bohrorga-
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nismen reichen aus dieser Kruste
etwa 1 cm tief in den darunterliegen-
den Kalk (HELMCKE & PFLAUMANN,
1971). Der gesamte Jura und die
Unterkreide ist durch diesen Konden-
sationshorizont vertreten.

• Der Vergleich der Aufschlüsse von
der Trittalm, des Bockbachjochs und
des Monzabonjochs illustriert gut
eine submarine, durch Störungen
kontrollierte Paläotopographie mit
Schwellen- und Beckenzonen, die
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Exkursionen – Klostertal Geologie von Vorarlberg

offensichtlich erst von der Lech-
Formation einsedimentiert wurde.
Eine Westsüdwest-streichende Stö-
rung, die bereits jurassisch-kreta-
zisch aktiv war, trennt die Aufschlüs-
se vom Monzabonjoch von denen
der Trittalm mit einer vollständigeren
Abfolge.

• Am Rückweg über die Monzabonal-
pe und die Trittalpe nach Zürs hat
man beim Queren der Monzabonalpe
noch einmal einen schönen Blick auf

das Ausheben der Deckengrenzen
der Inntal- und Krabachjochdecke an
der Erlispitze und den Mega-Olistho-
lithen der Roggspitze, sowie auf die
Valluga im Hintergrund, deren Gipfel-
aufbau wieder von einer Obertriasab-
folge aufgebaut wird.

• Literatur
DOERT & HELMCKE (1976); HELMCKE &
PFLAUMANN (1971); KINDLE (1990);
LANTSCHNER et al. (1996); MAY (1998);
MAY & EISBACHER (1999); ORTNER (2003).
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Nach der unterschiedlichen Herkunft
des Wassers kommen in Vorarlberg
drei große Gruppen von Mooren vor:

– Flachmoore oder Niedermoore, die
bei Verlandung eines stehenden oder
langsam fließenden Gewässers bei
Vorhandensein bestimmter Pflanzen-
gesellschaften (Schilf, Seggen,
Braunmoose) entstehen. Vorausset-
zung für das Wachstum der Moore
ist genügend Grundwasser. Die
Oberfläche dieser Moore ist mehr
oder minder eben. Die Pflanzende-
cke der Moorflächen ist aufgrund des
nährstoffreichen Grundwassers zu-
meist sehr artenreich. Aus den un-
vollständig zersetzten Pflanzenteilen
entsteht unter durch das Wasser be-
dingtem Luftabschluss allmählich
Torf.

– Hochmoore (Regenmoore) sind vor
allem klimaabhängig und entstehen
nur, wenn genügend Niederschläge
in Form von Regen zur Verfügung
stehen. Diese Moore bilden sich ent-
weder direkt auf minerogenen Sedi-
menten oder wachsen auf Flachmoo-
ren über dem Grundwasserspiegel
auf. Die wichtigsten Torf bildenden
Pflanzen sind die Torfmoosarten, die
im lebenden Zustand ein Vielfaches
ihres Trockengewichtes an Regen-
wasser speichern können. Für Hoch-
moore ist die uhrglasförmige Auf-
wölbung der Oberfläche charakteris-
tisch, die aber nicht immer ausgebil-
det sein muss.

– Die dritte Gruppe sind Zwischen-
moore oder Übergangsmoore, die
bereits eine dünne Hochmoorauflage
haben. Mineralbodenwasserzeiger
unter den Pflanzen lassen auf Grund-
wassereinfluss schließen.
Aus Niedermooren können sich bei

genügend hohen Niederschlägen auch
Übergangsmoore und Hochmoore ent-
wickleln, wobei randlich ein Nieder-
moorsaum mit Grundwasserzufluss
bleibt.

In Vorarlberg gibt es viele Moorkom-
plexe mit Flachmoor-, Zwischenmoor-
und Hochmooranteilen. Das Grund-
wasser kann sauer, neutral oder kalk-

reich, nährstoffarm oder nährstoffreich
sein.

