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Bericht iiber die Exkursion
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft
in das Fiirstentum Liechtenstein,
mit Besuch des Eisenbergwerkes Gonzen
15., 16. und 17. September 1958
Von Joos Cadisch (Bern) und Williried Epprecht (Ziirich)

Teilnehmer?):

M. AKARTUNA, Istanbul (1, 2, 3) A. Frick, Regierungschef des Fiirstentums
H. Bapoux, Lausanne (1, 2, 3) Liechtenstein (2, 3)
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M. BrumENTHAL, Locarno (1, 2, 3) \A‘?%}Q;OBL‘;R%GSS?IWZ (13’) 2,3)
I{' Bucnr, ”Zunch (1) E. RITTER, Basel (1, 2, 3)
Frau U. Btcwr, Ziirich (1) Fr. Rogsu1, Luzern (1, 2, 3)
J. CapiscH, Bern (1, 2, 3) F. SAXER, St.Gallen (1, 2, 3)
H. R. EckEerr, Basel (1, 2, 3) M. SCHENKER, Vaduz (1, 2, 3)
D. ELBER, Basel (1, 2, 3) Fr. SCHERER, Bern (1, 2, 3)
W. EppPrECHT, Ziirich (1) W. SENNHAUSER, Zollikon (1)
H. EucsTER, Trogen (1, 2, 3) Madame A. ScHNORF, Lausanne (1, 2, 3)
H. FiscHER, Muttenz (1, 2, 3) F. WIEDENMAYER, Basel (1, 2, 3)

15. September:
Besuch des Eisenbergwerks Gonzen. Fahrt nach Malbun

Die mittags in Sargans eingetroffenen Teilnehmer wurden zunichst von Herrn
Direktor Dr. E. EucsTeEr begriisst und anschliessend auch von Herrn Berg-
ingenieur E. Prrips und Herrn Prof. Dr. W. EpprecHT durch die Aufbereitungs-
anlage gefithrt. Dann fuhr die Gesellschaft «ins Bergwerk hinein», wo Herr Prof.
EpprecHT die Leitung iibernahm. Sein Bericht lautet wie folgt:

«Uber die Geologie des Gonzen-Erzlagers ist kurz folgendes zu berichten: der
Erzhorizont ist die ca. 2 m maéchtige oberste Bank des unteren Quintnerkalkes,
die dicht unter dem sog. ,Mergelband‘ (eine bankige bis feinschichtige Lage des
Quintnerkalkes) liegt. Der Erzkorper besitzt innerhalb des Erzhorizontes die Form
eines mehrere Kilometer langen und meist 300 m breiten Bandes. Nach unten und
oben ist die Erzschicht durch ein feines Tonhidutchen messerscharf gegen die
hangenden und liegenden Kalke abgegrenzt. Gegen die seitlichen Rénder des
Bandes geht das Floz schichtweise seitlich in Kalk iiber, wobei ein charakteristi-
sches Ubergangsgestein auftritt, das sog. ,Melierterz‘. Dieses besteht aus einem

1) Die in Klammern beigefiigten Zahlen geben an, an welchen Tagen die Genannten zu-
gegen waren.
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Gemenge von rotem, durch fein verteilten Hamatit gefarbtem Kalk und normalem
grauem Quintnerkalk, wobei die beiden Kalkarten fleckig verteilt sind. Sie diirften
durch submarine Kleinrutschungen miteinander vermengt worden sein. Das Eisen-
erz besteht weitgehend aus Hamatit, stellenweise tritt auch Magnetit auf. Inner-
halb der Eisenerzschicht kommen z.T. gut abgegrenzte Einlagerungen von Mangan-
erz vor, die vorwiegend aus Mangankarbonat und Hausmannit (Mn;0,) aufgebaut
sind. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um eine submarin exhalative Lager-
stitte. Die syngenetische Bildung des Erzes und der Kalke steht ausser Zweifel.
Die Erzlosungen diirften lings eines Spaltensystems ins Malm-Meer eingedrungen
sein, wobei durch Reaktion mit dem Meerwasser die Erze ausgeschieden wurden.

