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Zusammenfassung
Die zeitliche, rdumliche und fazielle Entwicklung des osthel-

vetischen Schelfes in Vorarlberg wahrend der alteren Unter-
kreide wird beschrieben und diskutiert. Eine palinspastische
Abwicklung der Vorarlberger Santis-Decke und der tiefer lie-
genden, nérdlicheren Hohenemser Decke bildet die Grundiage
der paldogeographischen Rekonstruktion.

Die Sedimentabfolge der alteren Kreide |aBt sich zeitlich in

vier markante Abschnitte gliedern:

1.

Im Berriasian progradiert eine vorwiegend oolithische
Karbonatplattform (Oerfla-Formation) auf dem helveti-
schen Schelf gegen Siden. In den nérdlichen Ablagerungs-
bereichen belegen Paldokarst-Horizonte und Brackwasser-
Ablagerungen den Kiistenbereich. Die innere Plattform wird
durch Ost—West streichende Lagunen mit Kalkalgen und
siliziklastischen Feinsand-Einschaltungen sowie Oolithbar-
ren charakterisiert. Der mit Einbuchtungen stark konturierte
Plattformrand zeigt kreuzgeschichtete Oclithabfolgen, wel-
che sich mit bioklastischen Tempestitabfolgen verzahnen.
Ebbdominierte Gezeitenstromungen fiihrten zur Bildung von
Sandwellenkomplexen und eines Gezeitendeltas. Der auBe-
re Plattformrand und der Plattformabhang sind durch bio-
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klastisch-oolithische Resedimente gekennzeichnet, die sich
mit den gegen den &uBeren Schelf hin zunehmend toniger
werdenden Schiefermergeln (Palfris-Formation) verfingern.
Durch einen relativen Meeresspiegelanstieg im jlingsten
Berriasian wird die Progradation dieser Plattform gestoppt.
Kompaktions-Unterschiede zwischen den oolithischen Kar-
bonatsanden der Plattform und den Mergeln des Plattform-
abhanges fihrten zur Versteilung des Plattformabhanges
und lsten damit Resediment-Schittungen aus.

Im &ltesten Valanginian wurden aus den nordwestlichen
Ablagerungsbereichen bioklastische. Resedimente (Betlis-
Kalk) geschittet. Aus dem Osten (Bdhmisches Massiv)
wurden mit Bodenstrdmungen siliziklastische Grobsande
plutonischen Ursprungs (Pygurus-Schichten) umgelagert
und durch die kustenparallel verfaufenden Muldenzonen,
die im jingeren Berriasian als Lagunen die Meeresboden-
Topographie bestimmten, kanalisiert und Uber die absin-
kende Plattform verteilt.

. Mit dem global ansteigenden Meeresspiegel setzt im &lte-

ren Valanginian (pertransiens-Zone) regional die Kon-
densation der Gemsmaéttli-Schicht ein, die in den nérdli-
chen und mittleren Ablagerungsbereichen uber 5 Ammoni-



ten-Zonen hinweg bis ins ditere Hauterivian (radiatus-Zone)
fortdauert. Im sidlichen Ablagerungsbereich werden ab
jungstem Valanginian aptychenreiche, hemipelagische Kal-
ke (Vorarlberger Diphyoides-Kalk) abgelagert.

3. Im &lteren Hauterivian wird der osthelvetische Ablage-
rungsraum durch eine ENE-WSW streichende Hangstufe
(,Kieselkalk-Glatze"), in welcher keine Sedimente zur Abla-
gerung kamen, gegliedert. An der Wende Unter-/Ober-Hau-
terivian wurden in einer regressiven Phase die grobsandi-
gen, siliziklastischen Pygurus-Sande aufgearbeitet und un-
ter Gezeitenwirkungen in den nordlichen Bereichen, sowie
im Bereich des HangfuBes, abgelagert. Wahrend im Norden
bereits im jlngeren Hauterivian Kondensation einsetzt,
dauert in den stdlichen Bereichen die Sedimentation kiese-
liger Sandkalke und Spiculite an.

4. Im frihen Barremian entwickelte sich auf dem nordéstli-
chen, helvetischen Schelf erneut eine karbonatische Platt-
form mit oolithischen Barrenkomplexen. In den mittleren
und sldlichen Ablagerungsbereichen wurden in flachen
Muldenzonen feinkornige Resedimente (Altmann-Schichten)
aufgefangen.

Méchtige Ablagerungen von umgelagerten, inneren Platt-
formsedimenten (Milioliden-flihrende Oolithe), welche in die
Bereiche des auBeren Schelfes glitten und dort synsedi-
mentar verfaltet wurden, beschrénken sich auf das Winter-
stauden-Gebiet. Im &auBeren Schelf lag in den steileren
Hangpartien und ,Hochzonen“ Kondensation vor. Im jing-
sten Unter-Barremian setzte im ganzen osthelvetischen
Schelf transgressiv die Sedimentation der Schiefermergel
der Drusberg-Schichten ein.

Summary

This work discusses the development of the Eastern Helve-
tic shelf, Vorarlberg, Austria, during the Early Cretaceous. Pa-
laeogeographic environments are interpreted from facies ana-
lyses and from a palinspastic reconstruction for the Vorarlberg
Santis nappe and the lower Hohenemser nappe.

The Early Cretaceous sediment record indicates four diffe-
rent environmental scenarios:

1. During Berriasian, a platform of oolitic sediments (Oerfla-
formation) prograded southward across the Helvetic shelf.
In the northern area, palaeokarst features and brackish-wa-
ter sediments indicate coastal environments. The internal
platform was characterised by east-west aligned lagoons
containing algal deposits, siliclastic sands and oolitic bars.
On the outer platform, sandwaves and a tidal delta were
buiit mainly by ebb-tide currents. The platform edge com-
prises cross-stratified oolites interfingered with bioclastic
tempestite sequences. The upper platform slope is typified
by redeposited oolitic and bioclastic sediments. Those sedi-
ments give way to shales (Palfris-formation) on the lower
platform slope.

Progradation of the platform ceased with a sea-level rise
in the Late Berriasian. Steepening of the platform slope
was caused by differential compaction of early-cemented
oolitic platform sands and slope shales. That steepening
caused resedimentation by mass flow.

During the Early Valanginian, bioclastic debris was depo-
sited on the northwestern shelf areas (Betlis-Kalk). Coarse
siliclastic sand forming the Pygurus-Schichten was derived
from a plutonic source (Bohemian Massif) and transported
from east to west along the drowned lagoons of the Late
Berriasian platform by bottom currents.

2. With the global sea-level rise in the Early Valanginian (per-
transiens-zone) an ammonite-rich hardground developed in
the northern shelf areas and persisted through five ammo-
nites-zones to the Early Hauterivian (radiatus-zone). In the
Late Valanginian, sedimentation of hemipelagic limestone,
rich in aptychi, began on the southern shelf areas (Vorarl-
berger Diphyoides-Kalk).

3. During the Hauterivian, the East Helvetic shelf was divided
by an east—west trending slope. Sediments now represent-
ed by siliceous limestones and spiculites were deposited in
the southern part of that slope. In the northern part some of
the Pygurus-Schichten sands were reworked by tidal cur-
rents during a regressive phase. No sedimentation occur-
red on the slope. Some sand deposits, however, accumu-
lated at the foot of the slope. During the Late Hauterivian, a

hardground developed in the northern area and sediment
accumulation continued in the south.

4. In the Early Barremian, a new carbonate platform with ooli-
tic bars formed in the northeastern shelf surface. At that
time the outer shelf area comprised hardgrounds and rese-
dimented deposits. A huge deposit of reworked internal
platform sediments, which slumped onto the outer shelf,
has been recognised in the Winterstauden area. During a
transgression in the Late Barremian the Drusberg shales
were deposited across the whole Helvetic shelf.

1. Einleitung
1.1. Geologisch-tektonischer Uberblick

Das Helvetikum in Vorarlberg und im Allgdu bildet die
6stliche Fortsetzung des Helvetikums der Ostschweiz.
Langs der Rheintaldepression werden die SW-NE-
streichenden, helvetischen Kreideketten des Hohen Ka-
sten-Gewodlbes der Santis-Decke an Brichen ins Rhein-
tal heruntergestaffelt. Ostlich des Rheintales, im axial
tieferliegenden Vorarlberg, steigen die Kreideketten er-
neut steil gegen NE an; sie kulminieren im ndérdlichen
Bregenzerwald im Winterstauden-Gewdlbe und weiter
sudlich, im mittleren Bregenzerwald, im Juragewdlbe
der Kanisfluh. Dieser markante Juraaufbruch wird &st-
lich von Au an der sinistralen Ostergunten-Stérung
(OBERHAUSER, 1951) abgeschnitten und setzt sich unter
den alteren Unterkreide-Sedimenten gegen den Hohen
Ifen fort.

Die Mulde von Amden-Wildhaus, welche die Santis-
Gewdlbe von der sldlich folgenden Churfirsten-Gruppe
trennt, findet ihre dstliche, aber viel schmalere Fortset-
zung in der Synklinalzone von Fraxern-Bizau. Damit
lassen sich die nérdlichen Vorarlberger Kreideketten
mit den Santis-Gewodlben, die stdlichen mit der Churfir-
sten-Alvier Gruppe parallelisieren. Im Gegensatz zur
Santis-Churfirsten-Decke der Ostschweiz, die nur aus
Kreide und Alttertiar aufgebaut ist, kann fiur die E-W
streichenden Kreideketten in Vorarlberg ein Jura-Kern
angenommen werden, da im nordlichsten Klausberg-
Winterstauden Gewdlbe bei Stollenbauten Zementstein-
schichten durchfahren wurden (OBERHAUSER, 1980).
Wahrend es in der Ostschweiz zu einer tiefgreifenden
Deckentrennung zwischen dem Jura (Axen-Gonzen-
Decke) und der abgescherten Kreide (Santis-Decke)
kam, liegt in der Vorarlberger Santis-Decke nur eine
vergleichsweise bescheidene Relativbewegung zwi-
schen Jura und Kreide vor.

Unter der Vorarlberger Santis-Decke folgt in Vorarl-
berg und im Allgdu die palaogeographisch nordlichere
Hohenemser Decke (WYSSLING, 1984), die ein Ostli-
ches Analogon der Mirtschen-Decke darstellt. Mit einer
durchgehenden Kreideabfolge tritt die Hohenemser
Decke nur zwischen Hohenems und Klien an die Ober-
ftache; sie wird tektonisch von der Nummulitenkalk-fiih-
renden Rutti-Haslachzone (OBERHAUSER, 1980) Gberla-
gert und gegen die Vorarlberger Santis-Decke abge-
trennt. Eine durchgehende Schichtfolge (Jura bis Ter-
tiar) der Hohenemser Decke wurde westlich des lllerta-
les in den Bohrungen Maderhalm 1 und Kierwang 1 im
tiefen Untergrund erbohrt (BACHMANN et al., 1978; MUL-
LER, 1984; WYSSLING, 1984).

Gegen Siuden taucht das Vorarlberger Helvetikum,
Uberdeckt von der Sudhelvetischen Schuppenzone
(OBERHAUSER, 1956) unter die hoheren tektonischen
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Einheiten des ,Wildflysches" (Feuerstatter-Decke) und
des Rhenodanubischen Flyschs ab.

Gegen Osten wird das axial absinkende Helvetikum
halbfensterartig von den penninischen Flysch-Decken
umhullt. Im lllertal taucht es erneut aus den Flyschmas-
sen auf (SCHWERD et al., 1983). Ostlich des Griinten ist
das Helvetikum an der Oberfldche auf einen schmalen,
lickenhaft aufgeschlossenen, dem Alpenrand paralle!
verlaufenden Streifen beschirankt.

Gegen Norden grenzt das Vorarlberger Helvetikum
an die steilstehende Subalpine Molasse. Wiahrend
norddstlich von Dornbirn, in der Maltach-Mulde, ein nor-
malstratigraphischer Kontakt zwischen dem Alttertiar
des Helvetikums (Frontale Schuppen der Hohenemser
Decke) und den Deutenhausener Schichten (Untere
Meeresmolasse) vermutet wird (RESCH, 1974), wird ge-
gen Osten der Sidrand der subalpinen Faltenmolasse
an der Oberfliche zunehmend von hdheren tektoni-
schen Einheiten lberschoben (Abb. 1).

1.2. Historisches

Hier wird nur ein kurzer Rickblick auf die Erfor-
schungsgeschichte der alteren, helvetischen Unterkrei-
de von Vorarlberg gegeben. Fur die friheren Arbeiten
sei auf HEIM & BAUMBERGER (1933) verwiesen, wo die
vorangehende Literatur eingehend kommentiert wird.
Die in Vorarlberg von den verschiedenen Autoren ver-
wendeten Nomenklaturen und Alterszuordnungen der
helvetischen Gesteinsabfolge der alteren Unterkreide:
sind unter Angabe des jeweiligen Arbeitsgebietes sche-
matisch in Tabelle 1 zusammengestellt.

Die erste grundlegende Arbeit {iber die helvetische
Unterkreide Vorarlbergs stammt von VACEK (1878), der
als erster die regionale Faziesveranderung quer zum
Streichen der Falten bemerkte. MEESMANN (1925) er-
kannte die Analogie der Tektonik und Stratigraphie der
helvetischen Kreideketten beidseits des Rheintales,
und deutet das spéter von HEIM & BAUMBERGER (1933)
nie ganz verstandene invers liegende Emsergewélbe
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Abb. 1: Tektonische Ubersichtskarte der helvetischen Zone in Vorarlberg und im Ailgau.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der bisherigen litho- und biostratigraphischen Gliederungen der élteren Unterkreide des Hel-

vetikums in Vorarlberg.

Valendis (=valangintan s.l.) Arbetts
- Hautertvian Autor
Berrtlasian Valanglintian s, str, gebtet
Unter- | 0ber- Unter-]J Ober-
Neocomien A. d' Orb, 1853 A, ESCHER Vorarlberg
Rossfeldschichten valanginien 51 FREIHERR VON
(Didayi-Schichten) 1861 RICHTHOFEN Vorariberg
~ Berriasschichten (Mergelschiefer) Unter Urgon Kieselkalk 1879 VACEK Vorarlberg
Mergelgruppe (Valanginien s.1%) Kieselkalk 1905 BLUMER Ost - SHntis
Berriasschichten [ valanginienmergel (Mergelschiefer) Hauterivien 1911 MYLIUS Vorariberg
Valendis-Schichten Kieselkalkgruppe 1914 MERHART Vorarlberg
valangienmergel Valangienkalk Hauterivien 1924 VAN THIEL Klausberg
valangienmergel Valangienkalk Hauterivien 1925 STRAETER Winterstaude
Unterer Oberer a1 . as
. : Gemsmdttli ; Ost SHntis
Yilﬁzgien Valangienmergel Y:;?:g1en _Schichten Kieselkalk 1925 MEESMANN West Vorarlberg
4‘ P : 3 13 .
thrlimergel |Ohrlikalk [ Valangienmergel Valangienkalk 922ﬁ?:ﬁ§11 Kieselkalk 1926 SCHAAD SE Vorariberg
Palfrisschiefermergel Diphyoideskalk
. Val ienkalk
valangienmergel - angten 2 Kieselkalk 1926 SAX Mellental
Diphyoideskalk
Oolithkalkgruppe Gemsmittli
x??ww$ Oolithkalk Betiiskalk __|-Schicht Kieselkalk 1933 ﬁmémm Vorarlberg
riimerge! Hhr1ikalk [ valangienmergel Diphyoideskalk T :
R Oolithkalk Gemsmatt1d
Ohrlimergel Ohr1i | valangien Betliskalk -Schichten Kieselkalk 1951/56 OBERHAUSER Kanisfluh
= _k k - :
] g al mergel Diphyoideskalk i
o
_,é Valendismergel Oolithkalk I Kieselkalk 1965 ALEXANDER et al| Winterstaude
£ s .. A Betliskalk Gemsmattli . Vorarlberg /
I § Ohrlimergel | Ohrlikalk | Valendismergel Oiphyoideskalk ~Schichten Kieselkalk 1969 RICHTER Allgdu
-
e Oolithkalk
8 | valendismergel i P“‘T“‘-—j—————~ Vorariberg /
Ohrlischichten . 1974  ZACHER .
i ( [ Diphyoideskalk Kieselkalk Allgdu
Palfris-Schichten Wildgunten | g; : s FELBER & "
(6hr1ischichten) ~Schicht Diphyoideskalk | Kieselkalk 1979 \LvsSLING sudl. Kanisfluh
Oolithkalkgruppe Gemsmittli
Valangienmergel Ohrli Valangien ; -Schichten : Vorarlberg /
-Kkalk -nergel Betliskalk Kieselkalk 1980 OBERHAUSER Mlgiu
Palfris-Schiefer Diphyoideskalk 41
Urfla- Betlis et 415 Cehi Kieselkalk N
Formation -Formation Gemsmatt1i-Schichten 1985 diese Arbeit Vorarlberg /
WYSSLING Allgéu
v Palfris-Formation l Hiatus ‘ Diphyoideskalk| Kieselkalk ¢

richtig. Nach seiner Dissertation (1925) zwischen dem
Hohen Freschen und Feldkirch beschreibt SCHAAD in
zwei fUr uns wertvollen Arbeiten die jurassische Kanis-
fluh (1926a) und die Valanginian/Hauterivian Stratigra-
phie um die Kanisfluh (1926b) und stelit fest, daB in
SE-Vorarlberg die helvetische und ultrahelvetische Fa-
zies zu einer ,osthelvetischen* Fazies werden. Mit
SCHAAD (1926) und Sax (1925) wird die von Arn. HEIM
(1916) in den Churfirsten und in der Mattstock-Gruppe
verwendete stratigraphische Nomenklatur im Vorarlber-
ger Helvetikum eingefuhrt.

In der Arbeit von HEIM & BAUMBERGER (1933), in der
die zahlreichen Fossilaufsammlungen von S. FUSSENEG-
GER, des Begrinders der Vorarlberger Naturschau, aus-
gewertet wurden, liegt eine grundlegende Arbeit fur das
Vorarlberger Helvetikum vor. HEIM verwendete die klas-
sische Helvetikum-Nomenklatur der Ostschweiz (Arn.
HEm, 1916). Er flhrte aber, da er diese gegen NE in

Vorarlberg nicht mehr anwenden konnte, fir die biokla-
stischen Oolithe den Begriff Qolithkalk ein. Ostlich
Schwarzenberg, dort wo die Bregenzer Ache das nérdli-
che Klausberg-Winterstauden-Gewdlbe durchbricht, ge-
lang es HEIM nicht mehr, den Oolithkalk vom Betlis-Kalk
zu unterscheiden, und er faBte die bioklastischen Ooli-
the in der Oolithkalkgruppe (p.179) zusammen.
Damit war die Konfiguration fir ein nomenklatorisches
Chaos geschaffen (vgl. Kap. 4.1.).

OBERHAUSER (1951) kartierte das Gebiet zwischen
der Kanisfluh und Hohem Ifen und erkannte die sini-
strale Blattverschiebung (Ostergunten-Stérung), welche
die ostliche Fortsetzung des gegen Osten abtauchen-
den Malms der Mittagsfluh abschneidet. In der strati-
graphischen Nomenklatur folgt OBERHAUSER, HEM &
BAUMBERGER (1933), stellt aber den Onrli-Kalk ins unte-
re Valanginian.
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In neuerer Zeit konnten im Vorarlberger Helvetikum
die SchichtstdBe der Unterkreide mit Hilfe der Mikropa-
laontologie besser eingestuft werden (BETTENSTAEDT,
1985; OBERHAUSER, 1958, 1963; FucHs, 1971; Bos-
SERT, 1977).

In der Arbeit von ALEXANDER et al. (1964) liegt eine
Zusammenfassung mehrerer unpublizierter Diplomar-
beiten der TH Miinchen vor. Aufgrund der Machtigkeits-
zunahme des Oolithkalkes, der Beobachtungen von sili-
ziklastischen Einschaltungen’ im Oolithkalk am Melis-
berg (SIGEL, 1963) sowie dem Fehlen des Kieselkalkes
wird ein Hauterivian-Alter fir den Oolithkalk angenom-
men. In einigen dieser unpublizierten Minchner Diplom-
arbeiten sind wertvolle, von BETTENSTAEDT bestimmte
Fossillisten enthalten. ZACHER (1973) faBt die Befunde
aller dieser Diplomarbeiten summarisch zusammen und
widmet das Hauptaugenmerk seiner Arbeit der faziellen
Entwicklung des Schrattenkalkes. Im Geologischen Kar-
tenblatt Oberstorf 1 : 100.000 wurden die unpublizierten
geologischen Diplomkartierungen von ZACHER kompi-
liert.

Das sidlichste Helvetikum im hinteren Bregenzerwald
wurde von FELBER & WYSSLING (1979) lithologisch und
biostratigraphisch neu gegliedert und mikrofaziell unter-
sucht. Der bathyale Diphyoides-Kalk, der bis anhin ins
Ober-Valanginian gestellt worden war, konnte dank
einer Fauna von heteromorphen Ammoniten dem Unter-
Hauterivian zugeordnet werden. In ,Der Geologische
Aufbau Osterreichs* (Red. OBERHAUSER, 1980) wird ein
zusammenfassender Uberblick (iber den geologischen
und tektonischen Aufbau sowie Uber die Stratigraphie
des Helvetikum im westlichen Vorarlberg gegeben. Die
lithostratigraphische Nomenklatur stitzt sich auf HEM &
BAUMBERGER (1933) und OBERHAUSER (1951), wobei die
Ohrlimergel durch den Begriff Valanginianmergel er-
setzt werden. Das geologische Kartenblatt Dornbirn
Sad, 1:25.000 (OBERHAUSER, 1982) zeigt deutlich die
Komplexitat der verschuppten oberkretazischen und alt-
tertidren Serien. Diese Karte bildet bei der Suche nach
Unterkreide-Aufschilssen sowie bei den geologischen
Profilkonstruktionen eine entscheidende Grundlage.

1.3. Problemstellung

Wie aus dem historischen Rickblick hervorgeht (vgl.
Tab. 1), waren die faziellen und zeitlichen Zusammen-
héange der Sedimente der alteren Unterkreide noch un-
klar.

Ziel dieser Arbeit soll es daher sein:

a) Die Sedimente der alteren Unterkreide (Berriasian
bis Unter-Barremian) lithostratigraphisch zu gliedern
und mit Hilfe von Fossilien {(Ammoniten, Foraminife-
ren und Algen) biostratigraphisch einzustufen.

b) Ausgehend von regionalen Betrachtungen, detaillier-
ten Profilaufnahmen, ergéanzt durch Dinnschliff-Un-
tersuchungen soll die fazielle Entwicklung und Pa-
laogeographie des dOstlichen Helvetischen Schelfes
wahrend der &lteren Unterkreide geklart werden.

2. Tektonischer Uberblick
2.1. Einleitung
Als Grundlage fir die palinspastische Abwicklung ha-
be ich geologische N—S-Profile 1:25.000 durch das
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Helvetikum von Vorarlberg und Allgau gezeichnet. Die-

'sen Profilen liegen, neben zahireichen eigenen Beob-

achtungen folgende Arbeiten zugrunde: ALEXANDER et
al. (1978), FELBER & WYSSLING (1979), HANTKE (1983),
HEM & BAUMBERGER (1933), MEESMANN (1925), MULLER
(1984), OBERHAUSER (1951, 1979, 1980, 1982 K), SAx
(1925), SCHAAD (1925, 1926a), SCHWERD (1983 K), ZA-
CHER (1927 K).

Die geologischen Querprofile (WYSSLING, 1984,
Taf. 1) geben einen Uberblick Uber den Faltungsstil und
den tektonischen Aufbau des Helvetikums in Vorarlberg
und im Allgéau. Deutlich erkennt man zwei lbereinander
liegende Decken: die héhere Vorarlberger Santis-Decke
und die tiefere, paldogeographisch nérdlichere Hohen-
emser Decke.

2.2. Hohenemser Decke

Die nachfolgend beschriebenen Beobachtungen ha-
ben mich veranlaBt, eine unter der Vorarlberger Séntis-
Decke liegende, paldogeographisch noérdlichere Decke
— die Hohenemser Decke — zu postulieren. Ich be-
nenne sie nach Hohenems, wo sie zwischen Hohenems
und Klien mit einer durchgehenden Kreideabfolge an
die Oberflache tritt.

Ein Vergleich der Kreideabfolgen am Breiterberg (SE
von Dornbirn) mit derjenigen von Klien/Hohenems, die
heute weniger als 1 km voneinander entfernt liegen,
zeigt einen markanten Faziesunterschied. Die beiden
Kreideabfolgen von Klien/Hohenems und Breiterberg
werden tektonisch durch die Rutti-Hasiachzone (OBER-
HAUSER, 1980), welche Linsen von Nummulitenkalken
sidhelvetischer Affinitat enthalt, voneinander getrennt.
Ein ahnlicher Fazieswechsel, wie wir ihn hier zwischen
Klien/Hohenems und Breiterberg in der tieferen Unter-
kreide beobachten kénnen, volizieht sich nach BURGER
(mundl. Mitt.) in der Ostschweiz innerhalb mehrerer Ki-
lometer. Die lithologische Abfolge von Klien 148t sich
faziell mit Abfolgen in der Mlrtschen-Decke und mit je-
nen am Santis-NordfuB vergleichen.

Die Bohrungen Kierwang 1 und Maderhalm 1 (BACH-
MANN et al., 1978; MULLER, 1984) bei Fischen im lllertal
durchfuhren im Untergrund mehrere helvetische Schup-
pen und wurden im allochthonen Malm bzw. Dogger
eingestellt. Das von BETTENSTAEDT entworfene und in
BACHMANN et al. (1978) abgebildete Profil (Bild 3) habe
ich unter Verwendung zusétzlicher Angaben der
PREUSSAG (unpubl. Schichtverzeichnis der Bohrungen

~ Kierwang 1 und Maderhalm 1) tektonisch neu interpre-

tiert und in Profil 7 (WYSSLING, 1984, Tafel I) darge-
stellt. Anstelle des einfachen Schuppenbaues, der dis-
kordant vom Ultrahelvetikum abgeschnitten wird (vgl.
BACHMANN et al., 1978, Bild 3), wurde ein ,helvetischer*
Deckenbau angenommen. Die fazielle Ausbiidung der
alteren Unterkreide in den Bohrungen weist groBe Affi-
nitdten zu Klien/Hohenems auf.

Aus seismischen Profilen durch Vorarlberg und das
Allgau (BACHMANN et al., 1978; BACHMANN & MULLER,
1981; BETZ & WENDT, 1983; MULLER, 1984) ist der Ver-
lauf der helvetischen Hauptiberschiebung auf die Mo-
lasse bekannt. Bei der Profilkonstruktion (Tafel |, Profi-
le 1 bis 7) habe ich die helvetische Hauptiberschie-
bung gemaB diesen seismischen Ergebnissen gezeich-
net. Nach der geologischen Konstruktion der bekannten
Oberflachengeologie, d. h. der Vorarlberger Santis-Dek-
ke, die vermutlich in den Aalenian-Schiefern abgeschert



ist, verbleibt zwischen der Santis-Uberschiebung und
der Helvetischen Basis-Uberschiebung ein 1500 bis
3000 m dicker Raum, der logischerweise der Hohenem-
ser-Decke entspricht. Aus volumetrischen Grianden ist
man gezwungen, Faltenbau in der Hohenemser Decke
anzunehmen; die auf Tafel | (WYSSLING, 1984) darge-
stellten Falten sind in Bezug auf Form und Anzahl
selbstverstandlich spekulativ. Die suldliche Begrenzung
der Hohenemser Decke ist durch die nach Siden ab-
tauchende Vorarlberger Santis-Decke gegeben. An der
Oberlfache ist eine durchgehende Kreideabfolge der
Hohenemser Decke nur von Klien und Hohenems be-
kannt. in den Bohrungen Maderhalm 1 und Kierwang 1
wurde im tieferen Untergrund auch der Jura-Anteil die-
ser Decke erbohrt.

Jiingste seismische Untersuchungen der OMV
(mindl. Mitt. Dr. WESSELY, Wien) zeigen nun tatsdchlich
Strukturen, die fir die Existenz einer zweiten, unter der
Vorarlberger Santis-Decke liegenden Decke sprechen.

Als nérdliche Schuppen der Hohenemser Decke be-
trachten wir auch die entlang dem Nordrand des Helve-
tikums vom Rheintal bis ins Allgau anstehenden Pycno-
donta vesicularis fihrenden, frih-campanen Bregenzer-
ach-Schichten (nur im Westen, OBERHAUSER, 1984) und
die alttertiaren Fischschiefer (SCHWERD, 1983, 1984),
die eine nordhelvetische Fazies anzeigen und die nord-
Ostlich von Dornbirn in sedimentarem Kontakt mit den
Deutenhausener Schichten (UMM) stehen (RESCH,
1976).

2.3. Vorarlberger Sintis-Decke

Die Vorarlberger Santis-Decke stellt ein Aquivalent
der Séntis (Churfirsten)-Decke und der Axen-Decke der
Ostschweiz (TRUMPY, 1969) dar. Im Gegensatz zur Ost-
schweiz kam es in Vorarlberg nicht zu einer vélligen
Trennung zwischen Jura- und Kreide-Stockwerk. Im
mittleren und nordlichen Bregenzerwald |48t sich je-
doch eine Zunahme der Relativbewegung zwischen
dem Jura- und Kreide-Stockwerk von Siden nach Nor-
den aufgrund der sehr engradigen Faltenstrukturen und
Schuppenbildungen im Kreidestockwerk annehmen. Die
beim Stollenbau unter der Bezegg nachgewiesenen Ze-
mentsteinschichten (OBERHAUSER, 1980) lassen in den
nordlichen Kreideketten des Klausberg-Winterstauden-
Gewolbes (in Randkette-Stellung; TRUMPY, 1969) einen
Malm-Kern als hdchst wahrscheinlich erscheinen, womit
sich diese wesentlich von den helvetischen Randketten
der Schweiz unterscheiden.

Der Ubergang von der Séntis- und Axen-Decke der
Ostschweiz in die Vorarlberger Santis-Decke mit den
weitgehend solidarisch gebliebenen Jura- und Kreide-
Stockwerken vollzieht sich im westlichen Vorariberg
und fallt mit dem Umschwenken der Faltenachsen von
SW-NE nach W—E zusammen.

2.4. Grinten Teildecke

Im norddstlichen Vorarlberg und Allgdu wurden die
jungeren Anteile der Vorarlberger Séantis-Decke in den
basalen Drusberg-Schichten abgeschert und fuhren als
Grinten-Teildecke (RICHTER, 1966; SCHWERD, 1983) ge-
gen Norden ab. Die Grinten-Teildecke tritt vorab ost-
lich des lllertales im Griinten-Gewdlbe auf. Westlich
des lllertales liegt in der Bohrung Maderhalm 1 in der

3. Schuppe eine dreifache Repetition der alteren Unter-
kreide (Berriasian — Hauterivian) vor. Der stratigra-
phisch jangere Anteil, welcher in den Drusberg-Schich-
ten abscherte und wohl der Grinten-Teildecke ent-
spricht, dirfte in diesem Querschnitt weiter ndrdlich im
Untergrund bei Sigishofen liegen. Die Grinten-Teildek-

ke muB jedenfalls ndrdlich der Bohrung Kierwang 1 lie-

gen, da in derselben zwischen dem Rhenodanubischen

'Flysch und der Hohenemser Decke nur eine verschupp-

te Serie von Gesteinen der Feuerstéatter Decke und des
Helvetikums (Erzkalke, Nummulitenkalk) erbohrt wurde.

3. Palinspastische Abwicklung

Als Grundiage fir die paldogeographische Rekon-
struktion des ostlichen helvetischen Schelfes wird in
der vorliegenden Arbeit eine palinspastische Abwick-
lung fiir das Helvetikum dstlich des Rheintales durchge-
fuhrt. Als Abwicklungshorizont wurde das Dach des
Kieselkalkes benutzt, im Staufenspitz — Klausberg —
Winterstauden-Gebiet, wo der Kieselkalk fehlt (,Kiesel-
kalk-Glatze“), der Kondensationshorizont der Gems-
mattli-Schicht im Hangenden der Oerfla-Formation. Auf
Grund der Deformation in den Gesteinen des Helveti-
kums der Ostschweiz, die eine S-—N-Schubrichtung
(PFIFFNER, 1981) der helvetischen Decken erkennen
lassen, wurde in Analogie dazu in Vorarlberg und im
Allgau in N-S-Richtung abgewickelt. Zur Vereinfa-
chung wurde ein zylindrischer Faltenbau angenommen.
Bei der Ausglattung der Vorarlberger Santis-Decke wur-
de eine geometrische Rekonstruktion (FERRANZINI &
SCHULER, 1979) durchgefiibrt, die uns die einzelnen
Profilpunkte in relativer Lage und Abstanden unterein-
ander geben soll.

Eine palinspastische AufschluBkarte des
Kieselkalkes mit der Lage der wichtigsten Detailpro-
file ist in Abb. 2 skizziert.

3.2. Bemerkungen zur Abwicklung
der einzelnen Decken

Hohenemser Decke

Fur die Rekonstruktion der relativen Lage bzw. Ab-
stdnde zwischen den Aufschlissen von Klien und Ho-
henems, die eine frontale Position innerhalb der Hohen-
emser Decke einnehmen, und den Aufschlissen am
Breiterberg, die in der nordlichsten Vorarlberger Santis-
Decke liegen, wurde die ausgegléattete Lange des Kie-
selkalkes der im Untergrund skizzierten Hohenemser
Decke verwendet (WvsSsLING, 1984, Tafel 1, Profil 1).
Es ist jedoch zu betonen, daB es sich hier nur um eine
GréBenordnung (15—18 km) handeln kann, da bis heute
keine Details Uber den Aufbau dieser Decke bekannt
sind.

Die relative Plazierung der alteren Unterkreide-Serien
in den Bohrungen Maderhalm 1 (4. Schuppe) und Kier-
wang 1 in Bezug auf die nérdlichen Unterkreide-Auf-
schlusse in der Vorarlberger Santis-Decke ist unsicher.
Durch die sidlich folgenden Kalkalpinen Decken, wel-
che mit steilen frontalen Uberschiebungsflachen (BACH-
MANN et al., 1982) die Flysch-Decken und die Vorarlber-
ger Séantis-Decke in die Tiefe drucken, wird das sudli-
che Ende der Hohenemser Decke bestimmt. Die Sid-
begrenzung der Hohenemser Decke dirfte in diesem
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Abb. 2: Palinspastische AufschluBkarte des Kieselkalkes im Untersuchungsgebiet mit Lage der bearbeiteten Detailprofile.

Querschnitt (Profil 7, WYSSLING, 1984) etwa 8—10 km
sudlich Maderhalm liegen (abgewickelt 12—15 km).
Vorarlberger Sintis-Decke

Die Abwicklung der Vorarlberger Santis-Decke war
relativ einfach. Im Siden um die Kanisfluh liegt ein zu-
sammenhangender Kieselkalk-AusbiB vor. Im nérdli-
chen Winterstauden-Gebiet ist der Kondensationshori-
zont im Dach der Oerfla- und Betlis-Formation (,Kiesel-
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kalk-Glatze“) gut verfolgbar. Die Kieselkalkaufschliisse
im nordwestlichen Vorarlberg und im Rheintal lassen
sich strukturell miteinander verbinden. Eine UngewiB-
heit liegt im Ostlichen Teil der Synklinalzone von Fra-
xern-Bizau. Ostlich von Bizau missen wir aus geome-
trischen Grianden eine Aufschiebung der sidlich folgen-
den Kreideketten auf die Synklinalzone annehmen. Da
kein markanter Fazieswechsel in diesem Gebiet zu be-



obachten ist, nehmen wir einen minimalen Uberschie-
bungsbetrag an.

Griinten-Teildecke

Die Abwicklung zeigt die nicht aufgeschlossene Un-
terlage der in den Drusberg-Schichten abgescherten
Grunten-Teildecke. Fur die Abwicklung wurden im
Querschnitt von Profil 7 westlich des lllertales fiir diese
verfalteten und verschuppten alteren Unterkreide-Abfol-
gen (WYSSLING, 1984; vgl. Profil 7, 3. Schuppe der Boh-
rung Maderhalm 1) etwa 7 km eingesetzt.

3.3. Paldogeographische Rekonstruktion
des Vorarlberger/Allgdauer Helvetikums

Die Herkunft und vortektonische Position der Allgéuer
Faltenmolasse wird von MULLER (1984) beschrieben.
Dabei kommmt der Ablagerungsraum des heute allo-
chthonen Helvetikums, bezogen auf den autochthonen
Untergrund des Molassebeckens, sudlich des Stanzer-
tales, in Tirol, zu liegen. Knipfen wir nun mit dem an-
genommenen nérdlichen Abrifirand des allochthonen
Helvetikum im Untergrund im Stanzertal (St. Anton am
Arlberg) an, also dort, wo-das Helvetikum im autochtho-

nen Untergrund abscherte, so erhalten wir die ur-
spriingliche, paldogeographische Lage der Hohenemser
Decke, der Vorarlberger Séantis-Decke und Grinten-
Teildecke (vgl. Abb. 3).

3.4. Vergleich
mit der palinspastischen Abwicklung
des Helvetikums der Ostschweiz

Ein Vergleich mit der paldogeographischen Lage der
helvetischen Decken der Schweiz liegt nahe, da unsere
Rekonstruktion unabhangig von jener der Ostschweiz
(TROMPY, 1969) durchgefliihrt wurde. Fir die Schweiz
wurde in Abb. 3 die palinspastische AufschluBkarte des
Betlis- und Diphyoides-Kalkes von STRASSER (1979),
die auf einer Abwicklung senkrecht zu den Faltenach-
sen beruht (TRUMPY, 1969) verwendet. Im Unterschied
zur Darstellung STRASSERs wurden die infrahelveti-
schen Elemente gegniber der Santis- und Mirtschen
Decke, auf Grund der Annahme einer generellen S—N-
Schubrichtung (PFIFFNER, 1983), um ca. 15 km in nord-
dstlicher Richtung verschoben.
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Palinspastische Aufschlusskarte des Betlis- und
Diphyoideskalkes (STRASSER 1982, z.T. nach PFIFFNER
modifiziert). Palaeogeographische Lage nach Vdttis
orientiert.
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Abb. 3: Vergleich der palinspastischen Rekonstruktionen der helvetischen Decken in der Ostschweiz und in Vorariberg.
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In der palinspastischen Abwicklungskarte Abb. 3 wur-
den als Referenzpunkte fur die Schweiz Vattis (Helve-
tikum in ,autochthoner® Stellung) und flur Vorarlberg/
Allgau St.Anton am Arlberg (nérdlicher AbriBrand des

Helvetikums im autochthonen Untergrund [MULLER,
1984]) verwendet. FUr einen Vergleich dieser beiden
unabhangig voneinander durchgefithrten Rekonstruktio-
nen der paldogeographischen Lage bieten sich die im
Grenzgebiet gelegenen und von beiden Abwicklungen
erfaten Kreideketten an, die das Rheintal zwischen
Oberriet und Goétzis queren. Diese in Abb. 3 als ,Ver-
satz" bezeichnete konstruktive ,Unstimmigkeit® kann
als tiberraschend gering bezeichnet werden. Dieser Be-
trag darf vorderhand aber nur als relative GréBe be-
trachtet werden, da die Unsicherheiten, welche bei der
Rekonstruktion der vortektonischen Lage, z. B. die ge-
naue Lage des nordlichen AbriBrandes des Helvetikums
vom autochthonen Untergrund bei St. Anton am Arl-
berg, wo ein minimaler Betrag ohne paraautochthone
Schuppen eingesetzt wurde; aber auch die Unsicher-
heiten bei der Bestimmug der N—S-Lange der westli-
chen Hohenemser Decke, sowie des Abstandes zwi-
schen Vittis und dem Santis Ubersteigen unseren be-
scheidenen Versetzungsbetrag um einiges. Trotzdem
zeigen uns die Resultate dieses Vergleiches, daB die
GroBenordnung der postulierten Hohenemser Decke in
Vorarlberg und Allgau vertretbar ist.

4. Stratigraphie und Fazies
4.1. Einleitung und Uberblick

In neuerer Zeit wurden die lithostratigraphischen Ein-
heiten (Formationen) der alteren Unterkreide im Helve-
tikum der Zentral- und Ostschweiz von Funk (1971),
HALDIMANN (1977), ISCHI (1978), STRASSER (1979,
1982), BURGER & STRASSER (1981) detailliert litholo-
gisch und mikrofaziell bearbeitet und teilweise neu defi-
niert.

Eine Anwendung dieser in der Zentral- und Ost-
schweiz definierten Nomenklatur ist &stlich des Rhein-
tales in Vorarlberg und Allgdu nur noch bedingt mog-
lich, da sich in den alteren Unterkreide-Serien ein Fa-
zieswechsel gegen Osten volizieht. Schon HEIM (1933)
fihrte daher im nérdlichen Vorarlberg an Stelle des
oberen Ohrlikalkes und der Valanginienmergel den Be-
griff Oolithkalk ein. Weiter 8stlich, im Winterstauden
Gebiet, fate er den Oolithkalk und den Betliskalk in
der Oolithkalk-Gruppe zusammen und trennt diese
von einer liegenden Mergelgruppe (Ohrlimergel) ab,
spricht aber in den sudlich folgenden Gebirgsketten
(z. B. Schnepfau) erneut von Betliskalk, Valanginien-
mergeln und Ohrlikalk. Diese Heim’sche Nomenklatur,
die in Vorarlberg nie genau definiert wurde, fihrte im
Laufe der Zeit zu einem nomenklatorischen Chaos, da
die Zuordnung zu den lithostratigraphischen Einheiten
stets aus der relativen Lage der Mergel und Kalke zum
hangenden Kieselkalk und nicht aufgrund der detailliert
beobachteten Abfolgen und Sedimentpetrographie der
Gesteine erfolgte.

Far die hier neu vorgeschlagene Gliederung der litho-
stratigraphischen Einheiten der &lteren Unterkreide in
Vorarlberg und Allgadu wurde versucht, die bestehende
Nomenklatur soweit wie méglich beizubehaiten.
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Anstelle des ,Oberen Ohrlikalkes®, dem ,Oolithkalk*
und der ,Oolithkalkgruppe“ wird neu die Oerfla-For-
mation eingefuhrt.

Die in dieser Arbeit untersuchten lithostratigraphi-
schen Einheiten sind in Abb. 4 schematisch in einem
N-S-Profil zusammengestellt. In der Vertikalen ist die
Zeit nach HARLAND et al. (1982) maBstablich aufgetra-
gen. Die Ammoniten-Zonierung basiert auf den Arbeiten
von LE HEGARAT (1971), THIEULOY (1977), BUSNARDO et
al. (1979) und KEMPER et al. (1981). Die unterschiedli-
che Zeitdauer fir die einzelnen Ammoniten-Zonen re-
sultiert aus der Annahme gleichbleibender Sedimenta-
tionsraten in den der Zonierung zugrunde liegenden Ty-
pusprofilen.

Dieses Schema macht keine Aussagen uber Schicht-
machtigkeiten. Erosionsphasen, kondensierte Sedi-
mentabfolgen und  Sedimentationsunterbrechungen
(Hiatus) sind weiB dargestellt. Die biostratigraphischen
Datierungspunkte sind mit entsprechenden Fossil-Sym-
bolen gekennzeichnet.

Dieses stratigraphische Schema (Abb. 4) zeigt eine
markante Zweiteilung, welche durch den Kondensa-
tionshorizont der Gemsmattli-Schicht verursacht wird.
Im Liegenden der Gemsmattli-Schicht treten in den
nordlichen Faziesbereichen vorwiegend bioklastische
und oolithische Kalke (Betlis-, Oerfla-Formation), in den
sudlichen Bereichen dagegen vermehrt Mergel und to-
nige Mergelschiefer (Palfris-Formation) auf. Im Hangen-
den der Gemsmattli-Schicht dominieren Mergel und
Kalke mit siliziklastischen Anteilen (Helvetische Kiesel-
kalk-Formation), wozu im Siden feingebankte mikriti-
sche Kalke (Vorarlberger Diphyoides-Kalk) kommen.

4.2. Palfris-Formation
4.2.1. Einleitung

Das Typusprofil der Palfris-Formation wird von BuR-
GER & STRASSER (1981) am PragelpaB (Kt. Schwyz) be-
schrieben. Charakteristische lithologische Merkmale fur
die Palfris-Formation sind monotone, dunkle siltige
Mergel mit einzelnen geringmachtigen Kalkbanken (Mi-
krite mit wenig Fossilien). Vereinzelt treten bioturbierte
Kalkb&nke mit einer reichhaltigen Fauna auf. Das Vor-
kommen der Palfris-Formation ist auf das faziell sudli-
che Helvetikum beschrankt, nach Norden geht die Pal-
fris-Formation in die Ohrli-Formation ber. Die nordli-
che Begrenzung der Palfris-Formation (BURGER &
STRASSER, 1981) wird mit dem Einsetzen des oberen
Ohrli-Kalkes definiert.

Da in Vorarlberg und im Allgau kein oberer Ohrli-Kalk
vorkommmt und oft schlechte AufschluBverhaltnisse in
den Mergeln der alteren Unterkreide vorliegen, fassen
wir den Begriff Palfris-Formation etwas weiter und ver-
wenden ihn auch fur die lokal auftretenden Wechsella-
gerungen von Mergeln und stellenweise fossilreichen
Kalken mit authochthonem Benthos. Diese Serien ent-
sprechen etwa dem oberen Ohrli-Mergel in der Ost-
schweiz.

4.2.2. Definition der Palfris-Formation
fir Vorariberg und Allgéu

Synonyme
,Berriasschichten” VACEK (1879)
.Valendis-Schichten® MERHART (1914)
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+Mergelgruppe“ BLUMER (1905), HEIM & BAUMBER-
GER (1933)
»valangienmergel®  STRAETER (1923), VAN THIEL

(1924), MEESMANN (1925), SAX
(1925), ScHAAD (1926), HEM &
BAUMBERGER (1933), OBERHAU-
SER (1980).

SCHAAD (1926), HEIM & BAUMBER-
GER (1933), OBERHAUSER (1951,
1956), RICHTER (1969)

SCHAAD (1926), HEIM & BAUMBER-
GER (1933), OBERHAUSER {1951,
19566, 1980), RICHTER (1969).
SCHAAD  (1926), OBERHAUSER
(1980)

HeEM & BAUMBERGER (1933), AL-
EXANDER et al. (1964), RICHTER
(1969), ZACHER (1973).

ZACHER (1973), FELBER & WYSSs-
LING (1979).

FELBER & WYSSLING (1979)

,Ohrlimergel”

,Ohrlikalk*

.Palfrisschiefer”

,Valendismergel*

,Ohrlischichten*

.Palfris-Schichten*

Lithologie

Die Palfris-Formation besteht im wesentlichen aus
einer Wechsellagerung von dunklen, siltigen Schiefer-
megeln mit geringmachtigen Mergelkalken. Vereinzelt
schalten sich bioklastische Oolith-Turbiditabfolgen, so-
wie ein markanter Debris-flow mit pyritisierten Hard-
ground-Komponenten in die tonigen Schiefermergel ein.

In den siidlich gelegenen AufschluBbereichen (Mel-
lental, Kanisfluh, Diedamskopf) ist der basale Teil der
Palfris-Formation durch eine monotone Abfolge von
Schiefermergeln gekennzeichnet, in die sich nach oben
zuerst nur vereinzelt, dann zunehmend mehr gelbbraun
anwitternde Mergelb&nke (5—50 cm maéchtig) einschal-
ten. Gegen das Hangende ist generell eine Zunahme
der Mergelkalke feststellbar. Die geringméachtigen Ein-
schaltungen der bioklastischen Oolith-Turbidite treten
als Gelandestufen in Erscheinung und gehen lateral
und vertikal in Schiefermergel Uber.

In den faziell nérdlichen AufschluBbereichen neh-
men Karbonatgehalt und Bioklasten-Anteil zu. Gegen
das Hangende hin zeigen die Mergel und Mergelkalke
eine intensive Bioturbation; lokal treten Pinniden in Le-
bensstellung auf.

Abgrenzung

Die Formationsuntergrenze ist nur im Gebiet um
die Kanisfluh aufgeschlossen. Die Palfris-Formation
geht allméhlich aus den liegenden Zementstein-
schichten (ScHAAD, 1926a; HEM & BAUMBERGER,
1933; FELBER & WYSSLING, 1979) hervor. Die regelma-
Bige Wechsellagerug von dichten, oft stinkenden Kal-
ken (Calpionellen-fihrender Mudstone) und Schiefer-
mergeln der Zementsteinschichten geht nach oben un-
ter Abnahme und Vermergelung der Kalkbénke in fein-
sandige Schiefermergel und Mergelkalke (Biomikrite,
Wackestone) der Palfris-Formation (iber. Die Forma-
tionsuntergrenze ziehen wir Uber der letzten Kalkbank
(Typus Quintner-Kalk) der Zementsteinschichten.

Die Formationsobergrenze definieren wir im
ndérdlichen Bregenzerwald mit dem Einsetzen von
gebankten, bioklastischen Oolith-Abfolgen der Oertla-
Formation, die keine Mergelzwischenlagen aufwei-
sen. Im mittleren Bregenzerwald werden die
Schiefermergel der Palfris-Formation im Dach vom mar-
kanten Kondensationshorizont der Gemsmattli-
Schicht begrenzt. Im Siudlichen Bregenzerwald
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wird die Formationsobergrenze mit dem Einsetzen des
regelmaBig gebankten, gelblich und mehlig anwittern-
den Diphyoides-Kalkes definiert, der sich im Feld
gut sichtbar von den braunlichen, sandigen Mergeln
und Mergelkalken der Palfris-Formation abhebt.

Méchtigkeit

Die mittlere Méachtigkeit wird aufgrund von Profilkon-
struktionen auf 250 bis 300 m geschétzt.