Die Vielfalt der Moortypen ist sehr
groß; es werden bei den Mooren im All-
gemeinen weitere Unterscheidungen je
nach Hydrologie, Chemismus und
Vegetation in Verlandungs-, Versump-
fungs-, Überflutungs- Überrieselungs-.
Quell-, Durchströmungs-, und Hoch-
moore (Regenmoore) getroffen, die
einen einheitlichen Moortyp darstellen.
Flachmoore dagegen sind sehr ver-
schieden hinsichtlich der Pflanzenge-
sellschaften, je nach Qualität des Was-
sers. Auch die Topographie eines Moo-
res ist ein Kriterium zur Benennung des
Moortyps. In Vorarlberg häufig sind
Hangmoore. Das sind Moore mit ge-
neigtem Grundwasserspiegel, wobei im
Hangstaubereich auch Hochmoore auf-
wachsen können.

Aus geologischer Sicht sind Moore
Torflagerstätten von mindestens 30 cm
Torf und 1/2 ha Fläche (GÖTTLICH, 1978).
Die Torf bildende Vegetation muss nicht
mehr vorhanden sein.

Geologie von Vorarlberg

Moore sind Bildungen der jüngsten geologischen Vergangenheit und vorwiegend im Holozän entstan-
den. Vorarlberg ist besonders reich an Mooren, die im alemannischen Sprachgebrauch als „Ried“ und
„Moos“ bezeichnet werden.

Moore
Ilse DRAXLER

In der Geologischen Übersichtskarte
von Vorarlberg 1 : 100 000 sind die ver-
schiedenen Moortypen aber entspre-
chend dem umfassenden Moorbegriff
(STEINER, 1992; SUCCOW & JOOSTEN
2001) nicht nur als Torfgebiete, sondern
auch als Feuchtlebensräume mit Torf-
bildung und auch Anmoore (humusrei-
che Mineralböden) unter einer Signatur
(10) ausgeschieden worden.

Die günstigen Voraussetzungen für
die Entstehung und das Wachstum der
Moore wie Grundwasser- und Nieder-
schlagsreichtum und Bodenbedingun-
gen mit Wasser stauenden Schichten
über den durch glaziale Erosion ge-
formten Rinnen und Mulden sind vor-
handen.

Gehäufte, z.T. großflächige Vorkom-
men sind im Rheintal und Walgau, im
Bregenzerwald und im Tannberggebiet
erhalten. Schützenswerte kleinere Moo-
re sind auch in den Zentralalpen bis in
die hochsubalpine Stufe vorhanden. 

Es sei auch hier darauf verwiesen,
dass Moore wichtige Kohlenstoff- und

Abb. 161.
Hochmoorspezialisten (a = Torfmoose; b = Rundblätteriger Sonnentau).
Foto: Ilse DRAXLER.

Allgemeines
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Wasserspeicher sind und daher als
Klima- und Hochwasserschutz eine be-
deutende Rolle spielen (STEINER & MILJ-
KOVIC, 2007).

Moore sind bekanntlich aufgrund des
ausgezeichnet konservierten Pollens als
Archive der Vegetations- und Klimage-
schichte und auch der Siedlungsge-
schichte von unschätzbarem Wert. 

Moore sind in Jahrtausenden ent-
standen und können daher, wenn sie
zerstört wurden, nicht mehr ersetzt
werden.

Moore sind Lebensraum hochspezia-
lisierter und vom Aussterben bedrohter
Pflanzen- und Tierarten.

Moore sind gerade in Vorarlberg ein
wesentlicher Teil der Schönheit und
Vielfalt der Landschaft.

In Vorarlberg wurden umfangreiche
Moorerhebungen bereits 1910 von H.
SCHREIBER in Hinblick auf die große
wirtschaftliche Bedeutung, die die Moo-
re zu dieser Zeit als Energielieferanten
auch für die Industrie hatten, durchge-
führt. Viele Moore in Vorarlberg sind vor
allem durch künstliche Entwässerung

zur Gewinnung von fruchtbarem Land
oder als Torfstiche nicht mehr im ur-
sprünglichen Zustand erhalten oder
zerstört.