Tektonisch gesehen liegt das Erzband heute mitten in der den Gonzen auf-
bauenden Malm-Falte, deren Scheitel vom Gonzenkopf mit ca. 30° Gefalle gegen
NE achsial einféllt. Der Mittelschenkel dieser nach NW iiberkippten Falte ist
z.'T. gebrochen, insbesondere im Bereiche des Gonzen-Gipfels. Quer zur Falten-
achse stehen mehrere grosse Vertikalverwerfungen. Das Erzband verlduft unge-
fahr parallel zur Faltenachse und liegt im Bereiche des Gonzen-Gipfels bis 1 km
nordostlich davon (d. h. im Bereich der bis ca. 1950 abgebauten Gruben, insbe-
sondere der Grube Naus) auf dem Scheitel. Gegen NE hin streicht das Erzband
mehr in den iiberkippten NW-Schenkel und schliesslich in die daran anschliessende
Synklinale (von den Bergleuten ,Mulde’ genannt). Der heutige Abbau geht im
Bereiche des Steillagers (Mittelschenkel) und der Mulde um.

Die Grubenfahrt fiihrte durch den Basisstollen von Sargans aus sohlig durch
den Faltenkern zum steil stehenden Mittelschenkel, in welchem ein Abbaufeld
besichtigt wurde. Nach einem Blick in die Kompressorenhalle und einem Gang
durch Teile zweier Gesenke, in welchen die Forderanlagen in Betrieb waren,
wurden einige Stellen des Erzlagers in der Mulde besucht. Dabei wurden u. a.
auch grosse freitragende Hohlrdume durchquert und Sicherheitspfeiler betrachtet.
Im Erz und besonders auch im Kalk konnten u. a. zahlreiche Stellen mit schonen
Clivage-Phdnomen studiert werden.

Das Erz wird ausserhalb der Grube in Sargans nach dem Sinkscheide-Ver-
fahren vom Kalk und Melierterz getrennt, wobei ein Versanderz mit ca. 549, Fe
entsteht. Der stellenweise aderformig auftretende Pyrit muss von Hand ausge-
lesen werden. Das Sinkscheide-Verfahren arbeitet mit einer Schwerefliissigkeit,
die eine wisserige Aufschlimmung einer fein gemahlenen Eisenlegierung darstellt.
Die gewiinschte Fliissigkeits-Dichte kann sehr genau eingestellt werden. Die auto-
matische Aufbereitungsanlage, welche im Betrieb besichtigt werden konnte, wird
durch eine Handscheideanlage erginzt, durch welche die groben Erzstiicke wan-
dern. Die auftretenden Erztypen konnten auf dem Stapelplatz studiert werden.

Zum Schluss seien noch einige wirtschaftliche Angaben iiber das Eisenberg-
werk Gonzen gemacht: bis heute wurden schiatzungsweise 2,1 Millionen Tonnen
Erz gefordert, wovon 1,9 Millionen Tonnen auf die Zeit seit 1918 fallen. In den
Jahren nach dem zweiten Weltkrieg wurden jéhrlich zwischen 50000 und 100000 t
gefordert. Da das Versanderz iiber 549, Eisen enthélt, handelt es sich um ein
sehr hochwertiges Erz. Sein Abbau ist infolge der komplizierten Lagerung und
starken Stérung durch zahllose kleine Verwerfungen relativ teuer, so dass es
gegeniiber tiberseeischen, im Tagbau gewinnbaren Erzen nur schwer konkurrieren
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kann. Die Rentabilitit des Unternehmens steht indessen nicht unbedingt an erster
Stelle, da der Betrieb in erster Linie so gefiihrt wird, dass in Notzeiten sofort
geniigend aufgeschlossene und vorgerichtete Erzmengen und erfahrene Bergleute
zur Verfiigung stehen. Die Eisenbergwerk Gonzen AG. wird von den beiden In-
dustriefirmen Gebriider Sulzer AG. Winterthur und Stahlwerke Georg Fischer
AG., Schaffhausen getragen.»