Die Machtigkeit sidlich der Kanisfluh betragt mehr
als 300 m (FELBER & WYSSLING, 1979), sldlich des
Hirschberges ca. 180—200 m (SCHAAD, 1926a).

Verbreitung

Die groBte Verbreitung zeigt die Palfris-Formation im
mittleren und sudlichen Bregenzerwald, wo sie den Ju-
raaufbruch der Kanisfluh umrandet. In den nérdlichen -
AufschluBzonen tritt sie jedoch nur lokal in tief durch
Erosion freigelegten Antiklinalkernen auf.

4.2.3. Fossilinhalt und Alter

Die Schiefermergel und Mergelkalke der Palfris-For-
mation sind arm an Makrofossilien. Nur in den faziell
nordlichen AufschluBzonen tritt vermehrt eine endo-
und epibenthonische Fauna (Pinniden, Pholadomyiden,
Exogyren und Arclostrea) auf, deren Formen jedoch kei-
nen biostratigraphischen Leitwert besitzen.

Mikrofaunen aus der sidlichen Palfris-Formation (SW
Kanisfluh) werden von BOSSERT (1977) und aus den
nordlichen Faziesbereichen (Winterstaude) von BETTEN-
STAEDT (in BLOCH, 1967; p. 8) beschrieben. Fur die Fos-
sillisten sei auf die entsprechende Arbeit verwiesen.
Neu habe ich folgende Ammoniten horizontiert aufge-
sammelt:

Ptychophylloceras gr. plychoicum (QUENSTEDT); Det. Thieuloy
Stratigraphische Verbreitung: Berriasian (schr.
Thieuloy)

Fundort: Wurzachsattel (Profil 101), Kote:1710 m 0. M.

Neolissoceras grasi (d'ORs.); Det. Thieuloy
Stratigraphische Verbreitung: Tithonian—Valanginian
(schr. Mitt. Thieuloy)

Fundort: Buchenschrofen (Profil F), Kote: 1070 m 0. M.

Berriasella cf. picteti (JACOB)

1971 Berriasella picteti (JACOBY);
Fig. 17
Stratigraphische Verbreitung: paramimouna-picteti-Zo-
ne (LE HEGARAT, 1971).

Fundort: Finsteraubach (Profil 50), Kote: 890 m 0. M.

Jabronella discrepans (RETOWSKI)

1971 Jabronella discrepans (RETOWSKI);
Taf. 30, Fig. 1,2
Stratigraphische Verbreitung: paramimouna-Zone (LE
HEGARAT, 1971)

Fundort: NE Schnepfau (Profil T), Kote: 920 m 4. M.

Die Untergrenze der Palfris-Formation liegt
nach FELBER & WYSSLING (1979) aufgrund horizontiert
aufgesammelter Ammoniten in den liegenden Zement-
steinschichten im jingeren Unter-Berriasian (pri-
vasensis-Subzone).

Die Obergrenze der Palfris-Formation ist
heterochron, wobei sie von Norden nach Suaden zu-
nehmend janger wird.

In den faziell sidlich gelegenen Gebieten muf3 die
Obergrenze der Palfris-Formation gegen den Diphyoi-
des-Kalk, aufgrund horizontiert aufgesammelter Ammo-
niten (vgl. Fossilliste Diphyoides-Kalk) sowie einer Fo-
raminiferen-Fauna (BOSSERT, 1977) aus den untersten
Banken des Diphyoides-Kalkes, alter als jlngeres
Ober-Valanginian (callidiscus-Zone) sein.

Mitt.

LE HEGARAT p.80, Taf.7,

Le HEGARAT p. 144,
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Am Buchenschrofen (Profil F) im Mellental liegt der
Kondensationshorizont der Gemsmattli-Schicht direkt
den Palfris-Schichten auf. Die &ltesten Ammoniten
(Thurmanniceras sp.) zeigen jingeres Unter-Valanginian
(pertransiens-Zone) an.

Sadlich des Hirschbergs muB das Alter der Palfris-
Formation aufgrund der in der Gemsmattli-Schicht ent-
haltenen Ammonitenfauna, die &lteres Unter-Valangi-
nian anzeigt (otopeta bis pertransiens-Zone), alter als
altestes Unter-Valanginian sein.

Im Gebiet sudlich des Grinen Kopfes werden die
Palfris-Schiefer, lokal mit sedimentarer Diskordanz, von
feinspatigen, Calpionellen-fihrenden Kalken (Aquiva-
lent des Sichel-Kalkes) lberlagert, die aufgrund ihrer
Calpionellenfauna ein Ober-Berriasian-Alter besitzen.
Hier muB die Obergrenze der Palfris-Formation ins alte-
re Ober-Berriasian gelegt werden.

NE von Gétzis, im Finsteraubachtobel (Profil 50),
folgt die Oerfla-Formation mit neritischen Kalken Gber
der Palfris-Formation. Die 30 m unter der Obergrenze
in einer Austernbank gefundene Berriasella cf. picteti (JA-
coB) ordnet die Obergrenze der Palfris-Formation in
diesem Gebiet friihestens dem jingeren Ober Berria-
sian zu.

4.2.4. Fazies und Ablagerungsmilieu

Faziestyp 1: Mergelschiefer-Mergelkalk-Wechsel-
lagerung

In diesem Faziestyp fassen wir die monotonen Schie-
fermergel mit Kalkmergel-Einschaltungen und die
Wechsellagerungen von Schiefermergeln und Kalkmer-
geln zusammen.

Die dunkelgrauen, tonigen Schiefermergel und Kalk-
mergel sind schwach quarzfeinsandig und weisen eine
mikritische Matrix (Mudstone, Wackestone) mit wenig
Bioklasten auf. Einzelne Bénke fuhren bis zu 10 % de-
tritischen Quarz (Silt bis Feinsand). An Fossilien wur-
den im Dinnschliff bestimmt: Echinodermenbruchstik-
ke, dinnschalige Bivalven, Ostrakoden, Radiolarien,
Calpionellen, sparitisierte Kieselspongien (Megaskle-
ren), sand- und kalkschalige Foraminiferen.

Einzelne Mergel- und Mergelkalkbénke zeigen An-
reicherungen von pyritisierten und umgelagerten Bio-
klasten, Ooiden, Lithoklasten. Mergelkalke mit hohem
Pyritgehalt weisen keine Bioturbationen auf.

Hemipelagische Internsedimente

Vorab in einer knolligen, bioturbierten Mergelkalk-
bank von 0,1-0,3 m Machtigkeit (Wurzachsattel, Profil
101) wurden in den sparitisch auskristallisierten, durch
wihlende Organismen verursachten Hohlraumen In-
ternsedimente gefunden. Weitere Internsedimente glei-
cher Art habe ich in umgelagerten Gerollen gleicher Li-
thologie in den Profilen G, F, 40, 43 beobachtet.

In den kleinen Kavernen und bioturbaten Hohlraumen
liegt ein heller Kalzitkristall-Silt mit Peloiden und nach-
gebrochenen Gesteinskomponenten des umgebenden
Gesteins geopetal einem fruhdiagenetischen Kalzitze-
ment auf. Dieser kurzfaserige A-Zement zeigt eine
schmutzige braunliche Farbe und geht in einen radial-
axialen, fibrésen Zement (BATHURST, 1979: 426) mit un-
dulés ausldéschenden, gebogenen Zwillingskristallen
(max. Lange, 0,5 mm) lber. Lokal werden diese beiden
Zementarten durch eine 10 bis 20 Mikron starke Mikrit-
lage getrennt. Die im Kalzitkristall schwimmenden, vom
Kavernendach abgeldsten Lithoklasten weisen einseitig
einen Saum radialaxialen Zementes auf.

Einschaltungen von Hardgroundbrekzien

Innerhalb der Schiefermergel-Abfolgen tritt lokal eine
Hardground-Brekziensequenz auf, bestehend aus pyriti-
sierten, angebohrten hemipelagischen Kalkgerdlien
(Mudstones, Wackestones). Die Verbreitung ist auf die
sudlichen AufschluBzonen beschrankt. Die Méchtigkeit
der Hardgroundbrekzie schwankt zwischen einigen cm
und max. 2 m. Der groite und beste Aufschlufl liegt im
Mellental westlich Bengat, auf der orographisch rechten
Mellenbachseite auf Kote 740 m 1. M. {Abb. 7).
Lithologie der Hardgroundbrekzie (Abb. 7)

Die Gerdlle weisen unterschiedliche Formen auf. Rundliche
und langliche Formen dominieren, wobei die Gerdlle jeweils
einen der Ladngsachse parallel verlaufenden zentralen, réhren-

artigen Hohlraum mit einem Durchmesser von 1 bis 2 cm auf-
weisen. Die Gerdlloberflaichen sind z. T. von Lithophagen an-

S

N

Abb. 6: Detailprofil G im Mellenbach (Kote 740 m 0. M.). Hardgroundbrekzien-Horizont innerhalb der Palfris-Formation.
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Abb. 7: Hardgroundbrekzie, poliertes Handstiick. Die pyritisierten Mikritgerdlle mit zentralem Hohlraum (h) weisen eine periphere Pyritanreicherung (heller Saum
auf). Die einzelnen Komponenten sind von Serpuliden (s) besiedelt und von Lithophagen (b) angebohrt, wobei der Hohlraum von pyritisierten Ooiden (bo) erfilllt
ist. Die mikritische Matrix mit teilweise pyritisierten Ooiden und Bioklasten besitzt markante, oft auskristallisierte Wiihigange (w). Kleine Kavernen (k) sind spari-

tisch auskristallisiert und oft von Kalzitkristall-Silt oder von Pellets erfillt.

gebohrt und von Serpuliden und Spongien besiedelt. Alle Ge-
rolle sind pyritisiert und weisen Pyritanreicherungen entlang
der Oberflache und den Bohrléchern auf. Die Matrix zwischen
den Gerdllen ist stark bioturbiert, wobei die Bioturbationshohi-
raume meist auskristallisiert und mit Pellets verfillt sind. In
der mikritischen Matrix treten pyritisierte Ooide, Foraminiferen,
Echinodermen, Bivalven, Serpuliden und Knochenreste (Schul-
terblatt eines Ichthyosauriden) auf. GréBere Hohlrdume
und kleine Kavernen in der Matrix sind von hemipelagischem
Silt erfullt. Die langlichen Gerdlle zeigen vermehrt radial ange-
ordnete, sich nach innen 6ffnende, auskristallisierte Risse auf.

Interpretation

Die Schiefermergel und Kalkmergel wurden in dem
an den Plattformabhang anschlieBenden Becken
(offenmariner Schelf [FLUGEL, 1978: 405]) in hemipe-
lagischem Milieu abgelagert. Fir Plattformrandnahe
sprechen Einschaltungen von bioklastischen Oolith-Tur-
biditen (Faziestyp 2). Der lokal hohe Pyritgehalt ver-
bunden mit dem Fehlen von Bioturbation ist ein Hinweis
auf lokal anoxisches Milieu im Bodenschlamm. In den
intensiv bioturbierten Abschnitten mit wihlendem und
grabendem Benthos kann hingegen auf normalmarine
Lebensbedingungen mit sauerstoffreichem Bodenwas-
ser geschlossen werden.

Bei den beobachteten Internsedimenten schlieBe
ich, da keine weiteren sedimentologischen oder diage-
netischen Anhaltspunkte (z. B. Trockenrisse, Meniskus-
zement, stalaktitischer Zement) vorliegen, auf eine Ent-
stehung und Bildung dieser Kristallsilte, welche die
Hohlrdume geopetal erfillen, im hemipelagischen
Milieu. Ahnliche submarine Internsedimente werden
u. a. von HUDSON & COLEMAN (1978) beschrieben. Zu-
dem spricht der radialaxiale, fibrése Zement (BATHURST,
1979: 427) fur rekristallisierten, marinen Aragonitze-
ment (KENDALL & TUCKER, 1973). Rezent wird die Bil-
dung solcher langfaseriger Aragonitzemente von MILLI-
MAN et al. (1969) aus dem Roten Meer beschrieben.

Fur die Hardgroundbrekzie muB eine mehrphasi-
ge Entstehung angenommen werden:

In hemipelagischem Milieu (Radiolarien, kleine ben-
thonische Foraminiferen) wurden im schlammigen Mee-
resboden durch grabende Organismen (Krebse?)
Wohnbauten angelegt (rezent sind Krebse aus Wasser-
tiefen bis 300 m bekannt (SCOFFIN et al., 1980). Um die
Wohnbauten herum fand eine frihdiagenetische, selek-
tive Lithifizierung statt. Durch Verstarkung der Boden-
stromungen wurde der noch nicht konsolidierte Mikrit
zwischen den Wohnbauten ausgewaschen. Die nun frei
liegenden Knollen mit der zentralen Offnung wurden
von Serpuliden, vereinzelt auch von Spongien besie-
delt, und von Lithophagen angebohrt. Durch eine ein-
malige, markante Steigerung der Bodenstrémung infol-
ge eines katastrophalen Ereignisses (Erdbeben?) wur-
den die angebohrten Gerdlle samt Fauna als ,debris
flow“ in groBere Tiefe verfrachtet und tber den &uBeren
Schelf verteilt. Die umgelagerten Gerdlle, die lokal
einen Hardground im schlammigen, weichen Meeresbo-
den bildeten, wurden vom Benthos besiedelt. Das Vor-
kommen von Wihilgangen und Pelletanhdufungen in
der Matrix zwischen den umgelagerten Geréllen zeugt
davon. Mit dem Einsetzen der schlammigen Hinter-
grundsedimentation fand anschlieBend eine selektive
Pyritisierung, die sich vorab auf die mikritischen Gerdlle
beschrankte, statt.

Faziestyp 2: Oolithische Turbidite

Merkmal dieser Fazies sind dunkle, bioklastische Oo-
lithbanke mit aufgearbeiteten Mikritknollen, die sich in
die Schiefermergel der Palfris-Formation einschalten.
Die bis zu 10,5 m machtigen, grobgebankten Abfolgen
gehen lateral und vertikal Gber diunnplattige Oolithe mit
Pectinidenschill, gefolgt von geringméchtigen oolithi-
schen Mergeln und Mergelkalken in monotone Schiefer-
mergel Uber. Bei den méachtigeren Oolithabfolgen wei-
sen die Schichtunterflachen oft Stromungsmarken auf.
Anreicherung von aufgearbeiteten mikritischen Knollen
und Fetzen (Durchmesser bis 10 cm) sowie ruditische
Bioklasten (Austern, Echinodermen, Pectiniden) und Li-
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thoklasten treten im basalen Teil der Bankungen ver-
mehrt auf. Die Schichtoberflachen innerhalb dieser Ab-
folgen zeigen oft diunne Schill-Lagen.

Im Dinnschliff liegt in den gebankten Abfolgen ein
maBig bis gut sortierter, bioklastischer Oolith (Grain-,
Packstone) vor. Die dunkelbraunen bis schwarzlichen
Ooide, die oft randlich oder ganz pyritisiert sind, weisen
einen mittleren Korndurchmesser von 0,6 mm auf. Die
mikritischen Knollen (bioklastenarmer Mudstone bis
Wackestone mit 1 bis 5 % siliziklastischem Feinsand)
zeigen randlich keine scharfen Begrenzung und fingern
in die sparitische Matrix zwischen den Qoiden auf. Gra-
dierungen in mm- bis cm-Bereich zwischen den Ooiden
und Bioklasten sind oft vorhanden. An Bioklasten treten
auf: Bivalven, Echinodermen, Kalkschwamme, Bryozo-
en, Serpuliden und Foraminiferen. Mit zunehmender
Bankmachtigkeit weisen die Komponenten eine ge-
ringere Abrasion, hellere Farbtdne und einen geringe-
ren Pyritgehalt auf. In den Aufschlissen um die Kanis-
fluh sind vermehrt Bildungen von autigenem Quarz in
den Qoiden und Bioklasten zu beobachten (FELBER,
1978).

Trogschichtungen (Profil 100, 121) und Strémungsrip-
pel im Dach der Oolithabfolgen (Profil 87) wurden nur in
den nérdlichen AufschiuSbereichen beobachtet.

Interpretation

Aufgrund des lateralen Auskeilens der schwdérzlichen
Oolithbanke, der aufgearbeiteten, hemipelagischen Mi-
kritknollen, der auf der Schichtunterflache vorhandenen
Strdmungsmarken, der auftretenden Gradierungen und
Stromungsrippeln im Dach der Oolithbanke betrachten
wir diese OQolithsequenzen in den Palfris-Schiefern als
Turbiditabfolgen.

Faziestyp 3: Siliziklastisch-bioklastische Mergel

Merkmal dieser Fazies sind bioturbierte, feinquarz-
sandige Schiefermergel mit Einschaltungen von biokla-
stischen Mergelkalken, Oolithen und feinlaminierten
"Sandsteinabfolgen.

Die dominierenden, beige bis braungrauen Schiefer-
mergel (Biomikrite; Wackestone) sind bioturbiert und
setzen sich aus bis zu 15 % detritischem Quarzfein-
sand, abgerollten und oft pyritisierten Ooiden, Peloiden,
Lithoklasten und Bioklasten (Bivalven, randlich mikriti-
sierten Echinodermen, Serpuliden, Bryozoen und klei-
nen benthonischen Foraminiferen) zusammen. Ophiu-
ren und kleine verkohlte Ptlanzenreste treten in den
mergelreichen Abschnitten vermehrt auf. Die Oolithla-
gen, vereinzelt schrdggeschichtet, zeigen scharfe
Schichtuntergrenzen, welche oft erosiv der Unterlage
aufliegen. Die geringmachtigen, bioklastischen Oolithla-
gen sind oft durch intensive Bioturbation so stark zer-
wuihlt, daB sie nur noch als bioklastisch-oolithische
Mergel ohne scharfe Unter- oder Obergrenze vorliegen.
Im Finsteraubach (Profil 50) folgt iber den méachtigen
Oolithlagen (max. 3 m) jeweils eine markante Austern-
bank mit £xogyra couloni (d’ORB.) von 0,1 bis 1 m Mach-
tigkeit. In den dariberfolgenden Wechsellagerungen
von Mergelschiefern und Mergelkalken (Biomikrite) re-
duziert sich jeweils der Gehalt an Austern zusehends
und nach 1 bis 3 m sind diese wieder verschwunden.

Die feinlaminierten Sandsteineinschaltungen zeigen
ebenfalls scharfe Schichtunterflachen mit Strémungs-
marken. Stromungs- und Wellenrippel sind auf der
Schichtoberseite deutlich erkennbar, Bioturbationen
sind maBig und meist oberflachlich. Geringmachtige
Sandsteinbanke gehen lateral in Rippel- und Linsen-
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schichtung Uber. Sehr flache hummocky-Schrégschich-
tungen werden nur lokal beobachtet.

Im Profil 121 wurden dm-starke, gradierte Oolithban-
ke mit Stromungsmarken auf der Schichtunterseite er-
kannt; gegen oben gehen sie in feinlaminierte Sandstei-
ne mit Strdomungsrippeln uber.

Ein gut entwickeltes Benthos mit Pinniden (Pinna robi-
naldina d’ORB., Pinna renauxiana d’ORB.) und Pholadomyen,
beide lokal in Lebensstellung erhalten, treten sowohl in
den Wechsellagerungen von Mergelschiefern mit bio-
klastischen, bioturbierten Oolithbanken, als auch in den
feinlaminierten Sandsteinlagen auf. Die Mehrzahi der
Pinniden sind aufgearbeitet und liegen oft dachziegelar-
tig eingeregelt in Schill-Lagen.

Interpretation

Die bioturbierten Schiefermergelabfolgen mit Ein-
schaltungen von bioklastischen Oolithen oder feinlami-
nierten Sandsteinbadnken werden als Ablagerungen
tieferer, gegen das Meer hin offener Buchten, sowie
als Ablagerungen des tieferen Anteils des &uBeren
Plattformrandes und des oberen Plattformab-
hanges betrachtet.

Die in die Schiefermergel eingeschalteten, bioklasti-
schen und siliziklastischen Banke mit scharfer, z. T.
erosiver Schichtunterflaiche mit Stromungsmarken be-
trachten wir als Resedimente benachbarter Hochzonen
(z. B. Oolithbarren), die durch Sturmereignisse aufgear-
beitet und in tiefere Bereiche, lokal unter die Sturmwel-
lenbasis, geschuttet wurden (siehe auch Faziestyp 2).
Die intensive Bioturbation auf den Schichtoberflachen
ist ein Hinweis auf langere Ruhephasen mit einem gut
entwickelten Benthos.

Die tiber den méachtigeren Oolithlagen folgenden Aus-
ternhorizonte reflektieren die guten Ansiedlungsbedin-
gungen fur die Austernlarven, welche die einen harten
Grund bildenden Oolithe boten. Der aliméhliche Ruck-
gang der Austernpopulation mit dem Einsetzen der
Mergelsedimentation widerspiegelt die sich verschlech-
ternden Lebensbedingungen.

Lokal auftretende Wellenrippel und hummocky-
Schragschichtungen sind ein Hinweis, daf3 die Ablage-
rungen (ber der Sturmwellenbasis erfolgten (HARMS,
1982: 7—15), wahrend die feinlaminierten Sandstein-
banke mit turbiditischen T,, Bouma-Abfolgen eher unter
der Sturmwellenbasis abgelagert wurden. Die aufgear-
beiteten und eingeregelten Pinniden dokumentieren die
verstarkten, erodierenden Bodenstrémungen, die wéh-
rend Sturmphasen in diesen Tiefen herrschten.

Abfolgen, die jeweils nur geringmachtige Mergelzwi-
schenlagen zwischen den bioklastischen Oolithlagen
und den siliziklastischen Sandsteinbdnken aufzeigen,
wurden in relativer Nahe des Liefergebietes abgelagert.

Dieser Faziestyp tritt auch innerhalb der Oerfla-For-
mation auf.

4.3. Oerfla-Formation

4.3.1. Definition und Typusprofil

Name

Als Oerfla-Formation wird hier neu eine vorwiegend
aus bioklastischen Oolithen aufgebaute Einheit defi-
niert, die zwischen der Palfris-Formation im Liegenden
und der Betlis-Formation oder der Helvetischen Kiesel-
kalk-Formation im Hangenden in Vorarlberg und Allgau




auftritt. Die Benennung erfolgt nach der Oerfla-Schlucht
(Emmebach) bei Gétzis, Vorarlberg.

Die Oerfla-Formation wird nicht in Members (Forma-
tionsglieder) aufgeteilt.

Synonyme
~Unter Urgon*
.Valangienkalk"

VACEK (1879)

VAN THIEL (1924), STRAETER
(1925), ScHAAD (1926),
OBERHAUSER (1982)
MEESMANN (1925)

HEIM & BAUMBERGER (1933),
OBERHAUSER (1980)

HEM & BAUMBERGER (1933),
OBERHAUSER (1951, 1956),
ALEXANDER et al. (1965), ZaA-
CHER (1974)

HeM & BAUMBERGER (1933),
OBERHAUSER (1951, 1956,
1980), RICHTER (1969),
STRASSER (1979, Profil 59).

,Oberer Valangienkalk"
~Oolithkalkgruppe*

»Oolithkalk*

~Betliskalk*®

Lithologie

Die Gesteine der Oerfla-Formation bestehen aus
grau bis rotbraunlich anwitternden, massigen bis ge-
bankten, fossilreichen Kalken und Oolithen, die oft aus-
gepragte Sedimentstrukturen (Schrag- und Kreuz-
schichtungen) aufweisen. Daneben treten geringmaéchti-
ge Einschaltungen von feinlaminierten, siliziklastischen
Feinsandsteinen auf. Im Winterstaudengebiet schalten
sich zwischen die oolithischen Kalkabfoigen bis zu
15 m méchtige, feinsandige Mergelsequenzen mit silizi-
klastischen Sandsteinbdnken und bioklastischen Oolith-
lagen ein.

Abgrenzung

Die Formationsuntergrenze wird definiert mit
dem Einsetzen von gebankten, bioklastischen Oolithen,
die keine Mergelzwischenlagen aufweisen. So-
lange Mergelschiefer mit bioklastischem Detritus oder
eine Wechsellagerung von neritischen Kalken mit Mer-
geln vorliegt, stellen wir sie zur liegenden Palfris-For-
mation.

Am Typusprofil, in der Oerfla-Schlucht, ist die Unter-
grenze durch einen Quellhorizont deutlich markiert. Das
im geklifteten, oolithischen Kalk zirkulierende Wasser
wird hier Uber der ersten Mergellage gestaut und tritt an
der tiefsten Stelle als ‘Queliwasser aus.

Die Formationsobergrenze wird durch einen
Hardground oder eine Omissionsflache gebildet.
Dariber folgt die Betlis-Formation (Spitzern-Schichten,
Betlis-Kalk, Pygurus-Schichten) oder der Kondensa-
tionshorizont der Gemsmaéttli-Schicht (Helvetische Kie-
selkalk-Formation).

Die im nérdlichen Bregenzerwald dominante, Felsstu-
fen bildende Oerfla-Formation wird gegen Siiden durch
die altersaquivalente Schichten der Palfris-Formation
ersetzt.

Typusprofil

(Oerfla-Schlucht = Emmebach-Schlucht; éstlich Gotzis,
Vorarlberg, Blatt Hoher Freschen, LK 228; Koord.
767.840/244.800, Abb. 8; vgl. MEESMANN, 1925, p. 9,
Fig. 1).

Das Typusprofil liegt am Wanderweg, der von Gotzis
(Schwimmbad) dem Emmebach folgend durch die Oer-
fla-Schlucht nach Meschach fiihrt. Auf der Hohe des
Wasserfalls, am FuB der Treppe, setzt die Oerfla-For-
mation mit bioklastischen Kalken und Oolithen ein und

148t sich langs der Treppe verfolgen. Die Machtigkeit
betragt 28 m. Ober- und Untergrenze sind gut aufge-
schlossen und zuganglich.

Die einzelnen Schichten werden von stratigraphisch

-oben nach unten, also dem Weg abwérts folgend be-

schrieben:

Helvetischer Kieselkalk

7,0 m gelbbraun anwitternder, feinspétiger Sandkalk, grau,
z. T. deutlich bioturbiert. Bankung unregelméBig;
Bankmachtigkeiten 0,1—-0,6 m.

2,5 m blaugrau anwitternder, feinspatiger Sandkalk, dunkel-
grau, vereinzelt Glaukonit, Bankung undeutlich, lokal
schiefrig.

7,0 m braunlichgrau anwitternder, feinspatiger Sandkalk,
dunkelgrau, deutlich gebankt (0,1—0,3 m) mit schiefri-
gen Zwischenlagen.

5,2 m blaugrau bis heligrau anwitternder, feinspatiger Sand-
kalk, schwarzgrau. Grob gebankt im basalen Bereich,
leicht schiefrig.

Gemsmattli-Schicht

0,1 m Stark phosphoritisierter, grobspatiger Sandkalk mit
phosphoritisierten Fossilsteinkernen, rostig anwitternd.

0,25 m Hellgrauer, feinspatiger bis dichter, glaukonitischer
Kalk vermischt mit orange-griingrauem, grobspétigem
Sandkalk mit phosphoritisierten, schwarzen Fossil-
steinkernen (Ammoniten, Brachiopoden, Gastropoden,
Echiniden) und Lithokiasten (sandige Echinodermen-
Biomikrite).

0,02 m dunkelgriine, sandige Glaukonititlage, murb, rostig an-
witternd.

Spitzern-Schichten (Betlis-Formation)

0,5 m gelbgrau mehlig anwitternder, feinspéatiger Sandkalk,
im Bruch graugrin, vor allem im oberen Teil Wihlgan-
ge, die mit Glaukonit durchsetzt sind.

1,5 m gelborange mehlig anwitternder, feinspatiger Sand-
kalk, im Bruch graublau, feingebankt.

Oerfla-Formation

5,6 m gelblich anwitternder, spatiger Oolith, graurosa, flase-

rig gebankt. Zwischen gut sortierten und gradierten
Oolithen (Grainstone) schaltet sich vereinzelt gering-
maéchtiger, schlecht sortierter, oolithischer Biogentrim-
merkalk (Packstone) ein.
Obergrenze: Die Oberflache des Oolithes ist angeldst,
uneben und von Lithophagen und Anneliden ange-
bohrt. Die Bohrlécher sind mit dolomitischem Kalk ge-
falit.

0,1 m leicht zuriickwitternder, orangegrauer, mittelspatiger
Kalk, grau, leicht feinsandig.

3,4 m gelblich anwitternder, gut sortierter Oolith (Grainsto-
ne), im Bruch grauviolett.

0,45 m hellgrau anwitternder, spéatiger Kalk mit einzelnen Oo-
iden, schwach quarzfeinsandig.

6,8 m brdunlich bis grauvioletter Oolith (Grainstone, selten
Packstone), gut sortiert, lokal Gradierungen im cm-Be-
reich, flaserig gebankt.

0,2 m rétlichbraun anwitternder, spatiger, leicht siliziklasti-
scher Kalk (Pack-, Wackestone) mit einzelnen dunkel-
braunen und oft pyritisierten Qoiden.

1,5 m hellgrau bis rostbraun anwitternder, grobspatiger Oo-
lith (Grainstone) mit kleinen, méaBig sortierten Fossil-
trimmern. Die Untergrenze schneidet das Liegende
diskordant ab.

3,9 m dinn gebankter, leicht zuriickwitternder, spatiger Oo-
lith mit Biogentrummern (meist Bivalven), mirb, lokal
mergelig, im Bruch dunkelbraun bis violett.

Im basalen Teil vollzieht sich ein Ubergang zu sehr
murbem, schlecht zementiertem echinodermenspéti-
gem oolithischen Kalk (Packstone) mit kleinen Pyrit-
konkretionen und ausgepragten Stylolithbildungen.

0,2 m braungrau anwitternder, mergeliger, mittel- bis grob-
spatiger bioklastischer Sandkalk (Wackestone bis
Packstone), mit einzelnen Ooiden, Echinodermen und
kleinen Muscheln. Quarzgehalt zwischen 10 und
20 %.

6,1 m brdunlich anwitternder, mittel- bis grobspatiger, oolithi-
scher Echinodermen-Biogentrimmer-Kalk (Packsto-
ne), vereinzelt mit gelblich anwitternden Dolomitschlie-
ren und -fetzen. Flaserig gebankt. Ausgepragte Kom-
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Abb. 8: Typusprofil der Oerfla-Formation in der Oerfla-Schlucht bei Gétzis.
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paktion (Stylolithbildungen) im obersten und basalen
Teil fuhren zur Anreicherung von Echinodermen, Bival-
ven und Pyrit.

Palfris-Formation

2,0 m RegelméBige Wechsellagerung von sandigen, schiefri-
gen, bioklastischen Mergeln (Wacke-, Packstone) mit
10 bis 20 cm starken, braunlichen, mikrititischen Kalk-
banklein (Mud-, Wackestone) mit pyritisierten Ooiden
und Fossiltrimmern.

15 + x m Wechsellagerung von graubraunen Mergelschiefern
mit 5 bis 15 cm machtigen, leicht sandigen Mergelkal-
ken, wobei die Mergellagen dominieren.

Laterale Verbreitung und Machtigkeit

Die Verbreitung der Oerfla-Formation beschrankt sich
auf die nérdlichen Kreideketten in Vorarlberg und All-
gau. Die groBte Machtigkeit erreicht die Oerfla-Forma-
tion am Breiterberg mit 150 m; in den faziell nérdlichen
Bereichen (Hohenems, Klien) liegt die Méachtigkeit um
100 m. Sudlich der Linie Klaus — Schnepfau — Schoéne-
bach keilt die Formation aus. Westlich des Rheintales
tritt die Oerfla-Formation nur in Rehag (nérdlich Ruthi)
auf; weiter westlich und sidwestlich wird die Oerfla-
Formation durch den oberen Ohrli-Kalk abgelést (BuR-
GER & STRASSER, 1982).

4.3.2. Fossilinhailt und Alter .

Trotz dem groBen Fossilreichtum (vgl. Faziestypen)
ist die Oerfla-Formation arm an biostratigraphisch lei-
tenden Fossilien. Das Alter der Oerfla-Formation kann
jedoch gut durch die liegenden und hangenden Forma-
tionen eingegabelt werden.

Immerhin liegen direkte Datierungen von zwei Lokali-
taten vor: Im Winterstauden-Gebiet bestimmte BETTEN-
STAEDT (Fossilliste in BLOCH, 1967: 31) im mittleren Teil
der Oerfla-Formation eine Mikrofauna und stellte diese
anhand der Ostrakoden (Protocytheren ) ins tiefere Mit-
telvalendis(= jlingeres Berriasian).

Im nérdlichen Faziesbereich (Hohenems, Klien) be-
stimmte ich das Alter des oberen Abschnittes der Oer-
fla-Formation mit einer reichen Algen-Flora und Fo-
raminiferen-Fauna (Faziestyp 6):

Macroporella embergeri BOUROULLEC & DELOFFRE (biostratigraphi-
sche Verbreitung: Berriasian — Unter-Valanginian; AZEMA et
al., 1977; DARSAC, 1983).

Pseudocymopolia jurassica DRAGSTAN (Portlandian — Berriasian;
BASSOULLET et al., 1978).

Heteroporella lemmensis (BERNIER), (Kimmeridgian — Berriasian;
BASSOULLET et al., 1978)

Pfenderina neocomiensis (PFENDER), (Ober Berriasian — Unter Va-
langinian; DARSAC, 1983)

Damit kann hier der oberste Abschnitt der Oerfla-For-
mation ins Ober Berriasian eingestuft werden.

4.3.3. Faziestypen und deren Interpretation

Eine schematische Gliederung der Plattform des ost-
helvetischen Schelfes wahrend des jiingeren Berriasian
sowie die Verbreitung der nachfolgend beschriebenen
Faziestypen innerhalb dieser Plattform sind in Abb. 9
zusammengestellt. Da sich die Oerfla-Formation im Be-
reich des &uBeren Plattformrandes mit der Palfris-For-
mation verzahnt und z. T. die selben Faziestypen auf-
weist, wurden die Faziestypen dieser beiden Formatio-
nen durchnumeriert. Bei der Beschreibung der folgen-
den Faziestypen beginne ich mit jenen, die im Bereich
der Kiste abgelagert wurden.
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Abb. 9: Schematische Gliederung der Plattform des osthelvetischen Schelfes wéhrend des jiingsten Berriasian mit Verbreitung der ausgeschiedenen Faziestypen. Die Faziesty-

pen 1 und 2 beschrénken sich auf die Palfris-, 4 bis 11 auf die Oerfla-Formation, Faziestyp 3 tritt in beiden Formationen auf.

Faziestyp 11: Ostrakoden-Kalk

Die Verbreitung der Ostrakoden-Kalk-Fazies be-
schrankt sich auf den nérdlichen Faziesbereich (Ober
Klien, Hohenems).

Dieser nur wenige dm méachtige Faziestyp wird durch
hellgrau anwitternde, im Bruch schwarze Ostrakoden-
Kalke (Mudstone, Wackestone) charakterisiert. Im
Dinnschliff sind neben dem dominanten Auftreten von
glattschaligen Ostrakoden, prismatische Muschelbruch-
stlicke, vereinzelt Bruchstiicke von Characeen, verkohl-
te Pflanzenreste, rekristallisierte Gastropoden, selten
Ooide, kleine Knochenreste und Fischzahne (Pycnodus
sp.) zu erkennen. Stellenweise wird das Gestein von
synsedimentéren Rissen durchzogen. Anhand der un-
terschiedlichen Spaltenfillungen lassen sich zwei RiB-
generationen unterscheiden: eine altere, die sich durch
eine markante H&ufung von kleinen prismatischen
Schalenbruchsticken auszeichnet und eine jingere, die
aus einem fossilfreien, hellgrauen Mikrit besteht.

Der ostrakodenreiche Kalk geht gegen das Hangende
unter Abnahme der Haufigkeit der Ostrakoden in einen
hellen Biomikrit Gber, der vermehrt Muscheltrimmer mit
prismatischen Schalenstrukturen und kleinen Gastropo-
den enthalt.

Interpretation

Aufgrund des monomikten Ostrakoden-Kalkes mus-
sen wir ein restriktives, brackisches Ablagerungsmilieu
annehmen. Das seltene Auftreten von Characeen-
Bruchstiicken werten wir als Indiz fur zeitweilige Ver-
bindungen mit SuBwasserbereichen oder fiir StiBwas-
serzufluB in Lagunen. Die Ausbildung der synsedimen-

Abb. 10: Ostrakodenkalk-Fazies. Typisches Dunnschliffbild des monomikten
Ostrakodenkalkes (Wackestone). Die dunkle mikritische Matrix wird von hell-
grauen, mikriterfillten, synsedimentaren Spalten durchzogen.
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taren Spaltenfiillungen lassen sich mit Trockenrissen
vergleichen.

Das lokale, kleinraumig begrenzte Vorkommen der
Ostrakoden-Kalke spricht fir kleine, seichte und brak-
kische Timpel im Kistenbereich.

Eine an diesen Kalken durchgefiihrte Isotopen-
messung (180 = —2,8 %o0; 13C = +0,9 %o) ergab dia-
genetisch Uberpragte Werte, welche sich kaum von den
Isotopenwerten unterscheiden, die ich im selben Gebiet
an Oolithen (18S = —3,19 %o; 13C = +0,8 %0) und Dolo-
miten (180 = —1,58 %o; 13C = +2,19 %o0) durchgefihrt
habe.

Faziestyp 10: Terrigen-klastische Mergel

Graue bis olivbraune, quarzfeinsandige Mergel (Wak-
kestones) und Mergelkalke (Wacke-, Packstone) mit ru-
ditischen Lithoklasten und Bioklasten sowie Anreiche-
rungen von verkohlten Pflanzenresten markieren diesen
Faziestyp. Die Verbreitung beschrankt sich auf das
nérdliche Helvetikum (Hohenems, Klien) und setzt je-
weils uber verkarsteten, oder durch Omission gekenn-
zeichneten Schichtoberflachen ein. Ebenso werden die
Karsttaschen im Liegenden von diesen terrigen-klasti-
schen Mergeln erfillt und zeigen Gradierungen und
Feinschichtung.

Die geringméchtigen Mergel- und Mergelkalkabfolgen
(0,1 bis maximal 2 m) setzen sich aus arenitischen und
ruditischen Bioklasten zusammen. Der Quarzfeinsand
tritt stets mit 1—5 % auf. Die mikritische bis mikrospari-
tische Matrix zeigt Bildungen von neomorphen Dolo-
mitrhomboedern. Alle Komponenten sind maBig bis
stark abradiert, mikritisiert und randlich pyritisiert. Die
ruditischen Bioklasten bestehen vorwiegend aus inkru-
stierenden Algen (Bacinellen, seltener Lithocodien). Da-
neben treten abgerollte Pycnoporidum-Klasten (Durch-
messer bis 5 cm) auf, die vereinzelt angebohrt und von
Serpuliden bewachsen sind. Als weitere Bioklasten lie-
gen mikritisierte und abgerollte Trocholinen, Lituoliden,
Algenbruchstiicke, Echinodermen und Kalkschwamme
vor. Als einzige autochthone und zugleich typische Alge
in dieser Abfolge fand ich mehrmals:

Macroporella embergeri BOUROULLEC & DELOFFRE (Taf. Il, Fig. 7,8)

1978 Macroporella embergeri BOUROULLEC & DELOFFRE; BASSOUL-
LET et al., Taf. 4, Fig. 3,4.

Makrofossilien sind selten, vereinzelt finden sich
Austern, dinnschalige Pectiniden und Gastropoden.
Die Sedimentstrukturen beschréanken sich auf Bioturba-
tionen.

Im Bergsturzgebiet von Ober Klien kann dieser Fa-
ziestyp, flachenhaft aufgeschlossen, in mehreren Sturz-
blécken beobachtet werden. Es handelt sich um konglo-
meratische Abfolgen mit Oolith-Gerdllen (Durchmesser
bis 0,2 m) in einer schwarzen, feinquarzsandigen Mer-
gelmatrix, die reich an kohligem Material und Pflanzen-
resten ist. Zwischen den Gerdllen treten vereinzelt Au-
stern auf, lokal sind die Austern auf den Gerdllen auf-
gewachsen und bilden kleine Austernpflaster.

Interpretation

Die Zusammensetzung der Bio- und Lithoklasten, das
haufige Auftreten von verkohlten Pflanzenresten, die
ausgepragte Abrasion und Oxidation der Klasten sowie
die Verfillung der Karsttaschen mit diesen terrigen-kla-
stischen Mergeln ist mit einem Ablagerungsmilieu
im Gezeitenbereich vereinbar. Die in den Karstta-
schen auftretenden Feinschichtungen und Gradierun-
gen sprechen fir ein schubweises Eindringen bei unter-
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schiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten, wie sie un-
ter anderem bei Gezeiten-Uberflutungen auftreten (Ais-
SAOUI & PURSER, 1983).

Macroporella embergeri gilt als Anzeiger fir brackisches
Wasser (CONRAD, 1977:297) und deutet damit auf
brackische Lagunen im Kistenbereich hin. Das lokal la-
genweise angereicherte kohlige Material betrachte ich
als Strandgut. Dieses zusammen mit den aufgearbeite-
ten Oolith-Konglomeraten interpretiere iich als Indizien
fur einstige Strandlinien.

Faziestyp 9: Algen-Foraminiferen-Kalk

Hellgraue, bankige Kalke (Biointrasparite und -mikri-
te) mit Kalkalgen und Foraminiferen (v. a. Trocholinen)
kennzeichnen diesen Faziestyp. Als weitere Komponen-
ten treten Peloide, Onkoide, Lithoklasten, Grapestones,
Ooide, Gastropoden (Trochonatica sp., und hochkonische

AN

.

"l -

Abb. 11 A: Feinkdrniges Internsediment liegt geopetal dem die Ooide umhiil-
lenden frihdiagenetischen A-Zement (weiBer Saum, mit Pfeilen markiert) auf.
Der nicht vom Internsediment erfiillte Porenraum wird von Blockzement einge-
nommen. Balkenlénge 0,3 mm.

o

Abb. 11 B: Bioklastischer Grainstone im Liegenden eines Paldokarsthorizon-
tes (83/3, Ober Klien). Zwei Generationen (G 1: hellgrau; G2: dunkelgrau) von
Kristallsilt iberlagern geopetal mit markantem Sanduhrgefiige die mikritisierten
Bio- und Lithoklasten. Der A-Zement um die Komponenten ist nur spurenhaft
erhalten. Balkenlange 1 mm.
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Formen mit bis 5 cm Gehausehodhe), Bivalven (u. a. Tri-
chites), Echinodermen, Serpuliden, Korallen, Bryozoen
und Kalkschwédmme auf. Die Sortierung und Auswa-
schung ist sehr unterschiedlich, die KorngréBen liegen
meist im arenitischen bis ruditischen Bereich (Wacke-
stone bis Rudstone) und kénnen lateral auf wenige Me-
ter andern. In gut sortierten Serien (Grainstone), mit
stellenweise Schragschichtungen, Wellen- und Stro-
mungsrippeln dominieren Lithoklasten und Peloide. Al-
gen und Foraminiferen treten in diesen Abschnitten je-
weils signifikant zurick.

Internsedimente (vadoser Silt mit markantem Sand-

uhrgefige, vgl. Abb. 13), Aragonitlésungen und ausge-
préagte Paldokarsthorizonte auf den Bankoberfla-
chen sind fur die Algen-Foraminiferen-Kalke ein haufi-
ges Merkmal. ’
. Das Verbreitungsgebiet dieser Fazies beschrankt
sich auf die Aufschllisse von Klien und Hohenems (Ho-
henemser-Decke), ist aber auch durch die Bohrungen
Kierwang 1 und Maderhalm 1 aus dem tieferen Unter-
grund bekannt.

Die Verbreitung der wichtigsten Algengruppen und
Trocholinen in den Profilen von Klien und Hohenems ist
unter Angabe der relativen Haufigkeit in Abb. 12 zu-
sammengestelit.

Im Dinnschliff habe ich unter freundlicher Mithilfe
von J. P. BECKMANN, Zurich, folgende Algen und Fora-
miniferen bestimmt:

Algen

Cayeuxia elliotti DRAGASTAN (Taf. Ill, Fig. 3)

1971 Cayeuxia elliolti n. sp.; DRAGASTAN Taf. 10, Fig. 1—4

Cayeuxia alanasiui DRAGSTAN (Taf. lll, Abb. 6)

1971 Cayeuxia atanasiui n. sp.; DRAGASTAN Taf. 9, Fig. 9,10

Cayeuxia cf. anae DRAGASTAN (Taf. lll, Fig. 5)

1978 Cayeuxia anae DRAGASTAN; DRAGASTAN Taf. 1, Fig. 16

Pycnoporidium lobatum YABE & TOvAMA (Taf. |, Fig. 1—6)

1928 Pycnoporidium lobalum n. gen., n.sp.; YABE & TOYOMA
Taf. 3, Fig. 3; Taf. 4, Fig. 1-5; Taf. 5, Fig. 1

- 1970 Pycnoporidium; BOLLIGER & BURRI Taf. 7, Fig. 2

Trotz des nur seltenen Auftretens von Querwanden in den
Filamentrohren (Tuben) sprechen die oft gebogenen Filamen-
trohren, sowie die stumpf- bis rechtwinkiigen Abzweigungen
(Taf. I, Fig. 1) fur Pycnoporidium und unterscheiden sich dadurch
wesentlich von Cayeuxia, welche einen viel regelmasBigeren, li-
near-facherférmigen Aufbau und spitzwinklig gabelnde Fila-
mentréhren besitzt.

Heteroporella lemmensis (BERNIER) (Taf. I, Fig. 4)

1978 Heleroporella lemmensis ~ (BERNIER); BASSOULLET et
Taf. 14, Fig. 1—4

Arabicodium jurassicum DRAGASTAN (Taf. Ill, Fig. 1,2)

1971 Arabicodium jurassica n. sp.; DRAGASTAN Taf. 6, Fig. 4—9

Pseudocymopolia jurassica DRAGASTAN (Taf. lll, Fig. 7,8)

1981 Pseudocymopolia jurassica DRAGSTAN; DRAGSTAN (Taf. 9,
Fig. 5)

Diversocallis undulatus DRAGASTAN (Taf. Il, Fig. 3)

1969 Diversocallis undulatus n. sp.; DRAGASTAN Taf. 3, Fig. 1-3

1971 Diversocallis undulatlus DRAGASTAN; MASSE & POIGNANT
Taf. 2, Fig. 4,5

Coptocampylodon lineolatus ELLioTT (Taf. ll, Fig. 5, 6)

1963 Coptocampylodon  lineolatus  n.sp.; ELLIOTT
Fig. 4—6,8; Taf. 48, Fig. 2).

Lithocodium aggregatum ELLIOTT (Taf. IV, Fig. 1,2,6,8)

1972 Lithocodium aggregalum ELLIOTT; SEGONZAC & MARIN
Taf. 11, Fig. 1-3,5-8

Pseudolithocodium carpaticum Misik (Taf. IV, Fig. 3—-5)

1979 Pseudolithocodium carpaticum n. gen., n sp.; Misik Taf. 2,
Fig. 2—8

Bacinella irregularis RADOICIC (Taf. IV, Fig. 1,6,7,8)

1975 Bacinella irregularis RADOICIC; DRAGASTAN Taf. 80, Fig. 1

Marinalla sp. (Taf. ll, Fig. 1)

1970 Marinella (PFENDER, 1939); BOLUIGER & BURRI, Taf. 8,
Fig. 1

Clypeina cf. jurassica FAVRE (Taf. lll, Fig. 4)

1978 Clypeina jurassica FAVRE; BASSOULLET et al., Taf. 4, Fig. 7

al.

Taf. 46,

Foraminiferen

Trocholina alpina (LeupoLD) (Taf. VI, Fig. 1,2,4,8)

1935 Coscinoconus alpina n. gen., n.sp.; LEUPOLD & BIGLER
Taf. 18, Fig. 1—11 :

1963 Trocholina alpina (LEUPOLD); GUILLAUME Taf. 4, Fig. 49—63

Trocholina elongata (LEuPOLD) (Taf. VI, Fig. 7)

1963 Trocholina  elongata  (LEUPOLD);  GUILLAUME
Fig. 74—-82)

Far die Bestimmung der Trocholinen wurden an 26 gut er-
haltenen Exemplaren im Dinnschliff die GehausehGhe h, der
maximale basale Durchmesser d und die Anzahl der Umgange
bestimmt. Die MeBergebnisse sind in Abb. 13 zusammenge-
stellt, wobei die Gehdusehdhe h und das Verhaltnis Gehduse-
héhe/Durchmesser im Diagramm aufgetragen wurden. Trocho-
linen mit mehr als 7 Umgéngen sind mit einem Stern markiert.
Zum Vergleich sind in derselben Figur die Bereiche der von
LEuPOLD (1937) definierten 7. alpina und T. elongala eingezeich-
net. Ebenso sind die von GUILLAUME (1963: 272) verwendeten
Begrenzungen, die auf dem Verhdltnis h/d beruhen, markiert.
Aus der Verteilung unserer Trocholinenpopulation 1aB8t sich
eine Zuordnung zu Trocholina alpina (LEUPOLD; sensu PELISSIE &
PEYBERNES 1982) herauslesen, wobei etwa die Halfte unserer

Taf. 5, -

h (mm)

1.51 o °*

1,0' \
e o
] \

{ ® T.alpina
' (Leupold 1937)
\

A

0.51 \ /

-~ -

T.alpina

(nach Guillaume;

i
: T.elongata
\ (Leupold 1937)

il .

T.elongata

le— —>
(nach Guillaume)

0.5 1,0

1.5

” h/d
2.0 2.5 /

Abb. 13: Im Donnschliff ausgemessene Trocholinenpopulation.
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Formen sich durch eine gréBere Gehausehdhe bei gleichblei-
bendem h/d-Verhaltnis auszeichnet. Nur eine Form, die auch
eine gréBere Anzahl von Umgangen besitzt, kann mit 7. e/ongala
verglichen werden, obwohl! diese gegenuber dem Holotyp von
LeuroLD 1937 ein kleineres h/d-Verhditnis aufzeigt. Nach
GUILLAUME (1962) ist aber eine Zuordnung zu T. elongala (LEU-
POLD) vertretbar.