Torfgewinnung (Schollenstechen) für
Brenntorf war in Vorarlberg seit dem 18.
Jhdt. sowohl in der Ebene als auch im
Bergland weit verbreitet, hat aber einige
Jahre nach dem 2. Weltkrieg an Bedeu-
tung verloren und wird heute so gut wie
nicht mehr betrieben. Lustenau war ein
Zentrum des Torfabbaus.

Die Moore als schützenswerte und
gefährdete Biotope (AISTLEITNER, 1995)
sind im Vorarlberger Biotopinventar
84/89 der Vorarlberger Landesregie-
rung mit 18 Teilinventaren aus allen
Landschaftsräumen kartiert und mit den
Geländeaufnahmen der Pflanzenge-
sellschaften genau dokumentiert (BROG-
GI & GRABHERR, 1984–1989; BROGGI &
GRABHERR, 1991). Dieses Inventar wird
auch aktualisiert (STAUB & WILLI, 2003).

Im Österreichischen Moorschutzka-
talog, dem grundlegenden Werk über
schutzwürdige Moore in Österreich,
sind aus Vorarlberg insgesamt 420

Moore und Moorkomplexe mit 1110
schützenswerten Teilmooren angeführt
(STEINER, 1992).

Die Informationen zu den Mooren
sind in einer Datenbank gespeichert,
die alle Angaben zur Kenntnis und Be-
wertung der Moore als Biotope enthält
wie Seehöhe, Klima, Azidität, Trophie,
Hydrologie, Geomorphologie, Unter-
grund, Besitzverhältnisse, Zustand, Ge-
fährdung, Schutzstatus und Literatur,
aber keine Angaben zur Tiefe und zum
Alter der Entstehung.

Bohrungen in einzelnen Mooren im
Zusammenhang mit der Geologischen
Landesaufnahme (DRAXLER in HERR-
MANN, 1985; DRAXLER in OBERHAUSER,
1991) und im Rahmen  pollenanalyti-
scher Untersuchungen (DE GRAAFF et
al., 1989, 1994; DE GRAAFF, vorliegen-
der Band, S. 22 und 138; KRAL, 1993;
OEGGL, 1995; KOSTENZER, 1996; BURGA
et al., 2005; GROSSE-BRAUCKMANN,
2002) ermöglichen einen Einblick in die
Entstehung und den Aufbau der Moore.
Bisher liegen nur von wenigen Mooren
eingehende Untersuchungen vor.
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Verbreitung der Moore
Flach-und Zwischenmoore
in der Rheintalebene
und im Walgau

Die größten und tiefsten Moore befin-
den sich über spät- und postglazialen
Sedimenten in der Rheintalebene. Die-
se Moore gehören zur Gruppe der
Flachmoore und Zwischenmoore
(GRABHERR, Biotopinventar Vorarlberg
1984–1989, Teilinventar Bregenz-Hof-
steiggemeinden) .

Sofern sie nicht bereits abgebaut und
verbaut wurden oder durch totale Ent-
wässerung und Düngung in landwirt-
schaftlich intensiv genutzte Flächen
umgewandelt wurden, sind in der
Rheintalebene heute noch  Feuchtwie-
sen als ökologisch wertvolle Streuwie-
sen erhalten geblieben und z.T. auch
landschaftsprägend.

Bodenseebecken und Rheintal sind
durch tektonische Prozesse und nach-
folgende glaziale Erosion entstanden.
Die eiszeitlichen Gletscher haben das
Rheintal ausgeschürft und übertieft.
Dem zurückschmelzenden Eisstrom
folgte der Rheintalbodensee nach. Der
ausgedehnte See, aus Teilbecken be-
stehend, reichte im Würmspätglazial
vor etwa 14 000 Jahren bis auf die
Höhe des heutigen Sargans – Bad
Ragaz. 

Der See verlandete allmählich von
Süden her durch die Sedimente des
Rheins und seiner Zuflüsse. Bei Hohen-
ems wurde ein  Verlandungskörper aus
Feinkornsedimenten mit einer Mäch-
tigkeit von 593 m erbohrt, die obersten

12 m davon bestehen aus Torf (OBER-
HAUSER, 1991; STARK, 1992). Der Fels-
untergrund aus Reiselsberger Sand-
stein (Flysch) wurde 300 m unter dem
Meeresspiegel erreicht. Der See hatte
nach pollenanalytischen Untersuchun-
gen einer Tiefbohrung bei Dornbirn vor
etwa 9000 Jahren noch eine Tiefe von
140 Metern (KLAUS 1959).

Im Rheintal blieben durch die Breite
des Tales etwa ab Feldkirch in „Hinter-
wasserposition“ hinter den Dämmen
aus groben Sedimenten entlang der
Rheinufer und zwischen den
Schwemmkegeln der Seitenbäche Ill,
Frutz, Dornbirner Ache, Bildsteinerbä-
che, Bregenzerach auch noch flach-
gründige abflusslose Restseen erhal-
ten, in denen nur feinkörnige Sedimente
abgelagert wurden. Diese Seen sind
durch die torfbildende Vegetation (Röh-
richtgesellschaften mit Schilf und Bin-
sen) am Ufer und Wasserpflanzen all-
mählich verlandet (STARCK, 1971). 

Der hohe Grundwasserstand förderte
kontinuierlich das Moorwachstum und
es entstanden daraus mehrere Meter
mächtige Torflager (Koblacher, Lusten-
auer, Dornbirner und Lauteracher Ried).
Die Moorvegetation wurde bei Hoch-
wässern und durch Seespiegelschwan-
kungen auch von Sedimenten bedeckt
und die Torfprofile weisen daher viel-
fach eine Wechsellagerung von Lehm-
und Torflagen auf (Überflutungsmoore).
Von WIMMER (1966) wurden derartige
Moorprofile mit Zwischenlagen aus flu-
viatilem Schwemmmaterial bei Lusten-
au und Dornbirn näher untersucht. Die

Torflagen, die sich aus den überaus
artenreichen Pflanzenbeständen der
Riede  bildeten, liefern auch Rohstoffe
für Heil- und Schönheitsmittel (WIMMER,
1966). Es handelt sich um einen Grob-
detritus-Gyttja-Schilftorf mit Resten von
Schilf, Igelkolben, Rohrkolben, Sumpf-
schachtelhalm, Binsen und Riedgrasar-
ten mit eingelagerten Holzstücken von
Laubbäumen der Auwaldelemente.

Die großen Riede von Dornbirn/Gleg-
gen, Birken/Schwarzes Zeug (Dornbirn,
Wolfurt), Koblach, Lauterach, Lustenau,
Naturschutzgebiet Bangs sind Spätsta-
dien von derartigen Überflutungsmoo-
ren. Die artenreichen Flachmoore des
Naturschutzgebietes Rheindelta und
Mehrerauer Ried sind Verlandungs-
moore (STEINER, 1992).