Pseudocyclammina hedbergi MAYNC (Taf. VI, Fig. 10)

1975 Pseudocyclammina hedbergi MAYNC; DRAGASTAN Taf. 83,
Fig. 2

Pseudocyclammina sp. (Taf. VI, Fig. 5)

1975 Pseudocyclammina aff. lituus (YOK.); DRAGASTAN Taf. 47,
Fig. 2,3

Everticyclammina sp. (Taf. VI, Fig. 3,6)

1975 Everlicyclammina aff. elegans REDMOND; DRAGASTAN Taf. 52,
Fig. 3

Ammobaculites sp. (Taf. VI, Fig. 11)

1980 Ammobaculiles gen.; ARNAUD-VANNEAU p. 317

Arenobulina sp. (Taf. V, Fig. 1,14)

1980 Arenobulina  aff.  comiculum
Taf. 82, Fig. 3-8

Nautiloculina bronnimanni ARNAUD-VANNEAU & PEYBERNES (Taf. V,
Fig. 5)

1980 Nautiloculina bronnimanni ARNAUD-VANNEAU & PEYBERNES;
ARNAUD-VANNEAU Textfig. 121, Taf. 76, Fig. 4,6

Nautiloculina cretacea PEYBERNES (Taf. V, Fig. 3, 4)

1980 MNautiloculina cretacea PEYBERNES; ARNAUD-VANNEAU Text-
fig. 121, Taf. 76, Fig. 4, 6)

Pfenderina neocomiensis (PFENDER) (Taf. V, Fig. 9)

1983 Pfenderina  neocomiensis (PFENDER), DARSAC
Fig. 1-5

Nubeculariidae gen. (Taf. V, Fig. 7, 11, 13)

1983 Nubeculariidae gen. ind. sp. B; Darsac Taf. 6, Fig. 18—20

Pseudotriloculina sp. (Taf. V, Fig. 2)

1980 Pseudotriloculina  n. sp. 2;
Fig. 48—51

Hechtina sp. (Taf. V, Fig. 12)

1983 Hechlina praeantiqgua BARTENSTEIN; DARSAC Taf. 6, Fig. 4

Sigmoilina sp. (Taf. V, Fig. 8, 16)

1983 Sigmoilina sp.; DARsSAC Taf. 6, Fig. 4

Quinqueloculina cf. robusta NEAGU (Taf. V, Fig. 6)

1980 Quinqueloculina robusta NEAGU, ARNAUD-VANNEAU Taf. 85,
Fig. 17

Dentalina weigeltiformis (MiCHAEL) (Taf. V, Fig. 10)

1971 Denlalina weigeltiformis (MICHAEL); FuCHsS p. 19 Taf. 4,
Fig. 12, 25

n. sp.; ARNAUD-VANNEAU

Taf. 8,

ARNAUD-VANNEAU  Taf. 18,

Interpretation

Als Ablagerungsraum fir die Algen-Foraminiferen-
Kalke nehmen wir aufgrund der lateral und vertikal
schnell wechselnden polymikten Zusammensetzung
und Sortierung der Bioklasten, sowie der unterschiedli-
chen Auswaschung (Wackestone bis Grainstone) einen
kleinrdumig gegliederten Meeresboden im oberen Sub-
tidal (CoNRAD, 1977:297) in geschutzten, lagunéaren
Bereichen (FLUGEL, 1978: 265) mit geringer bis méaBiger
Wasserbewegung an. Die Verteilung der wichtigsten Al-
gengruppen in Abb. 12 zeigt deutlich, daf3 keine syste-
matische oder sich repetierende Entwicklung von be-
stimmten Faunenassoziationen vorliegt. Die vereinzelt
vorhandenen bioklastischen Pelsparite und Grapesto-
nes mit Schrag- und Rippelschichtung zeigen lokal er-
héhte Turbulenzen und Strdmungen an. Das vereinzeit
massenhafte Auftreten von Trocholinen ist ein Hinweis
auf starkere Turbulenzen (PELISSIE & PEYBERNES, 1982)
und damit auf Barrennéhe.

Fur Kistennédhe spricht die geringe Machtigkeit der
Algen-Foraminiferen-Kalkabfolgen und die durch Karst
oder Omission gekennzeichneten Schichtoberflachen,
die jeweils von siliziklastisch-terrigenen Mergein (Fa-
ziestyp 2) uberlagert werden. Fir die Abfolgen mit ver-
mehrt terrigenem Detritus und agglutinierenden Forami-
nifern nehmen wir direkt dem Kistenbereich vorgela-
_gerte Lagunen an. Fir die an Kalkalgen reichen Abfol-

gen, wo der terrigene Detritus signifikant zurGcktritt,
nehmen wir Bereiche innerhalb der Lagune an, die
durch kleine, der Kiste vorgelagerte Barren geschitzt
waren und den ZufluB von terrigenem Detritus verhin-
derten.

Faziestyp 8: Biogener Mergelkalk

Makroskopisch handelt es sich um hellgraue, fein-
spatige Merge! und Mergelkalke mit dinnschaligen Bi-
valven, Fischzahnchen und Schuppen, Meeresschild-
kroten und vereinzelt Pflanzenresten.

Im Dunnschliff liegt ein quarzfeinsandiger (um 5 %)
bioklastischer Wackestone vor. Die mikritische bis mi-
krosparitische Matrix ist groBtenteils von idiomorphen
Dolomithromboedern durchwachsen. An Bioklasten tre-
ten auf: Echinodermen, stark pyritisierte und zerbroche-
ne Foraminiferen (Pseudocyclammina sp.), Brachiopoden,
stark mikritisierte Algen, Ostrakoden und vereinzelt Pe-
loide. Nur die Echinodermen und prismatischen Mu-
schelbruchstiicke, die lokal angehauft auftreten, weisen
keine Mikritrander und Pyritisierungen auf. Bioturbatio-
nen wurden nicht beobachtet.

Die Verbreitung dieses Faziestyps ist sehr lokal und
beschrankt sich auf das Gebiet des alten, aufgelasse-
nen Steinbruchs nérdlich von Hohenems und ist dort
als markantes, ca. 2 m starkes Mergelband im unteren
Drittel der Felswand erkennbar. Im eingezaunten Areal
des Steinbruchs sind die biogenen Mergelkaike in der
dort versackten Felspartie zuganglich (Vorsicht vor
Steinschlag). Folgende Makrofossilien wurden gefun-
den:

Modiolus carteroni (d'ORB.)

1843 Mytilus carteroni d'ORs.;
Fig. 5,6

Camptonecles arzierensis (DE LORIOL)

1868 Pecten Arzierensis DE LORIOL; DE LORIOL p. 47, Pl 4,
Fig. 3-5

Terebratuliden

Gastropoden

Equisetum sp.

Sphenolepsis sp. (det. R. HANTKE, Zirich)

Pycnodus miinsteri AGAsSIZ (Kieferreste mit Zahnen)

1858 Pycnodus minsteri AG.; PicTer Pl. 8, Fig. 21-23

Meeresschildkréten (Panzerplattenbruchstiicke; det. H. RIE-
BER, A. HUNERMANN, Zirich)

Unter den Makrofossilien dominieren die dinnschali-
gen Camptonectes arzierensis, Modiolus carteroni und die Tere-
bratuliden.

Alle in der Vorarlberger Naturschau, Dornbirn, aufbe-’
wahrten und ausgestellten Fossilien der ,unteren Mer-
gellage“ stammen aus diesem Horizont und wurden
wahrend des damaligen Abbaues von S. FUSSENEGGER

aufgesammelt.

Interpretation

Als Ablagerungsort-nehmen wir fiir die biogenen Mer-
gelkalke eine geschitzte Lagune in Kistennahe
unter der Normalwellenbasis an. Das vermehrte Auftre-
ten von Brachiopoden (Terebratuliden) ist ein Hinweis
auf normal marine Verhéltnisse. Dem gegeniber kann
das relativ haufige Vorkommen der diunnschaligen Mo-
diolusarten eher ein Hinweis auf brachyhalines Ablage-
rungsmilieu (FORSICH, 1981: 211) sein.

Fur Kistenndhe und ein ruhiges Ablagerungsmilieu
spricht die gute Erhaltung der Pflanzenreste und der si-
liziklastische Detritus. Ebenso bildet die Héaufigkeit von
Pycnodus-Zahnen und Kieferresten, Schuppen sowie
Panzerplatten von Meeresschildkréten ein Hinweis auf
sehr geringe Turbulenzen und Strémungen. Eine Zu-
sammenschwemmung der Fossilreste ist aufgrund der

d'ORBIGNY p. 266, PI. 337,
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gleichmaBigen Verteilung der Fossilreste im Sediment
unwahrscheinlich. Das Fehlen von Feinschichtungen
und die gleichmaBige Verteilung des Quarzfeinsandes
fuhren wir auf den wihlenden Benthos zurick.

Faziestyp 7: Oolith (kreuzgeschichtet)

Die gebankten Oolithe (Oosparite, Grainstone) wit-
tern braunlich an; die Ooide zeigen eine gut bis sehr
gute Sortierung, Gradierungen im mm- und cm-Bereich
sind haufig. An charakteristischen Sedimentstrukturen
treten auf: asymmetrische Stromungsrippel, bipolare
Schragschichtungen (herringbone crossbedding), GroB-
rippelschichtung (L bis 10 m, H 1—-2m) und groBe
Schragschichtungen (H bis 2 m).

Im Dunnschliff liegt ein gut sortierter Oosparit (Grain-
stone) vor, die blondbraunen, fleckigen Ooidschalen
weisen radiale und tangentiale Schalenstrukturen auf
und sind vereinzelt randlich mikritisiert. Die mittlere
KorngréBe der Normalooide (= Mehrfachooide [FLUGEL,
1978]) liegt zwischen 0,6 und 0,7 mm, ovale und langli-
che Ooide mit ruditischen Schalenbruchstiicken als
Kern kénnen bis 3,5 mm erreichen. Als Nuclei liegen,
soweit bestimmbar, folgende Komponenten vor: Echino-
dermen und Bivalven, seltener Foraminiferen (Lenticuli-
nen, Milioliden, Trocholinen), Kalkspongien, Serpuliden,
kleine Gastropoden, Algen (Cayeuxia, Dasycladaceen),
mikritische Lithoklasten und Bruchstiicke von Ooiden.

Neben den Ooiden, die bis zu 95 % der Komponen-
ten ausmachen kénnen, treten vereinzelt abgerollte Li-
thoklasten (Bio-Oosparite, Biomikrite), Peloide, randlich
mikritisierte Bioklasten (Echinodermen, Bivalven, Ga-
stropoden) und benthonische Foraminiferen auf.

Interpretation

Bipolare Schragschichtungen (herringbone cross-
bedding) sind ein Hinweis auf periodisch wechselnde,
gegenlaufige Stromungsrichtungen im Gezeitenbereich.
Die Gradierungen der Ooide beruhen auf wechselnden
Strémungsgeschwindigkeiten und werden zusammen
mit Strémungsrippeln von HARRIS (1979) rezent im ,,mo-
bile fringe“ auf den Bahamas in 2 m Wassertiefe be-
schrieben. Das Fehlen von Mikrit in der Grundmasse ist
ein Indiz fur stédndige Turbulenzen und Strémungen.
Die groBen Schragschichtungen (dunes) lassen sich als
kleine Oolithbarren interpretieren (HAYES, 1980).

Aufgrund der vorliegenden Sedimentstrukturen und
der Zusammensetzung der Ooide nehmen wir fir diese
Oolithabfolgen mit Kreuzschichtungen ein Ablagerungs-
milieu im untiefen Subtidal (1 bis max. 4 m Wasser-

Abb. 14: Kreuzgeschichtete Oolith-Sequenz am Sonderberg, inversliegend.
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tiefe), im hochenergetischen Bewegtwasserbereich mit
Gezeitenstromungen und geringem Wellengang an.

Faziestyp 6: Bioklastischer Oolith
mit Dolomitlagen

Merkmal dieser Fazies sind gebankte, bioklastische
Oolithe und oolithische Biogentrimmerkalke, oft mit
ausgepragter Bioturbation, wobei die Bioturbationshohl-
raume oft mit gelbverwitterndem, im Bruch grauem Do-
lomit (Mikrit) erfillt sind. Die Schichtoberflachen kon-
nen eine geringmachtige, stylolithisierte Schillage auf-
weisen oder durch eine Anreicherung von Hamatit, Py-
rit, Ankerit oder dinnen Dolomitlagen gekennzeichnet
sein. Zwischen die oolithischen und bioklastischen Ban-
ke schalten sich vereinzelt Dolomitsequenzen mit detri-
tischem Quarzfeinsand mit Linsen- und Flaserschich-
tung ein.

Innerhalb dieser, in der Oerfla-Formation dominieren-
den Fazies lassen sich drei markante Lithologien unter-
scheiden, die lateral und vertikal auf kirzeste Distan-
zen ineinander Uberleiten bzw. einander abléosen koén-
nen.

a) Bioklastischer Oolith
(Grainstone, Packstone)

MaBig bis gut sortierter bioklastischer Oolith mit Fein-
und Schragschichtungen im mm- bis cm-Bereich; die
Bankoberflachen weisen symmetrische und asymmetri-
sche Rippelmarken (L =9—-12cm; H = 1,5—2 cm) auf,
lokal aber auch hummocky-Schragschichtungen
(HARMS, 1983). Vereinzelt treten Lithoklasten (u. a. Do-
lomitgerdlle) und detritischer Quarz und oft abgerolite,
ruditische Bioklasten auf. Die Ooide zeigen haufig deut-
liche Abrasionen und sind vereinzelt pyritisiert und von
kleine Serpuliden bewachsen.

Die Bankoberflachen werden oft von einer rostbrau-
nen, dolomitisch-ankeritischen Lage uberzogen und
weisen meist intensive Bioturbationen auf, welche in
die Bank hinuntergreifen und von gelbverwitterndem
Dolomit (Mudstone) erfullt sind.

b) Oolithischer Biogentrimmerkalk
(Packstone, Rudstone)

Die schlecht sortierten, arenitischen und ruditischen
Biogentrimmerkalke setzen sich zusammen aus:
Austern (Arctostrea rectangularis (ROEM.), Exogyra couloni
(d’ORB.), Neogyra sp., Rhynchonelliden (Lamellaerhynchia
sp.), Terebratuliden, Kalkschwammen, Bryozoen, Koral-
len, Echinodermen, Gastropoden und Foraminiferen so-
wie Peloiden, Lithoklasten (Durchmesser bis einige dm)
und Ooiden, welche meist leicht, vereinzelt auch ganz
pyritisiert sind. Die meisten Komponenten zeigen eine
deutliche Abrasion. Hauptsachlich die Echinodermen
und Gastropoden besitzen randliche Mikritsaume. Gra-
dierungen von Ooiden und Bioklasten sind selten beob-
achtbar. Ruditische Banke (einige cm bis max. 2m
mé&chtig) kdnnen einen rinnenférmigen Querschnitt ha-
ben und Schragschichtungen besitzen, lateral an Mach-
tigkeit verlieren und auf kurze Strecken auskeilen. Die
Bankunterseite zeigt oft ausgepragte Erosion ins Lie-
gende. Ein weiteres charakteristisches Merkmal der ru-
ditischen Abfolgen ist die dachziegelartige Einregelung
der Bivalven verbunden mit groBen, meist zementierten
oder von Mikrit erfiillten Hohlraumen.

c) Dolomit (Mudstone, Wackestone)

Gelb bis orange anwitternder, im Bruch hellgrauer,
feinkérniger Dolomit tritt in geringmachtigen Lagen, als
Schlieren oder Fetzen auf Bankoberflichen auf und



verflllt Bioturbationshohlraume. Fossilien fehlen, oder
sind eingeschwemmt. Im Duannschliff liegen idiomorphe
oft ineinander verwachsene Dolomitrhomboeder vor.
Vereinzelt im Dolomit ,,schwimmende“ Ooide zeigen
idiomorphe Dolomitrhomboeder, welche die Schalen-
strukturen der Ooide durchwachsen.

In machtigeren, mikritischen Dolomitabfolgen schal-
ten sich siliziklastische Feinsande oder bioklastische
Oolithe ein mit markanten Linsen- und Flaserschichtun-
gen. Aufgrund der Zusammensetzung kénnen zwei Ty-
pen unterschieden werden:

— Dolomit mit ,oolithischen* Rippeln

Die einzelnen Rippeln werden aus gut sortierten

Ooiden (Grain-, Packstone) aufgebaut und bilden

symmetrische und asymmetrische Rippeln (L:

15—20 cm, H: 1—2cm). Oberflachlich kénnen die

Rippeln von einer diinnen, ruditischen Fossillage be-

deckt sein, wobei die Bivalven mit der konvexen Sei-

te nach oben liegend eine maBige Sortierung aufwei-
sen.

— Dolomit mit ,siliziklastischen® Rippeln

Im Gegensatz zu den Oolith-Rippeln sind jene mit si-
liziklastischer Zusammensetzung kleiner (L: 4,5 bis
8 cm; H: 0,5 bis 1,5 cm) und besitzen ausgepragte
Sedimentstrukturen. Linsenschichtung (lenticular
bedding), isolierte und verbundene Rippel; asymme-
trische und symmetrische Strémungs- und Wellenrip-
pel konnen lateral und vertikal Gber wellige Wechsel-
schichtung (wavy bedding) in Flaserschichtung (fla-
ser bedding) Ubergehen (Abb. 15).

Interpretation

Die bioklastischen Oolithe und ruditischen Biogen-
trimmerkalke werden aufgrund der Sedimentstrukturen
(Ubergang von Strémungs- zu Wellenrippeln, Hummok-
ky-Schragschichtung, Gradierung und Sortierung, rin-
nenférmigem Bankquerschnitt und Schragschichtungen)
als Sturmablagerungen (Tempestite; AIGNER,
1982) unter der Normal- aber Uiber der Sturm-Wellenba-
sis (HAMS et al., 1982) interpretiert. Die dolomitischen
Schlieren auf den Schichtoberflachen und die darunter-

folgenden mit mikritischem Dolomit verfillten Bioturba-
tionsraume zeigen, daB zwischen den einzelnen Sturm-
ereignissen Ruhephasen mit Karbonatschlamm-Sedi-
mentation (karbonatischem Hintergrundsediment) in
leicht restriktivem Milieu herrschten. Die Intensitat der
Bioturbation in den einzelnen Banken widerspiegelt den
relativen Zeitumfang der einzelnen Ruhephasen zwi-
schen den Sturmereignissen. Mit Einsetzen der durch
Stirme bedingten Bodenstromungen und Turbulenzen
wurde je nach Intensitat des Wellenganges der feinkér-
nige Karbonatschlamm, der frihdiagenetisch dolomiti-
sierte (STRASSER, 1979: 100), ganz oder teilweise ero-
diert. Die Dolomitsequenzen mit oolithischen und silizi-
klastischen Stromungs- und Wellenrippeln mit Flaser-
und Linsenschichtung wurden in etwas geschitzteren
Bereichen, in denen geringere Bodenstrémungen vorla-
gen, abgelagert und kénnen als Sedimente des untiefen
Subtidals (REINECK & SINGH, 1980: 115) angesprochen
werden.

Aufgrund der Zusammensetzung und Sortierung der
einzelnen Tempestitabfolgen 14Bt sich das jeweilige
Einzugsgebiet der Tempestite skizzieren. Fir die bio-
klastischen Oolithe nehmen wir aufgearbeitete und um-
gelagerte Oolithbarren an. Die ruditischen Biogentriim-
merkalke reflektieren hingegen mehrere Ablagerungs-
bereiche. Fir die mit Kalkschwammen angereicherten
Abfolgen kénnen als Einzugsgebiet, verglichen mit re-
zenten Kalkschwammvorkommen auf den Bahamas
(WIEDENMAYER, 1978), Bereiche des untiefen Subtidals,
mit weniger als 4 m Wassertiefe (POKORNY, 1958) hinter
den oolithischen Barren angenommen werden. Das
massenhafte Auftreten von Austern (Arctostrea rectangula-
ris) spricht fur Bereiche mit schlammigen Béden. Das
z. T. massenhafte Vorkommen von pyritisierten Ooiden
und Kkleinen Bioklasten ist ein Hinweis auf Erosion und
damit verbundene Freilegung und Umlagerung tieferlie-
gender Schichthorizonte mit reduzierendem, leicht euxi-
nischem Milieu im Sediment.

Symmetrische, welleninduzierte Rippel, welche Stro-
mungsrippel (berlagern, eignen sich fiir die Bestim-
mung der Wassertiefe wahrend der Sedimentation.

Abb. 15: Siliziklastische Feinsand-Rippelabfolgen in Dolomitsequenzen. Uber symmetrischen Rippeln (sR) mit herringbone-Kreuzschichtung folgt Linsenschich-
tung (lenticular bedding) mit isolierten (iR) und verbundenen (vR) Rippeln. Die Sedimentstrukturen werden oft durch Bioturbation verwischt.
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Ausgehend von der Rippelhdhe, -lange und der mittle-
ren KorngroBe lassen sich nach DIEM (1985) die maxi-
male Wassertiefe und die Wellenhdhe ableiten.
Messungen an symmetrischen Oolith-Rippeln, die
Uber Stromungsrippeln folgen, und von einer dinnen
Dolomitlage Uberzogen sind (vgl. Abb. 16C) lieferten
folgende Werte: L: 11,5 cm; H: 1,5 cm; mittlerer Ooid-
durchmesser 0,5 mm. Mit Diem (1985) kann fir diese
Oolith-Rippeln eine maximale Ablagerungstiefe
von 4 m, (Wellenhéhe 1,3 m) bestimmt werden. Fur
die siliziklastischen Rippeln in den Dolomitse-

Abb. 16: ,Proximale* Sturmablagerungen (Tempestite).

quenzen (L: 8 cm, H.: 0,9 cm; KorngréBe um 0,12 mm)
ergeben sich maximale Ablagerungstiefen von
10,5 m.

Diese Ergebnisse bestétigen, daB die Dolomitsequen-
zen in tieferen, geschitzteren Bereichen sedimentiert
wurden als die Oolithbanke mit dolomitischen Schlie-
ren. Die Erhaltung der oolithischen Wellenrippeln, die in
weniger als 4 m Wassertiefe abgelagert wurden, sind
ein Indiz, daB die Normal-Wellenbasis in diesen
Ablagerungsbereichen in weniger als 4 m
Wassertiefe lag.

(A T R A

I
e

A) Beispiel einer geringmachtigen, ruditischen Tempestit-Abfolge in gut sortiertem Oolith. Die schlecht sortierten, konkav liegenden Bioklasten (Mollusken, Bra-
chiopoden) werden geopetal von Ooiden, kleinen Bioklasten und Mikrit erfilllt. Die konvex liegenden Bivalven sind sparitisch auskristallisiert. GroB-Diinnschliff

A8, Melisberg.

B) Austern-Kalkschwamm-Tempestit. Diese schlecht sortierte, bioklastische Bank setzt sich vorab aus Austernbruchstiicken und Kalkschwéammen (ks) zusammen.
Daneben treten vermehrt Korallen (k) und Bryozoen (b) auf. Die dunklen Bereiche im angeschliffenen Handstiick sind auf das vermehrte Auftreten von pyriti-
sierten Ooiden zuriickzufilhren. Die primaren Hohlrdume sind mit weiBem Kalzit auskristallisiert, ansonsten liegt eine mikritische Matrix vor. Melisberg 87/1.

C) Gut sortierter Oolith. Symmetrische Wellenrippeln iberlagern flache Schragschichtung. Der helle randliche Saum beruht auf der peripheren Verwitterung des

Handstiickes.
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Faziestyp 5: Sandwellen-Komplexe
(bioklastisch-oolithische Kalke)

Kennzeichen dieser Fazies sind bioklastische und oo-
lithische Sandwellen (TEYSSEN, 1983: 75; engl.: sand-
wave [ALLEN, 1980]) mit mittel- bis groBdimensionalen
Schragschichtungen. Die Hoéhe der Sandwellen liegt
zwischen 2 und 6 m, die Verbreitung beschrankt sich
vor allem auf das Winterstauden-Gebiet. In allen beob-
achteten Sandwellen liegen nach Siden einfallende
Schragschichtungen vor.

Noérdlich der Hohen Kirche (Profil 125) erreicht die
groBte Sandwelle 6 m Hohe (Abb. 17, 18A) und laBt
sich gegen Westen auf Gber 500 m verfolgen. Die Lee-
seite ist steil und zeigt einen Bdschungswinkel um 30°
auf. Die Foresets (0,2—0,5 m méachtig) fallen meist pa-
rallel zueinander bis zum BdschungsfuB hin ein und ge-
hen in geringmachtige, flache Megarippeln (L: 1,2—2 m;
H: 0,08—-0,12 m) Uber. Innerhalb der Schragschichtun-
gen treten vereinzelt irreguléare, erosive Horizonte auf.
Die einzelnen Foresets weisen einen linsenférmigen bis
rinnenartigen Querschnitt auf und bestehen jeweils aus
mehreren (2 bis 5?) gradierten, 3 bis 25 cm starken Ab-
folgen, welche hauptsachlich im Bereich des Bo-
schungsfuBes ruditische Bioklastenpflaster (Echinoder-
men, Bryozoen, Serpuliden, Gastropoden, Spongien,
Hydrozoen und Foraminiferen) mit Lithoklasten (meist
Oosparite), Peloiden und Ooiden aufweisen (Abb. 20).

Abb. 17: GroBdimensionale, siidvergente Schragschichtung (oberer Sandwel-
len-Komplex) innerhalb der Oerfla-Formation. Blick gegen Osten in die Nord-
wand der Hohen Kirche.

Mikrit tritt nur vereinzelt im Porenraum auf. Mikritlagen
(muddrapes) wurden nicht beobachtet. Vereinzelt treten
im unteren Teil der Schragschichtung Megarippel auf,
die den BdschungsfuB hinaufkriechen. Im ‘Hangenden
dieser groBdimensionalen Schragschichtung folgt eine
2m machtige Serie mit Megarippeln (L: 10—12 m;
H: 1—2 m). Im Gegensatz zu den liegenden oolithisch-
bioklastischen Abfolgen ist siliziklastischer Feinsand
vorhanden. Im selben Gebiet sind in stratigraphisch
tieferem Niveau (Profil 125) zwei weitere, ca. 2m
méachtige Sandwellen (Abb. 18C) anstehend. Im Gegen-
satz zu den groBdimensionalen Schragschichtungen
zeigen diese rhythmische Schwankungen der Foresets-
Machtigkeiten. Der BoschungsfuB ist sehr flach, die
méchtigeren Foresets schneiden die diinneren erosiv
ab. Die Obergrenze der Sandwelle wird durch eine se-
dimentare Diskordanz gebildet.

0,5 km nordwestlich der Winterstaude (Profil 64), wie
auch im oberen Teil der versackten Partie nordlich des
Winterstaudengipfels bauen sich die Sandwellen
(Fig. 18B) aus mehreren Megarippeln auf. Die einzel-
nen Foresets innerhalb der Megarippeln n&hern sich
asymptotisch der durch Erosion gezeichneten Oberfla-
che der liegenden Megarippeln, wobei die Grenzflachen
zwischen den Megarippeln mit 5—10° gegen Suden ein-
fallen. Vereinzelt konnten im Basisbereich der Foresets
diinne Mikritlagen (muddrapes?) beobachtet werden.

Interpretation

Die groBen Bdschungswinkel (um 30°) in den groBdi-
mensionalen Schréagschichtungen zeigen, daB die Abla-
gerung der Bioklasten, Peloiden, Ooide und Lithokla-
sten bei niedriger Strémungsgeschwindigkeit (Mc KEE,
1957) und durch gravitativen Ausfall (ALLEN, 1982: 149)
erfolgt ist. Ein standiger Transport von Bioklasten, Pe-
loiden, Ooiden und Lithoklasten in Megarippeln tber die
flache Luvseite mit Strdomungsgeschwindigkeit tber
2 m/s (= minimale Strémungsgeschwindigkeit fir den
Transport einer Komponente von 2 cm Durchmesser;
[WEIMER, 1975]) fuhrte zu einem gravitativen Ausfall der
Komponenten auf der Leeseite, wobei die ruditischen
Komponenten vermehrt zum BéschungsfuB hinunter
rollten. Mikrit und detritischer Quarzfeinsand gelangten
in Suspensionsfracht in den der Sandwelle vorgelager-
ten siliziklastisch-kalkarenitischen Mergeln zur Ablage-
rung. Die Foresets mit rinnenartigem Querschnitt im
BéschungsfuBbereich reprasentieren kleine Rutschun-
gen auf der Leeseite, die durch ein Uberschreiten des
kritischen Béschungswinkels ausgelést wurden. Das
Fehlen von Mikritlagen in den Foresets kann auf standi-
ge Stromungen ohne Ruhephasen gedeutet werden.
Auf kurzzeitige Anderungen des Strémungsregimes
deuten die vereinzelt vorhandenen irreguléren, erosiven
Erosionshorizonte sowie die den BéschungsfuB hinauf-
kriechenden Rippel (subordinate-flow). Die rhythmi-
schen  Machtigkeitsschwankungen der  Foresets
(Abb. 19) kénnen nur mit einer Entstehung durch Ge-
zeitenstromungen erklart werden. Die dominant nach
Suden einfallenden Schragschichtungen zeigen, daB
eine ausgeprégt asymmetrische Gezeitenstromung bei
der Entstehung der Sandwellen herrschte. Im vorliegen-
den Fall war die Ebbe-Strémung dominant.

Die im Profil 125, in stratigraphisch tieferem Niveau
auftretenden Sandwellen zeigen eine erosive Oberfla-
che. Die flachen Foresets stellen den BéschungsfuB
einer einst machtigen Sandwelle dar, die horizontale
Erosionsoberflache dieser Sandwelle dirfte auf die ero-
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Abb. 18: Sandwellen-Komplexe im Gebiet der Winterstaude.
A) Sandwelien-Komplex ndrdlich der hohen Kirche im stratigraphisch hoheren Teil der Oerfla-Formation.

B) Sandwelle mit flach gegen Siiden einfallenden Grenzflachen zwischen den einzelnen Megarippeln (,proximale slope Fazies®).
C) Reliktische Sandwelle nérdlich der Hohen Kirche im stratigraphisch tieferen Teil der Oerfla-Formation (Detail vgl. Abb. 19).

sive Tatigkeit von Sturmwellen zuruckgefhrt werden,
moglicherweise mit einer relativen Absenkung des Mee-
resspiegels einhergehend.

Die hier beobachteten Sandwellen zeigen in ihrem
Aufbau Ahnlichkeiten zu den von READING (1982: 243)
beschriebenen sand-wave-Kérpern. Die grof3dimensio-
nalen Schragschichtungen mit der steilen, durch Rut-
schungen gekennzeichneten Leeseite kénnten mit der
.sand-wave Fazies" (NI0, 1978) verglichen werden, die
wahrend den maximalen Strdmungsphasen entstehen.
Die Megarippelabfolgen (Abb. 18B), welche durch flach
gegen Suden einfallende Grenzflachen getrennt wer-
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den, lassen sich mit der ,proximalen slope Fazies*
(Nlo, 1978) vergleichen.

Sandwellen-Komplexe werden aus dem Subtidal un-
tiefer Meere mit Tidenhub beschrieben und unter Ein-
fluB der Gezeitenstrémungen gebildet (ALLEN, 1978: 7).

Faziestyp 4: Feinlaminierter Kalk-Sandstein

Zwischen die karbonatischen Abfolgen schalten sich
dunkelbraun anwitternde feinquarzsandige Kalk-
arenite ein. Die gebankten Kalksandsteine weisen
stets eine gute Sortierung auf; Sedimentstrukturen sind
in der Anwitterung immer deutlich erkennbar.




Abb. 19: Unterer Sandwellen-Komplex nordlich der Hohen Kirche (vgl. Abb. 18C). Die sehr flachen Foresets zeigen rhythmische Machtigkeitsschwan-
kungen und dokumentieren den BdschungsfuB einer friiher viel méachtigeren, spater teilweise erodierten Sandwelle.

Abb. 20: Gradierte, bioklastische Oolithabfolge (Dunnschliff 125/1) aus
dem Bereich des BéschungsfuBes des oberen Sandwellen-Komplexes
nordlich der Hohen Kirche.

Im Diunnschliff liegt ein gut sortierter, meist dicht ge-
packter Biopelmikrosparit (Packstone) mit bis zu 60 %
detritischem Quarz vor. Die eckigen Quarzkérner besit-
zen einen mittleren Durchmesser von 0,12 mm. Bei
starker Kompaktion flhren stylolithische L&sungser-
scheinungen zu tonig-limonitischen Anreicherungen
zwischen den einzelnen Quarzkoérnern. Die karbonati-
schen Komponenten (Bio-, “Lithoklasten, Ooide) sind
dunkel gefarbt, randlich oder ganz pyritisiert und wei-
sen oft starke Abrasionen auf. Peloide und benthoni-
sche Foraminiferen sind stets vorhanden. Bivalven,
Echinodermen, Ooide, Spongien etc. treten vereinzelt
lagenweise und in bioturbierten Abschnitten gehauft
auf.

Auf Schichtoberflachen treten Rhizocorallium jenese ZEN-
KER (Det. Dr. FURSICH), Teichichnus, Thalassinoides und ver-
einzelt Ruhespuren von Schlangensternen auf.

Die Feinschichtungen im mm- bis cm-Bereich werden
durch biogenreichere Lagen oder durch Anreicherungen
von Ton bewirkt. Mit Zunahme der Deutlichkeit der

Feinschichtung geht der Quarzgehalt zurick. Im Feld
lassen sich folgende Sedimentstrukturen beobachten:

— Feinlaminierter Sandstein
gut sortiert, vereinzelt mit arenitischen und ruditischen Bio-
und Lithoklasten, Rippelschichtung nur vereinzelt vorhan-
den.

— Flache Schragschichtungen
(low angle cross-bedding) mit 1 bis 3 cm méchtigen Gradie-
rungen von Quarz und Bioklasten.

— Trogschichtung
(trough cross-bedding), oft mit Fluchtspuren.

— Hummocky-Schragschichtung
(hummocky cross-stratification, HARMS et al., 1982) flach
hiugelige, feinlaminierte Abfolgen.

— ,Turbiditische“ Sandsteinkalkabfolgen
feinlaminierte Sandkalke mit Stromungsrippeln auf der
Bankoberflache und Stromungsmarken und Spurenfossilien
auf der Unterseite.

Interpretation

Eine Milieuinterpretation aufgrund der Zusammenset-
zung ist nicht méglich. Die gute Sortierung des detriti-
schen Quarzfeinsandes und der Peloide weisen auf
einen langeren Transportweg hin, die oft pyritisierten
und durch Abrasion gezeichneten Litho- und Bioklasten
auf Aufarbeitung. Anhand der Sedimentstrukturen las-
sen sich aber die hydrodynamischen Bedingungen, die
am Ablagerungsort wéhrend der Sedimentationsphase
herrschten, ablesen.

Zur Bildung von feinlaminierten Sandsteinen kann es
einerseits durch Suspensionsausfall des durch Wellen-
gang im Kustengebiet aufgearbeiteten Feinsandes (REI-
NECKE & SINGH, 1980), andererseits aber auch in Berei-
chen mit starken Strémungen (HARMS et al., 1982) kom-
men. Feinlaminierte Sandsteinabfolgen werden sowohl
aus dem Kustenbereich (lower shoreface, ROEP et al.,
1979), als auch aus Tiefen unter der Sturmwellenbasis
in Turbiditen (BOUMA B-Sequenz; REINECK & SINGH,
1980) beschrieben. Flache Schrégschichtungen sind
ein charakteristisches Merkmal fiur Ablagerungen der
Kustenlinie und fur der Kuste vorgelagerte Barren im
Bereich der brechenden Wellen.

Trogschichtungen mit Fluchtspuren zeigen, daB die
Sedimentationsrate in den wanderenden Megarippeln
groB war und sehr rasch erfolgte. Trogschichtungen in
Verbindung mit feinlaminierten Abfolgen sind ebenfalls
aus den der Kuste vorgelagerten Barren im Bereich der
brechenden Wellen (READING, 1980: 115) bekannt.

Hummocky-Schragschichtung entsteht wahrend
Sturmphasen durch die Grund berihrenden Sturmwel-
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len, welche zur Bildung von flachen Higeln (hummok-
ky) am Meeresboden fihren. thre Erhaltung ist nur un-
ter der Normal-Wellenbasis und Uber der Sturmwellen-
basis méglich. Damit zeigt uns das Auftreten von hum-
mocky-Schragschichtung jeweils den Bereich zwischen
der Normal- und Sturm-Wellenbasis an.

Das gemeinsame Auftreten von Rhizocorallium jenes, Tei-
chinus und Abdrlucken von Schlangensternen zeigen uns
die Cruziana-lchnofazies (WALKER, 1984) an. Das Auf-
treten von AR. jenese ist ein Hinweis auf hochenergeti-
sches Milieu (FURSICH, 1975) im oberen Subtidal (TEYS-
SEN, 1983: 134).

Eine eindeutige Interpretation der feinlaminierten
Sandsteinabfolgen ist meist nur bei Miteinbezug der lie-
genden und hangenden Sedimente méglich. Auf eine
detaillierte Deutung und Zuordnung zu einem Ablage-
rungsmilieu kommen wir spater zurick (vgl. Kap. 5.4.).

Faziestyp 3: Siliziklastisch-bioklastische Mergel
Dieser Faziestyp, der auch in der Palfris-Formation
auftritt, wurde bereits dort beschrieben.

4.4. Betlis-Formation
4.4.1. Gliederung der Formation

Die Betlis-Formation wurde von STRASSER (1979: 10)
in der Ostschweiz neu definiert und umfaBt drei Forma-
tionsglieder (von oben nach unten):

Pygurus-Schichten
Betlis-Kalk
Spitzern-Schichten

Alle drei Formationsglieder sind 6stlich des Rheinta-
les, in Vorarlberg und im Allgéu, lokal als Relikte vor-
handen; oft fehlen sie auch ganz oder sind nur spuren-
haft entwickelt.

Als zuséatzliches Member der Betlis-Formation be-
trachte ich informell die hemipelagischen Kalke mit Re-
sedimenten, die dstlich des Rheintales lediglich eine lo-
kale Verbreitung sowie geringe Méachtigkeit besitzen
und ais Aquivalente des Sichel-Kalkes (ISCHI,
1978) interpretiert werden kdnnen. )

4.4.2. Hemipelagischer Kalk mit Resedimenten
(Aquivalent des Sichel-Kalkes)
4.4.2.1. Lithologie
Sadlich des Grunen Kopfes (sidlich Schdnebach;
Profil 30) folgt Uber der Palfris-Formation ein gebank-
ter, hemipelagischer Kalk (max. 18 m Machtigkeit) mit
Resedimenten (pyritisierte Lumachelle mit aufgearbeite-

ten Ooiden, Bioklasten, Lithoklasten und hemipelagi- -

schen Kalkknollen, Durchmesser bis 0,5 m). Diese Se-
rie setzt dort mit einer markanten Resedimentabfolge
ein. Gegen das Hangende hin geht diese Sequenz, die
lateral starke Machtigkeitsschwankungen aufzeigt, in
einen mausgrauen, feinspatigen Kalk {iber. Es handelt
sich um einen Biomikrit (Wackestone, selten Pack-
stone) mit viel Echinodermen, benthonischen Foramini-
feren und Calpionellen. Der Gehalt an Quarzfeinsand
betrdgt ca. 1 %.

Faziell lassen sich diese hemipelagischen Kalke mit
der von STRASSER (1979: 125) beschriebenen Mikrofa-
zies 10 vergleichen, die von ihm als Aquivalent des Si-
chel-Kalkes (IscHI, 1978: 34) interpretiert wird. Die vor-
liegenden, meist geringméachtigen Abfolgen besitzen
nur ganz lokale Verbreitung und werden in dieser Arbeit
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in Anlehnung an STRASSER als Aquivalente des Sichel-
Kalkes bezeichnet.

4.4.2.2. Alter
Im Dinnschliff konnte ich unter den relativ seltenen,
oft rekristallisierten Calpionellen folgende Taxa bestim-
men:
Tintinnopsella carpathica (MURG. & FiL.), haufigste Art
Calpionella aff. alpina LOR. kleine Form
Tirnovella longa (COLOM)
Calpionellopsis simplex (COLOM)
Calpionellopsis oblonga (CADISCH)
Remaniella cf. cadischa (CoLoM)
Remaniella sp.
Anhand dieser Vergeselischaftung ist eine Altersein-
stufung ins jingere Ober-Berriasian méglich (Cal-
pionellen Zone D2; vgl. REMANE, 1985).

- 4.4.2.3. Fazies und Milieuinterpretation

Merkmal dieser Abfolgen sind gebankte, braungraue
bis mausgraue, feinspatige Kalke. Im Dinnschliff liegt
ein feinsandiger (1 bis 5 % Quarz) Echinodermen-Bio-
mikrit (Wackestone, Iokal auch Packstone) vor. Neben
den dominierenden, randlich mikritisierten Echinoder-
men, Bivalven und stark mikritisierten sowie schwach
oxidierten Qoiden und Lithoklasten (Oobiomikrite), Ser-
puliden, Peloiden, kleinen benthonischen Foraminiferen
und sparitisierten Spongienskleren treten vereinzelt
auch Calpionellen und Radiolarien auf.

Glaukonit und phosphoritisierte Bioklasten sowie Pyrit
treten nur akzessorisch auf.

Diese hemipelagischen Kalke zeigen lokal machtige
Einschaltungen von bioklastisch-oolithischen Resedi-
mentabfolgen.

Interpretation

Als Ablagerungsraum nehmen wir den Plattform-
abhang bis PlattformfuB an. Das Auftreten von
Calpionellen und Radiolarien dokumentiert offenmari-
nen EinfluB. Der stets vorhandene Mikrit ist ein Hinweis
auf geringe Strémungen und Turbulenzen.

Die Einschaltungen von bioklastisch-oolithischen Kal-
ken mit phosphoritisierten Bioklasten, mikritisierten so-
wie oxidierten Ooiden und Bioklasten, Glaukonit und
detritischem Quarz interpretieren wir als Resedimentab-
folgen, welche im Bereich des Plattformrandes aufgear-
beitet und in groBere Tiefen umgelagert wurden. Die -
groBen, aufgearbeiteten Klasten (Durchmesser bis
0,5 m) von hemipelagischen Kalken zeigen, daB wéh-
rend der Umlagerung voribergehend erhebliche, erosi-
ve Stromungsgeschwindigkeiten am Meeresboden vor-
lagen.

4.4.3. Spitzern-Schichten

4.4.3.1. Definition

Die Spitzern-Schichten (BUXTORF, 1934) werden von
STRASSER (1979:33) als basales Formationsglied
(member) der Betlis-Formation definiert. Im Gebiet des
Vierwaldstattersees bestehen die Spitzern-Schichten
(= Spitzern-Kalke und Spitzern-Merge! [ISCHI, 1978])
aus einer Kalk-Mergel-Wechsellagerung. Es handelt
sich vorwiegend um Biopelsparite mit viel Quarzfein-
sand. Die Mikrofauna setzt sich aus dunnschaligen Mu-
scheln, Echinodermen, agglutinierenden Foraminiferen
und Kieselschwammpadeln zusammen (BURGER &
STRASSER, 1981: 546). Die Verbreitung der Spitzern-

Schichten beschrankt sich auf die Zentralschweiz (vgl.




STRASSER, 1982: Fig. 4) und den Ost-Séantis (KEMPF,
1966: 7).

4.4.3.2. Aquivalente der Spitzern-Schichten
in Vorarlberg

Als Aquivalente der Spitzern-Schichten betrachten
wir die gelblich bis braungrauen, feinsandigen, verein-
zelt glaukonitischen Kalke und Mergelkalke, die im
Raume Gotzis und im Gebiet der Winterstaude im Han-
genden der Oerfla-Formation anstehen. Silexknollen
sind selten zu finden. Die Mé&chtigkeit dieser Abfolgen
liegt zwischen einigen dm bis maximal 6,4 m SSE der
Winterstaude (Profil 33).

4.4.3.3. Fazies und Milieuinterpretation

Feinspéatige Mergelkalke (Packstone bis Wackestone)
mit detritischem Quarzfeinsand (1 bis 5 %), vereinzelt
mit Schiefermergel-Zwischenlagen und Silexknollen
charakterisieren die Aquivalente der Spitzern-Schich-
ten.

Im Dunnschliff liegt ein bioturbierter Biopelmikrit vor
mit Echinodermen, Spongienskleren, Peloiden, kleinen
benthonischen Foraminiferen (Textulariden), Ostrako-
den, Bivalven und Serpuliden. Untergeordnet treten
phosphoritisierte Fossilbruchstiicke und Pyrit auf.

Makrofossilien sind selten. Grobberippte Pectiniden,
Belemniten und diinnschalige Muscheln treten vermehrt
im Winterstaudengebiet auf.

Dieser Faziestyp entspricht den Spitzern-Schichten
und umfaBt die von STRASSER (1979: 124) ausgeschie-
denen Mikrofaziestypen 9, 9A.

Interpretation

Aufgrund der vorliegenden Zusammensetzung der
Bioklasten und der Matrix nehmen wir einen feinsandi-
gen bis schlammigen Meeresboden mit aktivem Ben-
thos im Bereich der &uBeren, offenen Plattform
unter der Sturmwellenbasis an.

4.4.4. Betlis-Kalk
4.4.4.1. Definition und Typusprofil

Fazielle und sedimentologische Untersuchungen am
Betlis-Kalk der Zentral- und Ostschweiz wurden von
STRASSER (1979) vorgenommen. Ein Paratypusprofil fir
den Betlis-Kalk wird von BURGER & STRASSER
(1981:547) am Raaberg beschrieben (STRASSER,
1979: 17), da das von HEIM (1933) vorgeschlagene Ty-
pusprofil an der StraBe von Weesen nach Betlis tekto-
nisch stark gestort ist.

Charakteristisches lithologisches Merkmal fir den
Betlis-Kalk sind gelbbraunlich anwitternde, gebankte,
fein- bis grobspatige Kalke (Biopelmikrite und -sparite)
mit Silexknollen und -lagen, sowie verkieselten Mu-
scheltrimmern. Biopelmikrite treten nur im nordlichen
Faziesraum auf, stellenweise mit detritischem, feinkor-
nigen Quarzsand. Die Biopelsparite, haufig mit dick-
schaligen Muscheln und randlich mikritisierten Echino-
dermen, charakterisieren den mittleren helvetischen Fa-
ziesraum (STRASSER, 1979) wahrend des Unter-Va-
langinians.

4.4.4.2. Verbreitung und Ausbildung
des Betlis-Kalkes
in Vorarlberg und im Allgéau
Das Vorkommen von typischem Betlis-Kalk in Vorarl-
berg und Allgédu beschrankt sich auf den Kummaberg
westlich von Goétzis und auf die Aufschllisse in der Ho-
henemser Decke zwischen Hohenems und Klien. Wei-

tere Betlis-Kalk-Vorkommmen werden aus den Bohrun-
gen Maderhalm 1 und Kierwang 1 beschrieben (MuL-
LER, 1985). Relikte von Betlis-Kalk treten am Ostende
des GeiBberges (Profil 103) NW von Oberstdorf auf. Bei
allen Ubrigen bis dahin als Betlis-Kalk beschriebenen
Vorkommen handelt es sich nicht um den Betlis-Kalk,
sondern um oolithische Kalke der in dieser Arbeit defi-
nierten Qerfla-Formation. Die Zuweisung zum Betlis-
Kalk erfolgte bisher jeweils aufgrund der relativen Lage
zum hangenden Kieselkalk und nicht anhand der litho-
logischen Ausbildung der Gesteine. Diese gilt nament-
lich auch fir das von STRASSER (1979) beschriebene
Profil 59 in der Qerfla-Schiucht. DaB in der Oerfla-
Schlucht eine fir den Betlis-Kalk atypische, nur an die-
ser Stelle vorkommende Lithologie (Bio-Oosparit) ent-
wickelt ist, wurde von STRASSER (1982: Fig. 6) wohl
dargestellt, jedoch ohne die sich daraus ergebenden li-
thostratigraphischen Konsequenzen zu diskutieren.
Lithologie

Im éstlichen Rheintal besteht der Betlis-Kalk aus im
dm-Bereich gebankten, gelblich anwitternden, im Bruch
grauen, fein- bis grobspatigen Kalken (Bio-Pelsparite
und Bio-Pelmikrosparite). Silexlagen und -knolien treten
nur in den ndrdlichen Aufschlissen auf. Wichtiges litho-
logisches Merkmal ist das haufige und oft dominante
Auftreten von randlich mikritisierten Echinodermen und
Peloiden. Die vereinzelt vorhandenen Ooide und Litho-
klasten zeigen stets eine intensive Mikritisierung.

Abgrenzung

Die Untergrenze des Betlis-Kalkes zeigt im Kum-
maberg (Profil 63, 81, 86) einen markanten Aufarbei-
tungshorizont. Uber einem angebohrten, schwach
phosphoritisierten Oolith {(Dach der Qerfla-Formation)
folgt ein feinsandiger spéatiger Kalk, an der Basis leicht
glaukonithaltig mit aufgearbeiteten, randlich pyritisier-
ten Oolithgerdlien (Durchmesser bis maximal 10 cm). In
den nérdlichen Aufschiissen (Hohenems, SchloBgar-
ten; Profil 103) setzt der Betlis-Kalk mit einem zurlick-
witternden, mergeligen Kalk mit aufgearbeiteten Bio-
und Lithoklasten der liegenden Oerfla-Formation ein. .
Wahrend sudlich Klien (Profil 49) der Betlis-Kalk mit
scharfem Kontakt (ber der Qerfla-Formation einsetzt,
volizieht sich im nérdlich folgenden Profil 88 (Ober
Klien) ein schneller Ubergang aus den Trocholinen fiih-
renden, bioklastischen Kalken der Oerfla-Formation in
den Betlis-Kalk.