Die Riedflächen waren eine offene
Landschaft mit Kleingewässern, die bis
in jüngste Zeit erhalten blieben, die
aber heute völlig verschwunden sind.
Nur mehr Flurnahmen wie Seelache,
Seemähder, Lingensee erinnern daran
(OBERHAUSER, 1991; STARCK, 1992;
HANTKE, 2004). Durch Meliorierungsver-
suche und die verschiedenen landwirt-
schaftlichen Nutzungsformen Bewei-
dung, Streumahd, Brenn- und Streu-
torfstechen in großem Umfang wurden
die artenreichen flachmoortypischen
Pflanzengesellschaften total verändert
und in Streuwiesen umgewandelt. Die
genannten Riede sind heute vorwie-
gend eine Kulturlandschaft mit Streu-
wiesen, die durch den Siedlungsdruck
sehr gefährdet sind und geschützt wer-
den müssen.
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Durch die Art der Bewirtschaftung
ohne Düngung und die einmalige Mahd
im September bleiben die letzten Refu-
gien zahlreicher gefährdeter seltener
Pflanzen- und Tierarten erhalten, z.B.
Kleines Knabenkraut, Mehlprimel, Blaue
oder Sibirische Schwertlilien (Ilgen),
Sumpfwurz, Lungenenzian, Amphibien,
Frösche, Vögel (Braunkehlchen, Bekas-
sine und Brachvogel, Wachtelkönig)
und die große Gruppe der Insekten.

Der Bestand dieser Wiesen ist durch
Naturschutzbestimmungen gesichert.
So konnte der Bau einer Schnellstraße
durch das Lauteracher Ried abgewen-
det werden.

Das Frastanzer Ried ist mit 53 ha das
größte Feuchtgebiet im Walgau, dem
Tal der Ill. Es ist ein großflächiges Über-
flutungsmoor, in dem das sehr seltene
Schlank-Wollgras vorkommt. Ein Teil
des Rieds wurde beim Autobahnbau
zerstört.

Zur Erhaltung der Feuchtwiesen ist
ein gleichbleibender Grundwasserstand
erforderlich

Das Moorgebiet Gasserplatz bei
Göfis/Feldkirch (540 m ü.M.) ist ein
Durchströmungsmoor über spätglazia-
len Seesedimenten, deren Fossilinhalt
gründlich untersucht wurde (DE GRAAFF
et al., 1989, 1994 und dieser Band S.
123).

Besondere Bedeutung hat auch das
Naturschutzgebiet Maria Grün. Das
Flachmoor südlich von Feldkirch ist aus
einem kleinen See entstanden, der
noch bis ins 19. Jahrhundert bestand.
Wertvoll sind die Pfeifengraswiesen und
Kopfbinsenrasen mit Sumpf-Gladiole,
Duftlauch und Lungen-Enzian. Nach
den pollenanalytischen Untersuchun-
gen wurde diese Fläche im Konfluenz-
bereich des Rhein- und Illgletschers
bereits in der Ältesten Dryas eisfrei und
auch nachher nicht mehr vom Eis über-
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fahren. Das Pollendiagramm zeigt die
Vegetationsentwicklung und auch die
Klimaentwicklung des Spät- und Post-
glazials (BURGA et al., 2005).

Auf Hangverebnungen sind im Wal-
gau mehrere Durchströmungsmoore,
Quell- und Überrieselungsmoore aus-
gebildet.

Bregenzerwald
Der Bregenzerwald ist ganz beson-

ders reich an schutzwürdigen Mooren.
Der Hintere Bregenzerwald ist mit

549 Mooren der moorreichste Natur-
raum Österreichs (STEINER, 1992).
Ursache dafür ist das subozeanische
und daher niederschlagsreiche Klima
mit Stau- und Steigungsregen am Kal-
kalpenrand und die geologischen Vor-
aussetzungen. Vor allem die Wasser
stauenden Drusbergschichten des Hel-
vetikums, die aus einer Wechsellage-
rung von braunen, tonreichen Mergel-
schichten mit dünnen Kalkbänken
bestehen und leicht verwittern, bilden
die Unterlage der Moore und begünsti-
gen die Moorentwicklung. Auch diese
Moore, die sich vielfach zu ombroge-
nen, ausschließlich durch Regenwasser
gespeisten Hochmooren entwickelt ha-
ben, sind durch menschliche Eingriffe
wie Torfstiche, Entwässerung, Freizeit-
aktivitäten vielfach gestört oder zer-
stört. Größere abgetorfte, z.T. rege-
nerierende Hoch-Flachmoor-Komplexe
befinden sich z.B. bei Bildstein (Natur-
schutzgebiet Farnachmoos), nahe dem
Ortszentrum Alberschwende (Schollen-
moos) und nahe dem Schigebiet Sche-
teregg (Fohren).

Aus dem Bregenzerwald wurden eini-
ge Torfprofile pollenanalytisch bearbei-
tet, um vor allem den natürlichen Wald-
zustand vor den intensiven mensch-

Moore – Verbreitung Geologie von Vorarlberg

Abb. 162.
Feuchtwiese Birken/Schwarzes Zeug bei Dornbirn – Wolfurt.
Foto: Ilse DRAXLER.

Abb. 163.
Fohren (Scheteregg) – durch Torstiche denaturiertes Hochmoor (a = Impression; b = Kleiner Torfstich im randlichen Niedermoorbereich).
Foto: Ilse DRAXLER.
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lichen Eingriffen zu erfassen (LANGER,
1962; KRAL, 1993)

Erwähnenswert ist das unter Natur-
schutz stehende Orsankenmoos (Götz-
ner Moos), ein Spirkenhochmoor mit
anschließenden artenreichen Pfeifen-
graswiesen und Quellmooren mit Erlen.
Nach pollenanalytischen Untersuchun-
gen erfolgte die Entwicklung zum Hoch-
moor erst sehr spät (KRAL, 1993) im
jüngsten Postglazial.

Besonders eindrucksvoll ist der
Moorkomplex am Krähenberg in einer
Sattelverebnung 1 km südlich von Sib-
ratsgfäll im mittleren Bregenzerwald
(BROGGI, M.F. 1984/1989, Teilinventar
Mittlerer Bregenzerwald) gelegen. Der
zusammenhängende Moorkomplex be-
steht aus einem Latschen-Spirken-
hochmoor (Pino-Sphagnetum, lt. Moor-
schutzkatalog von internationaler Be-
deutung) mit Bulten und Schlenken,
einem Fadenseggen-Zwischenmoor

und randlichen Flachmoorgesellschaf-
ten mit vom Aussterben bedrohten
Arten (Sumpf-Tarant). Die Entwicklung
zum Hochmoor erfolgte nach den
Makroresten eines pollenanalytisch un-
tersuchten Bohrprofils von 4 m Länge,
bei dem die Basis aus Moränenmaterial
errreicht wurde, schon früh im Atlanti-
kum (KRAL, 1993). Das Moor wird rand-
lich landwirtschaftlich genutzt.

Zwischen Breitenberg und Schutan-
nenalp bei Hohenems befindet sich das
mit Spirken bewachsene Hochmoor
Schollenschopf auf 1040 m ü.M. in
einem Sattel. Das Moor liegt über was-
serdichten Mergeln der Amdener
Schichten (OBERHAUSER, 2005) auf
Moränenmaterial. Die Oberfläche des
Moores ist schwach gewölbt und ent-
spricht mit der charakteristischen Pflan-
zengesellschaft einem Hochmoor, das
nur vom Regenwasser gespeist wird.
Aufgrund eines 14C-Datums von
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11 705±50 BP (VERA 3382) von der
Basis der organischen Sedimentation in
6m Tiefe kann ein sehr frühes Eisfrei-
werden angenommen werden.

Im Vorderen Bregenzerwald liegen
mit würmeiszeitlichem Geschiebelehm
überkleidet auf gefalteten Molassesedi-
menten soligene Hangmoore, mesotro-
phe subneutrale bis kalkreiche Durch-
strömungs- und Überrieselungsmoore,
die als Streuwiesen genutzt werden.
Durch verschiedene Schutzmaßnahmen
wird für die Erhaltung der extensiven
Bodennutzung, die ganz wesentlich für
den Landschaftshaushalt ist, gesorgt.