Die Obergrenze des Betlis-Kalkes manifestiert sich
in den nordlichen und sidwestlichen Aufschlissen
(Kummaberg) mit dem Einsetzen der grobsandigen Py-
gurus-Schichten.

4.4.4.3. Fossilinhalt und Alter

Makrofossilien kommen nur in den sidlichen Auf-
schlussen am Kummaberg vor. Haufigstes Fossil sind
dunnschalige, radial feinberippte Pectiniden, vereinzelt
treten Belemniten (Hibolites sp.), Brachiopoden, Serpuli-
den und inkohlte Holzstiicke auf. Eine Pollenprobe (det.’
P. HocHuLI, Zirich) aus der Basis des Betlis-Kalkes am
Pocksberg, Westende des Kummaberges (Profil 63) er-
brachte neben chitindsen Tapeten von Foraminiferen
(,Mikroforaminiferen”) folgende Dinoflagellaten-Zysten:

Biorbifera johnewingii HasiB 1972

Druggidium apicopaucium HABIB 1973

Hystrichodinum sp.

Das Vorkommen dieser Formen erlaubt eine Einstu-
fung ins altere Unter Valanginian. Biorbifera johnewingii ist
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eine typische Form der altesten Unterkreide der Tethys
(Berriasian bis Unter Valanginian). Druggidium apicopau-
cium und die Gattung Hystrichodinum haben ihr erstes Auf-
treten im alteren Valanginian.

Der Betlis-Kalk ist in das &dltere Unter-Valangi-
nian einzustufen, da die liegende Oerfla-Formation
das Ober-Berriasian umfaBt und in der Uber dem Betlis-
Kalk, bzw. den Pygurus-Schichten folgenden Gems-
mattli-Schichten bereits die pertransiens-Zone konden-
siert ist. Die vorliegende Dinoflagellaten-Assoziation
bestétigt diese biostratigraphische Einstufung.

4.4.4.4. Fazies und Interpretation
des Ablagerungsmilieus

Der Betlis-Kalk tritt als gebankter, schmutzig gelb-
grau anwitternder, fein- bis grobspatiger Kalk auf und
zeigt im Dunnschliff einen monotonen, z. T. sehr gut
sortierten Bio-Pelsparit/Bio-Pelmikrosparit
(Grain-, Packstone). Unter den Bioklasten dominieren
die randlich mikritisierten Echinodermen. An weiteren
Bioklasten treten auf: Bivalven, Foraminiferen, Bryozo-
en, Gastropoden und Serpuliden. Bei den gut sortierten
Peloiden handelt es sich hauptsachlich um mikritisierte
benthonische Foraminiferen (Milioliden), Trocholinen.
Makrofossilien (Pectiniden, Belemniten, Echinodermen
und Holzreste) beschrénken sich auf die sudlichen Auf-
schluBzonen (Kummaberg). Quarz tritt nur vereinzelt
akzessorisch auf.

Wahrend in den noérdlichen Profilen (Hohenems und
Klien) vermehrt Pack- und Grainstones mit mikritisier-
ten Milioliden auftreten, ist in den sidlichen AufschluB-
zonen (Kummaberg, Pocksberg) vermehrt eine mikriti-
sche Matrix festzustellen.

Diese Fazies entspricht den Mikrofaziestypen 4, 5
und 6 von STRASSER (1978).

Interpretation

Die gute Sortierung der Bioklasten und die lateral
Gber gréBere Distanzen verfolgbaren, gleich machtig
bleibenden Bénke sind ein Hinweis auf Abtagerung bei
konstanten, gleichmaBigen Strémungen. Die schiechter
ausgewaschenen, sudlicheren Serien deuten auf eine
kleinere Stromungsgeschwindigkeit hin. Aufgrund der
Haufigkeit der randlich mikritisierten Bioklasten (Rin-
denkorner) kann als Liefergebiet untiefes Bewegtwas-
ser (FLOGEL, 1978:132) angenommen werden. Das
Fehlen von Wellenrippeln werten wir als indiz, daB die-
se Sedimente unter der Sturmwellenbasis, in einem Be-
reich mit méaBigen Bodenstrémungen abgelagert wurde.
Fir die dinnschaligen Pectiniden nehmen wir eine an
treibendes Holz gebundene, epiplanktonische Lebens-
weise an.

Als Ablagerungsbereich nehmen wir fur die nérdli-
chen Vorkommen die tieferen Zonen der offenen
Plattform, fur die stdlichen Vorkommmen den obe-
ren Plattformabhang an.

4.4.5. Pygurus-Schichten

4.4.5.1. Definition

Die Pygurus-Schichten bilden das hédchste Forma-
tionsglied der Betlis-Formation; ihre Obergrenze wird
durch den Hardground der Gemsmattli-Schichten gebil-
det. HALDIMANN (1977: 15) definiert die Pygurus-Schich-
ten als ,..gelblich beige anwitternde, im Bruch beige
meist grobspatige Echinodermen- und Pelletkalke, mit
einem Gehalt an detritischem Quarz Uber 5 %, bei
einem maximalen Korndurchmesser Uber 0,25 mm. Fur
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quarzsandhaltige Kalke in gleicher stratigraphsicher
Stellung, welche diese Kriterien nicht erfillen, z. B.
feinsandige Kalke oder Kalke mit einem Grobsandge-
halt unter 5 %, lassen wir den informellen Begriff ,Py-
gurus-Aquivalente’ gelten."

4.4.5.2, Verbreitung der Pygurus-Schichten
in Vorarlberg

Typische Pygurus-Schichten mit grobspétigen Echi-
nodermen- und Pellet-Sandkalken mit grobsandigem,
detritischem Quarz (maximaler Durchmesser (iber
3,0 mm) treten in Vorarlberg nur im dstlichen Rheintal
am Kummaberg (Profile 58, 59, 82), in Hohenems (Pro-
ifl 104) und in Klien (Profile 49, 88) lUber dem Betlis-
Kalk, am Sonderberg (Profil 64) und Goétznerberg (Pro-
file 58, 59, 82) Uber der Oerfla-Formation auf. Ostlich
der Winterstaude stehen lokal geringméachtige Pygurus-
Schichten an (Maderhalm 1). Uber 10 m méchtige Py-
gurus-Schichten werden aus der Bohrung Kierwang 1
beschrieben (unpublizierte Bohrprotokolle der PREUS-
SAG).

Reliktische Vorkommen von Pygurus-Quarzsanden
(Korndurchmesser uber 0,5 mm) liegen in den meisten
von mir bearbeiteten Profilen in Bohr- und Wiihigangen
unmittelbar unter der Gemsmattli-Schicht, bzw. im Dach
der Oerfla-Formation vor.

4.4.5.3. Fazies und Ablagerungsmilieu

Die Fazies der Pygurus-Schichten wird charakterisiert
durch gebankte, grobspatige und bioklastische Echino-
dermenkalke mit grobsandigen, gut gerundeten Quarz-
kérnern (max. Durchmesser bis 3,0 mm). Schrag- und
Feinschichtung im cm-Bereich sind lokal vorhanden. Im
Dunnschliff liegt ein Biopelsparit (Grainstone) mit ge-
rundetem, mittel- bis grobsandigem, plutonischem
Quarz (5 bis 30 %) vor. Unter den Bioklasten dominie-
ren die randlich mikritisierten und angebohrten Echino-
dermen (= Rindenkdrner; [FLUGEL, 1978]) sowie Peloi-
de. Die Oocide und kleinen benthonischen Foraminiferen
sind mikritisiert und weisen eine hellgraue Farbe auf.
Vereinzelt treten ruditische Bryozoenéaste, Bivalven, Fo-
raminiferen (Textulariden, Lenticulinen), Serpuliden und
Lithoklasten auf.

Glaukonit und phosphoritisierte Bioklasten habe ich
nur vereinzelt beobachtet. Die Grundmasse ist spari-
tisch, A- und B-Zement sind meist gut entwickelt, aber
oft von homoaxialem Zement Uberpragt.

Diese Fazies entspricht dem Mikrofaziestyp 8 von
STRASSER (1979: 123).

Interpretation

Das gemeinsame Auftreten von Echinodermen, mikri-
tisierten Milioliden, Bryozoen und gerundetem Quarz
mit Glaukonit ist ein Hinweis auf Umlagerung und Zu-
sammenschwemmung der Komponenten aus verschie-
denen Faziesraumen. Die Sortierung und Auswaschung
der Komponenten deuten auf maBig bis starke Stro-
mungen im Bereich der Plattform hin.

4.5. Helvetische Kieselkalk-Formation
4.5.1. Definition der Formation
4.5.1.1. Definition und Typusprofil in der Schweiz
Das Typusprofil der Helvetischen Kieselkalk-Forma-
tion wird von FUNK (1969) am Pilatus beschrieben und
definiert. HALDIMANN (1977) bearbeitet die Gemsmattli-
Schicht in der Zentral- und Ostschweiz und definiert sie
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als basales Member (Formationsglied) der Helvetischen
Kieselkalk-Formation. Nach Funk (1969, 1971) und
HALDIMANN (1977) umfaBt die Helvetische Kieselkalk-
Formation folgende Member:

Kieselkalk-Echinodermenbrekzie
Oberer Kieselkalk

Lidernen-Schichten

Unterer Kieselkalk (mit Palis-Schichten)
Gemsmattli-Schicht

Diese in der Zentral- und Ostschweiz definierte litho-
stratigraphische Gliederung der Helvetischen Kiesel-
kalk-Formation ist in Vorarlberg und im Allgdu nicht
mehr klar vorhanden. Besonders die nicht klar abgrenz-
baren und hé&ufig fehlenden Lidernen-Schichten ma-
chen eine Unterteilung des Kieselkalkes ostlich des
Rheintales schwierig. In der vorliegenden Arbeit wird
daher fir Vorariberg und Allgdu folgende Gliederung
vorgeschlagen.

4.5.1.2. Gliederung
der Helvetischen Kieselkalk-Formation
in Vorarlberg und im Aligéu
Ostlich des Rheintales werden von oben nach unten
drei lithofaziell und maéchtigkeitsméBig sehr unter-
schiedliche Members (Formationsglieder) unterschie-
den:

— Kieselkalk
(siliziklastische, kieselige Kalke und Mergel, Sand-
kalke, glaukonitische Sandkalke)

— Vorarlberger Diphyoides-Kalk
(hemipelagische Kalke und Schiefermergel) steilt ein
Aquivalent der Grauen Mergelschiefer und nicht des
Diphyoides-Kalkes s. str. (FICHTER, 1934) der Zen-
tralschweiz dar

— Gemsmattli-Schicht
(glaukonitischer, fossilreicher
zont) .
Die Machtigkeit der Helvetischen Kieselkalk-For-

mation liegt zwischen 0,1 m (Profil 87; dstlich der Bez-

egg) und maximal 180 m (sudlich der Kanisfluh, Profil

101).

Verbreitung

Die Helvetische Kieselkalk-Formation besitzt in Vor-
arlberg und im Allgau eine regionale Verbreitung. Im
Gebiet Staufenspitz — Klausberg — Winterstaude ist sie
nur mit ihrem basalen Member, der Gemsméttli-Schicht,
vertreten (,Kieselkalk-Glatze"). Im mittleren und sudli-
chen Bregenzerwald zeigt die Heivetische Kieselkalk-
Formation ihre groBte Verbreitung und tritt dort als mar-
kanter Felsbildner auf.

Kondensationshori-

Abgrenzung:

Die Formationsuntergrenze definieren wir im
ndrdlichen und mittleren Bregenzerwald mit dem Ein-
setzen des geringmachtigen Kondensationshorizonts
der Gemsmattli-Schicht, im sidlichen Bregenzerwald
mit dem Einsetzen des mehlig weil3 anwitternden Vor-
arlberger Diphyoides-Kalkes.

Die Formationsobergrenze ziehen wir im Lie-
genden des glaukonitischen Kondensationshorizontes
der Altmann-Schichten bzw. der Plattforméquivalente
der Altmann-Schichten.

Alter
Unter-Valanginian (pertransiens-Zone) bis Ober-Hau-
terivian (angulicostatus-Zone).
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4.5.2. Gemsmattli-Schicht

"4.5.2.1. Definition und Typusprofil am Pilatus

(Zentralschweiz)

BUXTORF (in BAUMBERGER & HEIM, 1906) fiihrt die Be-
zeichnung Gemsmattli-Schicht fur den glaukonitischen,
fossilreichen Kalk-Horizont ein, der zwischen dem Bet-
lis-Kalk im Liegenden und dem Kieselkalk im Hangen-
den auftritt. Die Typlokalitait der Gemsmattli-Schicht
(BUXTORF in BAUMBERGER & HEIM, 1906, Fig. 1) liegt
Ostlich des Gemsmattli am Pilatus im Antiklinalkern der
Tomlishorn Falte.

HALDIMANN (1977) beschreibt die Gemsmittli-Schicht
als Abfolge eines Hardgrounds mit Phosphoritbildung,
einer Fossilschicht und einer Glaukonitbank und defi-
niert sie als basales Formationsglied (Member) der Hel-
vetischen Kieselkalk-Formation.

Da weder von HALDIMANN (1977) noch von IscHI
(1978) eine Beschreibung der Typlokalitat vorliegt, ha-
be ich die Typlokalitat am Pilatus zusammen mit mei-
nen ortskundigen Studienkollegen Paul FELBER und Be-
at KELLER im Herbst 1983 aufgesucht und studiert. Die
Gemsmattli-Schicht liegt an der Typlokalitat auf gering-
machtigen Pygurus-Schichten. Sie setzt mit einem
phosphoritisierten Hardground ein und zeichnet sich lo-
kal durch einen sehr groien, in Taschen angereicher-
ten Fossilreichtum aus. Die anlaBlich dieser Begehung
geborgenen Ammoniten (ca. 80 Stiick) sind im Naturhi-
storischen Museum in Basel hinterlegt, wo sich auch
die von Buxtorf aufgesammelten Gemsmittli-Fossilien
derselben Typlokalitat (ca. 300 Stiick) befinden, welche
weitgehend durch RENZ (1974) bestimmt worden sind.
An der Typlokalitat setzt die Kondensation aufgrund der
vorliegenden Ammonitenfauna (u. a. Kilianella sp.) spate-
stens im jingeren Unter-Valanginian (basale campylo-
toxum-Zone oder &lter) ein und reicht bis ins ltere Un-
ter-Hauterivian (radiatus-Zone).

4.5.2.2. Die Gemsmittli-Schicht in Vorarlberg

Synonyme

~Gemsmattli-Fossilschicht* MEESMANN (1925)

~Merhart-Bank" HEM & BAUMBERGER (1933)

“Gemsmattli-Horizont" HEIM & BAUMBERGER (1933)

~Gemsmattlibank* HEIM & BAUMBERGER (1933)

~Gemsmattlischicht” OBERHAUSER (1951, 1956,
1980), ZACHER (1974),
RICHTER (1969)

~Wildgunten-Schicht FELBER & WYSSLING (1979).

Lithologie

Die Gemsmattli-Schicht bildet eine 0,01 bis max.
4,0 m machtige Bank aus glaukonitischem, spétigem
Sandkalk mit gut gerundetem, detritischen Grobsand
(Pygurus-Quarzsand), Phosphoritknollen, aufgearbeite-
ten Lithoklasten (Oolithe, Biopelsparite, Biopelmikrite,
Sandkalke) und Fossilsteinkernen. In den nérdlichen
Ablagerungsbereichen liegt diese Bank einem phos-
phortisierten Hardground auf. Eine markante Haufung
von oft phosphoritisierten Fossilien (Ammoniten, Nauti-
liden, Gastropoden, Brachiopoden, Echiniden, Kiesel-
schwamme) und Belemniten treten lokal in Taschen
und kleinen Muldenzone auf. Im sidlichen Ablage-
rungsbereich (nérdliches Mellental) besteht die Gems-
mattli-Schicht aus einer bis zu 4 m méachtigen sandigen,
glaukonitischen Mergelkalkbank, welche auf der Unter-
und Oberseite einen markanten Fossilhorizont mit An-
reicherungen von phosphoritisierten, schwarzen Ammo-
nitensteinkernen und Belemniten besitzt.
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Abgrenzung

Die Untergrenze der Gemsmattli-Schicht zur lie-
genden Betlis- oder Oerfla-Formation wird mit dem Ein-
setzen des phosphoritisierten Hardgrounds definiert.
Dort, wo die Gemsmattii-Schicht (ber der Palfris-For-
mation folgt, wird die Basis der Gemsmattli-Schicht mit
dem Einsetzen des glaukonitischen Fossilhorizontes
gezogen.

Die Obergrenze der Gemsmattli-Schicht ziehen wir
mit dem Einsetzen der dariiber folgenden, geringméach-
tigen, kieseligen Schiefermergel oder Kieselschiefer
(ScHAAD, 1926a). Dort, wo die Kieselschiefer fehlen,
definieren wird die Obergrenze mit dem Einsetzen des
gebankten Kieselkalkes bzw. mit dem Einsetzen des
hemipelagischen Vorarlberger Diphyoides-Kalkes; im
Gebiet der ,Kieselkalk-Glatze" mit dem Einsetzen der
Altmann-Schichten bzw. deren Plattformaquivalent oder
den Drusberg-Schichten.

Machtigkeit
0,01 (6stl. Bezegg, Profil 87) bis 4,0 m (Mellental,
Profil 61), meist um 0,1 bis 0,2 m.

Verbreitung

Nordlicher und mittlerer Bregenzerwald; im sidlichen
Bregenzerwald keilt die Gemsmattli-Schicht im Liegen-
den des Vorarlberger . Diphyoides-Kalkes aus (vgl.
Abb. 22).

Alter
Unter Valanginian (pertransiens-Zone) bis alteres Un-
ter Hauterivian (radiatus-Zone).

4.5.2.3. Fossilinhalt

Die Gemsmattli-Schicht zeichnet sich in Vorarlberg
wie in der Schweiz durch einen groBen Fossilreichtum
aus, der in Fossiltaschen lokal angereichert ist.

Die Zusammenstellung der folgenden, reichen Gems-
mattli-Fauna beruht auf zahlreichen eigenen Neuauf-
sammlungen aus z. T. bis dahin unbekannten Lokalita-
ten sowie einer Neubestimmung der Ammoniten der
Breiterbergfauna (Sammlung S. FUSSENEGGER, Natur-
schau Dornbirn) und der Hirschbergfauna (Sammlung
R. OBERHAUSER, Wien). Eine Neubestimmung der be-
kannten Faunen vom Sonderberg, Zwurms (= Emme-
bach, Oerfla-Schlucht) und den Sturzblécken vom Brei-
terberg, welche in HEIM & BAUMBERGER (1933: 201) auf-
gefuhrt sind und in der Vorarlberger Naturschau ausge-
stellt sind, habe ich nicht durchgefihrt. Alle neu aufge-
sammelten Fossilien (ca. 450 Stick) sind in der Natur-
schau in Dornbirn hinterlegt.

Sammelfauna der Gemsmattli-Schicht

Phylloceras (Hypophylioceras) thelys thelys (d'ORB.)

1901 Phylloceras thetys d’ORB. sp.; SARASIN p. 14, Taf. 1, Fig.

6-9

Phylloceras (Hypophylloceras) thelys thelys (d’ORB.); WIED-

MANN p. 6, Taf. 1, Fig. 4, 5

Fundort: Breiterberg (Bx; Sammlung FUSSENEGGER, Na-

turschau Dornbirn), Sonderberg (So2)

Phylloceras (Hypophylloceras) sp.

1963 Phylloceras (Hypophylloceras) gen.; WIEDMANN p. 168
Fundort: Engenbach (73/3) -

Die Bestimmung der Ammoniten der Gemsmattli-
Schicht habe ich unter freundlicher Mithilfe von J.-P.
THIEULOY (Grenoble), anhand neuer paldontologischer
und biostratigraphischer Arbeiten durchgefihrt (u. a.
BUSNARDO et al., 1979; THiEULOY, 1977a, THIEULOY |,
1977b; KEMPER et al., 1981). An dieser Stelle mdchte
ich J.-P. THIEULOY far seine Unterstitzung herzlich dan-
ken.

1963
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Protetragonites sp.

1962 Protetragonites gen.; WIEDMANN p. 17
Fundort: Hirschberg (D; Sammiung R. OBERHAUSER,
Wien), Sonderberg (So035, So35)

Himantoceras trinodosum THIEULOY, Taf. 7, Abb. 3

1964 Himantoceras trinodosum nov. sp.; THIEULOY p. 206, Taf. 8,
Fig. 1%)
Fundort: Bullerschkopf (11/13), Bullerschkopf (229/12;
Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn),

Neolissoceras grasianum (d'ORB.)

1939 Neolissoceras grasianum (d'ORB); SPATH p. 8, Taf. 1, Fig. 4
Fundort: Bullerschkopf (11/17), Stallerhéhe (13/11, 34),
Engenbach (3/1) Mellental (F2, F1), Breiterberg (B25;
Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn), Hinte-
regger (33/30)

Olcostephanus (Olcostephanus) sayni KILIAN

1981 Olcostephanus (0.) sayni KiLiaN; KEMPER et al. p. 270
Fundort: Bullerschkopf (11/5,7), Stallerhéhe (13/31)

Olcostephanus (Olcostephanus) cf. sakalavensis (BESAIRIE)

1980 Olcostephanus (0.) sakalavensis (BESAIRIE); LEANZA et al.
p. 946, Taf. 1, Fig. 3
Fundort: Breiterberg (B43; Sammiung FUSSENEGGER,
Naturschau Dornbirn)

Olcostephanus (Olcostephanus) cf. salinarius (SPATH)

1938 Olcostephanus salinarius nov. sp.; SPATH p. 13, Taf. 1,
Fig. 1, 5, 7, 8
Fundort: Breiterberg (BB122; Sammlung FUSSENEGGER,
Naturschau Dornbirn)

Olcostephanus (Olcostephanus) cf. atherstoni (SHARPE)

1908 Astieria atherstoni SHARPE; BAUMBERGER p. 39, Taf. 21,

Fig. 3; Taf. 23, Fig.1; Taf. 24, Fig.2, 4, 5; Text-

fig. 114—116

Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni (SHARPE); LEANZA et

al.,, p. 945, Taf. 1, Fig. 1

Fundort: Sonderberg (S026, So32)

Olcostephanus (Astieria) cf. singularis BAUMBG.

1908 Astieria singularis BAUMBG.; BAUMBERGER p. 3, Taf. 26,
Fig. 5, Textfig. 119
Fundort: Breiterberg (B30, B35; Sammlung FUSSENEG-
GER, Naturschau Dornbirn)

1980

" Olcostephanus (Astieria) cf. imbricata BAUMBG.

1908 Astieria imbricala BAUMBG.; BAUMBERGER p. 12, Taf. 26,
Fig. 2, 3; Textfig. 123—-126
Fundort: Breiterberg (B01, B02, B19; Sammlung FUSSE-
NEGGER, Naturschau Dornbirn)

Olcostephanus (Substieria) cf. sulcosus (PAvLOW)

1981 0. Subastieria sulcosus (PAVLOW); KEMPER et al., Text-
fig. 6¢,d
Fundort: Hirschberg (Sammlung R. OBERHAUSER, Wien)

Olcostephanus (Lemurostephanus) sp.

1977 Lemurostephanus n. subgen.; THIEULOY p. 432
Fundort: Bullerschkopf (11/4)

?0lcostephanus villerensis BAUMBERGER

1908 Polyptychites villerensis BAUMBERGER; BAUMBERGER p. 26,
Textfig. 131-133.
Da es sich bei P. villerensis um eine Ober-Valanginian-
Form handelt (vgl. BAUMBERGER, 1910 p. 37), nehmen
wir eine Zugehorigkeit zu Olcostephanus an, da sich das
Genus Polyptychites aufs jingere Unter-Valanginian
beschrankt (KEMPER et al., 1982, p. 305)
Fundort: Sonderberg (S025)

?0Icostephanus juillerati BAUMBERGER

1908 Polyplychites juillerali BAUMBERGER; BAUMBERGER p. 20,
Taf. 17, Fig. 1, 2, Taf. 18, Fig. 3, 4, Textfig. 128—130
Fundort: Sonderberg (So028)

Olcostephanus sp.
Fundort: Stallerhéhe (13/1), Engenbach (3/4, 3/8), Son-
derberg (So1, S026), Breiterberg (B19; Sammlung Fus-
SENEGGER, Naturschau Dornbirn), Hinteregger (33/30),
Finsteraubach (50/11), Unter Osterguntenalpe (67/4),
Frecht (15/x)

*) Die in dieser Aufstellung halbfett hervorgehobenen Tafel-,

Figuren- und Probenhinweise beziehen sich auf Arten, die auf

den Tafeln am Ende dieser Arbeit abgebildet sind.
Anmerkung der Schriftleitung.



Dichotomites (Dichotomites) petschi KEMPER

1978 Dichotomites (Dichotomites) petschi nov. sp.; KEMPER p. 211,
Taf. 4, Fig. 1, 2
Fundort: Sonderberg (So16)

Dichotomites (Dichotomites) cf. crassus KEMPER

1978 Dichotomites (Dichotomites) crassus nov. sp.; KEMPER p. 210,
Taf. 6, Fig. 3, Taf. 14, Fig. 2
Fundort: Sonderberg (S037)

Dichotomites (Dichotomites) bidichotomites KEMPER
1978 Dicholomites (Dichotomites) bidichotomites nov. sp.; KEMPER
p. 206, Taf. 10, Fig. 2, Taf. 11, Fig. 2; Taf. 12, Fig. 4;
Taf. 16, Fig. 4
Fundort: Bullerschkopf (11/6)
Dichotomites (Dichotomites) sp.
Fundort: Unter Osterguntenalpe (67/4),
(So38)
Thurmanniceras cf. gratianapolitense (SAYN), (det. THIEULOY, cum
syn.), (Taf. 8, Fig. 13)
Hoplites thurmanni PiCT. et CAMP.; KILIAN p. 125, Taf. 5,
Fig. 1, 2
Thurmanniceras thurmanni var. gratianopolitense SAYN; SAYN
p. 41, Taf. 5, Fig. 2, 3, 4a,b
Fundort: Hirschberg Sid (B; Sammlung R. OBERHAU-
SER, Wien)
Thurmanniceras cf. salientinum Savyn, Taf. 8, Fig. 8

Sonderberg

1891

1901

1901 Thurmannia salientina n. sp.; SAYN p. 45, Taf. 5, Fig. 6a,b,
7, 8

1982 Thurmanniceras (Thurmanniceras) salientinum SAYN; HOEDEMAE-
KER p. 52

Fundort: Buchen Vorsdss (VB! 1; Sammlung FUSSENEG-
GER, Naturschau Dornbirn)
Kilianella cf. pexiptycha (UnLIG) (Taf. 8, Fig. 11a,b)

1901 Thurmanniceras (Kilianella) cf. pexiptycha (UHLIG; SAYN p. 49,
Taf. 3, Fig. 15
Fundort: Hirschberg Sid (A.; Sammlung R. OBERHAU-
SER, Wien)

Kilianella sp.
Fundort: Hirschberg Sid (E; Sammlung R. OBERHAU-
SER, Wien), Engenbach (73/3), Hinteregger (33/30)

Busnardoites gr. desori (PICT. et CAMP.) = subcampylotoxus Ni-
KOLOV, (Det. THIEULOY)

1977 Busnardoites nov. gen.; NIkoLov p. 107
Fundort: Mellenta! (F1)

Neocomitidae inc. sed.
Fundort: Sonderberg (So9, So11, S017, So31, S039),
Engenbach (3/6, 3/7, 3/18), Bullerschkopf (11/8, 11/10,
11/14), Stéllerhohe (13/14), Emmebach (15), Mellental
(F2, F4), Finsteraubach (56/65, 51/11), Unter Ostergun-
tenalpe (67/4)

Neocomites cf. leschenensis UHLIG

1901 Neocomiles teschenensis UHLIG; SAYN p. 32, Taf. 3, Fig.
13a,b
Fundort: Unter Osterguntenalpe (67/4)

Neocomites cf. neocomiensis (d’OR8.)

1901 Neocomites neocomiensis (d'ORB.);
Fig. 6
Fundort: Sonderberg (S040), Eichblel (58)

Neocomites subtenuis (SAYN) var. (det. THIEULOY)

1901 Neocomiles neocomiensis var. subtenuis (SAYN); SAYN p. 30,
Taf. 3, Fig. 5a, 5b

1907 Hoplites- (Neocomiles) Form; BAUMBERGER p. 15, Taf. 1,
Fig. 16, 17
Fundort: Engenbach (73/3)

Neocomites (Erislavites) pseudopexiptychus (BAUMB.), (det. THIEULOY),
Taf. 8, Fig. 10

1907 Hoplites pseudo-pexiplychus nov. sp.; BAUMBERGER p. 20,
Taf. 1, Fig.2, 3
Fundort: Eichblel (58/9)

Neocomiles (Teschenites) neocomiensiformis neocomiensiformis (UHLIG),
(Taf. 8, Fig. 14)

1977 N. (Teschenites) neocomiensiformis neocomiensiformis (UHLIG);
THIEULOY p. 95, Taf. 1, Fig. 1, Taf. 2, Fig. 1-3
Fundort: Sonderberg (So7, So8, So10, So013, So14)

SAYN p. 29, Taf. 3,

Neocomites (Teschenites) cf. neocomiensiformis neocomiensiformis (UR-
LIG)
Fundort: Sonderberg (S034), Stallerhéhe (13/8), Hinter-
egger (33/30), Breiterberg (B27, B29, B33; Sammlung
FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn)

- 1977 Eleniceras

Neocomites (Teschenites) pachydicranus THIEULOY, Taf. 8, Fig. 1, 2

1977 N. (Teschenites) pachydicranus n.sp.; THIEULOY p. 100,
Tat. 1, Fig. 2, Taf. 3, Fig. 1-6
Fundort: Breiterberg (B21, B31, B; Sammlung FUSSE-
NEGGER, Naturschau Dornbirn), Stallerhéhe (13/5, 13/
33), Engenbach (3/20), Emmebach (15)

Neocomites (Teschenites) flucticulus THIEULOY, Taf. 8, Fig. 4, 5

1977 N. (Teschenites) flucticulus n. sp.; THIEULOY p. 98, Taf. 3,
Fig. 7—-11
Fundort: Breiterberg (Sammiung FUSSENEGGER, Natur-
schau Dornbirn B5, B16, B36, B39, B46), Feientobel
(F7; Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn),
Engenbach (3/5), Eichblel (58), E Xohlalpe (120)

Neocomites (Teschenites) sp.

1971 Neocomiles (Teschenites) nov. gen.; THIEULOY p. 104
Fundort: Stéllerhéhe (13/27)

Karakaschiceras biassalensis (KARAKASCH), Taf. 8, Fig. 9a,b

1903 Hoplites  biassalensis KARAKASCH; BAUMBERGER p. 48,

Taf. 10, Fig. 1-9

Karakaschiceras biassalensis (KARAKASCH); KEMPER et al.

p. 282, Taf. 40, Fig. 1,3

Fundort: Sonderberg (So3, So8, So12)

Karakaschiceras cf. biassalensis (KARAKASCH)

1981

Karakaschiceras cf. quadristrangulatum (SAYN), (Det. THIEULOY),
Taf. 8, Fig. 6
1901 Lleopoldia quadristrangulala  SAYN; SAYN p. 56, Taf. 3,

Fig. 21; Taf. 5, Fig. 20
Fundort: Sonderberg (So4)

Karakaschiceras sp.
Fundort: Builerschkopf (11/3, 11/12, 11/18), Engenbach
(3/3), Hohe Kirche (125), Engenbach (3/14, 3/15), Hin-
teregger (33/30)

Dicostella tuberculata (Roman), Taf. 8, Fig. 12)

1981 Dicostella luberculala (ROMAN); KEMPER et al. p. 292,
Taf. 43, Fig.5,6; Taf. 46, Fig.1-3,6,7; Taf. 47,
Fig. 1,45

Fundort: Engenbach (3/10, 3/16)

Dicostella sp.
Fundort: Sonderberg (So30), Bullerschkopf (11/16)

Eleniceras cf. stevrecensis BRESKOVSKI

1967 FEleniceras stevrecensis gen. et sp. n.; BRESKOVSKI p. 49,
Taf. 1, Fig. 1
Fundort: Engenbach (3/2)

Eleniceras l{chechitevi BRESKOVSKI

1977 Eleniceras ichechitevi BRESKOVSKI; THIEULOY p. 105, Taf. 1,
Fig. 4, Taf. 4, Fig. 2—4
Fundort: Sonderberg (So027); Emmebach (15/4); Staller-
héhe (70/9)

Eleniceras cf. tchechilevi BRESKOVSKI
Fundort: Eichbiel 58/2; Breiterberg (B24, B26; Samm-
lung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn), Emmebach
(15/4)

Eleniceras transsylvanicum (JEKeLUS), Taf. 7, Fig. 2)

transsylvanicum (JEKELIUS); THIEULOY p. 106,
Taf. 4, Fig. 5
Fundort: Sonderberg (So21)

Eleniceras cf. transsylvanicum (JEKELIUS)
Fundort: Feientobel (F5; Sammlung FUSSENEGGER, Na-
turschau Dornbirn)

Eleniceras nikolovi BRESKOVSKI, Taf. 7, Fig. 1

1977 Eleniceras nikolivi BRESKOVSKI; THIEULOY p. 107, Taf. 4,
Fig. 6
Fundort: Breiterberg (B11, B32; Sammlung FUSSENEG-
GER, Naturschau Dornbirn)

Eleniceras sp.
Fundort: Sonderberg ( So018, So19, S023, S029), En-
genbach (3/14, 3/15); Emmebach (15/2)

Sarasinella? sp. inc. (Det. THIEULOY)
Fundort: Mellental (Fo)

Sarasinella sp.
Fundort: Hinteregger (33/30), Hohe Kirche (125)

Criosarasinella mandovi THIEULOY

1977 Criosarasinella mandovi n.sp.; THIEULOY p. 110, Taf. 5,
Fig. 6, 7
Fundort: Breiterberg (B16; Sammlung FUSSENEGGER,
Naturschau Dornbirn)

Criosarasinella sp.
Fundort: Stallerhéhe (13/32)

Breistrofferella varappensis (BAUMBERGER), Taf. 8, Fig. 7
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1977 Breistrofferelia varappensis (BAUMBERGER); THIEULOY p. 114,
Taf. 6, Fig. 8,9
Fundort: Stallerhéhe (13/3, 4, 5, 6, 7, 17), Feientobel
(F19; Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn)

Breistrofferella cf. varappensis (BAUMBERGER)
Fundort: Stallerhéhe (13/1, 19, 23)

Breistrofferella castellanensis (d'Ors.), Taf. 8, Fig. 3a,b

1977 Breistrofferella castellanensis (d’ORB.); THIEULOY p. 113,
Taf. 1, Fig. 6; Taf. 6, Fig. 10,11
Fundort: Breiterberg (B18, B20, B41; Sammlung FUSSE-
NEGGER, Naturschau Dornbirn), Feientobel (F1; Samm-
lung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn), Sonderberg
(S033), Engenbach (3/19), Niederen (107/6), Stéllerho-
he (13/18)

Breistrofferella cf. castellanensis (d’ORs.)
Fundort: Stéallerhéhe (13/18, 37, 38), Bocksberg (63/
43), Breiterberg (B40; Sammlung FUSSENEGGER, Natur-
schau Dornbirn)

Acanthodiscus radiatus BRUG.

1903 Acanthodiscus radialus BRUG.; BAUMBERGER p. 13
Fundort: Emmebach (15/1), Stallerhéhe (13/10, 13/12,
13/14, 13/25), Breiterberg (B22, B37, B38, BBS50,
BB1027; Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dorn-
birn), Sonderberg (So15)

Acanthodiscus cf. radiatus BRUG.;
Fundort: Hohe Kirche (125/X), Stallerhéhe (13/26),
Triestenalpe (73/9)

Nautilidae sp. indet.; héufig

Hibolites pistilliformis (BLAINVILLE)

1979 Hibolites pistilliformis (BLAINVILLE);
Fig. 15

Duvalia sp.

1979 Duvalia gen.; COMBEMOREL p. 70

Pseudobelus sp.

1979 Pseudobelus gen.; COMBEMOREL p. 74

Tropeothyris pilati (BACHMANNY), (det. MIDDELMISS 1985)

Tropeothyris sp. (det. MIDDELMISS)

Moutonithyris moutoniana (d'ORB.) (det. MIDDELMISS)

Nucleata strombecki SCHLOENBACH (det. MIDDELMISS)

Lamellaerhynchia sp. (det. MIDDELMISS)

Rugitela roemeri OWEN (det. MIDDELMISS)

Discoides rahbergensis JEANNET, sehr haufig

1934 Discoides rahbergensis nov. sp.; JEANNET p.4; Taf. 1,
Fig. 10—18

Cluniaster rhenanus JEANNET; sehr haufig

1934 Cluniaster rhenanus nov. sp.; JEANNET p. 6,
Fig. 3-8

?Holaster sp.

Cerithium ? arzierense DE LORIOL

1868 Cerithivm arzierense DE LorioL; DE LORIOL p. 11, Taf. 1,
Fig. 4—5

Pleurotomaria sp.

Discaelia porosa E. DE FOMENTEL

1868 Discaelia porosa E. De FOMENTEL; DE LORIOL p. 90, Taf. 8,
Fig. 9—-10

Sporadopyle pertusa GOLDF. var. plana ZEISE

1897 Sporadopyle pertusa GOLDF. sp. var. plana n.v.; ZEISE
p. 302, Taf. 19, Fig. 3

COMBEMOREL p. 69,

Taf. 1,

4.5.2.4. Alter der Gemsmaittli-Schicht

Neue biostratigraphische und paldaontologische Arbei-
ten (u. a. BUSNARDO et al.,, 1979; THIEULOY, 1977a;
THIEULOY, 1977b, KEMPER et al., 1981; HOEDEMAEKER,
1982) erlauben es uns heute, die Ammoniten der
Gemsmattli-Schichten erstmals biostratigraphisch exakt
einzustufen und damit den kondensierten Zeitumfang
abzustecken. Die biostratigraphische Verbreitung aller
neu aufgesammelten und bestimmten Ammoniten der
Gemsmattli-Schicht ist in Abb. 23 unter Angabe der Re-
ferenzen zusammengestellt.

Damit umfaBt das kondensierte Zeitintervall der
Gemsmattli-Schicht in Vorarlberg das altere Unter-
Valanginian bis altere Unter-Hauterivian. Fol-
gende Ammoniten-Zonen lassen sich sicher nachwei-
sen: pertransiens-verrucosum-trinodosum-
callidiscus-radiatus. Die campylotoxum-Zone
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kann mit dieser Sammelfauna nicht nachgewiesen wer-
den.

An sechs ausgewahlten Ammonitenfaunen mdchte
ich kurz den mit Ammoniten belegten Altersumfang, der
von Lokalitat zu Lokalitdt markante Unterschiede auf-
zeigt, diskutieren.

a) Ammonitenfauna des Sonderbergs

(Sammlung G. WYSSLING)

Diese Fauna wurde am nordlichen Sonderberg
(Profil 64) neu aufgesammelt.
Phylloceras (Hypophylloceras) thetys thelys (d’ORs.)
Protetragonites sp.
Himantoceras trinodosum THIEULOY
Olcostephanus sp.
Olcostephanus cf. atherstoni (SHARPE)
?0Icostephanus villerensis BAUMBERGER
?0lcostephanus juillerali BAUMBERGER
Dichotomites (Dichotomites) cf. crassus KEMPER
Dichotomites (Dichotomites) petschi KEMPER
Dichotomites sp.
Neocomilidae gen.
Neocomites cf. neocomiensis (d'ORB.)
Neocomiles (Teschenites) neocomiensiformis neocomiensiformis (UH-
LIG)
Neocomites (Teschenites) cf. neocomiensiformis neocomiensiformis
(UHLIG)
Karakaschiceras biassalensis (KARAKASCH)
Karakaschiceras cf. quadristrangulatum (SAYN)
Dicostella sp. .
Eleniceras tchechitevi BRESKOVSKI
Eleniceras transsylvanicum (JEKELIUS)
Eleniceras sp.
Breistrofferella castellanensis (d'ORB.)
Acanthodiscus radiatus BRUG.
Alter: Diese neu aufgesammelte Ammonitenfauna belegt
samtliche drei Ammonitenzonen des Ober-Valanginian
(callidiscus-, trinodosum-, verrucosum-Zone)
sowie das basale Unter-Hauterivian (radiatus-Zone).
Die verrucosum-Zone ist durch das vermehrte Auftreten
von Karaschiceras biassalensis (KARAKASCH), K. cf. quadristrangu-
latum (SAYN) gegeben. Die radiatus-Zone ist am Sonder-
berg eindeutig mit dem Auftreten von A. radialus BRUG. und
Breistrofferella castellanensis (d’ORB.) vertreten.

b) Breiterberg
(Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn)
Phylloceras (Hypophylloceras) thetys thetys (d’ORB.)
Neolissoceras grasianum (d’ORB.)
Olcostephanus (Olcostephanus) sakalavensis (BESAIRIE)
Olcostephanus (Olcostephanus) salinarius (SPATH)
Olcostephanus (Olcostephanus) cf. atherstoni (SHARPE)
Olcostephanus sp.
Neocomites (Teschenites) pachydicranus THIEULOY
Neocomites (Teschenites) flucticulus THIEULOY
Eleniceras cf. tchechitevi BRESKOVSKI
Eleniceras nikolovi BRESKOVSKI
Criosarasinella mandovi THIEULOY
Breistrofferella varappensis (BAUMBERGER)
Breistrofferella cf. varappensis (BAUMBERGER)
Breistrofferella castellanensis (d'ORB.)
Breistrofferella cf. castellanensis (d’ORB.)
Acanthodiscus radialus BRUG.
Alter: Diese artenreiche Ammonitenfauna reprasentiert
das éaltere Unter-Hauterivian (radiatus-Zone) und das
jingere Ober-Valanginian (callidiscus-Zone). Wah-
rend die hier vorhandenen Olcostephaniden das obere Va-
langinian angeben, markieren die haufig auftretenden Am-
moniten der Gattung Breistrofferelia das basale Hauteri-
vian (radiatus-Zone).

c) Stallerhohe
(Profil 70; Sammlung G. WYSSLING)
Neolissoceras grasianum (d’ORB.)
Olcostephanus (Olcostephanus) sayni KILIAN
Neocomitidae gen.
Neocomites (Teschenites) pachydicranus THIEULOY
Neocomites (Teschenites) sp.



AMMONITEN

Unter-Valanginian

Ober-Valanginian

Hauter.

HYPOPHYLLOCERAS
H. thetys thetys (D'ORB.)

PROTETRAGONITES
P. sp.

HIMANTOCERAS
H. trinodosum THIEULOY

NEOLISSOCERAS
N. grasianum (D'ORB.)

LEMUROSTEPHANUS
L. sp.

OLCOSTEPHANUS

. saynl KILIAN

. cf.sakalavensis (BESAIRIE)

. cf.salinarius (SPATH)

. cf.atherstoni (SHARPE)

. cf.sulcosus (PAVLOW)

. cf.imbricata BAUMBERGER

. cf.singularis BAUMBERGER

. ? villerensis (BAUMBERGER)
. ? jullierati (BAUMBERGER)

CO00000000

DICHOTOMITES
D. petschi KEMPER
D. cf.crassus KEMPER
D. bidichotomoldes KEMPER

THURMANNICERAS
T. cf.gratlanopolitense (SAYN)
T. cf.salientium SAYN

KILIANELLA
K. cf.pexiptycha (UHLIG)

BUSNARDOITES
B. gr.desori (PICT, et C.)

NEOCOMITES

N. cf.neocomiensis (D'ORB.)
N. cf.teschenensis UHLIG

N. subtenuis var.(SAYN)

TESCHENITES

T. neocomiensiformis (UHLIG)
T. pachydicranus THIEULOY
T. flucticulus THIEULOY

KARAKASCHICERAS
K. blassalensis (KARAKASCH)
K. cf.quadristrangulatum (SAYN)

DICOSTELLA
D. tuberculata ROMAN

ELENICERAS
E. cf.stevrecensis BRESKOVSKI
E. tchechtitevi BRESKOVSKI
E. transsylvanicum (JEKELIUS)
E. nikolovi BRESKOVSKI

SARASINELLA
S. sp.

CRIOSARASINELLA
C. mandovi THIEULOY

BREISTROFFERELLA
B. varappensis (BAUMBERGER)
B. castellanensis (D'ORB)

ACANTHODISCUS
A. radiatus BRUG.

N. pseudopexiptychus (BAUMBERGER)

HEF
o

d

Ammoniten-Zonen

oto-
peta

pertransiens

campylotoxum

verrucosum trino-

calli-

| dosum *

discus

radiatus

Abb. 23: Biostratigraphische Verbreitung der Ammoniten der Gemsmattli-Schicht in Vorarlberg und im Allgau.
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Eleniceras tchechitevi BRESKOVSKI

Criosarasinella sp.

Breistrofferella varappensis (d'ORB.)

Breistrofferella cf. varappensis (d'ORs.)

Breistrofferella castellanensis (d’ORB.)

Acanthodiscus radiatus BRUG.
Alter: Diese Ammonitenfauna, charakterisiert durch das hau-
fige Auftreten von Acanthodiscus radiatus BRUG. (4 Exemplare)
und der Gattung Breistrofferella (12 Exemplare), belegt das altere
Unter-Hauterivian (radiatus-Zone). Nur Eleniceras Ichechitevi
BRESKOVSKI zeigt, daBB auch das Ober-Valanginian (obere
trinodosum- bis untere callidiscus-Zone; THIEULOY,
1977a) in dieser Fauna kondensiert ist.

d) Bullerschkopf
(Profil 69; Sammlung G. WYSSLING)
Himantoceras trinodosum THIEULOY
Neolissoceras grasianum (d'ORB.)
Olcostephanus (Olcostephanus) sayni KILIAN
Olcostephanus (Lemurostephanus) sp.
Dichotomites (Dichotomites) bidichotomoides KEMPER
Neocomitidae gen.
Karakaschiceras sp.
Dicostella sp.
Breistrofferella cf. castellensis (d’ORB.)
Alter: Diese Ammonitenfauna belegt das Ober-Va-
langinian. Die in mehreren Exemplaren vorliegenden
Ammoniten der Gattung Karakaschiceras zeigen die ver-
rucosum-Zone an (KEMPER et al.,, 1982; BUSNARDO et
al., 1978). Die trinodosum-Zone ist mit dem Zonenam-
moniten, die callidiscus-Zone mit Dichotomites (Dichoto-
mites) bidichotomoides KEMPER (THIEULOY, 1977b) belegt. Das
Unter-Hauterivian wird in dieser Ammonitenfauna mit der
Gattung Breistrofferella vertreten.

e) Engenbach

(Profil 73; Sammlung G. WYSSLING):

Protelragonites sp.

Neolissoceras grasianum (d'ORB.)

Kilianella sp.

Neocomilidae gen.

Neocomites subtenuis (SAYN)

Neocomites (Teschenites) pachydicranus THIEULOY

Neocomites (Teschenites) flucticulus THIEULOY

Karakaschiceras sp.

Dicostella tuberculala (ROMAN)

Eleniceras cf. stevrecensis BRESKOVSKI

Eleniceras sp.

Breistrofferella castellensis (d'ORB.)

Alter: Das Auftreten von Kilianella sp. zeigt, daB in dieser
Fauna Anteile des jingeren Unter-Valanginian sicher
kondensiert sind. Das jingere Ober-Valanginian (calli-
discus-Zone) und das altere Unter-Hauterivian (radia-
tus-Zone) sind mit Dicostella tuberculata (ROMAN) bzw. Brei-
strofferella castellensis (d'ORB.) belegt. Das Auftreten von Kara-
kaschiceras sp. und Neocomites subtenuis (SAYN) ist ein Hinwies
auf den Zeitabschnitt verrucosum- bis basale trino-
dosum-Zone.

f) Hirschberg Sid
(Sammlung R. OBERHAUSER, Wien)
Protetragonites sp.
Olcostephanus (Subasteria) cf. sulcosus (PAvLOW)
Thurmanniceras cf. gratianopolitense (SAYN)
Kilianella cf. pexiplycha (UHLIG)
Kilianella sp.
Neocomiticae gen.
Diese neu bestimmte Gemsmattli-Fauna, welche von R.
OBERHAUSER (1951: 8) aus Sturzblécken am Sidabhang
des Hirschbergs aufgesammelt wurde, vertritt sicher das
adltere Unter-Valanginian (pertransiens-Zone).
Kilianella cf. pexiplycha (UHLIG), beschrankt sich nach HOEDE-
MAEKER (1982, Beilage 4) in SE-Spanien auf die trezanen-
sis-pexiptychum Unterzone. Diese entspricht der jingeren
pertransiens-Zone (BUSNARDO & THIEULOY, 1979). Thurman-
niceras cf. gratianopolilense (SAYN) ist eine typische Form des
dlteren Unter-Valanginians, sie setzt in der otopeta-Zone
ein und besitzt ihre gréBte Verbreitung in der pertransiens-
Zone (ARNAUD & THIEULOY, 1979). Thurmanniceras cf. gratiano-
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politense (SAYN) ist eine typische Form des &lteren Unter-
Valanginians, sie setzt in der otopeta-Zone ein und besitzt
ihre gréBte Verbreitung in der pertransiens-Zone (ARNAUD
& THIEULOY, 1981; HOEDEMAEKER, 1982). Olcostephanus (su-
basteria) cf. sulcosus (PAVLOW) tritt erstmals in der trinodos-
um-Zone (jingeres Ober-Valanginian) auf und reicht bis
ins Unter-Hauterivian.

4.5.2.5. Fazies

a) Der Hardground

Im nérdlichen Ablagerungsraum setzt die Gemsmattli-
Schicht mit einem Hardground Uber der Betlis- und Oer-
fla-Formation ein. In Abb. 22 sind die Formationen im
Liegenden der Gemsmattli-Schicht dargestelit.