Um Langen kommen mehrere Hoch-
moore vor, die sich über Seetonablage-
rungen eines Eisstausees im Rotach-
und Weißachtal gebildet haben, der vor
dem Gletscherhochstand der Würmeis-
zeit entstand und dessen Sedimente
von einem Seitenzweig des Rheintal-
gletschers verfestigt wurden.

Ein besonders prachtvolles Moor ist
das östliche Wittmoos südlich von Lan-
gen, ein Hochmoor mit dichtem Spir-
kenbestand, das noch weitgehend ur-
sprünglich erhalten ist. Mit den Moos-
wiesen bildet das Hochmoor einen
Moorkomplex, der nach Natura-2000-
Richtlinien geschützt wird.

Auch das bekannte Fohramoos am
Bödele bei Dornbirn ist ein Natura-
2000-Schutzgebiet (BROGGI, Biotopin-
ventar 1984/1989; GRABHERR: Teilin-
ventar Dornbirn-Berggebiet,  Biotop Nr.
30123). Das Fohramoos liegt in einer
W–E-gerichteten mit Moränenmaterial
ausgekleideten glazialen Mulde am
Nordhang des Lank. Das Bödele ist mit
2145 mm Jahresniederschlag die nie-
derschlagsreichste Region Österreichs.
Das Fohramoos ist ein vielfältiger Moor-
komplex aus Hoch- und Niedermoor-
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Abb. 164.
Hochmoor Schollenschopf bei Hohenems mit Spirken (a = Gesamtansicht; b = Detail).
Foto: Ilse DRAXLER.

Abb. 165.
Wittmoos bei Langen im Bregenzerwald.
Foto: Ilse DRAXLER.

20-Moore (149-154)  25.10.2007  14:43 Uhr  Seite 152



gesellschaften. Die Kurzdiagnose im
Biotopinventar beschreibt einen vielfälti-
gen Moorkomplex mit typischen Hoch-
moorgesellschaften, Latschenfilzen,
bunten Torfmoosgesellschaften, Moos-
wiesen, Rauschbeeren-Zwergstrauch-
heiden, Schnabelseggensümpfen,
Schlammseggenfluren, bodensauren
Kleinseggenriedern, montanen Pfeifen-
graswiesen und Borstgrasrasen; umge-
ben ist dieser Moorkomplex von Heidel-
beer-Fichten-Tannenwäldern. Der östli-
che Teil ist noch ursprünglich erhalten.

Im Unterwuchs herrschen Zwerg-
sträucher, Heidelbeeren, Preiselbeeren,
Rauschbeeren. Im Zentralteil sind die
Latschen niedrigwüchsig. Der Torfkör-
per ist etwa 4 m tief. Die pollenanalyti-
schen Untersuchungen des oberen
Profilabschnitts zeigen, dass der Wald
in der Umgebung ursprünglich haupt-
sächlich aus Tanne und Buche bestand
und die Latsche auf dem Moor nur
gering vorhanden war. Erst nach der
Rodung kommt es zur Ausbreitung der
Latsche auf dem Moor und der Birke
am Moorrand (KRAL, 1993).

Von Riefensberg gelangt man auf
dem Schollenstecherweg zu einem der
schönsten und reichhaltigsten Moorge-
biete Vorarlbergs, zu den Kojenmooren
(Biotopinventar Vorarlberg 84/89, Teil-
inventar Nordvorarlberg, Biotopnum-
mer 23101, TIEFENTHALER [2005]). Die
Moore liegen 1200 m ü.M. zwischen
Kojen und Hochhäderich in einer Karst-
mulde. Das Zentrum bilden die Lat-
schenhochmoore, die mit Latschen be-
stockt sind. Die Oberfläche ist ein Relief
aus Bulten und Schlenken, auf dem die
wenigen typischen Hochmoorarten
wachsen.

Randlich schließen Flachmoore mit
einer Vielzahl von Arten an. Das Torfste-
chen im mehr randlichen Bereich wurde

1963 eingestellt. Heute ist davon kaum
mehr etwas zu sehen und die Moore
machen einen noch relativ ursprün-
lichen Eindruck.

Die Moortiefe beträgt mehr als 5 m.
Die stratigraphisch-pollenanalytischen
Untersuchungen eines Profils haben er-
geben, dass die Entwicklung zum
Hochmoor spät, etwa im späteren
Mittelalter, erfolgte und mit den Wei-
derodungen zusammenfällt (KRAL,
1993). Es wird vermutet, dass die Aus-
breitung der Latsche auf der Moorflä-
che ebenfalls auf den Menschen zu-
rückzuführen ist, möglicherweise durch
Entwässerung und zunehmende Tro-
ckenheit.

Durch pollenanalytische Untersu-
chungen im Grebauer Moos bei Bezau
ließ sich der menschliche Einfluss auf
die Umgebung mit den Zeigerpflanzen
für durch den Menschen bedingte Ver-
änderungen der Vegetationsdecke und
Landschaft seit der Eisenzeit nachwei-
sen (TSCHIESNER, 2001; PFEIFER, 2004).
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Abb. 167.
Kojenmoos (a = Gesamtansicht; b = Detail).
Foto: Ilse DRAXLER.

Abb. 166.
Fohramoos auf dem Bödele (1135–1170m).
Foto: Ilse DRAXLER.

Moore – Verbreitung Geologie von Vorarlberg

20-Moore (149-154)  25.10.2007  14:43 Uhr  Seite 153



Zentralalpen
In den Kalkbergen des Rätikon befin-

den sich zahlreiche Hangmoore der
verschiedenen hydrologisch-entwick-
lungsgeschichtlichen Moortypen (Quell-
moore, Durchströmungsmoore, Über-
rieselungsmoore) und auch wenige Re-
genmoore (STEINER, 1992; GRABHERR,
1984/1989, Teilinventar Brandnertal).

Die Silvretta- und Verwallgruppe sind
ebenfalls durch gehäufte Moorvorkom-
men von sauren Hang- und Versump-
fungsmooren ausgezeichnet. Eine be-
sondere Seltenheit für den Alpenraum
sind die Deckenmoore. Das atlantisch
bestimmte Klima mit Niederschlagswer-
ten bis 2500 mm ist die Ursache für

diese Moorentwicklung. Das schönste
und größte Deckenmoor ist die Wiege
auf der Westabdachung der Verwall-
gruppe (STEINER, 1992; BROGGI &
GRABHERR, 1984/1989, GRABHERR: Teil-
inventar Montafon)

Die Ergebnisse der sorgfältigen pol-
lenanalytischen Untersuchungen von
Torfprofilen aus Mooren im Siedlungs-
gebiet des Bartholomäbergs (Bran-
nertsried, Tschuga und Garsella;
SCHMIDL et al., 2005) und im Silbertal
(Matschwitz, Wildes Ried; KOSTENZER
[1996]) brachten  ganz neue Erkennt-
nisse zur Vegetations- und Siedlungs-
geschichte des Montafons seit dem
Ende der letzten Eiszeit und sind unver-
zichtbare Grundlagen für die archäolo-
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gischen Forschungen nach den Spuren
des prähistorischen Bergbaus der rei-
chen Kupfer- und Eisenerzvorkommen
(siehe Kapitel: Mineralische Rohstoffe
von A. SCHEDL & M. HEINRICH, S.
89–96). Durch das Auftreten von Spitz-
wegerichpollen (Kulturzeiger) und Ver-
änderungen der Fichten-Tannenpollen-
kurven um 3000 v. Chr im Pollendia-
gramm aus dem Moor Tschuga
(1200 m ü.M.) in unmittelbarer Nähe
zum Bergbaurevier konnte die früheste
Siedlungstätigkeit in der weiteren Um-
gebung des Moores und die darauffol-
genden menschlichen Eingriffe in die
Vegetationsdecke durch Bergbau und
Landwirtschaft bis in die  Neuzeit nach-
gewiesen werden (KRAUSE et al., 2004).
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