Die Morphologie der Hardground-Oberflaiche &ndert
sich von AufschluB zu AufschluB. Dort, wo die Gems-
mattli-Schicht direkt den bioklastsichen Oolithen der
Oerfla-Formation aufliegt, ist das Dach der liegenden
Formation oft deutlich angebohrt, zeigt mikritische In-
ternsedimente mit Sanduhrgefiige, die einer ersten A-
Zementgeneration aufliegen (Typ 1; ASSOUNI & PURSER,
1983: 275) und ist in den obersten mm bis cm mit
Phosphorit impréagniert. Die Phosphoritisierung be-
schrankt sich hauptséchlich auf den Intergranularraum.
Die Bohrgange (u. a. von Lithophagen) durchbohren die
mikritischen Internsedimente und sind mit fein- bis
grobsandigen (Pygurus-Quarzsand) Biomikriten sowie
mit Glaukonit erflllt und meist phosphoritisiert. Das
Dach der Oerfla-Formation zeigt eine flache bis hocke-
rige Oberflache, vereinzelt mit untiefen (max. 0,5 m),
flachen Mulden und Taschen. Ausgepragte Stylolithbil-
dungen akzentuieren oft diese Obergrenze, angebohrte
Oberflachen sind hier dann nur selten oder reliktisch er-
halten.

Dort, wo die Gemsmittli-Schicht direkt den feinsandi-
gen Sichel-Kalk-Aquivalenten aufliegt, wird der Hard-
ground durch eine dinne Glaukonitlage gebildet. Bio-
turbationsspuren (Wuhlspuren) reichen bis einige dm
ins Liegende hinab und sind vor allem von Glaukonit
und Quarz erf(llt. Bohrspuren habe ich nur im Gebiet
des Bullerschkopfes vereinzelt beobachtet.

Am Kummaberg, wo die Gemsmattli-Schicht den Py-
gurus-Schichten aufliegt, fehlt der typische Hardground.
Das Dach der Pygurus-Schichten zeigt hier ein karren-
artiges Relief, welches sich nur lokal durch Anreiche-
rungen von Pyrit und Phosphorit abgrenzen |aBt, meist
aber sehr diffus ist und sich nicht genau von den dar-
uber folgenden, aufgearbeiteten, z. T. randlich phos-
phoritisierten Pygurus-Gerdllen abtrennen 148t (HEM &
BAUMBERGER, 1933: 168).

Stromatoloide Krusten habe ich nur im Gebiet
zwischen Hirschau und Schnepfau (Profil 82, Abb. 24)
beobachtet. Hier wird die hockerige sowie angebohrte
Oberflache der liegenden feinspatigen Kalke (Sichel-
Kalk-Aquivalente) lokal von einer bis 1,5 cm méchtigen,
phosphoritisierten stromatoloiden Kruste Gberzogen. In
der dariberfolgenden Fossiischicht sind bis zu teller-
grofle Fetzen dieser Kruste aufgearbeitet. Zwischen
den feinlaminierten, stromatoioiden Lagen, lokal mit
~Blumenkohistrukturen”, treten Quarz agglutinierende
Foraminiferen, Bryozoen und Schwamme auf. Bei den
aufgewachsenen, agglutinierenden Foraminiferen domi-
nieren die einkammerigen (Vertreter der Unterfamilie
Hemisphaerammininae) deutlich Uber die mehr-
kammerigen Formen (Formen aus der Unterfamilie der
Placopsilininae). Algenfaden habe ich nicht beob-
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Fegg ostlich Bezau (Profil 15)

e R | . grobspatiger Sandkalk

Echiniden (Discoides rahbergensis, Cluniaster rehanus)
Kieselspongien (Sporadopyle pertusa var.plana)
»:) <« Brachiopoden (Nucleata strombecki, Lamellaerhynchia sp., Tropeothyris pilati) Fossilho:
- Gastropoden (Pleurotomarla sp.) rizont
\Belemnlten (Pseudobelus sp., Dilata sp.)
Ammoniten{Neolissoceras graslanum, Eleniceras sp.)

Oolithgerolle in phosphoritisierter Matrix
v Hardground, angebohrt

Oolith (Oerfla-Formation)

Sonderberg (Profil 65) Kummaberg (Profil 63)

~ . R \J - s feilnspatiger Kieselkalk
—————————=-+ feinspatiger Kieselkalk
N j NN
VRSV BT O e ———- Kleselkalkschiefer
T L e Kiesetkalkschiefer 30 Y (7 oty Fossllhorizont mit aufgearbelteten
— DMARANSA « Pygurus-Gerollen
e B
4 =~ " ¢
, . 2.
s . oo . Pygurus-Schicht
N N ']
Pygurus-Schicht = ° b ~
Hirschau Ost (Profil 82) Bucher Schroffen (Profil F)
Crioceratites sp.
Kieselkalkschiefer

Kieselkalkschiefer

oberer Fossilhorizont

Fossilschicht mit umkrusteten
+ Gerollen, aufgearbeiteten Fossil-
B steinkernen und Lithoklasten

Hardground, angebohrt lokal mit
stromatoloider Kruste

Glaukonitbank

Feinspatiger, bloklastischer
Kalk mit oolithisch und
bioklastischen Einschaltungen

50 cm

Neolissoceras grasianum, haufig
Busnardoites gr. desori

Sarasineila sp.
Palfris-Schiefer Thurmanniceras cf. salientina
Neocomites gr. necomiensis
Neocomites sp., haufig
0 cm Teschenites cf. pachydicranus

Abb. 24: Detailprofile durch die Gemsméttli-Schicht.
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b) Die Fossilschicht

Dem Hardground liegt die Fossilschicht auf. Ihr Auf-
treten ist fleckenhaft und hauptséachlich auf flache Mul-
den und Taschen beschrankt. Neben den oft phosphori-
tisierten Fossilsteinkernen (Ammoniten, Nautiliden, Bra-
chiopoden, Kieselschwammen, Echiniden) und Belem-
niten treten aufgearbeitete, randlich oder ganz phos-
phoritisierte Gerdlle auf (Oosparite der Oerfla-Forma-
tion, bioklastische Sandkalke der Pygurus-Schichten,
feinspatige Sichel-Kalk-Aquivalente). Die Phosphoriti-
sierung beschrénkt sich bei den Oolith-Geréllen auf den
Intergranularraum. Vereinzelt werden diese Gerdlle von
stromatoloiden Krusten umhillt, die denselben Aufbau
und die gleiche Zusammensetzung wie die stromatoloi-
de Hardgroundkruste besitzen.

Die Matrix zwischen den Komponenten bildet ein In-
tra-Biomikrit (Wackestone bis Packstone) mit fein- und
grobsandigem Quarz (Pygurus-Sand), Glaukonit und
Echinodermen. Bryozoen, Bivalven und Foraminiferen
treten nur untergeordnet auf. Die Matrix der Fossil-
schicht ist nur vereinzelt phosphoritisiert, wobei aber
die aufgearbeiteten Komponenten meist starker phos-
phoritisiert sind als die Matrix.

Innerhalb der Fossilschicht konnte ich an mehreren
Lokalitaten (Profil 63, 82, 123) ein markantes Intern-
sediment beobachten. Es handelt sich dabei um
einen hellgrauen Mikrit (Wackestone) mit Echino-
dermen, Foraminiferen (Lenticulinen) und vereinzelt
Ostrakoden, Pellets, Peloiden. Quarz und Glaukonit tre-
ten nur untergeordnet auf. Diese MikritfGllungen be-
schranken sich auf Risse und kleine Spalten, welche
die bereits phosphoritisierten Komponenten und Matrix
durchschlagen, sowie auf Primare und Losungshohlrdu-
me.

Innerhalb der Fossilschicht zeigen die Fossilien eine
ungeordnete chaotische Einbettung. Die Fossilsteinker-
ne sind nur vereinzelt abgerollt. Bei einigen Ammoniten
zeichnet sich eine Gehauseseite durch starkere Lo-
sungserscheinungen aus, ist angebohrt und selten von
Serpuliden bewachsen.

Die Fossilsteinkerne besitzen mehrere, unterschiedli-
che Sedimentfillungen. An zwei Ammonitensteinkernen
(Eleniceras sp. und Teschenites sp.) wurden folgende Sedi-
mentflllungen erkannt:

— phosphoritisierter, spiculitischer Mikrit (Mudstone bis
Wackestone)

— phosphoritisierter Mikrit (Wackestone) mit Echino-
dermenbruchstiicken, Spongienskleren und verein-
zelt benthonischen Foraminiferen. Glaukonit und
Quarz mit bimodaler KorngréBenverteilung treten mit
ca. 5 % auf.

— grauer Echinodermen-Bryozoenmikrit (Wackestone)
mit Quarz (Pygurus-Sand) und Glaukonit.

— die jlingste, hellgraue Sedimentflllung besteht vor

allem aus Peloiden, z. T. mit kleinen Ostrakoden und
zeigt in einigen Kammern inverse Gradierungen der
Komponenten.

Das Vorkommen von schwarzen, stark phosphoriti-
sierten Fossilsteinkernen (quarzsandiger Biomikrit) be-
schrankt sich auf die Zone nérdliches Mellental —
Hirschbergalpe. In den nérdlichen Ablagerungsberei-
chen weisen die Ammoniten generell eine geringe
Phosphoritisierung auf. Die jingsten Formen sind nur
untergeordnet phosphoritisiert.

In den sidlichen Faziesbereichen, wo die Gemsmatt-
li-Schicht vom Diphyoides-Kalk Uberlagert wird, besit-
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zen die Ammonitensteinkerne stets eine hellgraue (Ra-
diolarien-Spongien)-Mikritfullung.

Nur bei Fegg-VorsaB, éstlich Bezau (Profil 15, Abb.
24), lieB sich innerhalb des oberen Anteils der konden-
sierten Fossilschicht eine sich vertikal signifikant verén-
dernde Faunengemeinschaft (Biozonose) beobachten.
Der untere Anteil der Fossilschicht wird hier durch eine
geringmachtige, spéatige Kalkbank (Biomikrit, Packsto-
ne) zweigeteilt und ist reich an aufgearbeiteten Oolith-
gerolien, deren Matrix phosphoritisiert ist. An Fossilien
treten vereinzeit phosphoritisierte Bruchsticke von Am-
moniten (O/costephanus sp.), Belemniten (u. a. Duvalia dila-
{ata) und Brachiopoden auf.

Im oberen Anteil der Fossilschicht 148t sich innerhalb
des etwa 15cm starken Fossilhorizontes von unten
nach oben folgende Faunenveranderung beobachten:
Im basalen Teil dieses Fossilhorizontes dominieren Be-
lemniten (Pseudobelus sp., Duvalia sp.) und Bruchstiicke
von Ammoniten (Neolissoceras grasianum [d’ORB.], Eleniceras
sp.). Daruber folgt ein Horizont, der im basalen Bereich

‘reich an Gastropoden (vor allem Pleurotomarien) ist.

Etwa in der Mitte dieses Horizontes setzen Brachiopo-
den ein (Nucleala strombecki SCHLOENBACH, Lamellaerhynchia
sp., Tropeothyris pilati (KAUFMANN). Der oberste Anteil die-
ses Fossilhorizontes wird durch das gemeinsame, hau-
fige Auftreten von Echiniden (Discoides rahbergensis JEAN-
NET, sehr haufig; cluniaster rehanus JEANNET) und Kiesel-
schwammen (Sporadopyle pertusa GOLDF. sp. var. plana ZE-
SE) charakterisiert. Die Fossilien liegen als maBig phos-
phoritisierte Steinkerne vor. Die feinspatige, sandige
Matrix (Wackestone bis Packstone) zwischen den ruditi-
schen phosphoritisierten Fossilsteinkernen und aufge-
arbeiteten Lithoklasten ist nur wenig phosphoritisiert. In
der mikritischen Matrix schwimmen: Echinodermen-
Bruchstiicke, vereinzelt Bryozoen, Bivalven und selten
Foraminiferen (Textulariden) sowie Peloiden. Glaukonit
und grobsandiger Quarz treten lokal angehé&uft auf.

¢) Die Glaukonitbank

Die Verbreitung der Glaukonitbank beschréankt sich
hautpsachlich auf die sudlichen Ablagerungsbereiche.
Im Mellental (Profil F; Abb. 24) setzt die Glaukonitbank
Uber einem basalen Fossilhorizont mit aufgearbeiteten
Ammonitensteinkernen ein, die ohne Hardground den
Palfris-Schiefern aufliegen. In der 1,2 m machtigen
Glaukonitbank, einem feinsandreichen Kalkmergel mit
Glaukonit und Pygurus-Sand, treten an Fossilien Be-
lemniten und Brachiopoden auf. Die Brachiopoden be-
sitzen eine mikritische, hellgraue Fillung. Im Dann-
schliff zeigt diese mikritische Fillung (Mudstone bis
Wackestone) vereinzelt kleine Echinodermen-Bruch-
stiicke und Glaukonitkdrner. Der obere Abschnitt der
Glaukonitbank ist intensiv bioturbiert. Die Bioturbations-
spuren besitzen einen erhohten Glaukonitgehalt.

4.5.2.6. Ablagerungsmilieu der Gemsmaittli-Schicht

Die angebohrte und lokal mit Phosphorit impragnierte
Oberflache der bioklastischen Oolithe (QOerfla-Forma-
tion) im Liegenden der Gemsmattli-Schicht dokumen-
tiert eine langere Sedimentationsunterbrechung. Diese
Hardgroundbildung muB bereits vor der Ablagerung der
Sedimente der Betlis-Formation eingesetzt haben, da
im Dach der QOerfla-Formation im Liegenden des Betlis-
Kalkes oder der Spitzern-Schichten ein angebohrter,
ankeritisch-dolomitisch verkleisterter Hardground vor-
liegt.



Das Auftreten von agglutinierenden Foraminiferen,
Bryozoen und Spongien in den stromatoloiden Krusten
(Bakterienmatten) uber dem Hardground verbunden mit
dem Fehlen jeglicher Algenstrukturen werte ich als Hin-
weis, daB die Wassertiefe wahrend der Ablage-
rung der Gemsmattli-Schicht unter dem eu-
photischen Bereich lag.

Die verschiedenen Sedimentfiliungen in den Ammo-
nitengehausen (siehe auch HALDIMANN, 1977) zeigen,
daB die Ammoniten mehrmals aufgearbeitet wurden.
Aufgrund der beobachteten Sedimentfullungen von Ele-
niceras sp. und Teschenites sp. (Biostratigraphische Ver-
breitung beider Gattungen: jiingers Ober-Valanginian
bis alteres Unter-Hauterivian) fand zuerst eine Einbet-
tung in einem mikritisch spiculitischen, heute nicht
mebhr erhaltenen Sediment statt. Nachfolgend wurden
die Fossilien aufgearbeitet, mit einem Quarz-Bio-Mikrit
gefullt und anschlieBend teilweise phosphoritisiert.

Die Zusammensetzung der Fauna in der Fossilschicht
zeigt, daB wahrend des alteren Hauterivian (radiatus-
Zone) wohl durch erhéhte Strémungen (winnowing) die
bereits phosphoritisierten Fossilsteinkerne exhumiert
und angereichert wurden. In der Oerfla-Schlucht konnte
ich unmittelbar aus der, der Fossilschicht aufliegenden
glaukonitischen Bank einen Acanthodiscus radialus BRUG.
bergen. Da ich dieselbe Art auch innerhalb der Fossil-
schicht fand, muB diese Aufarbeitung und Zusam-
menschwemmung der Fossilsteinkerne wahrend der
Zeit der dlteren radiatus-Zone erfolgt sein.

Nur in Fegg (Profil 15) 148t sich in der Fossilschicht
eine Biozénose aus dem jungeren Valanginian erken-
nen. Uber den aufgearbeiteten, oolithischen Gerélien
folgt eine kondensierte Zone mit Bruchsticken von Am-
moniten, Belemniten und phosphoritisierten Lithokla-
sten. Die darlber folgenden, haufig auftretenden ,rau-
berischen” Gastropoden (Pleurotomarien) vermochten,
da sie sich nicht von Algen ernahrten, im aphotischen
Bereich zu leben. Der Hardground mit den Geréllen bot
den Brachiopoden ein gutes Substrat zur Befestigung
ihres Stiels. Erst mit Zufuhr von Feinsand entstand als-
dann ein ideales Milieu fur die im Sediment Ilebenden ir-
reguldren Echiniden. Die sandige Sedimentoberflache
war von Kieselspongien besiedelt.

Das jungste, durch seine hellgraue Farbe auffallende,
mikritische Internsediment, das in die Fossilschicht ein-
dringt, belegt eine spate Phase mit mikritischer Sedi-
mentation. Dieses feinkdrnige Sediment wurde spater
groBtenteils wieder ausgewaschen. In den sidlichen
Profilen (F, 61) besitzen die in der Glaukonitbank auf-
tretenden, Brachiopoden eine dhnliche mikritische Sedi-
mentflllung.

Da sich das Vorkommen von stark phosphoritisierten,
schwarzen Ammoniten-Steinkernen nur auf einen
schmalen, dem friheren Plattformrand des jiingeren
Berriasian parallelverlautenden Streifen (Hinteres Mell-
ental im Westen — sudlicher Hirschberg im Osten) be-
schrankt, interpretiere ich diesen Streifen als Bereich in
welchem wahrend des Ober-Valanginian bis Unter-Hau-
terivian am Meerboden eine sauerstoffarme Zone vor-
lag. Die hohe biogene Produktivitat, welche in der nérd-
lich folgenden Plattform vorlag und durch aufsteigendes
(upwelling) nahrstoffreiches Tiefenwasser gefordert
wurde, fuhrte zur Anreicherung von PO, am Rande die-
ser O,-Minimumzone. Die intensive Bioturbation im
gleichaltrigen Vorarlberger Diphyoides-Kalk zeigt, daB
in den sudlich folgenden, tieferen Ablagerungsberei-
chen sauerstoffreiches Bodenwasser vorlag.

4.5.3. Vorarlberger Diphyoides-Kalk

4.5.3.1. Historisches und Problematik
der lithostratigraphischen Zuordnung

Die Bezeichnung Diphyoides-Kalk, benannt nach Py-
gope diphyoides (d’ORB.), wurde von HEIM (1907) fur die
hell anwitternden, hemipelagischen Kalke des Valangi-
nian eingefiihrt und als bathyales Aguivalent des neriti-
schen Betlis-Kalkes im sudlichen Faziesbereich ver-
standen. FICHTER (1934) erkannte am Bauen (Zentral-
schweiz) eine Zweiteilung des Diphyoides-Kalkes durch
die Gemsmattli-Schicht und benannte den mikritischen
Kalk im Liegenden der Gemsmattli-Schicht Diphyoides-
Kalk s. str., jenen im Hangenden der Gemsmattli-
Schicht ,Graue Schiefermergel”.

Dem Vorschlag von ISCHI (1978) und STRASSER (in
BURGER & STRASSER, 1981: 550) die ,Grauen Schiefer-
mergel” als Formationsglied der Diphyoides-Kalk-For-
mation (STRASSER, 1979) aufzufassen, kann nicht ge-
folgt werden, da die Gemsmattli-Schicht, die sich lokal
zwischen die ,Grauen Schiefermergel® und den Di-
phyoides-Kalk s. str. (FICHTER, 1934) eingeschaltet,
schon friher als basales Formationsglied (HALDIMANN,
1977) der Helvetischen Kieselkalk-Formation definiert
wurde.

Da der Diphyoides-Kalk im mittleren Bregenzerwald
der Gemsmattli-Schicht aufliegt, stellt er zweifellos ein
Aquivalent der ,Grauen Schiefermergel” (FICHTER,
1934) dar. Dies wird indirekt auch durch die Funde von
heteromorphen Ammoniten, die ein Hauterivian Alter
implizieren (WYSSLING, 1978), bestéatigt. In den sidli-
chen Faziesbereichen, wo er den Palfris-Schiefern auf-
liegt, erinnern nur noch vereinzelte Glaukonit- und
Quarzkérner (Pygurus-Sand) im basalen Abschnitt des
Diphyoides-Kalkes an die Gemsmaéttli-Schicht.

Da sich nun aber der Name Diphyoides-Kalk in Vor-
arlberg schon seit langem (z. B. Sax, 1925; SCHAAD,
1926; HEIM & BAUMBERGER, 1933) behaupten konnte,
soll er weiterhin beibehalten werden, umsomehr als
auch die namensgebende Pygope diphyoides (d’ORB.) im
Gegensatz zum Diphyoides-Kalk s. str. in der Schweiz
(STRASSER, 1978) relativ haufig auftritt.

Aus den oben erwahnten Griinden definieren wir nun
in Vorarlberg den Vorarlberger Diphyoides-Kalk
als Member der Helvetischen Kieselkalk-For-
mation.

4.5.3.2. Definition

des Vorarlberger Diphyoides-Kalkes
Synonyme
»Valanginienkalk” HEIM & BAUMBERGER (1933), OBER-
HAUSER (1982K)
Sax (1925), SCHAAD (1926a), HEIM &
BAUMBERGER (1933), OBERHAUSER
(1980), RICHTER (1969), FELBER &
WYSSLING (1979)

~Diphyoideskalk*”

Referenzprofile

Die Abfolge des Diphyoides-Kalkes lassen sich am
besten im hinteren Mellental (Profile 2, 9, 18, 19, R)
und sldlich der Kanisfluh im Gebiet zwischen dem
Wurzachsattel (Profil 101) und der Freudenbergeralpe
(Profil f) studieren. Der groBflachige Diphyoides-Kalk-
AufschluB norddstlich der Wildguntenalpe wurde wegen
der guten AufschluBverhaltnisse und Begehbarkeit als
Referenzprofil gewéhlt (Profil 45, Abb. 25; Koord. [LK.
der Schweiz]: 784.000/244.580; 1560 m 4. M.). Ober-
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Referenzprofil des Diphyoides-Kalk (Wildguntenalpe Profil 45)
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Abb. 25: Referenzprofil des Vorarlberger Diphyoides-Kalkes; Wildguntenalpe (Profil 45) im stdlichen Bregenzerwald.



= Profit 29

700m westlich Fellifluh

V Z7)-19 @

X 250m sudlich Gruner Kopf
>
«
i —
o z -
<
- 7 »y
@ LE
2 -
E =
= L Z.J~ 18 (@ (Teschenites flucticulus
—\3 B AT _ ]7@ Eleniceras sp.
L ey Neocomititae indet.
P~ ot ,74 L A 16
@ P A R BN R |
< P,
=
==
@ o et Strémungsmarken
I S L
w ==
@ gAY
w e
w -
o

@ Diphyoides Kalk

(2 Gemsmuittli~ Schicht

® Aquivalent des Sichel-Kalkes
@) Palfris-Schiefer

-8 @  Neocomitidae indet.
- 17 @ Teschenites sp.

- 16
Calpionellopsis simplex
-5 Calpionellopsis oblonga
Remaniella sp.
Tintinnopsella carpathica
S ) T 14
- 13
2m T
“ 112
~ .
m
Om j-

Abb. 26: Detailprofile durch die Untergrenze des Vorariberger Diphyoides-Kalkes im dstlichen Vorarlberg (westlich des Hohen Ifens).
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Abb. 27: Detailprofile durch die Untergrenze des Vorarlberger Diphyoides-Kalkes zwischen Mellental und Wurzachsattel.
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und Untergrenze sind hier gut aufgeschlossen und zu-
ganglich.

Lithologie

Der Diphyoides-Kalk zeigt eine monotone Kalk/
Schiefermergel-Wechsellagerung und ist reich an Apty-
chen. Auffallendes Merkmal ist die mehlige, -weiB3 bis
gelbgraue Anwitterung; im Bruch erscheint der Kalk als
dichter, infolge Bioturbation fleckiger Mudstone (Radio-
larien-Spongien-Mikrit), wobei die helleren Partien
meist spiculitreicher sind. Der unterste Diphyoides-Kalk
weist lokal eine knollige Ausbildung auf, in der verein-
zelt Glaukonit- und Sandschlieren zu erkennen sind
(z. B. Wildguntenalpe, Profil 45). i

Im unteren Diphyoides-Kalk treten vermehrt Mergel-
schiefer-Zwischenlagen auf, gegen das Hangende hin
ist ein allmahlicher Ruckgang des Anteils der Mergel-
schiefer-Einschaltungen feststellbar. Generell ver-
schwindet im sidlichen Faziesbereich ab ca. 30 m die
mehlige Anwitterung. Die typische Wechsellagerung
wird von einer regelméaBigen Bankung abgeldst; Mergel-
schiefer-Einschaltungen sind nur noch untergeordnet
vorhanden. Mit diesem lithologischen Wechsel nimmt
auch die Fossilhaufigkeit im Diphyoides-Kalk signifikant
ab.

Abgrenzung

Die Untergrenze des Diphyoides-Kalkes (Abb. 26,
27) ziehen wir im sudlichen Bregenzerwald mit dem
Einsetzen der dichten, hell anwitternden Kalke mit Mer-
gelschiefer-Zwischenlagen uber den sandigen, braunli-
chen Schiefermergeln der Palfris-Formation. Im mittle-
ren Bregenzerwald setzt der Diphyoides-Kalk Uber der
fossilreichen, glaukonitischen Gemsmattli-Schicht mit
heligrau anwitternden, deutlich gebankten, hemipelagi-
schen Kalken ein, die im basalen Teil lokal zur Knollen-
bildung neigen. Sudlich der Grinen Koépfe (Profil 29;
vgl. HEIM & BAUMBERGER, 1933: p. 185) setzt der Di-
phyoides-Kalk mit basalem Kondensationshorizont
(Gemsmattli-Schicht) liber den geringmachtigen Aqui-
valenten des Sichel-Kalkes, die diskordant (5—10°) den
Palfris-Schiefern aufliegen, ein.

Die Obergrenze des Diphyoides-Kalkes gegen den
Kieselkalk definieren wir mit dem Verschwinden der
mergeligen Zwischenlagen. Meist vollzieht sich ein
Ubergang innerhalb weniger Meter von dem fossilrei-
chen Diphyoides-Kalk in gebankte hellbraun anwittern-
de Spiculite, sandige Kalke, oder kieselige Sandkalke.
Hier ziehen wir die Obergrenze im Hangenden der letz-
ten Mergelschiefer-Zwischenlage.

Machtigkeit
0 bis 90 m (Wurzachsattel; Profil 101).

Alter

Jungeres Ober-Valanginian (callidiscus-Zone) bis jlin-
geres Unter-Hauterivian (jeannoti-Zone).
Verbreitung

Die Verbreitung des Vorarlberger Diphyoides-Kalkes
beschrankt sich auf den sidlichen Bregenzerwald. Er
setzt sidlich der Linie Mellental (stdlich des Bucher
Schrofen) im Westen, Schnepfau, Grine Képfe und Ho-
her Ifen im Osten ein. Gegen Norden wird der Diphyoi-
des-Kalk zunehmend vom Liegenden her in der Gems-
mattli-Schicht kondensiert.

4.5.3.3. Fossilinhalt und Alter

Der Diphyoides-Kalk zeichnet sich im mittleren und
sudlichen Bregenzerwald durch eine reiche Makrofauna
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aus. Wahrend die Kalzitschaler, die haufig auftretenden
Aptychen, Belemnitenrosten und Brachiopoden gute Er-
haltung aufzeigen, sind die priméar aragonitischen Am-
monitengehduse vollig weggeldst und liegen meist als
flachgedrickte, deformierte Skulptursteinkerne vor, die
oft eine Bestimmung schwierig machen. In den geschie-
ferten Mergelzwischenlagen ist stets eine starkere De-
formation feststellbar. Die Verteilung der Fossilhaufig-
keit innerhalb des Diphyoides-Kalkes ist unregelméBig.
Im oberen Abschnitt findet man nur noch vereinzelte
Makrofossilien (Aptychen). Im mittleren Abschnitt des
Diphyoides-Kalkes tritt ein groBer Fossilreichtum auf,
der sich hauptsachlich auf einige Bé&nke konzentriert.
Am Referenzprofil Wildguntenalpe (Profil 45, Abb. 25)
habe ich im Herbst 1984 eine horizontierte Aufsamm-
lung aller Makrofossilien vorgenommen. Es sind beson-
ders Aptychen (ca. 70 Stiick), die zur Zeit von Dr.
RENz (Naturhistorisches Museum Basel) detailliert bear-
bietet und fir eine neue Aptychen-Biostratigraphie aus-
gewertet werden.

Die Bestimmung und Uberprifung der neu aufgesam-
melten Ammonitenfauna erfolgte freundlicherweise
durch J.-P. THIEULOY (Grenoble) und H. IMMEL (Min-
chen), die Aptychenfauna durch O. RENz (Basel):

Lytoceras subfimbriatum (d'ORB.)

Neolissoceras grasianum (d’ORB.)

Crioceratites (Crioceratites) cf. shibaniae (SARKAR)
Crioceratites (Crioceratites) cf. quenstedti (OOSTER)
Crioceratites (Crioceratites) loryi (SARKAR)
Crioceratites (Crioceratites) sp.

Olcostephanus cf. lateumbilicatus (ROGH)
Neocomitide indet.

Teschenites sp. ind.

Teschenites cf.pachydicranus THIEULOY

Teschenites flucticulus THIEULOY

Eleniceras sp.

Sarasinelfa sp.

Lamellaptychus seranonis (CoQu.) var. alta TRAUTH
Lamellaptychus seranonis (CoQu.) var. fractocoslata TRAUTH
Lamellaptychus seranonis (Coau.), sehr hiufig
Lamellaptychus subseranonis RENZ, haufig.
Lamellaptychus tethis RENZ

Lamellaptychus bahamensis RENZ

Lamellaptychus mortilleli (PICT. & LOR.)

Duvalia dilatala (BLAINV.)

Duvalia sp.

Hibolites pistilliformis (BLAINV.)

Pygites diphyoides (d’ORB.) var. lypica PICTET
Terebratulidae gen.

Pectinidae gen.

Das Alter des Diphyoides-Kalkes umfaBt aufgrund der
vorliegenden Ammonitenfauna das Zeitintervall zwi-
schen &lterem Unter-Hauterivian (radiatus-
Zone) und jungerem Unter-Hauterivian (jean-
noti-Zone). Ein Anteil an jingerem Ober-Valanginian
(callidiscus-Zone) ist nicht auszuschiieBen, |48t sich
aber anhand der vorliegenden Ammoniten nicht klar be-
weisen, da Teschenites pachydicranus THIEULOY und Tescheni-
tes flucticulus THIEULOY sowohl in der callidiscus-Zone als
auch in der radiatus-Zone auftreten. Eine Foramini-
feren-Fauna, die von BOSSERT (1977) nérdlich der
Wildguntenalpe an der StraBe nach Mellau (Kote
1590 m U .M.) einer basalen Mergellage des Diphyoi-
des-Kalkes (BOSSERT, 1977; in FELBER & WYSSLING,
1979, p. 684) entnommen wurde, erlaubt den basalen
Anteil des Diphyoides-Kalkes ins jingere
Ober-Valanginian zu stellen.

Die biostratigraphische Verbreitung von Crioceratites cf.
shibaniae (SARKAR) beschrankt sich nach IMMEL (1978)
auf den Grenzbereich Unter-/Ober-Hauterivian; ein ho-



rizontierter Fund (IMMEL, 1978: 52) liegt bis heute nur
aus dem oberen Teil der jeannoti-Zone vor.

4.5.3.4. Fazies
Bioturbierter Kalk-Mergelschiefer-Periodit

Die intensiv bioturbierten, diinnbankigen Kalkbanke,
3 bis 50 cm machtig, zeigen immer lithologische Uber-
gange in die liegenden und hangenden Schiefermergel,
erosive Bankuntergrenzen wurden nicht beobachtet.
Die Verteilung und Haufung der Makrofossilien ist unre-
gelmaBig (Abb. 25). Eine markante Dominanz der héu-
fig auftretenden Aptychen in den Kalk- oder Mergel-
schieferlagen konnte nicht erkannt werden. Generell
zeigt der untere und mittlere Profilanteil eine gréBere
Anzahl an Makrofossilien. Im oberen Anteil sind Apty-
chen selten; mit dem Rickgang der Schiefermergei-
Zwischenlagen treten vermehrt Spiculite auf.

Im Dinnschliff zeigt sich ein komponentenarmer, in-
folge Bioturbation inhomogener Kalkmikrit (Mudstone,
selten Wackestone) mit Radiolarien, Kieselspongien,
Calcispharuliden, selten Ostrakoden, diinnschalige Mu-
scheln und Schwebecrinoiden. Detritischer Quarzsand
mit bimodaler KorngréBenverteilung (Pygurus-Sand),
Glaukonit und Echinodermenbruchstiucke treten akzes-
sorisch nur im basalen Diphyoides-Kalk auf. Radiola-
rien (Spumellarien) und monoaxone und tetraxone, se-
kundéar kalzifizierte Kieselspongien-Megaskleren cha-
rakterisieren die Mikrofazies des Diphyoides-Kalkes.
Die Radiolarien-Mudstones mit wenig Spongienskleren
— letztere liegen oft in ihrem urspringlichen Verband
vor — beschranken sich auf die Bereiche, in denen der
Diphyoides-Kalk Mergelschiefer-Zwischenlagen auf-
weist. Der obere, fossilarme Anteil des Diphyoides-Kal-
kes wird durch einen Spiculit charakterisiert, Radiola-
rien treten in diesem Abschnitt nur noch untergeordnet
auf.

4.5.3.5. Interpretation des Ablagerungsmilieus

Die intensive Bioturbation im Diphyoides-Kalk ist ein
Hinweis auf sauerstoffreiches Bodenwasser. Die in den
Radiolarien-Mudstones noch in ihrem urspringlichen
Verband vorhandenen Kieselspongien-Skleren belegen
ein ruhiges Ablagerungsmilieu. Die daneben auftreten-
den, isolierten und zusammengeschwemmten Skieren
zeigen aber, daB zeitweise leichte Bodenstromungen
herrschten. Die Zunahme der Spongienskleren im obe-
ren Diphyoides-Kalk, verbunden mit dem Rickgang der
Radiolarien und des Mikritanteiles in der Matrix, werten
wir als kontinuierliche Verstarkung der Bodenstrémun-
gen, die zur Zusammenschwemmung und Anreicherung
der Kieselspongien-Skleren fiihrten.

Das vereinzelte Auftreten von Quarzsand (Pygurus-
Sand) und Glaukonit im basalen Vorarlberger Diphyoi-
des-Kalk ist ein Hinweis auf die gleichzeitig im nordlich
angrenzenden Ablagerungsraum herrschende Konden-
sation der Gemsmattli-Schicht.

Als Ablagerungsraum nehmen wir fir den Diphyoi-
des-Kalk einen geschitzten, landfernen Bereich im &u-
Beren Schelf mit 200—-400 m Wassertiefe an. Der Di-
phyoides-Kalk belegt im Durchschnitt eine relativ ge-
ringe Sedimentationsrate, die im Referenzprofil
Wildguntenalpe aufgrund der biostratigraphischen Er-
gebnisse im Mittel um 16 mm/1000 Jahre lag, wo-
bei im unteren und mittleren Diphyoides-Kalk die Sedi-
mentationsrate in den radiolarienreichen Abschnitten
geringer war als in den Spiculiten im oberen Diphyoi-
des-Kalk. Bei der Annahme, daB der Anfall an Aptychen

zeitlich konstant war, ergibt sich im Wildguntenalpe-
Profil 45 fir den mittleren Bereich, wo eine markante
Haufung der Aptychen vorliegt und auch vermehrt Am-
moniten-Skulptursteinkerne auftreten (Bank 53), die ge-
ringste Sedimentationsrate. Anzeichen von Zusam-
menschwemmung oder Aufarbeitung liegen hier nicht
vor.

4.5.4. Kieselkalk

4.5.4.1. Definition des Kieselkalkes
in Vorarlberg und im Allgau

Der SchichtstoB zwischen der Gemsmattli-Schicht
oder dem Vorarlberger Diphyoides-Kalk im Liegenden
und den Altmann-Schichten (basales Member der Drus-
berg-Formation) im Hangenden fasse ich im Kieselkalk-
Member der Helvetischen Kieselkalk-Formation zusam-
men. Eine Unterteilung dieses SchichtstoBes (Kiesel-
kalk) in weitere Members (FUNK, 1969, 1971) wird Ost-
lich des Rheintales nicht durchgefihrt, da die glaukoni-
tischen, grobspatigen Lidernen-Schichten (FUNK, 1969),
welche eine deutliche Zweiteilung des Kieselkalkes in
den Oberen bzw. Unteren Kieselkalk erlauben, oft feh-
len oder aufgearbeitet im Dach des Kieselkalkes auftre-
ten kénnen.

Referenzprofile

In Abb. 28 sind sechs Referenzprofile des Kieselkal-
kes in einer schematischen N—S-Abfolge zusammenge-
stelit. Der N—S-Abstand zwischen den einzelnen Profi-
len ist in dieser Abbildung unmaBstablich. In dieser Zu-
sammenstellung erkennt man deutlich die Zunahme der
Machtigkeit des Kieselkalkes gegen Siden. Das nérdli-
che Profil 88 zeigt vermehrt grobspétige Sandkalke mit
Kreuz-, Schrag- und Rippelschichtungen. Im mittleren
Ablagerungsraum (Sienspitz) setzt der Kieselkalk mit
geringmachtigen, kieseligen Schiefermergeln ein und
leitet in schraggeschichtete (sidvergente), grobspétige
Sandkalke uber. Wahrend im nérdlichen Bereich dieses
Ablagerungsraumes uber den grobsandigen Sandkal-
ken der Hardground der Altmann-Schichten einsetzt,
folgen in den sidlicher gelegenen Bereichen feinspati-
ge, spiculitische Kieselkalke. Im sidlichen Ablage-
rungsraum nimmt der siliziklastische Detritus gegen Si-
den hin ab, spiculitische Kalke und Schiefermergel do-
minieren in diesem Ablagerungsraum.

Lithologie

In den nordlichen Ablagerungsbereichen (Ho-
henems, Ober Klien; Hohenemser Decke) treten im Kie-
selkalk fein- bis grobspatige Sandkalke mit Kreuz-,
Schrag- und Rippelschichtungen auf.

Im mittleren Ablagerungsraum setzt der Kiesel-
kalk mit sandig kieseligen Schiefermergeln ein und lei-
tet in eine grobspatige, schraggeschichtete Sandkalk-
abfolge Uber, die mit einem markanten, phosphoritisier-
ten Hardgroundhorizont im Dach abschlieBt. In den
nérdlichen Abschnitten des mittleren Ablagerungsrau-
mes folgt dariber der basale Kondensationshorizont
der Altmann-Schichten. Gegen Siden setzen lber den
grobspatigen  Sandkalken  vermehrt  feinspatige,
schwach kieselige Sandkalke und Spiculite ein.

Im sudlichen Ablagerungsraum setzt der Kie-
selkalk mit Spiculiten und spiculitischen Mergelkalken
Uber dem Vorarlberger Diphyoides-Kalk ein und geht in
eine spiculitische Schiefermergel-Abfolge und in fein-
spatige, kieselig-spiculitische Sandkalke uber. Verein-
zelt schalten sich in die basalen, spiculitischen Abfol-

207



“(yoqeisgewun Bunupiouy-S—N) Biagieiop ur yiexjesaly usp younp apyosdzusialay 82 'qay

uopequniolg ¢
UpUYOz &
unjuwaleg >
uaydfidy s«
o
&

ENOO® rnp T N

uajuowW MY

uBjWILIBg-I3IUN SIP BUNEBJUIIJUOWIUIY

X9, e
IS

wnopdg [ L—-
{
T

Ney Joyosyydspquoynes v :]

[9819wIa39[Yyog JoSipues

19819wasjayos 198juoy

jy[ey 198jpuesqold

qe P 12}

jrey Ja8pdsqoas

jiey Ja8pedsuiay

== z8 .. hd
1, =
1z
1€
s
n 511
[«4 =
9
L o |
6 ==
=T |_ T— /|. = n—u“ <
e ey =¥ o
- st {
1_\ﬂ\ =1 N SS=co—=a— i
(4 1yo1d) 1y 1301d) (19 1yo1d) {H wy0ad)
[BIUBION SIAIANUTH adly exim 83as0g TEH

208



gen mittel- bis grobsandige, hellanwitternde, turbiditi-
sche Kalksandsteinbanke mit bimodaler Quarzpopula-
tion ein. 850 m SE der Kanisalpe 1610 m 0. M. tritt in
diesen Kalksandsteinbanken lokal in Linsen ein ge-
schichtetes Konglomerat mit Phosphoritgeréllen auf
(FELBER, 1978: 24). Vom hinteren Mellental im Westen
Uber die Freudenbergalpe bis in die Gungern-Nordwand
im Osten treten in diesem stratigraphischen Niveau mit
den grobsandigen Kalksandstein-Einschaltungen groB-
dimensionale, sudvergente Slumps (submarine Rut-
schungen) auf (FELBER, 1978; WYSSLING, 1979). Im
Dach des Kieselkalkes tritt lokal eine grobsandfihren-
de, glaukonitische und echinodermenspéatige Kalkbank
unter dem hockerigen mit Pyrit imprégnierten und glau-
konitreichen Hardground der Altmann-Schichten auf.

Abgrenzung

Die Untergrenze des Kieselkalkes wird Uber der
Gemsmattli-Schicht mit dem Einsetzen kieseliger und
feinspatiger Schiefermergel und Kieselschiefer gezo-
gen. Im sidlichen Ablagerungsgebiet liegt der Kiesel-
kalk dem Vorarlberger Diphyoides-Kalk auf, hier wird
die Untergrenze mit dem Einsetzen der gebankten, spi-
culitischen Kalke ohne Schiefermergel-Zwischenlagen
definiert und die Untergrenze Uber die letzte Schiefer-
mergel-Zwischenlage des Vorarlberger Diphyoides-Kalk
gelegt.

Die Obergrenze des Kieselkalkes gegen die Alt-
mann-Schichten wird in den ndrdlichen Ablagerungsbe-
reichen durch einen fossilreichen, angebohrten Hard-
ground gebildet, der in den nérdlichsten Aufschlissen
zwischen Ober Klien und Hohenems lokal einem
Austernhorizont aufliegt. In den sudlichen AufschiuBbe-
reichen wird die Obergrenze durch eine ausgepragte,
glaukonitische und pyritreiche Omissionsflache gebil-
det. Dort wo diese Omissionsflache fehlt, wird die Ober-
grenze mit dem Einsetzen der hellgrauen Kalke (Biopel-
sparite) der Aitmann-Schichten lber den grobsandigen
Sandkalken des Kieselkalkes definiert.

Méachtigkeit
0 m (,Kieselkalk-Glatze") bis 105 m (Profil 61, Mel-
lental)

Alter
Unter-Hauterivian (loryi-Zone) bis Ober-Hauterivian
(angulicostata-Zone).

Verbreitung

Die Verbreitung des Kieselkalkes wird durch die , Kie-
selkalk-Glatze" in ein nérdliches und sudliches Verbrei-
tungsgebiet gegliedert. Das noérdliche Verbreitungsge-
biet, charakterisiert durch grobspatige Sandkalke mit
Schragschichtungen beschrankt sich auf die Aufschlus-
se in der Hohenemser Decke und auf den Breiterberg
(nordlichster Bereich der Vorarlberger Santis-Decke).
Sudlich der ,Kieselkalk-Glatze", also sudlich des Stau-
fenspitz — Klausberg — Melisberg — Winterstauden-
Gewolibes, setzt der Kieselkalk mit kieseligen Schiefer-
mergeln und grobspéatigen Sandkalken ein. Gegen Sui-
den nimmt der Kieselkalk an Machtigkeit zu und entwik-
kelt sich im nérdlichen Mellental zum markanten Fels-
stufenbildner der sudlichen AufschluBbereiche.

4.5.4.2. Fossilinhalt und Alter

Der Kieselkalk ist arm an biostratigraphischen Leit-
fossilien. Neben dem lokal haufigen Auftreten von Be-
lemniten habe ich nur vereinzelt Echiniden gefunden.
Nur im Gebiet zwischen Hirschau und Schnepfau fand

ich im phosphoritisierten Kondensationshorizont im
Dach der grobspatigen Sandkalke neben mehreren,
stark phosphoritisierten Ammonitensteinkernen eine gut
erhaltene

Subsaynella sayni (PAQUIER), (det. THIEULOY).
Fundort: Hirschau (Profil 82), h1

und im Gebiet der ,Kieselkalk-Glatze*
Bersbuch einen

Crioceratites (Crioceratites) cf. duvali LEVEILLE
Fundort: Bersbuch (Profil Y), Y1

Das Alter des Kieselkalkes wird durch die liegenden
und hangenden Formationsglieder bestimmt. Die Un-
tergrenze ist heterochron, von Norden nach Su-
den jinger werdend. Die Ammonitenfauna der liegen-
den Gemsmattli-Schicht reicht bis ins altere Unter-
Hauterivian (radiatus-Zone), jene des Diphyoi-
des-Kalkes bis ins jingere Unter-Hauterivian
(nodosoplicatum-Zone).

Subsaynella sayni (PAQUIER) aus dem Dach der grob-
spatigen Sandkalke belegt die sayni-Zone (alteres
Ober-Hauterivian).

Die Verbreitung von Crioceratites (C.) duvali LEVEILLE
wird von IMMEL (1978; Profil La Charce Il) aufgrund von
horizontierten Aufsammlungen aufs Ober-Hauterivian
beschrankt.

Die Obergrenze des Kieselkalkes muB aufgrund der
im basalen Kondensationshorizont der Altmann-Schich-
ten vorliegenden Ammonitenfauna, in welcher das alte-
re Unter-Barremian (pulchella-Zone) kondensiert ist, ins
jungere Ober-Hauterivian (angulicostata-Zo-
ne) gestellt werden. In den nérdlichsten Ablagerungs-
bereichen (Ober Klien), wo die Altmann-Schichten mit
einem glaukonitischen Kondensationshorizont tber den
kreuzgeschichteten, grobspatigen Sandkalken des Kie-
selkalkes, lokal mit einem Austernhorizont einsetzen,
durfte die Obergrenze des Kieselkalkes alter sein.

stdwestlich

4.5.4.3. Fazies und Ablagerungsmilieu
Innerhalb des Kieselkalkes werden folgende Fazie-
stypen unterschieden:

Faziestyp 1: Grobspatiger Sandkalk
(Packstone, Grainstone)

In diesem Faziestyp werden die hellbeige bis dunkel
schwarzbraun anwitternden, grobsandigen Sandkalke
mit ausgepragten Kreuz- und Schragschichtungen zu-
sammengefaBt. Der detritische Quarz zeigt eine deutli-
che Bimodalitat in der KorngréBenverteilung. Die ruditi-
schen, meist gut gerundeten Quarzkdrner (Durchmes-
ser bis max. 2,5 mm) treten mit 1 bis 20 % auf. Unter-
suchungen am Kathodenlumineszenz-Mikroskop zeig-
ten, daB es sich bei den Quarzkdrnern durchwegs um
Quarz plutonischen Ursprungs handelt (schriftl. Mitt. H.
RAMSEYER, Bern). Die arenitischen Quarzkérner sind
eckig und oft lagenweise angereichert (50—-60 %).
Glaukonit und Phosphorit treten unregelméaBig mit 1 bis
5 % auf. Das Schweremineral-Spektrum wird deutlich
vom Zirkon beherrscht.

Unter den Bioklasten dominieren Echinodermen-
bruchstiicke; diese sind nur selten randlich angebohrt
oder mikritisiert. Das untergeordnete Auftreten von an-
gebohrten Echinodermenbruchstiicken beschréankt sich
auf die noérdlichsten AufschluBbereiche (Klien, Hohe-
nems). Oft ist das maschige Netz der Echinodermen-
bruchsticke leicht glaukonitisiert, seltener pyritisiert
und oder phosphoritisiert. Bryozoenreste und Foramini-
feren (Textulariden) sind stets vereinzelt im Dunnschliff
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zu beobachten. Bruchsticke von Serpuliden und Bival-
ven (Mollusken und Brachiopoden) treten nur selten
auf. Peloide besitzen amorphe Strukturen und sind oft
leicht glaukonitisiert. Ein groBer Anteil der Peloide 1aBt
sich aufgrund ihrer pillenartigen Formen als ,faecal pel-
lets” ansprechen.

Unter den ruditischen Lithoklasten dominieren phos-
phoritisierte Echinodermen-Packstones mit grobsandi-
gem Quarz (Pygurus-Schichten), Pel-Biosparite (Betlis-
Kalk), Biomikrite und selten Oolithe. Phosphoritisierte
und mikritisierte Ooide habe ich nur selten beobachtet.
Die Phosphoritisierung beschrankt sich vorab auf die
Matrix der Lithoklasten.

Die sparitische Matrix zwischen den einzelnen Kom-
ponenten ist meist durch syntaxialen Zement Gberprégt,
nur lokal ist der urspringliche A-Zement noch erhalten.
In den quarzsandreichen Lagen tritt vermehrt starke
Kompaktion auf, hier fUhrten stylolithische L&sungser-
scheinungen zwischen den Komponenten zu orange-
braunen, tonig-limonitischen Anreicherungen. Autigener
Quarz tritt nur untergeordnet auf.

Die Verbreitung dieses Faziestyps beschrankt sich
auf die nordlichen und mittleren AusschluBbereiche.
Vom hinteren Mellental im Westen Uber Mellau, Hir-
schau, Schnepfau, sidlicher Hirschberg zum Sevis-
schrofen im Osten sind diese grobspétigen Sandkalke,
die reich an Belemniten sind, mit vorab sidvergenten
Megarippeln (H bis 0,8 m) mit Uber 10 m Machtigkeit
anstehend. Nur in den nérdlichsten Ablagerungsberei-
chen von Klien und Hohenems tritt Kreuzschichtung in
diesen Abfolgen auf.

Fluchtspuren beschranken sich auf die schragge-
schichteten Abfolgen und lassen sich besonders gut im
aufgelassenen Steinbruch dstlich von Hirschau studie-
ren.

Ablagerungsmilieu

Das Auftreten von schrag- und kreuzgeschichteten
Sandkalken mit maBig bis gut ausgewaschener Matrix
zeigt, daB wahrend der Sedimentation starkere Stro-
mungen, bei den kreuzgeschichteten Abfolgen gegen-
laufige Strdmungen (Gezeitenstromungen) vorlagen.
Die Zusammensetzung der Komponenten, vorab die
phosphoritisierten und pyritisierten Litho- und Biokla-
sten, deuten auf Aufarbeitung hin. Fir den mittel- bis
grobsandigen, detritischen Quarz nehme ich aufgrund
von Vergleichen der Korngréfe, Form und Ausbildung
mit den Quarzkdérnern aus den alteren Pygurus-Schich-
ten (HALDIMANN, 1977), eine Aufarbeitung von Pygurus-
Schichten an. Das vereinzelte Auftreten von mikritisier-
ten Oolithen ist ein Hinweis, daB auch tiefere Schichten
(Betlis-Kalk) erodiert und aufgearbeitet wurden.

Fir die leicht glaukonitisierten Echinodermenbruch-
stucke (vorab Echiniden) nehme ich mehrfach Umlage-
rungen an. Bei den ,frischen” Echinodermenbruchstiik-
ken und Bryozoen ohne Glaukonit fand woh! eine
schnellere Eindeckung statt.

Als Ablagerungsbereich nehme ich fiir die nérdlichen
Aufschllisse (Klien, Hohenems) mit kreuzgeschichteten
Abfolgen die innere Plattform im tieferen Subtidal
an. Fir die sudlicheren Vorkommen mit den sidvergen-
ten Schragschichtungen kann der 4uBere Plattform-
rand und Plattformabhang mit maBig bis starken,
nach Suden gerichteten Strémungen, die den Grobsand
in ,dunes” nach Siden transportierten, angenommen
werden. Fluchtspuren in diesen Abfolgen belegen eine
sporadisch groBe Sedimentationsrate.
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Faziestyp 2: Spatiger Sandkalk
(Grainstone, Packstone)

In diesem Faziestyp werden die graubraunen bis bei-
gen, feinlaminierten, spatigen Sandkalke mit Schrag-,
Kreuz- und Rippelschichtung (lokal mit herring-bone
Strukturen) zusammengefaBt. Innerhalb der feinlami-
nierten Rippelschichtungen treten vermehrt Fluchtspu-
ren auf.

Dieser Faziestyp unterscheidet sich vom Faziestyp 1
vor allem durch das Fehlen der groben Sandfraktion.
Der detritische Quarzgehalt schwankt zwischen 5 und
ca. 20 %; die einzelnen Quarzkdérner sind eckig bis an-
gerundet. Glaukonit und kleine Phosphorite treten nur
akzessorisch auf. Unter den Bioklasten dominieren die
Echinodermen. Bryozoen, Bivalven und benthonische
Foraminiferen treten nur untergeordnet auf. Peloide und
Pellets sind stets vorhanden. Die Matrix ist durch syn-
taxialen Zement Uberpragt, oft ist jedoch eine méaBige
Kompaktion zu beobachten, die zu einem direkten, sty-
lolithischen Kornkontakt zwischen einzelnen Kompo-
nenten fahrt. v

Die Verbreitung dieses Faziestyps beschrénkt sich
auf die nordlichsten AufschluBbereiche (Ober Klien).

Ablagerungsmilieu

Das Auftreten von kreuzgeschichteten Sandkalken
mit bipolaren Strémungsrippeln (lokal herring-bone
Strukturen) deutet auf ein Ablagerungsmilieu im Be-
reich der inneren Plattform mit wechselnden Ge-
zeitenstrdmungen hin. Die auftretenden Fluchtspu-
ren sind ein Hinweis auf schnelle Sedimentationsge-
schwindigkeiten. Aufgrund der Zusammensetzung und
Abrasion der Bio- und Lithoklasten sowie des Auftre-
tens des detritischen Quarzes nehme ich mehrfache
Aufarbeitung und Umlagerung der Bio- und Lithoklasten
an.

Faziestyp 3: Feinspitige, kieselige Sandkalke
(Wackestone, Packstone)

Die weit verbreiteten, dunkelgrauen bis schwarzbrau-
nen, im dm-Bereich gebankten Wechsellagerungen von
kieseligen, bioturbierten Sandkalken mit feinlaminier-
ten, mergeligen und sandarmen Kalken mit feinst ver-
teiltem autigenem Quarz charakterisieren diesen Fa-
ziestyp. Hauptsachlich in den stdlichen AufschluB3berei-
chen ist in der Anwitterung dieser diisteren Gesteinsab-
folgen ein feinmaschiges Netz von authigenem Quarz,
Pyrit und Tonmineralien zu erkennen. Silexknollen und
schichtparallele Silexbander treten in diesen Abfolgen
vermehrt auf. Auf den Bankunterseiten erkennt man oft
FraB- und Weidespuren.

Im Dunnschliff liegt ein Wackestone bis Packstone
vor. Der detritische Quarz (angular, Durchmesser 0,07
bis 0,25 mm) tritt lokal durch Bioturbation, Stylolithbit-
dungen oder durch primare Schiittungen gehauft auf.
Der Quarzgehalt schwankt zwischen 5 % und 60 %, in
stark stylolithisierten Bereichen erreicht er Uber 90 %.
Glaukonit tritt nur vereinzelt auf. Unter den Bioklasten
dominieren die Echinodermen. Spongienskleren und
Echinodermenbruchstiicke sind oft so stark rekristalli-
siert, daB eine eindeutige Bestimmung nicht durchflhr-
bar ist. Benthonische Foraminiferen sind nur unterge-
ordnet vorhanden. Lagenweise treten quarzsandarme,
grobspétige Echinodermenlagen mit benthonischen Fo-
raminiferen (Textulariden) auf. Die Matrix ist in diesem
Abschnitt jeweils ganz von syntaxialem Zement Gber-
pragt. Die Verbreitung dieses Faziestyps beschrankt



sich auf die mittieren und sidlichen Ablagerungsberei-
che.

Ablagerungsmilieu

Aufgrund der Zusammensetzung der Bioklasten und
detritischen Komponenten sowie der mikritischen Matrix
ist ein Ablagerungsbereich zwischen Plattformab-
hang und duBerem Schelf anzunehmen. Wéahrend
die intensiv bioturbierten Abfolgen sauerstoffreiches
Bodenwasser belegen, kann fur die feinlaminierten,
mergeligen Sandkalkabfolgen auf sauerstoffarmes Bo-
denwasser, das ein Leben im Sediment stark ein-
schréankte, geschlossen werden (FUNK, 1971). Als ,tur-
biditische“ Schiittungen aus den nérdlicheren Ablage-
rungsbereichen betrachten wir die Einschaltungen der
sandreichen Lagen und der grobspétigen Echinoder-
menkalke.

Faziestyp 4: Spiculite und spiculitische Schiefer-
mergel und Kalke
(Wackestone, Packstone)

Diese gebankten, dunkelgraubraun anwitternden Kal-
ke (Wackestone, Packstone) beschranken sich vor al-
lem auf die sudlichen AufschluBbereiche. Im Duann-
schliff liegen in einer braungrauen, mikritischen, inten-
siv bioturbierten Matrix, meist richtungslos angeordnet
stark rekristallisierte Spongienskleren vor, in den mikrit-
reichen Lagen sind die Spongienskleren vereinzelt noch
in ihrem urspringlichen Vefband erhalten. In den feinla-
minierten Abfolgen lassen ‘sich vermehrt gradierte Spi-
culit-Abfolgen (im mm-Bereich) beobachten. Reine Spi-
culite, die aus Megaskleren aufgebaut sind und einige
cm bis dm Machtigkeit erreichen, zeigen vermehrt Si-
lexknollen und Silexbénder. Bei der Verkieselung der
Spongienskleren lassen sich mehrere Stufen beobach-
ten. Bei den schwach verkieselten Spiculiten be-
schrankt sich die Verkieselung nur auf den Zentralkanal
der einzelnen Spongiennadeln. Mit zunehmender Ver-
kieselung greift der authigene Quarz auf die Spongien-
skleren und die Matrix Gber. In den Silexknollen und
Silexlagen sind die Spongienskleren nur noch schwer
zu diagnostizieren. Eine detaillierte Beschreibung und
Interpretation der Bildung von authigenem Quarz im
Helvetischen Kieselkalk gibt Funk (1971, 1975). Im Ge-
gensatz zu den alteren Spiculiten des Vorarlberger Di-
phyoides-Kalkes, treten in den Spiculiten des Kieselkal-
kes keine Radiolarien auf. Eine Zugehérigkeit zum Fa-
ziestyp 4 definiere ich mit dem Dominieren der Spon-
gienskleren Uber die restlichen Komponenten im Ge-
stein.

Zwischen diesen Spiculiten (Faziestyp 4) und den
feinspatigen Kieselkalken (Faziestyp 3) liegt ein konti-
nuierlicher Ubergang vor. Mit Einsetzen des siliziklasti-
schen Detritus und der Echinodermen nimmt der Gehalt
an Spongienskleren im Gestein ab.

Ablagerungsmilieu

Als Ablagerungsbereich kann fur diesen Faziestyp
der untere Plattformabhang bis &uBerer
Schelfbereich angegeben werden. Das weitgehende
Fehlen von detritischem Quarz zeigt einen vom detriti-
schen EinfluB geschitzten Ablagerungsraum an. Peri-
odisch auftretende Bodenstrémungen fiihrten zur Zu-
sammenschwemmung und Haufung der Kieselspon-
gienskleren. Das Auftreten von noch im urspringlichen
Verband vorliegenden Spongienskleren zeigt ein gene-
rell ruhiges Ablagerungsmilieu an; die oft vorliegende

intensive Bioturbation deutet auf sauerstoffreiches Bo-
denwasser hin. :

Faziestyp 5: Sandige, kieselige Schiefermergel

Dieser Faziestyp ist charakterisiert durch graue bis
olivschwarzbraune stark stylolithisierte, sandige,
schwach glaukonitischen Schiefermergel und kieselige
Kalke (Packstone, Wackestone) mit kleinen Phosphorit-
klasten, Belemniten und selten Ammoniten-Steinkernen
(ScHAAD, 1926a).

Der detritische Quarz zeigt vorab in den basalen Pro-
filabschnitten eine bimodale KorngréBenverteilung, wo-
bei die grébere, gerundete Fraktion unter 2 % liegt. Un-
ter den Bioklasten dominieren Echinodermen-Bruch-
stiicke.

Foraminiferen und Spongienskleren treten nur unter-
geordnet auf. Die Anreicherung von siliziklastischem
Detritus, Phosphorit und Pyrit sowie der Bioklasten ist
auf die oft ausgepragten Kompaktionen (Stylolithe) zu-
rickzufuhren. Die Matrix ist mikritisch bis mikrospari-
tisch. Die Verbreitung dieses Faziestyps, der lateral
starke Machtigkeitsschwankungen aufzeigt, beschrankt
sich auf den mittleren Ablagerungsbereich.

Ablagerungsmilieu

Die maBig bis stark kompaktierten Echinodermen-
Spongien-Mikrite zeigen ein ruhiges Ablagerungsmilieu
an. Der detritische Quarz mit bimodaler Kornverteilung,
die phosphoritisierten Bio- und Lithoklasten sowie der
gerundete Glaukonit wurden aus ndérdlicheren Ablage-
rungsbereichen, in welchen zu jener Zeit wohl Konden-
sation oder submarine Omission vorlag, aufgearbeitet
und nach Sdden umgelagert. Die Gesteine dieses Fa-
ziestyps wurden im Bereich des Plattformabhanges
bis PlattformfuBles abgelagert. Das gehaufte Auf-
treten von Ammonitensteinkernen und authigenem
Glaukonit ist ein Hinweis auf eine geringe Sedimenta-
tionsrate.

Faziestyp 6: Glaukonitische Kalke und Mergelkalke

Im mittleren und oberen Kieselkalk treten gering-
maéchtige, glaukonitreiche Lagen innerhalb der oben be-
schriebenen Faziestypen auf. In diesem Faziestyp 6
fasse ich alle Gesteine zusammen, die mehr als 10 %
Glaukonit besitzen. Der Glaukonitgehalt, der in der An-
witterung und im Handstick stets stark (berschatzt
wird, erreicht maximal 30-35 %. Mit dem Auftreten des
Glaukonitgehaltes 148t sich eine Zunahme der Bioturba-
tion beobachten. Fiir einzelne, gut gerundete Glaukonit-
kérner muB3 Aufarbeitung angenommen werden.

Glaukonitische Kalke treten im ganzen Untersu-
chungsgebiet auf.

Ablagerungsmilieu

Fur die glaukonitischen, echinodermenreichen Kalke
mit sparitischer Grundmasse nehme ich fir die detriti-
schen Glaukonite und Quarze, die Bioklasten (vorab
Echinodermen), die phosphoritisierten Bio- und Litho-
klasten eine Aufarbeitung in den ndrdlichen, seichteren
Ablagerungsbereichen an. Fir eine Umlagerung bei
maéaBigen Stréomungen sprechen die z. T. ruditischen
Komponenten sowie die auftretenden Schragschichtun-
gen (Profil 61). Die intensive Bioturbation, die in diesen
Abfolgen oft zu beobachten ist, zeigt, daB durch diese
umgelagerten Sande ideale Lebensbedingungen fir
den Benthos in dem sonst weichen Meeresboden vorla-
gen. Als Ablagerungsbereich kann der Plattformab-
hang bis &uBere Schelfbereich angenommen
werden.
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4.6. Die Altmann-Schichten
(basales Member der Drusberg-Formation)

4.6.1. Definition und Typlokalitdt in der Ostschweiz

Die Altmann-Schichten werden von FUNK (1969) in
einem Paratypusprofil sidwestlich der Tierwis (Santis)
beschrieben und als basales Member der Drusberg-
Formation definiert (FUNK, 1969, 1971). Eine Zuordnung
der Altmann-Schichten zur Drusberg-Formation begriin-
det FUNK mit der starkeren Vermergelung sowie mit der
hellbeigen Anwitterungsfarbe, die sich deutlich von der
braunen, schmutzigen Anwitterung des Kieselkalkes ab-
hebt. Die Aitmann-Schichten besitzen ein weites litholo-
gisches Spektrum, neben mergeligen, leicht kieseligen
und hellbeigen Kalken treten spéatige Kalke, Mergel,
glaukonitische Mergel und Glaukonitite auf. Meist be-
schrénken sich die glaukonitreichen Einschaltungen auf
einen oder zwei Horizonte. Die Altmann-Schichten set-
zen meist mit einem basalen, fossilreichen Kondensa-
tionshorizont oder glaukonitischen Schiefermergeln
Ober dem Helvetischen Kieselkalk (Echinodermenbrek-
zie) ein. Die Obergrenze der Altmann-Schichten wird
mit dem Verschwinden des Glaukonites definiert (FUNK,
1971: 416). Die Machtigkeit liegt zwischen 0 und 30 m.
Reiche Ammonitenfaunen aus den Altmann-Schichten
erlauben die Altmann-Schichten ins Unter-Barremian
einzustufen (SAYN, 1894; FICHTER, 1934; HEIM & BAUM-
BERGER, 1933; RiCk, 1985, u. A.).

4.6.2. Ausbildung und Verbreitung
der Altmann-Schichten
in Vorarlberg und im Allgau

Die Altmann-Schichten sind in Vorarlberg und im All-
gau allgemein verbreitet. Bis jetzt wurden lediglich die
geringmachtigen, glaukonitischen, fossilreichen Kalke
und Mergelkalke, welche sich zwischen die Drusberg-
Schichten und den liegenden Kieselkalk einschalten,
als Altmann-Schichten bezeichnet (z. B. MEESMANN,
1926; HEIM & BAUMBERGER, 1933; OBERHAUSER 1951,
1980). Bei der Aufnahme der Detailprofile durch den
Kieselkalk zeigte sich nun, daB im obersten Abschnitt
des Kieselkalkes oft hellgraue, feinspatige, sandarme
Kalke (gut sortierte Bio-Pelsparite und Bio-Pelmikrite)
auftreten. Diese hellgrau anwitternden Kalke besitzen
im mittleren und nérdlichen Ablagerungsraum in Vorarl-
berg einen basalen Kondensationshorizont mit einer ty-
pischen Barremianfauna. Vergleiche mit den Altmann-
Schichten am Santis (Funk, 1969, 1971) sowie das Un-
ter-Barremian Alter des basalen Kondensationshorizon-
tes sprechen eindeutig fiir eine Zuordnung zu den Alt-
mann-Schichten.

Referenzprofile

In Abb. 29 sind vier typische Profile durch die Alt-
mann-Schichten aus den verschiedenen tektonischen
Einheiten zusammengestellt. Im noérdlichen Ablage-
rungsbereich (Hohenemser Decke: Hohenems, Klien)
setzen die Altmann-Schichten mit einem Hardground
und glaukonitischen, fossilreichen Schiefermergeln tber
dem Austernhorizont im Dach der grobspéatigen Sand-
kalke des Kieselkalkes ein. Wahrend in Ober Klien
(Profil 88) daruber eine feinspéatige Bank (ca. 8 m) folgt
und im Dach einen markanten, angebohrten Hard-
ground aufzeigt, liegt NNE von Hohenems (Profil 49)
ein Ubergang in die hellgrau anwitternden Drusberg-
Schichten vor; der feinspatige Kalk fehlt hier. Am Brei-
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terberg (Profil 57) beschrédnken sich die Altmann- -
Schichten auf einen geringméachtigen Horizont mit auf-
gearbeiteten, angebohrten sowie von Serpuliden be-
wachsenen Geréllen des liegenden Kieselkalkes. In
kleinen, untiefen Taschen tritt ein hellgrauer Kalk auf;
das Vorkommen der Ammoniten beschrankt sich vor al-
lem auf diese Taschen. Am Sienspitz (Profil 22/23),
im mittleren Ablagerungsbereich setzen die Altmann-
Schichten mit einer basalen Fossilschicht lber dem
grobspatigen Kieselkalk ein. Dariiber folgen feinspatige,
regeiméBig gebankte Kalke (gut sortierter Biopelsparit
bis Biopelmikrosparit). Das Dach der Altmann-Schich-
ten zeigt eine diinne Phosphorit-Pyrit-Glaukonit-Kruste.
In den sidlichen Ablagerungsbereichen, Wika Alpe
(Profil 41) setzen die Altmann-Schichten mit einem fein-
spatigen, hellgrau bis beige anwitternden Kalk ein. Das
Dach ist intensiv bioturbiert und von einer Pyrit-Glauko-
nit-Kruste Gberzogen.

Lithologie
In den Altmann-Schichten lassen sich zwei Gesteins-
typen unterscheiden.

a) Gebankte, hellgrau bis hellbrdaunlich anwitternde,
feinspatige Kalke und Mergelkalke (gut sor-
tierte Bio-Pelsparite und Bio-Pelmikrite, selten Spi-
culite). An der Basis dieser Kalke tritt eine fossilrei-
che Lage mit phosphoritisierten Bio- und Lithokla-
sten oder ein Hardground auf.

b) Zaher, dunkelgriiner bis schwarzer, glaukoniti-
scher Kalk bis Glaukonitit und dunkelgraue
glaukonitische Mergelkalke mit smaragdgrinen
Glaukonitkdrnern bilden eine geringmachtige Se-
quenz (max. 2 m), welche sich lokal durch eine sehr
reiche, phosphoritisierte Ammonitenfauna auszeich-
net (z.B. Kummaberg; HEM & BAUMBERGER,
1933: 207).

Abgrenzungen

Die Untergrenze der Altmann-Schichten ziehe ich
im ndrdlichen und mittleren Ablagerungsraum Ober der
angebohrten, glaukonitischen und leicht phosphoritisier-
ten Oberflache des Kieselkalkes. In Ober Klien wird das
Dach des Kieselkalkes durch einen dem grobspéatigen
Sandkalk aufgewachsenen Austernhorizont gebildet.
Daruber folgen die beigen Kalke der Altmann-Schich-
ten. In den sudlichen Ablagerungsbereichen ist die Un-
tergrenze der Altmann-Schichten nicht immer eindeutig.
In diesen Ablagerungsbereichen zog ich die Untergren-
ze jeweils mit dem Einsetzen der feinspéatigen, hellgrau
anwitternden, gebankten, lokal mergeligen Kalken Uber
den glaukonitischen, grobspédtigen Sandkalken des
obersten Kieselkalkes.

Die Obergrenze der Aitmann-Schichten gegen die
Drusberg-Schichten ziehe ich in Vorarlberg und im All-
gau mit dem Einsetzen der zurickwitternden Schiefer-
mergel der Drusberg-Schichten. Das Dach der Altmann-
Schichten zeigt im ndrdlichen Ablagerungsraum einen
fossilreichen, von Pholaden angebohrten Hardground.
Dariiber folgen die tonigen, im basalen Abschnitt glau-
konitischen Schiefermergel der Drusberg-Schichten. Im
mittleren Ablagerungsraum, wo der angebohrte Hard-
ground fehit, liegen die Schiefermergel der Drusberg-
Schichten geringmachtigen, glaukonitischen Altmann-
Schichten auf. In den sudlichen AufschiuBbereichen
wird das Dach der Alitmann-Schichten durch eine glau-
konitisch-phosphoritische, lokal pyritreiche Kruste gebil-
det. Eine Grenzziehung, wie sie von FUNK (1971) mit
dem Verschwinden des Glaukonites diskutiert wird, eig-
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net sich in Vorarlberg nicht, da der Glaukonit noch weit
in die Drusberg-Schichten hinaufreichen kann (vgl.
HEIM & BAUMBERGER, 1933: 209).

4.6.3. Fossilinhalt und Alter

Folgende Fauna aus den Aitmann-Schichten wurde
neu bestimmt:

Holcophylioceras sp. ind. (det. THIEULOY)
Fundort: Sienspitz (S1, S5)

Crioceratites sp., mehrere Stiicke
Fundort: Ober Klien, Sienspitz (S3)

Crioceratites sp. juv. gr. binelli (ASTIER), (det. THIEULOY)
Fundort: Sienspitz (S2)

Crioceratites cf. binelli (ASTIER), (det. THIEULOY)
Fundort: Sienspitz (S9)

Pseudothurmannia cf. mortilleti mortilleti (PicT. & LOR.)

1962 C. Pseudothurmannia mortilleti mortilieti (P1ICT. & LOR.);
WIEDMANN p. 132, Taf. 7, Fig. 5a,b
Fundort: Klien, basaler Kondensationshorizont (K1)

Pseudothurmannia gr. angulicostata (d'ORB.), zeigt einige Affinitaten
zu Pseudothurmannia catulloi (PARONA), (schrift. Mitt. THIEU-
LOY).
Fundort:
(H1)

Anahamulina sp. inc., (det. THIEULOY)
Fundort: E Hirschau, basaler Kondensationshorizont
(H4)

Raspailiceras sp.

1963 Raspailiceras gen. BUSNARDO
Fundort: Breiterberg (Bw1), Kummaberg (K129, Natur-
schau Dornbirn)

Torcapella cf. grossouvrei (NICKLES), (det. THIEULOY)
Fundort: Sienspitz (S7)

Barremites sp. inc., mehrere Sticke
Fundort: Ober Klien, basaler Kondensationshorizont

E Hirschau, basaler Kondensationshorizont

(Kw2)

Barremiles difficilis (d'OR8.), mehrere Exemplare, haufig am Kum-
maberg;
Fundort: Kummaberg (K12, Sammlung Naturschau
Dornbirn)

Spitidiscus sp. inc.

Fundort: Klien, oberer Kondensationshorizont (Kw3)

Spitidiscus cf. vanderheckei (d'ORB.)

1888 Holcodiscus Van-der-Heckei d’ORB.; KILIAN p. 673, Taf. 19,
Fig. 4a,b
Fundort:
(Kw4)

Plesiospitidiscus cf. rebouli (KILIAN), (det. THIEULOY)

Fundort: E Hirschau (H3)

Holcodiscus caillaudianus (d’ORB.),

1888 Holcodiscus caillaudi (d’ORB.); KILIAN p. 699, Taf. 19, Fi-
g. 2a,b

1935 Holcodiscus caillaudianus (d’ORB.); Tzankov Taf. 3, Fig. 6
bis 8
Fundort: Kummaberg (K29, K37, K99, K109 Sammlung
Naturschau Dornbirn)

Holcodiscus irregularis TzZANKOV

1935 Holcodiscus  irregularis
Fig. 2—-5
Fundort: Kummaberg (K66, K71 Sammlung Naturschau
Dornbirn)

Nicklesia sp. ind.;
Fundort:
(Kw5)

Pulchellia compressissima (d’ORB.)

1890 Pulchellia compressissima (d’ORe.); NICKLES p. 36, Taf. 1,
Fig. 1 bis 5
Fundort: Kummaberg (Sammiung R. OBERHAUSER Wien)

Pulchellia changarnieri SAYN

1890 Pulchellia Changarnieri nov. sp.; SAYN p. 25, Taf. 1, Fi-
g. 13a,b,c
Fundort: Breiterberg (B1)

Pulchellia cf. sauvageani HERMITE

1890 Pulchellia sauvageani HERMITE; NICKLES p. 9, Taf. 1, Fig. 6

1890 Pulchellia sauvageani HERMITE; SAYN p. 23, Taf. 1, Fig.
11,12

Ober Klien, oberer Kondensationshorizont

n.sp.; TzaNkov p. 92, Taf. 3,

Ober Klien, oberer Kondensationshorizont
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Fundort: Kummaberg (K138, Sammiung Naturschau
Dornbirn)

Pulchellia sp.
Epn;ﬂort: Breiterberg (B56, Sammlung Naturschau Dorn-
rn

Nautiloidea sp., mehrere Exemplare
Fundort: Ober Klien

Tropeothyris pilati (KAUFMANN), det. MIDDLEMISS

Haifischzéhne, selten

Das Alter der Altmann-Schichten umfaBt aufgrund der
vorliegenden Ammonitenfauna das Unter-Barremian
(pulchella-Zone). Die Untergrenze der Barremian-
Stufe ist mit dem erstmaligen Einsetzen von Barremites
und Raspailiceras (BUSNARDO in RAWSON, 1983: 498) defi-
niert.

Das gemeinsame Auftreten von Pseudothurmanniceras cf.
morlilleti und Barremites sp. im basalen Kondensationsho-
rizont der Altmann-Schichten in Ober Klien belegt, da3
hier der Grenzbereich Hauterivian-Barremian konden-
siert ist (ARNAUD-VANNEAU et al., 1983).

Pulchellia compressissima (d’ORB.) erscheint in SE Frank-
reich (BUSNARDO, 1963; MOULLADE, 1966: 188; ARNAUD-
VANNEAU et al.,, 1982) wie auch in den Karpaten (Av-
RAM, 1983) erstmals im jungeren Unter-Barremian. Pul-
chellia changarnieri SAYN setzt dagegen zusammen mit Pul-
chellia sauvageani (HERM.) in den Karpaten (AvRaM, 1983)
bereits im alteren Unter-Barremian (Pulchellia changar-
nieri-Subzone) ein, aus SE Frankreich sind mir keine
horizontierten Aufsammlungen dieser Arten bekannt.
Spitidiscus vanderheckei d’ORB. setzt in den Karpaten in der
unteren caillaudianus-Zone (AvRAM, 1983) ein; in SE-
Frankreich wird diese Art aus dem jungeren Unter-Bar-
remian beschrieben (ARNAUD-VANNEAU et al., 1983).

Die von MEESMANN (1925), HEIM & BAUMBERGER
(1933) am Kummaberg und Breiterberg zitierte reiche
Altmannfauna aus den geringméchtigen, stark konden-
sierten Altmann-Schichten reicht, verglichen mit der
biostratigraphischen Verbreitungen derselben Formen
aus Sud-Frankreich (ARNAUD-VANNEAU et al., 1983) bis
in die jingere pulchella-Zone. Die in meiner Fos-
silliste aufgefihrten Formen vom Kummaberg stammen
aus der Sammlung FUSSENEGGER (Vorarlberger Natur-
schau Dornbirn) und wurden neu bestimmt. Das von
HEIM & BAUMBERGER (1933: 208) am Breiterberg aufge-
fuhrte Desmoceras (= Barremites) cf. stretiostoma (UHLIG) wiir-
de alteres Ober-Barremian anzeigen (AVRAM, 1983; AR-
NEAUD-VANNEAU et al., 1983). Diese Datierung steht nun
aber im Widerspruch zur reichhaitigen Foraminiferen-
fauna, die von FucHs (1971) aus den basalen Drus-
berg-Schichten vom Ranzenberg bei Hohenems be-
schrieben wurde und tieferes Mittei-Barremian ergab.
Eine Uberprifung, dieses in der Naturschau Dornbirn
aufbewahrten, schlecht erhaltenen, phosphoritisierten
Ammonitensteinkerns (Nr. B56) ergab, daB es sich bei
diesem Stick aufgrund der im inneren Drittel erkennba-
ren Sutur mit den einfachen, ungeschlitzten Satteln
nicht um Desmoceras cf. strettostoma (UHLIG) handeln kann,
da die Desmoceraten (Barremiles sp.) stets stark ge-
schlitzte interne Sattel (NICKLES, 1890) besitzen. Die
vorliegenden Loben sprechen fir einen Vertreter von
Pulchellia sp. Der schlechte Erhaltungszustand 1aBt keine
genauere Bestimmung zu.

4.6.4. Fazies und Ablagerungsmilieu

Faziestyp 1: Feinspitige Kalke und Mergelkatke
Die gegen Siden zunehmend diinner bankigen, fein-
spatigen Kalke und Mergelkalke mit hellgrauer bis bei-




ger Anwitterungsfarbe lassen sich im Duannschliff in
zwei Mikrofaziestypen unterteilen.

a) Gut sortierter Biopelsparit bis Biopelmikrosparit

(Packstone, Grainstone)

Die gut bis sehr gut sortierten Komponenten besitzen
eine mittlere KorngréBe von 0,1 mm. Neben den Peloi-
den, vor allem mikritisierten Foraminiferen (Textulari-
den, selten Milioliden) und Pellets, treten vermehrt klei-
ne Echinodermenbruchsticke auf. Quarz und benthoni-
sche Foraminiferen treten mit 1 bis 5 % auf. Mit Abnah-
me der Sortierung nimmt der Gehalt an Spongienskle-
ren und gréBeren Echinodermenbruchsticken zu. Glau-
konit tritt nur akzessorisch auf. MaBige bis starke Kom-
paktionen fuhren lokal zu stylolithischen Kornkontakten
zwischen den einzelnen Komponenten. In den sudli-
chen Ablagerungsgebieten nimmt der Mikritanteil zu.
Die Verbreitung beschrankt sich auf den mittleren bis
stdlichen Ablagerungsbereich. Im mittleren Ablage-
rungsgebiet tritt im basalen Teil dieser Abfolgen ein
fossilreicher Horizont mit phosphoritisierten Ammoniten
und Lithoklasten (meist Spiculite) auf.

Ablagerungsmilieu

Die gute Sortierung der Komponenten spricht fiir Um-
lagerung und Verfrachtung bei konstanten Strémungen.
Aufgrund der vereinzelt auftretenden, mikritisierten Mi-
lioliden nehme ich eine Aufarbeitung derselben in der
noérdlich folgenden Plattform und Umlagerung in die
tieferen Bereiche auBerhalb des Plattformrandes an.
Der gegen oben zunehmende Gehalt an Spongienskie-
ren zeigt die Rickkehr zur karbonatischen Hintergrund-
sedimentation ohne starke Strémungen an.

b) Biopelmikrite (Wackestone, Packstone) .

Das Duinnschliffbild dieser Biopelmikrite wird be-
stimmt durch schlecht sortierte Echinodermenbruch-
sticke (Echiniden, Schwebecrinoiden), rekristallisierte
Spongienskleren, untergeordnet Foraminiferen (Glomo-
spira sp., Pyrgo sp., Lenticulinen, Milioliden), Ostrakoden,
Bivalven und pyritisierte Bioklasten, Lithoklasten sowie
arenitischem Quarz (1—-3 %). Die miktritische, braune
Matrix ist oft intensiv bioturbiert. Phosphorit und authi-
gener Albit treten nur akzessorisch auf.

Die Verbreitung dieser Biopelmikrite beschrankt sich
auf die Serien von Klien und Hohenems sowie auf die
nordlichsten Aufschlisse im Winterstauden-Gebiet.

Ablagerungsmilieu )
Die mikritische, bioturbierte Matrix, sowie die Zusam-
mensetzung der schlecht sortierten Bioklasten (Echini-
den, Gastropoden) 148t auf einen schiammigen, wei-
chen Meeresboden unterhalb der Wellenbasis im
aphotischen Bereich des Plattformabhanges
bis duBeren Schelfs schlieBen. Mit periodischen
Stromungen wurden die Foraminiferen (Glomospira,
Pyrgo, Milioliden) aus den geschitzten Bereichen der
inneren Plattform (ARNAUD, 1980) in den vorliegenden
Ablagerungsbereich eingeschwemmt.

Faziestyp 2: Dichter, beiger Kalk mit phosphoriti-
sierten Klasten und Glaukonitkérnern

Diese geringméachtigen Abfolgen sind im frisch ge-
schlagenen Handstick an ihrer hellgrauen Farbe deut-
lich erkennbar. In der Anwitterung treten Bivalven,
Echiniden, Gastropoden, haufig Kiesel- und Kalk-
schwamme sowie ruditische, phosphoritisierte Bio- und
Lithoklasten auf. Vereinzelt sind Serpuliden den Bival-
ven aufgewachsen. Im Dunnschliff liegt ein bioturbierter
bioklastischer Spiculit vor. Die sehr kleinen Spongien-

skleren bilden ein im Detail nur schwer bestimmbares
filziges ,Gewebe” mit mikritischer Matrix. Dazwischen
liegen aber noch gut erkennbar Spongienteile vor. Pe-
loide, Pellets und Foraminiferen (darunter selten Milioli-
den) treten nur untergeordnet auf. Glaukonit tritt mit 1
bis ca. 3 % auf. .

Die Verbreitung dieser Kalke ist sehr lokal und be-
schréankt sich auf das Gebiet.der ,Kieselkalk-Glatze*“.
Im Gebiet der Staufenspitz (Profil 48) liegen von die-
sem Kalk angebohrte Gerélle vor.

Ablagerungsmilieu

Aufgrund der Zusammensetzung der von den Kiesel-
spongien dominierten Fauna, der mikritischen und bio-
turbierten Matrix kann ein von Kieselschwammen, Echi-
niden, Bivalven sowie Gastropoden besiedelter Weich-
grund mit sauerstoffreichem Bodenwasser unterhalb
der Wellenbasis angenommen werden. Abgestorbene
Bivalven und Gastropoden wurden von Serpuliden be-
siedelt. In dieses Bild passen allerdings die Fragmente
von Kalkschwammen und die Milioliden, welche ein An-
zeichen fur untiefes, warmes Meereswasser sind, nicht.
Ich nehme an, daB diese Bioklasten in der nérdlichen
Plattform aufgearbeitet wurden und in den Bereich der
auBeren Plattform umgelagert wurden.

Faziestyp 3: Glaukonitischer Mergelkalk
und Glaukonitite

Dieser Faziestyp sei mit dem hdheren Glaukonitge-
halt (Gber 5 %) definiert. In der meist mikritischen,
leicht stylolithisierten Matrix treten phosphoritisierte
Ammonitensteinkerne, Belemniten, Brachiopoden und
Bruchstliicke von Echinodermen und Bivalven, Forami-
niferen nur untergeordnet auf. Kleine Pyritwirfe! treten
vermehrt auf. Die Glaukonitkdrner besitzen amorphe
und gut gerundete Formen. Die Farbe der Glaukonitkor-
ner schwankt zwischen hellem Lindengriin und Dunkel-
gran. Fir den Chemismus des Glaukonites sei auf HAL-
DIMANN (1977) verwiesen. Vereinzelt zeigen die Glauko-
nitkérner idiomorphe Kalzitrhomboeder.

Ablagerungsmilieu

Als Ablagerungsmilieu nehme ich fur diese Abfolgen,
die aufgrund der vorliegenden, phosphoritisierten Am-
monitensteinkerne einen langeren Zeitumfang belegen,
einen Bereich im auBeren Plattformabhang mit
geringer Sedimentationsrate an.

4.7. Plattformaquivalente
der Altmann-Schichten

4.7.1. Definition

Als zeitliche Plattformaquivalente der Altmann-
Schichten bezeichne ich die hellgrau anwitternden, bio-
klastischen Oolith-Abfolgen, welche zwischen der Win-
terstaude im Osten und dem Vorderen Niederen im We-
sten als groBdimensionaler Slump im Liegenden der
Drusberg-Schichten auftreten. Ebenfalls als Plattforma-
quivalente der Altmann-Schichten betrachte ich die in
der Bohrung Kierwang 1 im tieferen Untergrund (von
1692,2 bis 1648 m u. T.) zwischen dem Kieselkalk im
Liegenden und den schwarzen Tonmergelgesteinen der
Drusberg-Schichten im Hangenden durchfahrenen,
kreuzgeschichteten Oolithe (unpubl. Schichtenverzeich-
nis der PREUSSAG, 1969).
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Referenzprofile
Als Referenzprofil wahlite ich die zwei folgenden Pro-

file (Abb. 30):

a) Nordlich des Vorderen Niederen, im obersten Teil
der steil nach Norden abstlirzenden Felswand,
nahm ich unmittelbar ber dem alten Stollenein-
gang, in welchem im letzten Jahrhundert Eisenerz
abgebaut wurde, das Profil 107 auf. Uber dem
Hardground der Gemsmattli-Schicht, die im Stollen
z. T. hamatitisch impragniert ist, folgt eine gering-
méchtige, grobspétige Sandkalkbank (Kieselkaik-Re-
likt). Dariber setzten die Plattformaquivalente der
Altmann-Schichten mit aufgearbeiteten Geréllen des
Liegenden und pyritisierten Lithoklasten, welche in
einer leicht mergeligen Matrix mit Orbitolinen und
Milioliden schwimmen, ein. Die verfalteten Struktu-
ren lassen diese Kalkmasse eindeutig als Slump er-
kennen. Im untersten Teil des Slump liegt invers
eine groBe Scholle uberschlagener, angebohrter
Gemsmattli-Schichten. Dartber setzt der heligraue,
ca. 5 m starke, Orbitolinen fihrende Oolith ein.

b) Das Profil 124, im westlichen AnriB des Erosions-
kessels der Guntenalpe aufgeschlossen, besitzt eine
ahnliche Abfolge. Hier lassen sich aber auf der Un-
terseite der synsedimentar abgeglittenen und gefai-
teten Orbitolinen fihrende Kalke groBe, sidvergente
Strdomungsmarken erkennen.

Lithologie

Die Plattformaquivalente der Altmann-Schichten sind
an ihren hellgrau anwitternden Kalkbanken erkennbar
und lassen sich deutlich von den liegenden, bioklasti-
schen Oolithen mit der braunlichen Anwitterung und
den hangenden Schiefermergeln der Drusberg-Schich-
ten abgrenzen. Im Handstick liegt ein maBig bis gut
sortierter, bioklastischer Oolith (Grainstone) mit Milioli-
den und Orbitolinen vor. Aufgearbeitete, bioklastische
Oolithgerdlle, siliziklastischer Detritus mit wenig Glau-
konit, Phosphorit sowie aufgearbeitete QOolithgerdile der
liegenden Oerfla-Formation beschrdanken sich nur auf
die basalen Lagen.

ESE 1 km

W Guntenalpe
(Profil 124)

Drusberg-Schichten

WNW

Vorderer Niederen
(Profil 107)

Plattformaquivalente der
Altmann-Schichten
z

54

44 -
Gemsmattli-Schicht 3
23

Orfla-Schichten

toniger Schiefermergel

Oolith mit Orbitolinen und Milioliden,
hellgrau anwitternd

aufgearbeitete und umgelagerte Lithoklasten in leicht
mergeliger Matrix mit Orbitolien und Milioliden

bioklastischer Oolith, braunlich anwitternd

Unter-Barremian
(jangere pulchella-Zone)

.~-Hauter.
o Valang.-Hauter.

hamatitisch
Impragnlerte Zone

Ober-Berriasian

Abb. 30: Detailprofile durch die synsedimentdr umgelagerten Plattformaquivalente der Altmann-Schichten im ndrdlichen Vorariberg.
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Abb. 31: GroBdimensionaler Slump (Plattforméaquivalente der Altmann-Schich-
ten) zwischen den Oerfla-Schichten (jingeres Berriasian) und den Drusberg-
Schichten (Ober-Barrémian) nordlich des Niederen, Blick gegen Westen.

D = Drusberg-Schichten; S = Slump (Plattformaquivalente der Altmann-
Schichten); O = Oerfla-Schichten.

Abgrenzung

Die Untergrenze ziehe ich mit dem diskordanten
Einsetzen der hellanwitternden, bioklastischen Kalke
Uber den braunlichen Oolithen der Oerfla-Formation
oder den grobspatigen Sandkalken des Kieselkalkes.
Da die Plattformaquivalente der Altmann-Schichten
meist als groBdimensionaler Slump auftreten, ist ihre
Abgrenzung unproblematisch.

Die Obergrenze ziehe ich mit dem Einsetzen der
tonigen Schiefermergel der dariiberfolgenden Drusberg-
Schichten. Die unebene Oberflache der Plattformaqui-
valente der Altmann-Schichten weist ein Relief von
mehreren Metern auf.

Maéchtigkeit und Verbreitung

Die Machtigkeit dieser hier erstmals beschriebenen
Plattformaquivalente der Altmann-Schichten schwankt
stark und erreicht am Vorderen Niederen 8 m; am Wan-
derweg ndrdlich des Hasenstricks ca. 10 m. Gegen Su-
den und Norden keilen sie aus. ,Autochthone“ Platt-
formaquivalente der Altmann-Schichten sind an der
Oberflache nirgends anstehend. In der Bohrung Kier-
wang 1 wurden im tieferen Untergrund diese Plattform-
aquivalente — 32 m kreuzgeschichtete Oolithe — durch-
fahren.

Analoge, gleichaltrige Entwicklungen von biokla-
stisch-oolithischen Hochzonen (shoals, haut-fond) wer-
den aus dem selben stratigraphischen Niveau aus dem

Helvetikum nérdlich des Thunersees (ZIEGLER, 1967)
und aus dem Vercors (ARNAUD-VANNEAU, 1980) be-
schrieben.

4.7.2. Fossilinhalt und Alter

Folgende Foraminiferenfauna wurde in Diinnschliffen
unter freundlicher Mithilfe von Daniel BOLLINGER (Zii-
rich) aus den bioklastischen Oolithen aus dem Slump
der Plattformaquivalente der Altmann-Schichten be-
stimmt:

Sabaudia minuta (HOFKER Jr.)

Cuneolina sp. (= C. aff. laurenti SARTONI et CRESCENTI in AR-

NAUD-VANNEAU 1980: 553)

Paracoskinolina cf. reicheli (GUILLAUME)

Paracoskinolina cf. maynci (CHEVALIER)

Palaeodictyoconus cuvillieri (FOURY)

Palaeodictyoconus gr. cuvillieri-actinostoma

Palaeodictyoconus sp.

Derventina filipescui NEAGU

Anhand dieser Foraminiferen-Vergesellschaftung las-
sen sich die Plattformaquivalente der Altmann-Schich-
ten ins jungere Unter-Barremian einstufen. Na-
mentlich das gemeinsame Auftreten von Cuneolina aff.
laurentii SARTONI et CRESCENTI, eine Form, die im Ober-
Hauterivian einsetzt und an der Grenze Unter-/Ober-
Barremian erlischt (ARNAUD-VANNEAU, 1980: 554) mit
Paracoskinolina cf. maynci (CHEVALIER) und Paracoskinolina cf.
reicheli (GUILLAUME) — beide setzen in SE Frankreich
erstmals im jungsten Unter-Barremian ein (ARNAUD-
VANNEAU et al., 1983) — macht diese zeitliche Einstu-
fung maoglich.

4.7.3. Fazies und Ablagerungsmilieu

Im sidvergenten, groBdimensionalen Slump lassen
sich zwei Lithologien unterscheiden.

a) Hellgraue Kalke (bioklastische Qolithe)

Diese hellgrau anwitternden, gebankten und syn-
sedimentéar verfalteten bioklastischen Kalke zeigen
im Dunnschliff einen maBig bis gut sortierten Grain-
stone, lokal auch Packstone. Die meisten Ooide be-
sitzen einen groBen, bioklastischen Kern bestehend
aus Orbitoliniden (Palaeodictyconus sp.), Milioliden,
Neotrocholinen, Dasycladaceen, kleine Gastropoden
und Echinodermen. Die bioklastischen Komponenten
mit einem Durchmesser Gber 1 mm zeigen vermehrt
starke Abrasionen. Die Echiniden-Fragmente sind
randlich angebohrt und besitzen dunkle mikritsiche
Saume (Rindenkdrner). An Bioklasten treten haufig
Milioliden und Palaeodictyconus sp. (vgl. auch Fossilli-
ste), Algenbruchstiicke und Gastropoden auf.

b) Braunlichgraue Kalke mit aufgearbeiteten
Lithoklasten

Diese disintegrierte, chaotische Serie zeichnet
sich aus durch aufgearbeitete, ruditische bis m3-gro-
Be Schollen und Gerélle aus der liegenden Gems-
mattli-Schicht, der Oerfla-Formation und Orbitolinen
fuhrende Oolithe. In der mikritischen, oft stylolithi-
sierten Matrix schwimmen Milioliden, Algen, Lituoli-
den, Serpuliden, Bryozoen, Gastropoden, Kiesel-
schwamme und Echinodermen. Quarz, Glaukonit,
pyritisierte und phosphoritisierte Bio- und Lithokla-
sten beschranken sich hauptséchlich auf den basa-
len Bereich dieser Serie.
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Ablagerungsmilieu

Als Ablagerungsort nehme ich fir diesen Slump den
Bereich des basalen HangfuBes der Kieselkalk-
Glatze im Bereich des auBeren Schelfes an. Als Her-
kunftsgebiet des Slumps ist aufgrund der darin
enthaltenen Mikrofauna, der 10 bis 20 km nérdlich fol-
gende, hochenergetische Bereich des zentralen bis
duBeren Plattformrandes anzunehmen. .

Der wohi durch ein Erdbeben ausgeléste Slump, 148t
aufgrund seines lithologischen Aufbaues zwei mecha-
nisch unterschiedliche Phasen erkennen. Durch die in
Bewegung gesetzte Masse und der damit verbundenen
Zunahme der Bodenstrdmung wurden im Bereich des
&uBeren Plattformrandes und oberen Plattformabhan-
ges pyritisierte Bio- und Lithoklasten, Kieselschwamme,
Quarz und Glaukonit aufgearbeitet sowie Teile des lithi-
fizierten und angebohrten Hardgrounds der Gemsmattli-
Schicht und der darunterliegenden bioklastischen Qoli-
the der Oerfla-Formation mitgerissen und umgelagert.
Auf dieser disintegrierten, konglomeratischen Sequenz
folgte gleitend ein groBes, kohirentes Schichtpaket
(bioklastischer Oolith mit Milioliden und Orbitolinen),
welches kurz vor dem Stillstand am BéschungsfuB syn-
sedimentér verfaltet wurde. Dabei gelangten lokal auch
Anteile der basalen, disintegrierten Lage (iber das obe-
re Gleitpaket (vgl. Abb. 30, Profil 107).

5. Regionale Faziesentwicklung
5.1. Hohenems-Klien (Hohenemser Decke)

Die Gesteine der Oerfla-Formation in der invers lie-
genden Hohenemser Folge unterscheiden sich von den
sudlich folgenden, gleichaltrigen Gesteinsabfolgen am
Breiterberg und Gétznerberg durch das Auftreten von
Algen-Foraminiferen-Kalken mit Einschaltungen von
Karsthorizonten und didnnen Lagen von brackischen
Ostrakodenkalken.

Am Beispiel des entlang des FuBweges Ober Klien —
Emser Reute aufgeschlossenen Profils (Abb. 32) sei die
lithologische Abfolge der alteren Unterkreide kurz be-
schrieben.

Den éaltesten Anteil bildet die westlich Emser Reute
im Bach (Kote 650 m u. M.) aufgeschlossene Mergel-
kalk/Schiefermergel-Wechsellagerung der Palfris-
Formation (auf der Geologischen Karte, Blatt Dorn-
birn Sud, [OBERHAUSER, 1982K] ist dieser kleine Auf-
schluB irrtimlicherweise den Drusberg-Schichten zuge-
ordnet). Darunter (d. h. stratigraphisch dartuber) folgt
die Oerfla-Formation mit bioturbierten, bioklasti-
schen und oolithischen Kalken mit dolomitischen Linsen
(Faziestyp 6). Weiter talwérts, dort wo der Wanderweg
den Bach quert, ist im oberen Teil der sidlich anste-
henden Felsstufe eine 6 m machtige, bioklastische Oo-
lithserie mit Kreuz- und Schragschichtungen zu erken-
nen (Faziestyp 7). Diese basale Abfolge reprasentiert
den Ubergang vom Plattformabhang (iber den duBeren,
zum zentralen, im hochenergetischen Bereich liegen-
den Plattformrand mit oolithischen Barren.

Die stratigraphisch daruber folgenden Aufschliisse
entlang dem Weg und im Bach zeigen Abfolgen von
bioklastischen Kalken mit Einschaltungen von ruditi-
schen Biogentrimmerkalk-Banken mit Schill-Lagen und
vereinzelt dinnen Dolomitlinsen. Die Oolithbanke besit-
zen oft Schriag- und Rippelschichtungen. Die folgenden
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20 bis 30 Profilmeter sind nur im Bachtobel und dort
schlecht aufgeschiossen. Erst dort, wo sich der Wan-
derweg der steilabstirzenden Felswand nébhert, sind
kurz vor der Treppe die AufschiuBverhéaltnisse wieder
besser. Auf der Hohe der obersten Treppenstufen ist in
der nérdlich folgenden Felswand eine schraggeschich-
tete Oolithbank zu erkennen, die ich als Gezeitenkanal
deute. Entlang dem Treppenabstieg quert man eine
10 m machtige Abfolge von Algen-Foraminiferen-Kalken
(Faziestyp 9) mit zurickwitternden, grasbedeckten, ter-
rigen-klastischen Mergeleinschaltungen (Faziestyp 10).
In diesen Kalken treten Internsedimente mit vadosem
Silt auf; die Bankoberflachen sind stark verwittert und
zeigen vereinzelt Paldokarst-Taschen mit terrigen-kla-
stischen Mergelfullungen.

Diese Abfolge zeigt die wechseinden Ablagerungsbe-
reiche zwischen normal marinen, geschitzten Lagun-
gen mit Kalkalgen, der Gezeitenzone, in welcher silizi-
klastisch-terrigene Merge! abgelagert wurden und den
terrestrischen Gebieten mit Karstbildungen.

Am FuB der Treppe beim Stolleneingang ist ein mar-
kanter Gezeitenkanal mit 2 m hohen, ursprunglich nord-
vergenten Foresets gut aufgeschlossen. Dieser Gezei-
tenkanal 148t sich vom Tal her betrachtet Gber mehrere
hundert Meter in der Felswand zwischen Ober Klien
und Hohenems verfolgen.

Im folgenden quert der in die Felswand gehauene
Weg eine 6 m starke, feinlaminierte Feinsandkalk-Abfol-
ge. Daruiber folgen gut sortierte bioklastische Oolithe
mit Kreuz- sowie Schragschichtungen und Welienrip-
peln. Kurz vor dem Kreuz sind in der der Felswand vor-
gelagerten Felspartie hellgraue Kalke mit Gastropoden
und Trocholinen anstehend. Beim Kreuz vollzieht sich
alsdann ein schneller lithologischer Wechsel. Die Tro-
cholinen fuhrenden Kalke leiten in den gelblich anwit-
ternden, feinspatigen Betlis-Kalk Gber. Der gleichmé-
Big gebankte Betlis-Kalk zeigt vereinzelt mittel- bis
grobspatige Lagen mit scharfer Untergrenze ein. Gegen
den Helvetischen Kieselkalk wird der Betlis-Kalk
durch die 1 bis 2 m machtigen, grobsandigen Pygu-
rus-Schichten mit der rostig anwitternden Gems-
mattli-Schicht im Dach begrenzt.

Dieses Profil (Abb. 32) entlang dem FuBweg Ober
Klien — Emser Reute zeigt basal eine deutliche shal-
lowing upward-Sequenz, die mit den Mergelschiefern
der Palfris-Formation beginnt und mit dem markanten
Karsthorizont im Dach der Foraminiferen-Algen-Kalke
endet. Dalber folgen fiinf weitere, kleine shallowing up-
ward-Sequenzen, die mit den trocholinenreichen Kalken
enden. Mit dem Einsetzen des Betlis-Kalkes muB, auf-
grund der vorliegenden Sedimentstrukturen und der fa-
ziellen Ausbildung, eine schnelle Zunahme der Wasser-
tiefe angenommen werden.

Ein detailliertes Ablagerungsbild der geschutzten, la-
gunaren Bereiche und der Gezeitenzone 1aBt sich an
weiteren Aufschlissen zwischen Klien und Hohenems
gewinnen. Besonders die versackte Felspartie (Pro-
fil 83), sudlich des kleinen Sees am FuB der Felswand,
bei den Feuerstellen der Zigeuner, eignet sich fur de-
taillierte Beobachtungen. In frischen Anrissen sind hier
besonders die siliziklastischen Mergelabfolgen mit Al-
gen (Macroporella embergeri, Brackwasseranzeiger) Uber
der verkarsteten Oberflache mit aufgearbeiteten Litho-
klasten, abgerollten Pycnoporidium- und Lithocodium/Bacinel-
la-Klasten sowie verkohlten Holzresten gut erkennbar.

In den Abb. 33 und 34 sind die Profile von Ober Klien
(88), Hohenems (49) und SchloBberg (103) untereinan-
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der und mit den sidlichen anschlieBenden Profilen der
Vorarlberger Santis-Decke korreliert. Die ndrdlichen
Profile (88 und 49) kénnen direkt verbunden werden, da U)
sich die einzelnen Schichten in der Felswand verfolgen
lassen. Eine Korrelation mit dem nérdlichsten Profil der
Vorarlberger Santis-Decke (Feientobel, Profil 57) ist
schwierig. Im Gegensatz zu den sudlichen Profilen tritt
im nordlichen Faziesbereich (Hohenemser Decke ) typi-
scher Betlis-Kalk auf und scheint auf einen Ost—Waest-
veriaufenden Streifen beschrankt zu sein.

Die Helvetische Kieselkalk-Formation setzt
Uber den Pygurus-Schichten mit der rostig verwittern-
den, geringmachtigen Gemsmattli-Schicht ein. Der Kie-
selkalk zeichnet sich im Gebiet zwischen Hohenems
und Unter Klien durch ausgepragte Sedimentstrukturen
aus. Vor allem die grobspatigen, braunschwarz anwit-
ternden Sandkalke besitzen ausgepragte Kreuz- und
Schragschichtungen. In den feinspéatigen, braunlich an-
witternden Sandkalken lassen sich im obersten Teil des
Steinbruches von Unter Klien Feinrippelschichtung mit
herringbone crossbedding in der Anwitterung der Fels-
wand erkennen. Die fein- und grobspatigen Sandkalke
verfingern sich lateral. Die Oberflache der Kieselkalk-
Formation wird NNE von Hohenems durch ein Austern-
pflaster, bei Unter Klien durch einen angebohrten Hard-
ground gebildet. Als Ablagerungsbereich kann fur den
Kieselkalk aufgrund der vorliegenden Sedimentstruktu-
ren (Kreuz- und Feinrippelschichtung) die innere Platt-
form mit Gezeitenstrdmungen angenommen werden.

Die Altmann-Schichten setzen mit Ammoniten
fohrenden, glaukonitischen Mergeln des alteren Unter-
Barremian ein. Wahrend NNE von Hohenems (Profil 49)
sich nach ca. 2m ein Ubergang in die Drusberg-
Schichten vollzieht, folgen bei Ober Klien 8 m grobge-
bankte, feinspatige Kalke, welche mit einem angebohr-
ten glaukonitischen Hardground mit einer Ammoniten-
fauna des jingeren Unter-Barremian gegen die Drus-
berg-Schichten abschlieBen. Der auf den kreuzge-
schichteten Sandkalken aufgewachsene Austernhori-
zont zeigt einen Rickgang der Starke der Hydrodyna-
mik an. Die darliber folgenden glaukonitischen Mergel
mit Ammoniten belegen eine mit Zunahme der Wasser-
tiefe verbundene Mangelsedimentation. Fiur die gebank- o
ten Altmann-Schichten kann ein ruhiges Ablagerungs- L
milieu im tieferen Subtidal angenommen werden. o

Orfla-Schlucht

Finsteraubach

Breiterberg

5.2. Breiterberg

NW des Breiterbergs sind die steilstehenden Gestein-
sabfolgen der alteren Unterkreide im Feientobel (Fal-

]
lenbach) aufgeschlossen (vgl. HEM & BAUMBERGER, §§ i
1933, Fig. 14). Am FuB des Fallenbach-Wasserfalls 53 g ||!!ﬂ|
sind Schiefermergel (Palfris-Formation) aufge- §§ gl
schlossen. Im obersten Teil, am FuB der Felswand, tre- 2]
ten vermehrt Einschaltungen von bioklastisch-oolithi-
schen Béanken auf, weiche vereinzelt Stromungsmarken
auf der Schichtunterseite erkennen lassen. Dartber fol-
gen die saigeren, bioklastischen Oolithe der Oerfla- s
Formation, die eine Machtigkeit von ca. 150 m errei- v
chen. Im oberen Drittel der Oerfla-Formation ist eine 5
mehrere Meter starke, schraggeschichtete, feinlaminier- ]

te Sandkalkabfolge in die Oolithe eingeschaltet. Eine
zweite folgt im obersten Teil der Oerfla-Formation, ca.
10 m im Liegenden des Kieselkalkes. Wahrend im Lie- 2
genden der unteren siliziklastischen Sequenz vermehrt

Skm

10m
Om

Abb. 34: Schematisches, abgewickeltes N-S-Profil durch den Kieselkalk und die Altmann-Schichten im westlichen Vorarlberg.

dinne dolomitische Lagen in die Oolithe eingeschaltet

N
N
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sind, treten in deren Hangenden vor allem gut sortierte
Oolithe auf. Eine Abnahme des Ooidgebhaltes gegen
oben, wie dies von HEIM & BAUMBERGER (1933: 178) be-
schrieben wurde, konnte ich nicht beobachten. 3 m un-
ter der unteren siliziklastischen Sequenz in der Oerfla-
Formation fand ich im Dinnschliiff (57/10) Internsedi-
mente, welche sich mit vadosem Silt vergleichen las-
sen.

Dieses Profil 57 zeigt im basalen Teil eine deutliche
shallowing upward-Sequenz. Die Mergelabfolgen mit
bioklastischen Resedimenten der Palfris-Formation
wurden im Bereich des oberen Plattformabhanges und
des &auBeren Plattformrandes, die bioklastischen Ooli-
the der Oerfla-Formation im Bereich des zentralen
Plattformrandes und in der inneren Plattform abgela-
gert. Den schrag geschichteten Sandkalk interpretiere
ich als Gezeitenkanal. ¢

Uber den Oolithen der Oerfla-Formation folgt eine 0,2
bis 2 m machtige, atypische Gemsmattli-Schicht.
Wahrend in den basalen 0,1 bis 0,3 m vermehrt phos-
phoritisierte Fossilsteinkerne auftreten, zeigt die dar-
uber folgende Sequenz, die reich an hellgrau anwittern-
den Kieselspongien ist, eine ,konglomeratische“ Aus-
bildung. Die sehr heterogene Zusammensetzung und
schiechte Sortierung (Floatstone) der Bioklasten (Kie-
selspongien, Echiniden, Bryozoen, Kalkschwamme,
Serpuliden), sowie die phosphoritisierten Bioklasten
sprechen fir eine Zusammenschwemmung der Kompo-
nenten. Der Uber der Gemsmattli-Schicht einsetzende
mittel- bis grobsandige Helvetische Kieselkalk 1aBt sich
im oberen Drittel durch ein zuriuckwitterndes Sandkalk-
band (0,3 m) zweiteilen. Der untere Teil besteht haupt-
sachlich aus grobspéatigen, bioklastischen Sandkalken
mit Bruchstiicken von Echiniden, Bryozoen und Kiesel-
spongien. Schragschichtung und Bioturbationen sind
deutlich erkennbar. Der obere Teil zeigt laminierte
Sandkalke mit Grobsand, sudvergente Schrégschich-
tungen und lokal Bioturbationen (Fluchtspuren). Das
Dach des Kieselkalkes wird durch eine geringméachtige
Lage von aufgearbeiteten sowie angebohrten Kiesel-
kalk-Gerollen gebildet und von einer diinnen phosphori-
tischen Kruste Uberzogen. Die Altmann-Schichten
beschranken sich auf kleine, untiefe Taschen, weliche
zwischen den Gerdllen hinabreichen und von einem
heligrauen Kalk mit phosphoritisierten Ammonitenstein-
kernen erflllt sind.

im Nord-Sud-Profil (Abb. 33) habe ich das Profil 57
(Feientobel) mit den sudlich im Goétzner-Gewdlbe fol-
genden Profilen korreliert. Dabei erkennt man deutlich
das Ansteigen (um ca. 130 m) der sich nach Suden ver-
schiebenden Front des Plattformrandes. Eine lithostrati-
graphische Korrelation innerhalb des Bereiches zwi-
schen dem zentralen Plattformrand und der inneren
Plattform ist AuBerst problematisch, da keine lagunaren
Sedimente vorliegen. Unter der Annahme, daB die silizi-
klastischen Abfolgen isochron geschittet worden seien,
habe ich die beiden Sandkalksequenzen, die im Fei-
entobel (Profil 57) auftreten, mit jenen in den sidlichen
Profilen verbunden (Abb. 34).

Die grobsandigen, schraggeschichteten Sandkalke
des Kieselkalkes lassen sich faziell mit dem Kieselkalk
von Hohenems und Ober Klien korrelieren.

5.3. Gétzner Gewdlbe
(Kummaberg-Staufenspitz)

Die Aufschlisse im Hangendschenkel (Kummaberg,
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Zwurms, Staufenspitz) und Liegendschenkel (Gotzner-
berg, Sonderberg) des Goétzner Gewdlbes zeigen auf
engstem Raum markante Fazieswechsel. In Abb. 35
sind die Profile dieses Gebietes in einem schemati-
schen West—Ost-Profil zusammengestellt. Neben einer -
generellen shallowing upward Sequenz (vgl. Profile 51,
58, 65) zeigt diese Korrelation das Vordringen des zen-
tralen Plattformrandes gegen Westen (Rheintal), wo
aufgrund der beobachteten faziellen Ausbildung der
Gesteinsabfolgen am Kummaberg eine nach Norden
reichende Einbuchtung des Plattformrandes anzuneh-
men ist. Wahrend am Kummaberg (Profil 86) die faziel-
le Ausbildung der Gesteine — biogene Schiefermergel
mit Pinniden und bioklastische Mergelkalke — fur tiefe-
re Wasserbereiche (unter der Sturm-Wellenbasis) spre-
chen, zeigen in den &stlich folgenden Aufschiissen um
Gotzis kreuzgeschichtete Oolithe die hochenergeti-
schen Bereiche des zentralen Piattformrandes an. Vor-
kommen von vadosem Silt in kreuzgeschichteten Ooli-
then am Sonderberg (Profil 65/12) und Finsteraubach
(Profil 51/55) markieren aufgetauchte Oolithbarren des
zentralen Plattformrandes. Die Einschaltungen von sili-
ziklastischen Mergeln und feinlaminierten Sandsteinen
in diese Oolithe lassen sich als Muldenzonen zwischen
den hochenergetischen Oolithbarren innerhalb der inne-
ren Plattform interpretieren. In den dstlichen Profilen
(60, 58) ist in dem obersten Profilabschnitt aufgrund
der Sedimentstrukturen generell eine relative Zunahme
der Wassertiefe, bzw. ein Rickgang des hydrodynami-
schen Regimes feststeilbar.

Wahrend im dstlichen Bereich die Kondensation der
Gemsmattli-Schicht mit einem Hardground direkt Gber
der Oerfla-Formation einsetzt, wird im westlichen Be-
reich die Oerfla-Formation von geringmachtigen Spit-
zern-Schichten (feinspatigen Sandkalken), Betlis-Kalk
und zu oberst von den grobsandigen Pygurus-Schich-
ten Uberlagert.

Dieses West—Ost-Profil zeigt deutlich, daB sich die
Verbreitung des Betlis-Kalkes auf jene Bereiche be-
schrankt, in welchen im Ober-Berriasian tiefere Ablage-
rungsbereiche vorlagen. Die Verbreitung des Betlis-Kal-
kes wurde in diesem Gebiet durch die Topographie des
Meeresbodens, welche im jlingeren Ober-Berriasian
vorlag, bestimmt. Anzeichen von synsedimentarer
Bruchtektonik liegen hier nicht vor.

5.4. Klausberg — Melisberg

GroBraumige, flachenhafte Aufschlisse in der Oerfla-
Formation im Raume Klausberg — Melisberg eignen
sich fur das Studium von Detailprofilen, deren Interpre-
tation ein detailliertes Bild des Ablagerungsmilieus er-
geben.

Der durch den StraBenbau zwischen der Abfalldepo-
nie sudlich Bersbuch und der alten StraBe nach Bezau
angeschnittene Felskopf zeigt ausgezeichnet erhaltene
Sedimentstrukturen, deren Interpretation es uns er-
laubt, ein Bild der hydrodynamischen Verhaltnisse wah-
rend des Sedimentationsprozesses zu gewinnen.

In Abb. 36 habe ich eine Detailaufnahme des basalen
Abschnittes dieses Aufschlusses (Profil A) widergege-
ben. Zur Orientierung ist rechts in dieser Abbildung die
Zahl 60 (Schicht 5) markiert, diese wurde wahrend der
StraBenarbeiten (ca. 1975) als Fixpunkt mit roter Farbe
auf den Fels gesprayt. Die einzelnen SchichtstéBe habe
ich von unten nach oben numeriert.
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Schicht 1

Der basale Profilabschnitt besteht aus bioklastischen Oo-
lithabfolgen. Die einzelnen Schichtbénke zeigen lokal Schrag-
schichtungen (nordvergent), die z. T. durch eingeregelte Mu-
schellagen verstarkt sind. Die Schichtobergrenzen sind biotur-
biert, wobei die Bioturbationshohlraume von gelb anwittern-
dem, mikritischem Dolomit erfullt sind.

Diese basale Abfolge wurde in Bereichen mit wechselnden
Turbulenzen und Strémungen im untiefen Subtidal abgelagert.
Die mit Dolomit gefiliten Bioturbationen zeigen Ruhephasen
zwischen stérkerem, sturminduziertem Wellengang an, in wel-
chen die Sedimentation des Mikrites (Dolomit) erfolgte und in
die Bioturbationshohlrdume einzusickern vermochte.

Schicht 2

Diese ruditische Bioklastenbank mit Brachiopoden (Terebra-
tuliden, Rhynchonelliden), Austern (Arctostrea reclangularis, ver-
einzelt Exogyra couloni), Bryozoen, Kalkschwammen, Korallen,
Serpuliden, Lithoklasten und pyritisierten QOoiden wird von Bio-
turbationshohlrdumen durchsetzt, die mit mikritischem Dolomit
erfalit sind.

Die groBen Lithokiasten (tiber 1 dm Durchmesser) sind ein
Hinweis auf sehr starke Strdmungen. Die Zusammensetzung
der Fauna (Brachiopoden, Austern, Bryozoen, Korallen, Kalk-
schwadmme) widerspiegelt eine ,artenreiche Epifauna stabiler,
kalkarenitischer Béden“ (SELLWOOD, 1983: 162). Wahrend die
Brachiopoden ein Hinweis auf untiefes, klares Wasser darstel-
len und ein stabiles Substrat zur Befestigung des Stiels brau-
chen, bevorzugt Arctostrea weiche, schlammige Bdden (SEiLA-
CHER, 1984). Ich schlieBe daraus, daB es sich bei dieser Bio-
klastenbank um eine Tempestitabfolge handeln muB, in wel-
cher mindestens zwei verschiedene Faunengemeinschaften
zusammengeschwemmt wurden. Die intensive Bioturbation,
welche deutlich an den gelb anwitternden Dolomitfillungen er-
kennbar ist, zeigt, daB anschlieBend eine langere Ruhephase
folgte.

Schicht 3

Diese bioklastische Oolithsequenz zeigt rechts im AufschluB
ruditische Bioklasten (Austern, Brachiopoden) mit maBiger Bio-
turbation und leitet gegen Norden Uber kreuzgeschichtete bio-
klastische Oolithe in eine schraggeschichtete, gut sortierte Oo-
lithabfolge dber. Die Schichtoberflache zeigt ein markantes
Relief mit Strémungs- und Wellenrippeln (mit Pfeilen markiert).

Waéhrend die ruditischen Bioklasten auf Zusammenschwem-
mung in hochenergetischen Bereichen hindeuten, zeigen die
Kreuz- und Schragschichtungen eine Abnahme der Turbulen-
zen (Wellen) und eine Zunahme der Strémungsintensitat an.
Diese laterale Abfolge interpretiere ich als Ubergang vom Ty-
pus des hochenergetischen zentralen Plattformrandes in den-
jenigen des inneren Plattformrandes. Wahrend die bioklasti-
schen Grain- und Rudstones den hochenergetischen, zentra-
len Plattformrand widerspieglen, interpretiere ich die schrag-
geschichteten Oolithsequenzen mit den steilen, nordvergenten
Foresets als Uberspilungssdume (= spillover lobe; BALL,
1967), die in die innere Plattform vordrangen. Das Relief im
Dach dieser Schicht, welches die Schragschichtungen diskor-
dant abschneidet und vereinzelte Wellenrippeln aufweist, wer-
te ich als Hinweis auf voribergehend groBe Turbulenzen
(Sturmwellen), bei deren Rickgang die beobachteten Wellen-
rippein erhalten blieben, was eine Ablagerungstiefe unter der
Schénwetter-Wellenbasis verlangt.

Schicht 4
Das basale, orangegelb anwitternde Dolomitband — in der
Abb. 36 schwarz gezeichnet — zeigt Linsenschichtung mit

Wellen und Strémungsrippein. Wahrend die kleineren Rippeln
eine siliziklastische Zusammensetzung besitzen, zeigen die
gréBeren Rippelabfolgen eine oolithische Zusammensetzung.

Diese basale Dolomitabfoige entstand aufgrund der Erhal-
tung von Wellenrippeln unter der Schonwetter-Wellenbasis.
Das Auftreten von Linsenschichtung (u. a. Wellenrippeln) und
das laterale Auskeilen der oolithischen Lagen zeigt, dafB zeit-
weise Verfrachtungen von benachbarten Hochzonen (Barren)
stattfanden und voriibergehend groBere Sturmwellen den Bo-
den beriihrten. Von einem markanten Wechsel der Strémungs-
intensitat zeugen die ruditischen, z. T. erosiven Lagen mit Bio-
klasten (@ der abgerollten Korallen (iber 1 dm), Lithoklasten
(Sandstein, Oolith- und Dolomitgerélle) und pyritisierten Qoi-
den. Lateral und vertikal geht diese ruditische Lage in gradier-
te Foresets von Dunes (in der Abb. mit Pfeilen markiert) tber.

Rechts im AufschluB folgt dariber eine zweite Dolomitsequenz
mit Linsenschichtung, die Strémungs- und Wellenrippeln besit-
zen eine siliziklastische Zusammensetzung. Diese ruditische
Abfolge betrachte ich als Channelsohle, die gradierten Schich-
tungen als Rip-dunes, welche die pulsierenden Stromungen
wahrend der Stiirme wiederspiegeln. Ebenso lassen die lokal
chaotische Zusammensetzung der Bio- und Lithoklasten auf
eine Entstehung durch Sturmwellen-induzierte Strdmungen (rip
current) in ,runnels” schiieen.

Schicht 5

Die 2 m mé&chtige, braunschwarze, feinlaminierte siliziklasti-
sche Sandkalksequenz zeigt flache Schragschichtungen. Ver-
einzelt treten ruditische Bioklasten (Kalkschwamme) und an-
gebohrte Lithoklasten auf. Die Feinlamination wird von mehre-
ren, meist rostig anwitternden Erosionshorizonten diskordant
abgeschnitten. Bioturbationen treten nur vereinzelt auf und
sind auf die Schichtoberflachen beschrankt.

Das Auftreten von Feinlamination und flachen Schragschich-
tungen, verbunden mit Einschaltungen von ruditischen Bio-
und Lithoklasten sind ein Hinweis auf grofe Stromungsge-
schwindigkeiten wahrend der Sedimentationsphase. Die Ober-
flache dieser Sandsteinsequenz zeigt ein markantes Relief,
welches die Sedimentstrukturen diskordant abschneidet und
auf starke, erosive Strdmungen zurlickzuflhren ist.

Schicht 6

Diese siliziklastisch-oolithische Lage zeigt im Detail eine
sehr komplexe Abfolge von sich lateral verzahnenden und sich
diskordant abschneidenden Schrag-, Kreuz- und Trogschich-
tungen.

Die lokal auftretenden, geringmachtigen Kreuzschichtungen
sind ein Hinweis auf periodisch wechselnde Gezeitenstréomun-
gen. Die Trogschichtungen zwischen den Megarippein mit
nordvergenten Foresets belegen parlallel zum Streichen der
Megarippeln verlaufende Stromungen (Entwiasserung bei tie-
fem Wasserstand?). Fluchtspuren in den Trogschichtungen
(Abb. 37a,b) zeigen eine hohe Sedimentationsrate an.

Die obersten 0,2 m dieser Schicht zeigen lokal (Abb. 37c)
eine siliziklastische Feinsandabfolge mit Wellenrippeln (clim-
bing-wave rippels), die Uber flache Vortex-Rippel in Parallella-
mination Uberleiten. Diese Abfolge zeigt nach HAarmS et al.
(1982: 3—33) eine markante Verstarkung der Bodenstromun-
gen an, die mit der Zunahme der WellengroBe erklart werden
kann.

im Dach dieser Schicht tritt eine markante Anhaufung von
Krebsbauten auf (Abb. 38). Rezent sind Bauten dieser Art aus
dem oberen Subtidal, z. B. aus den Bahamas aus 4 m Wasser-
tiefe bekannt (mindl. Mitt. A. STRASSER, Genf). Umspullungs-
saume um die Krebsbauten weisen auf erhdhte Stromungen
hin, welche zur teilweisen Freilegung der bereits leicht konsoli-
dierten Bauten fihrten.

Schicht 7

Diese 2,5 m starke Oolithabfolge mit nordvergenten Fore-
sets betrachte ich, da ich keine periodischen Biindelungen der
Foresets beobachten konnte, als progradierende Uberspi-
lungssadume, die von der sidlich gelegenen Oolithbarre ge-
speist wurden. Die Zunahme von Bioturbationen und Dolomit-
schlieren im oberen Teil dieser Abfolge interpretiere ich als In-
diz fur den Rickgang der Strdmungsintensitat.

Schicht 8

Die basale Dolomitsequenz mit Linsenschichtung fingert ge-
gen Norden in mehrere Dolomitlagen auf. Im mittleren Auf-
schluBbereich vollzieht sich ein Ubergang von den Linsen-'
schichtungen zu oolithisch-bioklastischen Kalken mit Schréag-
und Kreuzschichtungen. Gegen oben nehmen die siliziklasti-
schen Einschaltungen zu und zeichnen sich durch flache bis
subhorizontale Schragschichtungen aus. Die Schichtoberfla-
che zeigt ein higeliges Relief, welches die Sedimentstrukturen
diskordant abschneidet.

Wahrend die mikritischen Dolomitlagen ein ruhigeres Abla-
gerungsmilieu, unter der Schénwetter-Wellenbasis wiederspie-
geln, nehme ich fir die oolithisch-bioklastischen Einschaltun-
gen, die vereinzelt Dolomitgerdlle fihren, starke und erosive
Strémungen wahrend der Ablagerung an. Die flachen Schrag-
und Kreuzschichtungen sind ein Indiz fur starke Turbulenzen
und groBe Strémungsgeschwindigkeiten. Solche Sediment-
strukturen werden aus dem Bereich der brechenden Wellen an
der Klste (READING, 1980), aber auch aus den der Kiste vor-
gelagerten Barren (RAAF et al., 1977) beschrieben.
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Abb. 37

a) Fluchtspuren in feinlaminiertem Sand-
stein.

b) Schrag- und Trogschichten mit Flucht-
spuren in siliziklastischen Feinsandstei-
nen (fS) mit bioklastischen Oolithen
(bO).

c) Uber schraggeschichteten Oolithen (0)
folgen siliziklastische Feinsandsteine
mit Wellenrippeln (climbing-wave rip-
pels, wr), die iber flache Vortex-Rippel
(vr) in Parallellamination (P) tberleiten.
Diese Abfolge belegt eine markante Zu-
nahme der WellengroBe, wie sie bei ein-
setzenden Stiirmen auftritt.

d) Hummocky-Schragschichtung; hiigelarti-
ge, feinlamierte, siliziklastische Fein-
sandsteinsequenzen.
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Abb. 38: Krebsbauten mit schrdg einfallendem Wohngang.

Schicht 9

Diese im oberen Teil intensiv bioturbierte Oolithbank zeigt
nur vereinzelt nordvergente Foresets. Diese Oolithbank wird
gegen die hangende Schicht hin durch eine stylolithisierte
Schillage, die lateral starke Machtigkeitsschwankungen be-
sitzt, begrenzt.

Die intensive Bioturbation ist ein Hinweis auf eine lédngere
Ruhephase nach der Oolithschittung. Die Schillage betrachte
ich als Tempestitsequenz.

Schicht 10

Diese mikritische Dolomitabfolge mit offener und geschlos-
sener Linsenschichtung (Wellen- und Strémungsrippeln, vgl.
Abb. 15) zeigt lateral und vertikal Ubergénge in Flaserschich-
tung. Vereinzelt schalten sich geringméachtige, siliziklastische
Feinsandsteinbanke mit scharfer Unter- und bioturbierter
Obergrenze ein. Lateral verfingert sich diese Dolomitabfolge
mit feinlaminierten, oolithischen und siliziklastischen Kalken
mit Kreuz-, Trog- und flachen Schréagschichtungen. Die Sand-
steinbdnke zeigen vereinzelt hummocky-Schragschichtungen
(Abb. 37d)

Die Ablagerung dieser Dolomitsequenzen erfolgte bei maBi-
ger Bodenstromung unter der Normal-Wellenbasis; aufgrund
der vorliegenden siliziklastischen Wellenrippeln (vgl. Faziestyp
6) betrug die Wassertiefe weniger als 10 m. Die siliziklasti-
schen Sandsteinabfolgen interpretiere ich aufgrund der vor-
handenen Sedimentstrukturen als Tempestite. Die Zunahme
der siliziklastischen und oolithischen Kalke, verbunden mit
dem Verschwinden der mikritischen Dolomitsequenzen, zeigt
eine markante Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit und
Turbulenzen wahrend der Sedimentation des oberen Abschnit-
tes. Das Auftreten der hummocky-Schragschichtung zeigt, daB
die Ablagerungstiefe unter der Schonwetter-Wellenbasis lag.

Schicht 11

Diese Oolithe (Grainstones), nur links in Abb. 36 eingezeich-
net, zeigen Megarippeln (dunes) mit Kreuz- und Schragschich-
tungen.

Diese Abfolge betrachte ich als Relikt einer Oolithbarre, die
im hochenergetischen Bereich unter EinfluB der Gezeitenstro-
mung (tidal bars, BALL, 1967) entstand.

Zusammenfassung der Beobachtungen
Dieser basale, detailliert studierte Teil von Profil A
belegt die Ablagerungsbereiche des hochenergeti-

schen, zentralen Plattformrandes mit kleinen Oo-
lithbarren, des inneren Plattformrandes mit nord-
vergenten Uberspiilungssdumen und der offenen La-
gune mit dolomitischen und siliziklastischen Abfolgen
in barrenparallel verlaufenden Channels. Die biokla-
stisch-oolithischen sowie ruditischen Einschaltungen
zeugen von Sturmereignissen wahrend der Ablage-
rungsphase.

Im oberen Anteil des Profils A treten vorwiegend Ge-
steine des Faziestyp 6 auf. Siliziklastische und dolomiti-
sche Einschaltungen sind nur untergeordnet vorhanden,
dies ist ein Hinweis auf erhdéhte Turbulenzen und Stro-
mungen und spricht damit flr Barrennéhe. Als Ablage-
rungsraum nehme ich den inneren Plattformrand an.

Auf der Hohe der StraBenabzweigung nach Bezau
schaltet sich in diese oolithische Abfolge eine feinsan-
dige Mergelabfolge mit wenig Biodetritus ein, vereinzelt
fand ich darin Ophiuren (Schlangensterne) sowie ver-
kohlte Holzreste. Diese bioturbierte Mergelabfolge wird
durch Einschaltungen von oolithischen Biogentrimmer-
kalkbanken, die reich an Serpuliden sind, unterteilt. Ge-
gen die hangenden Oolithe hin nimmt der siliziklasti-
sche Feinsandanteil in den Mergeln zu und leitet in
eine bioturbierte, dolomitische sowie sandige Mergelab-
folge mit Flaser- und Linsenschichtung tUber. Im letzten,
unter der obersten Oolithsequenz zuriickwitternden,
mergeligen Band fand ich mehrere, der liegenden bio-
klastischen Oolithbank aufgewachsene Korallenstdcke.
Diese Korallenstocke sind von Lithophagen angebohrt
und von agglutinierenden Foraminiferen, Kalkschwam-
men, Algen (u. a. Pseudolithocodium) und Kieselspon-
gien Uberwachsen. Alle Hohlrdume sind von Mikrit er-
fullt. Gegen den Rand hin nimmt der Pyritgehalt zu. In
den feinsandigen Mergeln zwischen und Uber den Ko-
rallenstécken treten Serpulidenkolonien auf. Uber die-
sen Mergeln setzt erneut ein gebankter Oolith (gut sor-
tierter Grainstone) ein. Die welligen Schichtgrenzen zei-
gen rostbraune Farben, sind lokal mit Dolomit ,verklei-
stert“ und untergeordnet bioturbiert.
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Als Ablagerungsraum fur den oberen Anteil des Profi-
les A nehme ich fur die Mergeleinschaltung eine offene
Lagune mit geringen Strémungen unter der Normal-
Wellenbasis an. Die bioklastischen Einschaltungen be-
trachte ich als Tempestit-Sequenzen. Eine Abnahme
der Wassertiefe ist mit dem Einsetzen der Wellenrip-
peln belegt. Die daruberfolgende bioklastische Oolith-
bank bildete einen stabilen Boden und begunstigte da-
mit die Ansiedlung kleiner Korallenstécke. Die kleinen
Austern und Serpuliden, welche peripher die abgestor-
benen Korallenstdcke Uberkrusten, zeugen von den
sich verschlechternden Lebensverhéltnissen am Mee-
resboden mit reduzierenden Bedingungen (Pyrit) im Se-
diment, die mit dem Einsetzen der Mergelsedimentation
vorlagen. Die dariber folgende Oolithabfolge wurde in
Barrennahe, aber unter der Normal-Wellenbasis abge-
lagert.

Eine &hnliche Faziesentwicklung liegt im Profil 123
(Rotenbach, Abb. 39) vor. Im Gegensatz zum Profil A
treten vermehrt Schrégschichtungen (Barrenkomplexe)
und im oberen Profilabschnitt siliziklastische Einschal-
tungen auf.

Am sudlichen Melisberg habe ich entlang dem
neuen Glterweg Bezegg — Sattelaipe das Profil 87
aufgenommen. Dem ansteigenden Giiterweg folgend
stoBt man, da die Schichten steiler nach Siden einfal-
len als der Hang, in stratigraphisch tiefere Horizonte
vor. Mehrere NNE—-SSW streichende Briiche, welche
die heutige Morphologie pragen, fithren in diesem Ge-
biet zur mehrfachen Repetition derselben Schichthori-
zonte entlang dem ansteigenden Guterweg. Die litho-
stratigraphischen Abfolgen zeigen hier eine &ahnliche
Faziesentwicklung wie die beiden bereits besprochenen
Profile; die Aufschllisse reichen aber bis in die Palfris-
Schiefer hinab.

Bei Kote 1020 m d. M., beim Waldeingang kurz nach
dem Gatter ist eine markante Oolithbank in die Schie-
fermergel der Palfris-Formation eingeschaltet. Stro-
mungsmarken auf der Bankunterflache, Einschaltungen
von Mergelfetzen (rip-up clasts) im basalen Abschnitt
der Oolithbank und Stromungsrippeln auf der Bank-
oberflache charakterisieren hier eine typische oolithi-
sche Turbiditsequenz (Faziestyp 2).

Auf Kote 920 m 4. M. biegt ein kleiner Weg vom G-
terweg gegen Norden ab und folgt einer kleinen Fels-
stufe. In dieser ist eine markante Rinne aufgeschlos-
sen, die sich erosiv in die liegenden bioklastischen Kal-
ke und Oolithe eingeschnitten hat. Die Rinnenfillung
zeigt ruditische Bioklasten (Abb. 16B) verschiedener,
zusammengeschwemmter Faunengemeinschaften und
Lithoklasten (@ Uber 5 dm). Dieselbe Rinne wird noch
mehrmals vom Giterweg angeschnitten, zum letzten-
mal bei Kote 1015 m G. M., und iberlagert dort schrag-
geschichtete Oolithe mit siliziklastischen, feiniaminier-
ten Feinsandsteinlagen.

Aufgrund der Zusammensetzung und der lokal fest-
stellbaren dachziegelartigen Einregelung der schlecht
sortierten Bioklasten in dieser Rinne schlieBe ich auf
eine proximale Tempestitsequenz.

Westlich Bersbuch sind entlang der Bregenzer
Ach die bioklastischen Oolithe der Oerfla-Formation
(Profil Y) aufgeschlossen (vgl. HEIM & BAUMBERGER,
1933; Fig. 17). Siliziklastische Einschaltungen treten
hier nur untergeordnet im mittleren und vereinzelt im
unteren Profilabschnitt auf.
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Korrelation der Profile

Eine generelie Korrelation der Profile A (SW Melis-
berg), 123 (Rotenbach) und Y (Bersbuch, Bregenzer
Ach), welche nur 1 bis 2 km voneinander entfernt sind,
ist in Abb. 39 zusammengestellt. Trotz der detaillierten
Profilaufnahmen ist eine Korrelation — da keine Leitho-
rizonte vorliegen — sehr schwierig und zeigt deutlich
die Problematik von detaillierten lithostratigraphischen
Korrelationen in diesen Faziesbereichen mit erhdhter
Hydrodynamik. Eine Korrelation ist hier nur mit ProzeB
orientierten Interpretationen mdoglich. Die basalen An-
teile der nordlichen Profile lassen sich anhand der fa-
ziellen Ausbildung (Sedimentstrukturen) dem &uBeren
Plattformrand zuordnen. Die daruberfolgenden Ab-
schnitte reprasentieren die Ablagerungsbereiche des
zentralen Plattformrandes und der inneren Plattform;
generell lassen sich in diesem Gebiet drei gréBere,
Uber langere Zeit ,stationare” Oolithbarren-Komplexe
ausscheiden.

5.5. Die , Kieselkalk-Glatze“

Von der Staufenspitz im Westen bis zur Winterstaude
im Osten liegen dem Kondensationshorizont der Gems-
mattli-Schicht reliktische Altmann-Schichten (intensiv
bioturbierte Spiculite) oder direkt die Drusberg-Schich-
ten auf. Die siliziklastischen Ablagerungen des Kiesel-
kalkes fehlen in dieser Zone. Nordlich dieser ,Kiesel-
kalk-Glatze* (OBERHAUSER, 1951) treten im Kieselkalk
nur spatige bis grobspatige Sandkalke mit Kreuz-,
Schrag- und Rippelschichtung auf; also Ablagerungen,
welche die Bereiche der inneren Plattform und des
Plattformrandes beiegen. Sudlich und westlich der ,Kie-
selkalk-Glatze* setzt der Kieselkalk mit grobspatigen
Sandkalken mit sidvergenten Schragschichtungen und
feinspatigen, kieseligen Sandkalken ein. Die linsenfor-
mige, gegen Siden auskeilende Akkumulation dieser
grobspatigen Sandkalke lassen auf eine Entstehung im
Bereich eines HangfuBes schliefen. Im sudlichen Be-
reich der ,Kieselkalk-Glatze“ lassen sich in der Gems-
mattli-Schicht vermehrt umgelagerte, phosphoritisierte
Gerélle der liegenden Formationen und groBen Biokla-
sten beobachten. Westlich der Winterstaude liegen der
.Kieselkal-Glatze" die umgelagerten, synsedimentar
verfalteten (Slump) Plattforméquivalente der Altmann-
Schichten auf.

Die folgenden Beobachtungen deuten darauf hin, daB
es sich bei der ,Kieselkalk-Glatze“ um eine flach gegen
Siden abfallende Hangstufe handelt:

— vermehrtes Auftreten von umgelagerten Gerdllen in
der Gemsmattli-Schicht im sddlichen Bereich der
.Kieselkalk-Glatze*

— die sOdlich der ,Kieselkalk-Glatze" folgende Méch-
tigkeitszunahme der grobspatigen Sandkalke, wel-
che wahrend des jlingeren Unter-Hauterivian abgela-
gert wurden.

— der im Winterstauden-Gebiet im siidlichen Abschnitt
der ,Kieselkalk-Glatze" abgebremste und zum Still-
stand gekommene Slump aus Plattformaquivalenten
der Altmann-Schichten.

In Abb. 40 sind alle diese Beobachtungen in einem
schematischen, stark Uberhdéhten N—S Profil zusam-
mengetragen.

Die Entstehung der ,Kieselkalk-Glatze" kann mit
einer differenziellen Subsidenz, bedingt durch eine star-
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Abb. 39: Schematische Korrelation der Detailprofile A (SW Melisberg), 123 (Rotenbach) und Y (Bersbuch, Bregenzer Ach).
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Abb. 40: Schematisches Profil durch die ,Kieselkalk-Glatze".

kere Kompaktion der Sedimente der sudlichen Ablage-
rungsbereiche erklart werden; was im Ubergangsbe-
reich zwischen den oolithischen Plattform-Sanden und
den mergelreichen Sedimenten des Plattformabhanges
zu unterschiedlich absinkenden Bereichen und damit
zur Versteilung des Meeresbodens in diesem Uber-
gangsbereich fuhrte. Als Ursache fur die Hardgroundbil-
dung nehmen wir durch erhéhte Bodenstrémungen und
Gezeitenstromungen bewirkte Auswaschung (winnow-
ing) und Umlagerung der Sedimente an.

Eine mit der ,Kieselkalk-Glatze* vergleichbare Mee-
resboden-Topographie mit Hardgroundbildung finden
wir rezent nordostlich der Little Bahama Bank (MULLINS
et al.,, 1984) im obersten Abschnitt (200—400 m Tiefe)
des relativ steilabfallenden (4°) Plattformabhanges. .

5.6. Winterstauden-Gebiet

Die in Abb. 41 skizzierte lithostratigraphische Ost-
West Korrelation der Profile im Winterstauden-Gebiet
zwischen der NuBbaumeralpe im Osten und der Gun-
tenstallalpe im Westen 1aBt deutlich einen lateralen Fa-
zieswechsel im Streichen der Faltenachsen erkennen.
Als Obergrenze wabhlte ich bei der Korrelation der Profi-
le das Dach der Oerfla-Formation, welches ich, auf-
grund des lokal erosiven Kontaktes der dartiber folgen-
den Pygurus-Schichten, als heterochron betrachte.

Die stratigraphisch tiefsten Aufschliisse treten in die-
sem Gebiet im Erosionskessel nordwestlich der Winter-
staude zutage (vgl. Profil 74). Dieses Profil wurde aus
mehreren Teilprofilen zusammengestelit. Machtigkeiten
wurden geschétzt. Der oberste Profilabschnitt ist NNE
des Winterstaudegipfels in der versackten Felsmasse
aufgeschlossen. Der basale Profilabschnitt zeigt tonige
Schiefermergel, die unter Zunahme von bioklastisch-oo-
lithischen Mergelkalk-Einschaltungen in eine Wechsel-
lagerung von bioklastischen Oolithen mit Dolomitschlie-
ren und diinnen mergeligen Zwischenlagen (Faziestyp
6 und 3) Gberleiten. Zwei markante Felsstufen unterbre-
chen diese ,shallowing upward“ Abfolge; die tiefere be-
steht aus bioklastischen Kalkmergeln, die héhere aus
bioklastischen Oolithen und zeigt im oberen Teil mar-
kante Schragschichtungen mit sidvergenten Foresets.
Im oberen Profilabschnitt dominieren bioklastische Oo-
lithe, vereinzelt mit siliziklastischen und dolomitisch-
mergeligen Einschaltungen. Ostlich des Hasenstrickes,
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am zur Winterstaude ansteigenden Weg, ist eine typi-
sche bioklastisch-dolomitische Abfolge mit gut sortier-
ten Oolithlinsen und ruditischen Bioklasten anstehend
(Arclostrea rectangularis, Bryozoen, abgerolite Korallen,
Kalkschwdmme, Crinoiden, Brachiopoden, Echiniden
[Pygurus sp.] und Stacheln bis 4 cm Lange; in flachen
Mulden treten vermehrt Muschelschill-Lagen auf). Ge-
gen oben wird diese Sequenz von bioklastischen Ooli-
then abgeldst. Nach ca. 10 m folgt dariiber ein zuriick-
witterndes, siliziklastisches Mergelband mit feinlami-
nierten Sandsteinbdnken. Dieses meist grasbewachse-
ne Band entspricht dem obersten (dritten) Mergelband
von ALEXANDER (1964). Dariiber lagern bioklastische
Oolithe mit mergelig-dotomitischen Schlieren. Der ober-
ste Profilabschnitt zeigt vor allem Oolithe, vereinzelt mit
bioklastischen Einschaltungen. Die gut sortierten Oo-
lithabfolgen zeigen vermehrt sidvergente Schrag- und
Rippelschichtungen. Die nordwestlich und &stlich der
Winterstaude aufgeschlossenen Abfolgen unterschei-
den sich durch eine groBere Machtigkeit der Oolithse-
quenzen. Nérdlich der Hohen Kirch (Profil 125) werden
die oolithischen Gesteinsabfolgen der Oerfla-Formation
durch eine 15 m starke, siliziklastische Mergelabfolge
mit einzelnen, feinlaminierten Sandsteinbanken zweige-
teilt. Gegen Osten verfingert sich diese siliziklastische
Mergelabfolge mit bioklastischen Oolithen, gegen We-
sten geht sie unter Machtigkeitsabnahme in bioklasti-
sche Mergel mit oolithischen Resedimenten und gegen
Siden in die Schiefermergel der Palfris-Formation Gber.
Im Hangenden dieser siliziklastischen Mergelabfolge
folgt ein markanter Sandwellen-Komplex (vgl. Fa-
ziestyp 5), der sich von der Hohen Kirche gegen We-
sten auf iber 500 m verfolgen |48t und den ich mit den
obersten Sandwellen in den westlich und Ostlich an-
grenzenden Aufschlissen korreliere. Gegen Siden (vgl.
Abb. 42) verbinde ich diesen Sandwellen-Komplex mit
den sudlich des Hintereggers (Profil 33) auftretenden
sidvergenten, schraggeschichteten bioklastischen Oo-
lithabfolgen.

Im Liegenden der siliziklastischen Mergelabfolge
(Profit 125) treten bioklastische Oolithe mit mikritischen
Zwischenlagen auf, in diese sind zwei weitere Sandwel-
len-Komplexe eingeschaltet, wobei aber nur noch der
basale Anteil der Sandwellen mit flachen Foresets er-
halten ist (vgl. Faziestyp 5).

In den Profilen 73 (DS: 17) und 69 (DS: 1) habe ich
in den oolithischen, gut sortierten Kalken Internsedi-



'181q89-uspnelsIBjuip Wi 8|40id 18p uoHe[asIoy-1saM-1SO sydsiydesbesnsoyi 1y ‘qqy

1auuey)
/ Bueygewuoshield

PueILLION Bl J9jRIIUDZ
S1q wiojlield asauu

puRIJLLIOIB)d JaJISSNE D USUBWIPaSaY

:wneysbuniabejqy

anugquialspues Hw
19Biay ayosyseppzIlls e

axaidwoy uajjempues ‘\
uabe uBYISILLIW YW
Y1100 Jayasnise|noiq
Yoo

WS sosopen @

(oBuay soyosnisepolq
1oB4ap / ywojoq

wyy -

:a16ojoyy1

99
m ad|osswnogssn

1148
aydny ayoy

9PNDYSIAIUI M

1 4°) ool €L
HOIHSUISOH M ad|oj|ojsuajung ;

1
0
Y]



‘ueluIBueleA-1alun SauBle SIG UBISBIIBE HIUYISqeNaZ uap Jny Biagiieson ayoiiso sep yamp yoid-G—N Seyexomabae ‘saydsnewsyds 2y ‘qqy

e R — Buoyqouw.oyyo|4

pucswiojyp|d 1219s55np

wg| -] —— meU._E._Ou.:O_L 43|p4uaZ

$1q Wioyp|d 248uy]

uoIsoriseg

mcur_n_cE._omto_m

wioy4d|d 343uu)

I

:wnelsbunuabe|qy

uoiubuoio/ se. JAUN 3| odjuawiapoutys] Jabpuosqof

uajudipasay jiw
[EZEY 3yasyysp|olq

cwv_cma:_w:v:om
ayosyyso|y1z1 |15

1w 9biayy

LT ._w,._ux.mc_w&_:.mr_
|oyjpung 186 1ypdsulay

: alBojoyy

ny

1oL

|344D8Y20ZUN A

(44 £e

ydoy sounin Biaqyasny 196B319ju1y

el
syo1y ayoy z

232



‘uelwaLeg-1ajun siq ueluibueleA-19uN MUYISqRIBZ USP IN) Biagielopn BYIINSO Sep yanp (oid-S—N mm:wv_o_iomnw ‘'sayosnewsyos ey qqy

ks
B
3

2R
-4

g

wQ BuniyojyosSeayos

wol (uojrBWIIO 4-S[a}[Bd) [9810UNI0JRYOS
{uolleuLlo 4-B1J10) YIIOO J9YOs|IsEDoIq
(LEN-8YDIS, ‘ULIYDIYDS-uIaz1ds) Niexpues 1oBligdsuis)

(uayoYos-snindLd) Yejuawiapouiydx J981puesqoad

JUOZIOYSUOIIBSUBPUOY JOYOS|ITUORNE|S
(Arex-sapioAudiq) ey Jeyosidejadjway
[eS1owIoje1yos 2813sepy ‘eBipues

a31ino1dg

ayrey oyospinoids pun ay[ed] a8yesep| ‘o81igdsuiey
yexpues soBiieds

puesqoin yw y[eypues JoSiygdsqosd

(ueiyoyog-uuew[y) By I98nedsulay

6%/6€ (0:>
jdoy| Jaupdn

(44

SraquositH

J1a83a19IUlH 9YoIIy BYoH

233



mente (vadoser Silt) festgestellt, die auf eine Entste-
hung im vadosen Bereich hindeuten.

Die lithologische Entwicklung in den Profilen
im Winterstaudengebiet zeigt eine markante
shallowing upward Sequenz (Abb. 41).

Die basalen, tonigen und biokiastischen Mergelschie-
fer mit oolithischen Resedimenten (Turbidite) wurden
am flachen Plattformabhang unter der Sturm-Wel-
lenbasis abgelagert. Mit Einsetzen der bioklastischen
Oolithabfolgen mit dolomitisch-mikritischen Zwischenla-
gen wird der duBere Plattformrand dokumentiert.
Vereinzelt vorhandene Wellenrippeln zeigen, daB hier
die Wassertiefe im Bereich der grundberUhrenden
Sturmwellen lag. Das erstmalige Einsetzen der biokla-
stischen und oolithischen Grainstone-Abfolgen in den
Profilen reflektiert Bereiche, in welchen die Sedimente
unter sténdigen Turbulenzen und Strémungen abgela-
gert wurden. Ich interpretiere diese ais Bereiche des
zentralen Plattformrandes. Die dariber folgen-
den bioklastischen Oolithe, siliziklastischen Mergel mit
feinlaminierten  Sandsteinbé&nken, mergelig-dolomiti-
schen Sequenzen und Oolithabfolgen mit Kreuz- und
Schragschichtungen wiederspiegeln die seichten Abla-
gerungsbereiche der inneren Plattform.

Im Gebiet der Hohen Kirche kann, aufgrund der be-
obachteten lateralen und vertikalen Faziesentwicklung
in den Profilen, ein gegen Siden ins offene Meer miin-
dender Channel angenommen werden, in welchem ebb-
dominante Sandwellen unter stark asymmetrischen Ge-
zeitenstrémungen gegen Siden ins offene Meer wan-
derten und ein Gezeitendelta bildeten. Die Wasser-
tiefe in diesem 1 bis 2 km breiten Channel lag bei 30
bis 50(?) m. Oolithisch-bioklastische Resedimente mit
Trogschichtung (vgl. Profil 22), welche sich sidlich der
Sienspitz in die Schiefermergel-Abfolgen der Paliris-
Formation einschalten, belegen, daB groBe Sturmwellen
frontale Partien dieses Gezeitendeltas erodierten und in
tiefere Bereiche umgelagert haben.

Seitlich wurde dieser Channel im Winterstauden-Ge-
biet von den hochenergetischen, oolithischen Bereichen
des zentralen Plattformrandes flankiert. Das Vorkom-
men von vadosem Silt in den Oolithen zeigt, daB hier
lokal kleine Barren voribergehend aus dem Meer rag-
ten.

Eine ausgepragte Slumping-Zone von Plattformaqui-
valenten der Altmann-Schichten schaltet sich zwischen
dem Niederen im Westen und dem Hasenstrick im
Osten zwischen die Gemsmattli-Schicht und die Drus-
berg-Schichten ein. Diese umgelagerten Plattform-
aquivalente der Altmann-Schichten lassen sich von den
liegenden Oolithen der Oerfla-Formation durch ihre hel-
lere, Schrattenkalk-ahnliche Anwitterung gut abgren-
zen. Als Ablagerungsraum wird der HangfuB einer Ost-
West verlaufenden Steilstufe (Kieselkalk-Glatze) ange-
nommen.

5.7. Mellental — Schnepfau — Hirschberg
— Sevisschroffen

In der vom Mellental im Westen zum Sevisschrofen
im Osten streichenden Zone vollzieht sich von Norden
gegen Siden auf 5—10 km Breite ein markanter Fazies-
wechsel, namlich vom Plattformabhang in den Bereich
des PlattformfuBes und des auBeres Schelfes. Wahrend
nordlich dieser Zone vor allem bioklastische Oolithe
(Oerfla-Formation) und grobspatige Sandkalke (Kiesel-
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kalk-Formation) auftreten, dominieren stdlich dieser
Zone Schiefermergel (Palfris-Formation) und feinspati-
ge, kieselige Sandkalke und Spiculite. Bei den gegen
Suden auskeilenden bioklastischen Oolithsequenzen,
welche sich in die Palfris-Schiefer einschalten, handelt
es sich durchwegs um Resedimente der nérdlichen
Plattform. Im Dach der Palfris-Schiefer folgen in dieser
Zone die meist nur sehr geringméachtigen Aquivalente
des Sichei-Kalkes. Ihre groBte Machtigkeit erreichen sie
im Gebiet des Grunen Kopfes (Profile 30, 53), wo mar-
kante Resedimentabfolgen im basalen Teil auftreten.

Die Gemsmattli-Schicht, welche in dieser Zone
mit mehreren Meter méachtigen, glaukonitischen Schie-
fermergeln und Mergelkalken mit basalem Kondensa-
tionshorizont auftritt, ist reich an schwarzen, phosphori-
tisierten Ammonitensteinkernen. Die Fauna wird cha-
rakterisiert durch das Auftreten von Thurmanniceras sp.
und Kilianella sp., beides Formen des &lteren Unter-Va-
langinian, aber auch durch Teschenites sp. (jungeres
Ober-Valanginian bis alteres Unter-Hauterivian). Umge-
lagerte, phosphoritisierte Oolith-Gerélle und gut gerun-
deter, detritischer Quarz (@ bis 1,5 mm; Pygurus-Sand)
treten untergeordnet auf. Stromatoloide Krusten in der
Gemsmattli-Schicht beschréanken sich auf das Gebiet
zwischen Hirschau und Schnepfau, wo sie einen mar-
kanten Hardground dberkrusten, der bioklastisch-
oolithischen Resedimentabfolgen aufliegt.

Der Kieselkalk, der in dieser Ost—West verlaufen-
den Zone seine Méachtigkeit verdoppelt bis verdreifacht,
besitzt vor aliem in den basalen Profilabschnitten
schwarzbraun anwitternde, grobspéatige Sandkalke mit
ausgeprégter Feinschichtung und sid- bis sudwest ver-
genten Schragschichtungen und Dunes (H bis 0,8 m, L
3-5 m; vgl. Steinbriche in Mellau und Hirschau). Ge-
gen Siden nehmen die kieseligen feinspatigen Sand-
kalke und Spiculite zu, die resedimentierten grobspati-
gen Sandkalke ab.

Die feinspatigen Altmann-Schichten erreichen in
dieser Zone ihre groBte Verbreitung und Machtigkeit
und setzen mit einem basalen Fossilhorizont mit phos-
phoritisierten Ammoniten des Unter-Barremian ein.

Als Ablagerungsort kann aufgrund der vorliegen-
den Beobachtungen, der markanten Machtigkeitszunah-
me des Kieselkalkes sowie der Akkumulation der bio-
klastisch oolithischen und grobsandigen Resedimente
in dieser Zone, fur den Zeitabschnitt der alteren Un-
terkreide (Ober-Berriasian bis Unter-Barremian) der
Bereich des Plattformabhanges bis Platt-
formfuBes angenommen werden.

5.8. AufschluBbereiche siidlich der Kanisfluh

Die altesten Unterkreide-Abfolgen (iber den Zement-
steinschichten sidlich der Kanisfluh werden durch die
monotonen Palfris-Schiefer, welche. nasse Alpwiesen
und Rutschhange verursachen und durch die Gesteine
der Helvetischen Kieselkalk-Formation, die schroffe
Felsstufen bilden, charakterisiert. Ostlich der Wildgun-
tenalpe schalten sich in die Palfris-Schiefer biokla-
stisch-oolithische Resedimentabfolgen ein (vgl. oolithi-
sche Turbidit-Fazies), die im Gelande kleine Stufen bil-
den und uber kurze Distanzen auskeilen. Diese oolithi-
schen Resedimente besitzen sudlich der Kanisfluh eine
regionale Verbreitung; sie setzen gstlich der Wildgunte-
nalpe ein und lassen sich Uber den Wurzachsattel, den
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GER, (1933), FELBER & WYSSLING, (1979) angenommen
wurde, kam es nicht, da es sich bei diesen bioklasti-
schen Oolithen eindeutig um Resedimente handelt (vgl.
Palfris-Formation; Faziestyp 2).

Wahrend des Hauterivian, mit dem Einsetzen der Se-
dimentation des Diphyoides-Kalkes und des Kieselkal-
kes, 1aBt sich anhand der signifikanten Machtigkeitsun-
terschiede (Abb. 43,44) eine starker akzentuierte, diffe-
renzielle Subsidenz in diesem Bereich herauslesen.

6. Paldogeographische Entwicklung
des dstlichen helvetischen Schelfes
wahrend der Unterkreide

Wahrend des spaten Malm bedeckte ein ausgedehn-
tes Epikontinentalmeer Suddeutschland. Im Nordosten
wurde dieses seichte Meer durch das Landshut-Neudtti-
ger Hoch (LEMCKE, 1981), im Norden und Westen durch
die gegen Sldwesten reichende Halbinsel des Rhei-
nisch-Pfalzischen-Gebietes begrenzt. Ein rund 100 km
breiter Streifen von Riffen, oolithischen Plattformen und
dazwischen liegenden Senken folgte der damaligen Ku-
stenlinie und reichte mit den sidlichsten Korallenriffen
(Troskalke) bis in die helvetischen Bereiche der heuti-
gen nordlichen Mirtschen-Decke. Ostlich der Linie
Chur — Bregenz und sudlich der Bereiche der Glarner-
und Mdrtschen-Decke gelangten zur selben Zeit hemi-
pelagische Kalke (Quintner-Kalk) zur Ablagerung. Mit
der Ende Malm einsetzenden Regression (LEMCKE,
1981; ZIEGLER, 1981; VAIL & ToDD, 1980) tauchten von
Norden gegen Suden fortschreitend die seichten Berei-
che des nérdlichen, epikontinentalen Malmmeeres auf
(LEMCKE, 1981). Im Bereich des Plattformabhanges und
des &auBeren Schelfes setzten in diesem Zeitabschnitt
Resedimentschittungen (Einschaltungen von Gassen-
kalk in den Zementsteinschichten; DIEGEL, 1973) ein.
Diese wahrend des Malm entwickelte Topographie der
Plattform mit dem sidlichen Riffsaum und dem sidlich
folgenden Abhang, der zum &aufleren Schelf Gberleitete,
sowie die allmahliche, schwache Schiefstellung der aus
Malm bestehenden Landoberflaiche gegen Siden
(LEMCKE, 1981) war flur den weiteren Sedimentationsab-
lauf und die fazielle Differenzierung der Sedimente
wahrend der Aalteren Unterkreide mitbestimmend. In
wieweit dabei auch tektonische Bewegungen — ferne
Auslaufer der in den Dinariden-Helleniden nachgewie-
senen jungkimmerischen* Subuktionen — mit im Spiel
waren, laBt sich schwer entscheiden.

Als Grundlage fur die paldogeographische Rekon-
struktion des éstlichen helvetischen Schelfes wahrend
der alteren Unterkreide (Berriasian bis Unter-Barre-
mian), wird die in Kap. 3. vorgestellte palinspastische
Abwicklung verwendet.

6.1. Berriasian

Im Zeitraum Ober-Tithon bis Unter-Berriasian lag im
untersuchten, osthelvetischen Schelfabschnitt ein wenig
differenzierter Meeresboden mit hemipelagischem Mi-
lieu vor. Vereinzelte turbiditische Schattungen von bio-
genem Flachwasserdetritus, der wohl aus der westlich
folgenden, etwa auf der Breite von Hohenems liegen-
den Plattform (vgl. Korallenkalke: Troskalk des ober-
sten Malm, z. B. am Calanda) stammt, wurden in die
Bereiche des auBeres Schelfes geschuttet.
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Rehmebach bis in die Gremmla norddstlich des Die-
damkopfes verfolgen (SCHAAD, 1926a; HEIM & BAUMBER-
GER, 1933; OBERHAUSER, 1951; FELBER & WYSSLING,
1979). Eine Korrelation zwischen den einzelnen oolithi-
schen Trubiditsequenzen ist schwierig (Abb. 42), da die
einzelnen Trubidite lateral auskeilen und gegen Norden
hin zunehmend in héherem stratigraphischen Niveau in-
nerhalb der Palfris-Schiefer auftreten. Fir die gut sor-
tierten oolithischen Resedimente nehme ich isochrone
Schittungen an, welche mit der maximalen Prograda-
tion der karbonatischen Plattform wahrend des Ober-
Berriasian zusammenfallen. DaB die Sedimentation der
Palfris-Schiefer in den sudlichen Ablagerungsbereichen
langer anhielt als in den nérdlichen Ablagerungsberei-
chen, belegen die Uber den oolithischen Resedimenten
folgenden, umgelagerten Hardgroundbrekzien, welche
als Debrisflow in die Palfris-Schiefer eingeschaltet sind
(Profile 40, 101, F, G) und jungeres Ober-Berriasian Al-
ter haben. Ob in den sudlichsten Aufschlissen in den
obersten Palfris-Schiefern &lteres Unter-Valanginian
enthalten ist, 1aBt sich vorderhand nicht nachweisen.

Ein weiteres typisches Merkmal dieser stdlichen Auf-
schluBzone ist das Einsetzen des hellanwitternden, ge-
bankten Vorarlberger Diphyoides-Kalkes. Wahrend in
den sidlichsten Aufschlissen der Diphyoides-Kalk di-
rekt den Palfris-Schiefern aufliegt, nimmt gegen Norden
die Machtigkeit ab, der basale Anteil wird zunehmend
in der Gemsmattli-Schicht, welche sich zwischen die
Palfris-Schiefer und den Diphyoides-Kalk einschiebt,
kondensiert.

Vom hinteren Mellental tiber die Freudenbergeralpe
bis in die Nordostwand der Klipperen ist im untersten
Kieselkalk groBdimensionales, synsedimentéres stum-
ping zu beobachten (FELBER, 1978; WYSSLING, 1979). In
dieser ca. 10 m méchtigen Zone sind eine oder mehre-
re, gelblich anwitternde, grobsandige Kalksandstein-
Banke in die feinspatigen kieseligen Sandkalke und
Spiculite eingeschaltet und lokal synsedimentar verfal-
tet. Aufgrund des groben und gut gerundeten detriti-
schen Quarzsandes kann auf eine synsedimentére Auf-
arbeitung und Umlagerung aus den nérdlichen, z. B.
heute bei Hirschau aufgeschlossenen, schraggeschich-
teten Sandkalken wahrend des jangeren Unter-Hauteri-
vian geschlossen werden.

Geringméchtige turbiditische Sequenzen und kleine
Slumps habe ich ebenso zwischen der Freudenberger-
alpe (Profil f) und sudlich der Lindachalpe (Profil R) in-
nerhalb des feinspéatigen, gegen Siiden zunehmend spi-
culitischen Kieselkalkes beobachtet.

Wéhrend im Osten (E Wika, Profil 41) dem obersten
Kieselkalk, der durch eine geringmachtige glaukoniti-
sche, grobspatige Sandkalkbank gebildet wird, fein-
spatige Altmann-Schichten aufliegen, fehlen diese im
Westen, oder sind in der dinnen, glaukonitischen und
pyritreichen Kruste, die den Kieselkalk Uberzieht, zu su-
chen.

Als Ablagerungsbereich kdnnen fur die Sedimen-
te der alteren Unterkreide in diesem sidlichen Gebiet
die dem Plattformrand anschlieBenden Berei-
che des auBeren Schelfes angenommen werden.
Fur die Paifris-Schiefer nehme ich in diesen sudlichen
Bereichen eine gleichméaBige Subsidenz an, welche den
bioklastischen und siliziklastischen Detritus, der vor die
nach Suden progradierende Plattform geschuttet wurde,
aufzufangen vermochte. Zu einer Hochzone wie sie aut-
grund der bioklastischen Oolith-Einschaltungen in die
Palfris-Schiefer von SCcHAAD, (1926A), HEIM & BAUMBER-
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Abb. 45: Schematisches Blockdiagramm der helvetischen Plattform von Vorarlberg wahrend des jingsten Berriasian (vor ca. 139 Millionen Jahren).

In den nérdlichen Ablagerungsbereichen (Klien) lag der Kiistenbereich, lokal mit brackischen Timpeln und paralischen Waldern. Entlang der Kiste erstreckte sich eine W—E-

verlaufende Lagune, die durch eine der Kistenlinie paralle! verlaufende Inselkette vor Sturmwellen geschitzt und von Kalkalgen, kleinen Korallenriffen, Fischen und Meeres-
schildkréten besiedelt war. Davor erstreckte sich eine von Gezeitenkanalen durchfurchte, 10 bis 20 km breite Ooid-Plattform mit oolithischen Barrenkomplexen, die sich mit

stische Detritus kanalisiert und akkumuliert wurde. Gegen Siiden zeigt der auBere, hochenergetische Plattformrand vermehrt den EinfluB der offenmarinen Sturmwellen, die zur

minates Gezeitendelta (E Winterstaude) unterbrochen. Zwischen dem Plattformrand und der Qoidplattform verlief eine offene Lagune, in welcher der siliziklastische und biokla-
Umlagerung der Ooide und Bioklasten bis in die tieferen Bereiche des auBeren Schelfes fihrten {Au, Wurzachsattel).

Sturmablagerungen verzahnten. Der stark konturierte Plattformrand mit Gezeitenbarren wurde durch nach Norden reichende Einbuchtungen sowie durch ein markantes ebbdo-
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Der wiahrend der Ablagerung der Zementsteinschich-
ten zunehmende detritische EinfluB von Tonmineralien
und siliziklastischem Silt sowie Feinsand leitete wéh-
rend des Unter-Berriasian in die Sedimentation der to-
nigen, schwach feinsandigen Palfris-Schichten Uber.
Dieser Detritus wurde in den nordlich des helvetischen
Schelfes folgenden Mitteldeutschen Landmassen des
Rheinisch-Pfalzischen-Gebietes (BURGER, 1982) und im
Bdéhmischen Massiv unter subtropischem Klima, woh!

aus alteren (triadischen, unter-/mittel-jurasischen) San-
den aufgearbeitet und in die Bereiche der Plattform und
des auBeren Schelfes umgelagert. An der Wende Un-
ter-/Ober-Berriasian erreichte die nach Siden progra-
dierende karbonatische Plattform mit kreuzgeschichte-
ten Oolithen (Oerfla-Formation) die nérdlichen Bereiche
der heutigen Vorarlberger Santis-Decke. Mit Einsetzen
eines relativen Meeresspiegelanstieges wurde die Pro-
gradation der Plattform stark verlangsamt. Die mit die-
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sem langsamen Meeresspiegelanstieg (150-200 m,
vgl. Kap. 5.2., ohne Berlicksichtigung der Subsidenz) in
die Héhe wachsende, aber immer noch progradierende
Plattform fOhrte wahrend des jingeren Berriasian zu
einer markanten faziellen Gliederung des éstlichen hel-
vetischen Schelfes und erreichte ihren sUdlichsten
Stand (Abb. 45, 46, 49). Der von Gotzis gegen ENE
streichende, mehrere km breite, stark konturierte Platt-
formrand mit oolithischen Gezeitenbarren, welche lokal

als kleine Inseln aus dem Meer ragten, wurde durch
nach Norden reichende Einbuchtungen (Kummaberg)
und ein Gezeitendelta (Hohe Kirche) unterbrochen. Ge-
gen Norden folgten die seichten Bereiche der inneren
Piattform mit oolithischen Barren, geschiitzten Lagunen
mit Kalkalgen und Gezeitenkanalen. Diese Lagunen
waren u. A. von Meeresschildkréten und Fischen (Pycno-
dus sp.) besiedelt. Der Kustenbereich (Klien, Hohe-
nems) war stark gegliedert; es lagen brackische Lagu-
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Abb. 47: Paldogeographische Karte des dstlichen helvetischen Schelfes wahrend des jiingeren Unter-Hauterivian (vor 128 Millionen Jahren).
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nen und Tumpel vor, welche zeitweise austrockneten
und von paralischen, Mangrove-artigen Waldern ge-
saumt wurden. Im Bereich der inneren Plattform wurde
in den Lagunen der detritische, siliziklastische Feinsand
aufgefangen, der in den nérdlich folgenden Landgebie-
ten aufgearbeitet worden war und mit Flissen ins Meer
gelangte. Saisonale Stirme fiihrten in allen Ablage-
rungsbereichen zu Umlagerungen und zu Zusam-
menschwemmungen der Sedimente der verschiedenen
Ablagerungsraume. Im Bereich des zentralen und auBe-
ren Plattformrandes fihrten Sturmwellen zur Aufarbei-
tung der vor allem oolithischen Piattformsedimente und
zur Umlagerung in die Bereiche des Plattformabhanges
oder gar in jene des duBeren Schelfes. Vor allem aus
dem Raume des ebbdominierten Gezeitendeltas (Hohe
Kirche) wurden oolithische Resedimente (Turbidite) in
die Bereiche des auBeren Schelfes, wo mikritische Se-
dimentation vorherrschte, geschittet. Ton, siliziklasti-
scher Silt und Feinsand wurden in Suspension trans-
portiert und gleichmaBig uber den &uBeren Schelf ver-
teilt.

Die unterschiedliche Kompaktion der Sedimente des
Schelfes fuhrten zu differentiellen Setzungen des Mee-
resbodens: Die in den sidlichen Ablagerungsbereichen
dominierenden Mergel und tonigen Schiefermergel er-
fuhren gegenuber den in den nérdlichen Ablagerungs-
bereichen auftretenden, friihdiagenetisch zementierten
bioklastischen Oolithen eine signifikant groBere Kom-
paktion. Bei einer Uberdeckung von 100 m zeigen die
Mergel eine Volumenverringerung (Setzung) von ca.
30 % (BALDWIN & BUTLER, 1985, Fig. 2, 3). Diese unter-
schiedliche Kompaktion und der im jiingeren Ober-Ber-
riasian relativ ansteigende Meeresspiegel fihrten zu
einer Versteilung und geringen, landwartigen Verschie-
bung des Plattformabhanges. Wahrend im Bereich des
Plattformrandes und der inneren Plattform Hardground-
bildung einsetzte, wurde durch die Gefallszunahme des
Plattformabhanges die Hangstabilitat verringert. Da-
durch wurden lokal Resedimentschittungen (pyritisier-
te, bioklastische Oolithe und Hardground-Brekzien)
ausgeldst. In dieser Zeit wurden am Plattformabhang
geringmachtige, hemipelagische Kalke (Aquivalente des
Sichel-Kalkes) mit Resedimenten abgelagert. Im auBe-
ren Schelf verlangsamte sich die Sedimentation der
Palfris-Schiefer zunehmend.

6.2. Valanginian

Im altesten Unter-Valanginian (otopeta-Zone) wurden
in den nérdlichsten Bereichen bioklastische Resedi-
mente (Betlis-Kalk) geschuttet, die auf einer nérdlicher
gelegenen inneren Plattform aufgearbeitet worden wa-
ren. Durch Konturstrdmungen bzw. ,longshore cur-
rents" wurde siliziklastischer Grobsand (Pygurus-
Schichten) plutonischen Ursprungs aus dem Osten
(Bohmisches Massiv und/oder Landshut — Neudttinger
Hoch) umgelagert und liber die absinkende Plattform
verteilt. In den Muldenzonen der kistenparallel verlau-
fenden Lagunen und Buchten, die im Ober-Berriasian
die Meeresboden-Topographie bestimmten, wurde die-
ser Grobsand kanalisiert und abgelagert. Nachfolgend
setzte im alteren Unter-Valanginian (ab pertransiens-
Zone) die Hardgroundbildung der Gemsmattli-Schicht
ein. In den nordlichen und mittleren Ablagerungsberei-
chen Uber den Sandkalken (Pygurus-Schichten) oder
den bioklastischen Oolithen (Oerfla-Formation), in den
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_ chen Ablagerungsbereichen ™ zur

stdlichen Ablagerungsbereichen lUber den hemipelagi-
schen Kalken und Resedimenten (Sichel-Kalkaquivalen-
te). Unterschiedliche Ammoniten- und Brachiopodenfil-
lungen belegen, daB zeitweise hemipelagische Sedi-
mente abgelagert wurden. Periodische Verstarkungen
der Bodenstromungen fuhrten zur mehrfachen Aufarbei-
tung und Umlagerung der Fossilsteinkerne. Wahrend
des jlingsten Valanginian setzte im Bereich des &uBe-
ren Schelfs die Sedimentation hemipelagischer Kalke
(Vorarlberger Diphyoides-Kalk) ein. Im nérdlichen und
mittleren Ablagerungsbereich hielt die Kondensation bis
ins altere Hauterivian (radiatus-Zone) an.

6.3. Hauterivian

Mit Einsetzen des Hauterivian lag im ganzen nordli-
chen Schelfabschnitt Mangelsedimentation und Kon-
densation vor. Nur in den sidlichen Schelfabschnitten,
wo wir eine groBere Subsidenz annehmen, wurden he-
mipelagische, aptychenreiche Kalke abgelagert und lei-
ten im jlngeren Unter-Hauterivian in Spiculite und spi-
culitische Kieselkalke Uber. An der Wende Unter-/Ober-
Hauterivian wurden, vermutlich durch ein Absinken des
Meeresspiegels in nordéstlich gelegenen Ablagerungs-
bereichen auBerhalb unseres Untersuchungsgebietes,
Pygurus-Schichten im Kustenbereich und in exponier-
ten Zonen im hochenergetischen Bereich bis auf den
Betlis-Kalk hinunter aufgearbeitet und umgelagert
(Abb. 47). Wahrend in den nordlichen Abiagerungsbe-
reichen diese Sande unter gegenlaufigen Gezeitenstrd-
mungen hinter einem geschitzten Plattformrand abge-
lagert wurden, fand im steileren, oberen Abschnitt des
Plattformabhanges keine Sedimentation statt (,Kiesel-
kalk-Glatze"). Im Bereich des HangfuBes akkumulierte
der grobe Quarzsand; lokal gelangte dieser in turbiditi-
schen Schittungen in den auBeren Schelf hinaus. Die
hohe Sedimentationsrate Ioste in der Zone Mellental-
Klippern Slumping aus, was dort auf eine geringe Ge-
fallstufe am Meeresboden schlieBen 1aBt. Wahrend des
jingeren Hauterivian fuhrte eine Zunahme der Wasser-
tiefe in den nérdlichen Ablagerungsbereichen (Hohen-
ems) zunéachst zur Bildung von Austernpflastern; in den
sudlichen Bereichen wurden die feinspéatigen, spiculiti-
schen und kieseligen Sandkalke des Kieselkalkes ab-
gelagert. Im jungeren Hauterivian setzte uber den Aus-
ternpflastern Hardgroundbildung ein, welche bis ins al-
tere Unter-Barremian andauerte. Zeitweilige Verstar-
kungen der Bodenstrémungen fihrten in diesen nérdli-
Zusammenschwem-
mung des dort neugebildeten Glaukonites, sowie zur
teilweisen Aufarbeitung der groben Quarzsande und zur
Umlagerung in die sudlichen Ablagerungsbereiche des
auBeren Schelfes. -

6.4. Unter-Barremian

Im Unter-Barremian nimmt der siliziklastische Detritus
ab. In den nordostlichen Bereichen entwickelt sich eine
neue karbonatische Plattform mit bioklastischen Ooli-
then (Plattformaquivalente der Altmann-Schichten). Im
auBeren Schelf, der durch das frihere Relief der alte-
ren Karbonatplattform des Ober-Berriasian, sowie durch
die groBere Subsidenz der sudlichen Bereiche wahrend
des Hauterivian gegliedert worden war, gelangten in
den nérdlichen Muldenzonen bioklastische Mergel, in




den sudlichsten Bereichen dagegen gut sortierte Bio- ren Schelf und akkumulierten im Bereich des Hangfu-
pelsparite zur Ablagerung (Abb. 48). In geneigten Be- Bes der ,Kieselkalk-Glatze", wo sie synsedimentér ver-
reichen und in den ,Hochzonen“ setzte Hardgroundbil- faltet wurden. Nachfolgend setzte im ganzen bis heute
dung ein (Kondensationshorizont der Altmann-Schich-  bekannten osthelvetischen Schelf die Sedimentation
ten). Mit turbiditischen Schittungen gelangten die Platt-  der Drusberg-Schichten ein (D. BOLLINGER, in Vorb.).

formkarbonate (mit Qoiden und Milioliden) in den &uBe-
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Abb. 48: Paldogeographische Karte des ostlichen helvetischen Schelfes wahrend des alteren Barrémian (vor ca. 122 Millionen) Jahren.
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Abb. 49: Paldogeographische N—S-Profile durch den éstlichen helvetischen Schelf wahrend der alteren Unterkreide.




7. Vergleich der helvetischen Unterkreide
von Vorarlberg mit jener der Ostschweiz

Fir die lithostratigraphische Gliederung der Sedimen-
tabfoigen und fir die fazielle Entwicklung des osthelve-
tischen Schelfes wahrend der alteren Unterkreide wird
auf folgende, neuere Arbeiten verwiesen: FUNK (1969,
1971), DIEGEL (1973), HALDIMANN (1977), ISCHI (1978),
STRASSER (1979, 1982), BURGER & STRASSER (1981),
BURGER (1982).

Eine schematische, lithostratigraphische Gliederung
fur die altere helvetische Unterkreide der Ostschweiz
mit Angabe der biostratigraphischen Fixpunkte wird von
BURGER & STRASSER (1981 Fig. 1) gegeben. Aus die-
sem lithostratigrphischen Schema (Figur 1) ist heraus-
zulesen, daB fiir den Zeitabschnitt Berriasian — &lteres
Valanginian praktisch keine biostratigraphische Datie-
rungen vorliegen, welche die vorgenommene chrono-
stratigraphische Zuordnung z. B. der Member der Ohrli-
Formation bestatigen wirden. Ebenso liegen keine bio-
stratigraphischen Evidenzen fir ein Jungerwerden des
Betlis-Kalkes gegen Norden, noch fir die Heterochronie
der Pygurus-Schichten vor (vgl. BURGER & STRASSER,
1981, Fig. 1; STRASSER, 1982: Fig. 1). An der zeitlichen
Einstufung dieser beiden Formationsglieder muB stark
gezweifelt werden, da die Kondensation der Gemsmatt-
li-Schicht, sowohl in der Schweiz wie in Vorarlberg
schon im alteren Valanginian einsetzt, was u. a. durch
Kilianellen-Funde (FUNK, 1971; RENz, 1974) in der
Gemsmattli-Schicht belegt ist. An ihrer Typlokalitdt am
Pilatus, liegt die Gemsmattli-Schicht den Pygurus-
Schichten auf. Die reiche Ammonitenfauna dieser Ty-
plokalitat (RENz, 1974) dokumentiert den selben Zeit-
umfang, wie wir ihn aus Vorarlberg kennen (alteres Va-
langinian bis aiteres Hauterivian, radiatus-Zone).

DaB das Kondensationsniveau der Gemsmattli-
Schicht gegen Siden nicht zwischen die Grauen Mer-
gelschiefer und den liegenden Diphyoides-Kalk hinein-
greift, sondern den Grauen Mergelschiefern aufliegen
soll (BURGER & STRASSER, 1982, Fig. 1) ist unverstand-
lich, zumal noch im Text (p. 549) auf die scharfe
Schichtfuge bzw. die biodetritische Bank mit Glaukonit
hingewiesen wird, weiche sich zwischen den Diphyoi-
des-Kalk und die Grauen Mergelschiefer einschaltet
und sogar ausdricklich mit der Gemsmattli-Schicht ver-
glichen wird.

Die in Vorarlberg belegte groBe Kondensation der
Gemsmattli-Schichten setzt sich gegen Westen in die
Ost- und Zentralschweiz hin in gleichem Zeitumfang
fort. Solange keine biostratigraphischen Datierungen im
Betlis-Kalk oder in den Pygurus-Schichten vorliegen,
mussen wir diese wie in Vorariberg ins alteste Valangi-
nian stellen. Das von HAUSWIRTH (1912) im Betlis-Kalk
am Wasserberg gefundene Thurmanniceras thurmanni sowie
die Tintinniden-Vergesellschaftungen, die von IscHi
(1978) beschrieben werden, bestdtigen diese biostrati-
graphische Zuordnung.

Abrupte Fazies- und Machtigkeitswechsel im Bereich
der Plattform werden in der helvetischen Unterkreide,
z. B. von HALDIMANN (1977), ISCHI (1978) und STRASSER
(1979, 1982), mit synsedimentéarer Bruchtektonik er-
klart. Direkte Hinweise auf frihkretazische Bruchtekto-
nik konnten in unserem Gebiet nicht gefunden werden.
Es scheint uns mdglich, in Vorarlberg Fazies- und
Machtigkeitswechsel einerseits mit paldogeographi-
schen Gegebenheiten (Verschiebung der Plattformran-

der), andererseits durch die unterschiedliche Kompak-
tion zwischen den frihdiagenetisch zementierten Platt-
form-Karbonatsanden und den tonreicheren Sedimen-
ten des Plattformabhanges und des &uBeren Schelfes
zu erklaren. Diese Unterschiede im Kompaktionsgrad
bedingen nachfolgende Unterschiede der Wassertiefe.

Vergegenwartigen wir uns die Meeresboden-Topogra-
phie, welche im jungsten Malm im helvetischen Schelf
vorlag, mit Riffkalken, dem Troskalk im Norden und
dem hemipelagischen Quintner-Kalk im Siden und
Osten (Abb. 50), so erkennen wir deutlich, daB dieses
Relief fir den weiteren Sedimentationsverlauf und fir
die fazielle Differenzierung der helvetischen Unterkrei-
de von tragender Bedeutung war. Wahrend des Berria-
sian wurde von Norden her das ,Quintner-Kalk-Becken*
vorab mit mergeligen Sedimenten mit bioklastischen
Resediment-Einschaltungen (Gassenkalk, unterer Ohrli-
Kalk) aufgeflilt. Im Norden, Uber den Riffkalken des
obersten Malms, wurden im seichten Wasser gering-
machtige, bioklastische Kalke abgelagert. Im alteren
Berriasian war das ,Quintner-Kalk-Becken" so weit ge-
filit, daB die karbonatische Plattform (oberer Ohrli-
Kalk) Uber die paldogeographische Lage des Troskal-
kes hinaus gegen Suden vorrlicken konnte und zu einer
markanten faziellen Differenzierung des Ablagerungs-
raumes fihrte, mit vorgelagerten oolithisch-bioklasti-
schen Barren und dahinter folgenden, geschitzten la-
gunaren Bereichen der inneren Plattform und Gezeiten-
zone (GRASMUCK-PFLUGER, 1963; BURGER & STRASSER,
1981). Zur selben Zeit wanderte im Osten die vorab oo-
lithische Plattform (Oerfla-Formation) von Norden ge-
gen Siden, erhielt aber im Gegensatz zum oberen Ohr-
li-Kalk vermehrt siliziklastischen Detritus, welcher aus
N und NE geschittet wurde und noch in die dstlichen
Bereiche der parautochthonen Elemente gelangte (z. B.
finden wir am Calanda ,schmutzigen®, gelblich anwit-
ternden Ohrli-Kalk). Durch das Vordringen dieser Platt-
formen in Richtung Siden kam es im Beruhrungsbe-
reich der beiden zur Bildung einer Bucht (Abb. 50), de-
ren Existenz westlich von Gétzis in dieser Arbeit belegt
wurde.

. Durch einen Meeresspiegel-Anstieg, der im jlingsten
Berriasian einsetzte, wurde die Progradation dieser
Piattformen gestoppt. Wahrend in Vorarlberg Hard-
ground-Bildung und Omission einsetzten, wurden im
Westen in den ,ertrunkenen” lagunédren Bereichen des
oberen Ohrli-Kalkes die detritischen und bioklastischen
Sedimente der Vitznau-Formation aufgefangen, sidlich
des Bereiches der frontalen Barren (oberer Ohrli-Kalk)
wurden nur feinkdrnige Vitznau-Schichten abgelagert
(BURGER & STRASSER, 1981:552). Es ist fur Vorarlberg
bezeichnend, daB sich eine derartige Differenzierung
der Vitznau-Mergel in den obersten Palfris-Schiefern
nicht vollzog.

Wahrend des alteren Unter-Valanginian (otopeta-Zo-
ne) erfolgte die Sedimentation des Betlis-Kalkes. Aus
der schon im jungsten Malm angelegten Hochzone wur-
den die bioklastischen Resedimente (Betlis-Kalk) gegen
Siden und Sidosten geschittet. Damit 1aBt sich auch
die nur lokale Verbreitung des Betlis-Kalkes im west-
lichsten Vorarlberg erklaren.

Danach setzte die Schittung der Grobsande plutoni-
schen Ursprungs der Pygurus-Schichten aus dem
Osten (Bé6hmisches Massiv) ein und wurde durch das
im Osten noch vorliegende Relief der ,ertrunkenen*
Plattform der Oerfla-Formation hinter den Plattform-
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Lage des Plattfromrandes mi
Korallenriffen (Troskalk) im
jUngsten Malm

St.Anton

sudlichste Verbreitung des
Plattformrandes im jUngeren
Berriasian

—

Abb. 50: Paliogeographische Skizze mit den maximalen, siidlichsten Standen der progradierenden Plattformrander wéhrend des jingsten Malm (Troskalk) und
wahrend des jiingeren Berriasian (oberer Ohrli-Kalk im Westen, Oerfla-Formation im Osten).

Barren kanalisiert und gegen Westen Gber den inneren
Schelf verteilt.

Mit steigendem Meeresspiegel setzt wahrend des &l-
teren Valanginian regional die Kondensation der Gems-
mattli-Schichten ein. Im Hauterivian ist in den sidlichen
Ablagerungsbereichen generell eine starkere Subsidenz
zu verzeichnen (FUNK, 1985). In den sudlichen Ablage-
rungsbereichen wurden spiculitische und kieselige
Sandkalke abgelagert, in den nérdlichen Ablagerungs-
bereichen wurden unter GezeiteneinfluB3 grobsandige
Sandkalke mehrfach ab- und umgelagert. Die groBe Af-
finitdt des kreuzgeschichteten, grobsandigen Kieselkal-
kes mit dem abschlieBenden Austernpflaster von Hohe-
nems und dem Kieselkalk aus den paraautochthonen
Elementen (TRUMPY, 1944) zeigen, daB zu jedem Zeit-
punkt das ,Becken” im nérdlichen Vorarlberg aufgefilit
war. Dadurch wirden nun die Kieselkalk-lsopen in die-
sem Zeitabschnitt einen West—Ost—Verlauf annehmen.
Dies ist ein Hinweis, der die von uns vorgenommene,
paldogeographisch sehr nérdliche Placierung der Auf-
schlisse von Hohenems und Klien durchaus verstiand-
lich macht. _

Mit dem sich bis in die Unterkreide durchpausenden
Relief der Meeresboden-Topographie des jingeren
Malm 14Bt sich das Umschwenken der Isopen der alte-
ren Unterkreide im Bereich des heutigen Rheintales
(HEIM & BAUMBERGER, 1933) gegen Norden erkléaren.
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Dieses Umschwenken der Fazieslinien dirfte auch die
Ursache fur die Anderungen des tektonischen Aufbaues
der helvetischen Decken dstlich des Rheintales sein
und koénnte teilweise das Abtauchen der norddstlichen

Santis-Decke erklaren.

Verzeichnis der in dieser Arbeit zitierten Detailprofile

Eine vollstdndige Zusammenstellung und Aufzeichnung aller
Detailprofile befindet sich zusammen mit den Dinnschliffen in
der Belegsammlung am Geologischen Institut der ETH Zrich.

Die Koordinaten der FuBpunkte der Detailprofile beziehen
sich auf die Schweizer Landeskoordinaten.

Profil Nr. Lokalitat Koordinaten
A S Melisberg 782,150/251,700
b Bettlerkopf 785,075/243,800
D N Bezegg 784,350/252,800
f N Freudenbergalpe 781,950/243,400
F Bucher Schrofen 781,400/246,450
G Mellenbach 783,225/246,650
H Hirschau, Steinbruch 787,600/247,425
(0] Hirschbergalpe 792,575/248,050
R S Lindachalpe 779,800/242,010
T E Schnepfau 790,050/247,725
U W Guntenalpe 781,125/246,880
\ N Guntenalpe 781,200/247,200
Y W Schwarzenberg 782,010/252,480
3 E GeiBberg 811,100/255,600




Profil Nr. Lokalitat Koordinaten
6 S Hirschberg 793,550/248,050
7 N Rischersguntenalpe 793,600/249,300
8 Mellau (Rain) 784,075/246,850
9 SE Haslachalpe 778,050/243,100
12 Mellau, Steinbruch 783,850/246,850
15 Ober Fegg 788,780/250,830
18 NE Kobelalpe 780,560/245,000
19 SW Elmaalpe 780,400/245,375
21 S Sienspitz 794,830/251,330
22 W Sienspitz 794,150/251,350
29 S Gruner Kopf 795,800/248,240
30 Griner Kopf 796,200/248,480
33 S Hinteregger 792,760/251,240
-39 Fellifluh 798,200/247,250
40 E Bengat, Rehmenbach 793,800/245,230
41 Wikaalpe 794,300/245,550
42 SE Fluh 790,420/247,860
43 W Mittelstoggeralpe 794,350/246,720
44 NE Unterstoggeraipe 794,700/246,450
45 Wildguntenalpe 784,000/244,580
47 Schuttannen 774,270/249,360
48 Ranzenbergalpe 772,640/248,170
49 NE Hohenems 770,580/248,875
50/561 Finsteraubach 771,500/247,025
53 S Schoffis Schrofen 798,100/249,450
54 SE Schoffis Schrofen 798,750/249,050
57 Fallbach (Feientobel) 774,095/250,700
58 Eichbuel 768,350/246,620
60 W Xohlalpe 770,340/246,530
61 N Dosegg 782,450/247,400
62 Qerfla-Schlucht 767,840/244,800
63 Pockberg 764,030/245,945
64 NE Triestenkopf 791,350/253,350
65 Sonderberg 767,325/246,430
66 NuBbaumeralpe 796,100/253,400
67 E Unterosterguntenalpe 795,520/252,600
69 NE Bullerschkopf 794,150/253,000
70 NE Stéllerhéhe 795,170/253,950
72 Engenbach 795,500/252,140
73 S Triestenalpe 790,550/253,200
76 Uble-Schlucht 770,550/237,150
81 Kadel 763,700/245,710
82 E Hirschau 788,250/247,550
85 NE Ober-Gotznerberg 768,950/246,150
86 Kummaberg 764,730/245,125
87 Bezegg Sattelalpe 786,150/252,020
88 Ober Klien 771,320/249,470
100 ESE Guntenaipe 790,680/252,920
101 Wurzachsattel 787,350/244,650
103 Hohenems, SchloBgarten 770,130/248,250
107 Vorderer Niederer 789,500/253,150
121 SSE Xohlaipe 770,905/246,550
123 Rotenbach 782,030/251,170
124 W Guntenalpe 789,900/253,070
125 N Hohe Kirche 793,050/252,520
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Tafel 1

Pycnoporidium lobatum YABE & TOYAMA

Fig. 1: Detail von Dinnschliff 49/6.
Hohenems; 50x.
Fig. 2,3: Detail der Filamentréhren (Tuben) mit Querwanden.
Diunnschliff 49/4,2; Hohenems; 100x.
Fig. 3: Pycnoporidium-Klast, peripher von Lithocodium aggregatum ELLIOT Uberkrustet.
Dinnschliff 49/6; Hohenems; 9x.
Fig. 5: Pycnoporidium-Klast in siliziklastischen Mergeln.
Dunnschliff 88/51; Ober Klien; 6x.
Fig. 6: Pycnoporidium-Klast in bioklastischem Packstone; Detail der Filamentréhren in Fig. 2,3.
Dunnschliff 49/4,2; Hohenems; 8,5%.
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Fig. 1: Marinella sp.
Dunnschliff 49/39; Hohenems; 35x.
Fig. 2: Bryozoen uberkrusten Lithocodium sp.
Dinnschiiff 49/38, 35x.
Fig. 3: Diversocallis undulatus DRAGASTAN.
Dunnschliff 49/5; Hohenems; 35x.
Fig. 4: Heteroporella lemmensis (BERNIER).
Diunnschliff 49/41; Hohenems; 35Xx.
Fig. 5,6: Coptocampylodon lineolatus ELLIOT.
Dunnschliff 49/42; Hohenems; 35X.

Fig. 7,8: Macroporella embergeri BOROULLEC & DELOFFRE.

Fig. 7: Tangentialer Schnitt.
Fig. 8: Horizontaler Schnitt.
Dunnschliff 88/24; Ober Klien; beide 35Xx.
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Tafel 3

Fig. 1,2: Arabicodium jurassicum DRAGASTAN.

Dunnschliff 49/17,6; Hohenems; 35x.
Fig. 3: Cayeuxia elliolti DRAGASTAN.

Dunnschliff 49/40; Hohenems; 35x.
Fig. 4: Clypeina cf. jurassica FAVRE.

Dunnschliff 88/63; Ober Klien; 35x.
Fig. 5: Cayeuxia anae DRAGASTAN.

Diinnschliff 88/63; Ober Klien; 75x.
Fig. 6: Cayeuxia afanasiui DRAGASTAN.

Dinnschliff 88/53; Ober Klien; 35x.
Fig. 7.8: Pseudocymopolia jurassica DRAGASTAN.

Dinnschliffe 88/53 und 88/43; Ober Klien; 35x.

254






Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:

Tafel 4

Lithocodium aggregatum ELLIOT und Bacinella irreqularis RADOICIC.
Dannschliff 88/18; Ober Klien; 35x.

Lithocodium aggregatum ELLIOT; Detail von Fig. 1.

Dinnschliff 88/18; 95x.

Pseudolithocodium carpaticum MISIK.

Dinnschliff 88/18; Ober Klien, 35x.

Pseudolithocodium carpaticum MiSIK; Detail von Fig. 3.
Diannschliff 88/18; 95x.

Pseudolithocodium carpaticum MISIK.

Diunnschliff 88/18; Ober Klien; 35x.

Fig. 6,8: Lithocodium aggregatum ELLIOTT und Bacinella irregularis RADOICIC.

Fig. 7:
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Diinnschliff 88/18; Ober Klien; 35x.

Lithocodium cf. aggregatum ELLIOTT und Bacinella irregularis RADOICIC.
Dannschliff 88/18; Ober Klien; 35x.







Tafel 5

Fig. 1,14: Arenopulimina sp.
Diinnschliffe 88/50, 88/66; Ober Klien.
Fig. 2: Pseudotriloculina sp.
Diunnschliff 49/42; Hohenems. -
Fig. 3,4: Nauliloculina crefacea PFENDER.
Dunnschliff 83/5; Ober Kiien.
Fig. 5: Nautiloculina bronnimanni ARNAUD-VANNEAU & PEYBERNES.
Dinnschliff 88/65; Ober Klien.
Fig. 6: Quinqueloculina cf. robusta NEAGU.
Dinnschiiff 88/50; Ober Klien.
Fig. 7,11,13: Nubeculariidae gen.
Diunnschliffe 88/20, 88/22, 88/50; Ober Klien.
Fig. 8,16: Sigmoilina sp.
Dunnschliff 88/16; Ober Klien.
Fig. 9: Pfenderina neocomensis (PFENDER).
Dunnschlitf 49/33; Hohenems.
Fig. 10: Dentalina weigeltiformis (MICHAEL).
Dunnschliff 83/5; Ober Kilien.
Fig. 12: Hechtina sp.
Dinnschliff 88/22; Ober Klien.
Fig. 15: ?Pyrgo cf. elliplica JOCHEVA.
Dinnschliff 49/40; Hohenems.

Alle Figuren 95x.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

1,2,4,8: Trocholina alpina (LEUPOLD).
Dunnschliffe 88/53, 88/19; Ober Klien.
3,6: Bioklastischer Packstone mit Everticyclammina sp.
Dunnschliff 88/16, Ober Klien.
5: Pseudocyclammina sp.
Dunnschliff 88/63; Ober Klien.
7: Trocholina elongata (LEUPOLD).
Dinnschliff 49/40; Hohenems.
9: Gaudryinella sp.
Dunnschliff 88/50; Ober Klien.

10: Pseudocyclammina hedbergi MAYNC.

Dunnschliff KI 5; Ober Klien.

11: Ammobaculites sp.

Dunnschliff 83/3; Ober Klien.

Alle Figuren 35Xx.
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Tafel 7

Fig. 1: Eleniceras nikolovi BRESKOVSKI.

Breiterberg (B32; Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn).
Fig. 2: Eleniceras transsylvanicum (JEKELIUS).

Sonderberg (So021)..
Fig. 3a,3b: Himantoceras trinodosum THIEULOY.

Bullerschkopf (11/17).

Alle Ammoniten in natlrlicher GréBe.
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Tafel 8

Fig. 1,2: Neocomites (Tescheniles) pachydicranus THIEULOY.
Breiterberg (Fig. 1 = B31; Fig. 2 = B); Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn.
Fig. 3a,b: Breistrofferella castellanensis (D'ORB.).
Feientobel (F1); Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn.
Fig. 4,5: Neocomites (Teschenites) flucticulus THIEULOY.
Breiterberg (Fig. 4 = B39); Feientobel (Fig. 5 = F7); beide Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn.
Fig. 6: Karakaschiceras cf. gquadristrangulatum (SAYN).
Sonderberg (So4).
Fig. 7: Breistrofferella varappensis (BAUMBERGER).
Stéllerhohe (13/17).
Fig. 8: Thurmanniceras cf. salientinum SAYN.
Buchen Vorsaf (VBI1); Sammlung FUSSENEGGER, Naturschau Dornbirn.
Fig. 9a,b: Karakaschiceras biassalensis (KARAKASCH).
Sonderberg (So8).
Fig. 10: Neocomites (Eristavites) pseudopexiptychus (BAUMBERGER.).
Eichbuel (58/9).
Fig. 11a,b: Kilianella cf. pexiplycha (UHLIG).
Hirschberg Sid (A); Sammlung R. OBERHAUSER, Wien.
Fig. 12: Dicostella tuberculata (ROMAN).
Engenbach (3/10).
Fig. 13: Thurmanniceras cf. gratianopolitense (SAYN).
Hirschberg Sud (B); Sammiung R. OBERHAUSER, Wien.
Fig. 14: Neocomites (Teschenites) neacomiensiformis neocomiensiformis (UHLIG).
Sonderberg (So013).

Alle Ammoniten in natirlicher GroBe.
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