Nach der Ausfahrt aus der Grube wurde den Teilnehmern in freundlicher
Weise in einem gemiitlichen Winkel vor der zum Bergwerk gehorenden Kellerel
cin Trunk angeboten. Gar bald nahte die Stunde des Abschieds, denn wir hatten
noch eine lingere Fahrt vor uns. Der Prisident der Schweizerischen Geologischen
Gesellschaft, Herr Dr. E. RirTer sprach Herrn Direktor Dr. EusTER, auch zu-
handen der Bergwerksgesellschaft unseren besten Dank aus.

Ein Halt an der Strasse zwischen Sargans und Sevelen gab dem Exkursions-
leiter J. CapiscH Gelegenheit, einen Uberblick iiber das schéne Querprofil des
am breiten Rheintal endigenden westlichen Ritikons zu vermitteln. In Vaduz
hatten die Teilnehmer Gelegenheit, sich im Museum die neuere Literatur liber das
Firstentum zu beschaffen. An vielen Flyschaufschliissen vorbei und durch das
Bergsturz- und Sackungsgebiet von Triesenberg hinauffahrend bewunderten wir
das sich uns im Gegenlicht bietende Panorama vom Calanda tiber Pizol und Alvier
zur Wildhauser Mulde und Séintiskette. In der Ddmmerung konnten wir uns im
schonen Alpkessel von Malbun gerade noch geographisch zurechtfinden. Nach
dem Abendessen hiess uns der mit Herrn D. Beck eingetroffene Herr Regierungs-
chef A. Frick in seinem Land herzlich willkommen. Der Exkursionsleiter dankte
namens der Geologenschar und erinnerte an das grosse Entgegenkommen, das die
Berner Aufnahmsgeologen im Fiirstentum fanden. Wir bedauerten, dass Herr
a. Landtagsprasident Pfarrer A. FrRomMELT nicht unter uns weilen konnte. Anhand
einer Anzahl Farbbilder vermittelte sodann der Exkursionsleiter einen Uberblick
tiber die Geologie des Gastlandes.

Uberblick iiber die Geologie des Fiirstentums Liechtenstein
Referat, gehalten von J. CabiscH in Malbun, 15. September 1958

Dem Wunsche des Vorstandes der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft,
anschliessend an die Jahresversammlung in Glarus eine Anzahl Mitglieder in das
Fiirstentum Liechtenstein zu fithren und sie vorgingig iiber dieses Gebiet zu
orientieren, ist der Sprechende gerne nachgekommen.

Im Jahre 1945 begannen Doktoranden des Berner geologischen Instituts mit
der Aufnahme 1:10000 des Firstentums. Im Laufe der Jahre 1952 bis 1957 er-
schienen drei Dissertationen und 1953 druckte Orell-Fiissli in Ziirich die zuge-
horige Karte 1:25000. Leider konnen heute die Herren Fr. ALLEMANN, R. BLASER
und H. ScuaerT! die Fithrung und Orientierung nicht selbst iibernehmen, da sie
in Iran, Venezuela und in den USA weilen?).

Den drei Aufnahmegeologen standen bei ihren Arbeiten vor allem die ausge—
zeichneten Publikationen von D. Trtmpy (1916) und O. AMpFERER (1937) zur

) Herm Dr Fr. ALLEMANN verdanken wir miindliche und schriftliche Auskiinfte, die er
uns im Sommer 1958 erteilte.
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Verfiigung. Ermoglicht wurde die Aufnahmstitigkeit und Bearbeitung aber erst
durch das weitgehende Entgegenkommen der fiirstlich liechtensteinischen Re-
gierung und des historischen Vereins, die fiir die Erstellung einer topographischen
Unterlage 1:10000 und 1:25000 sorgten und die Herausgabe von Karte und
Texten finanzierten.

Das Firstentum Liechtenstein liegt in einem besonders interessanten Sektor
des alpinen Gebirges, im Grenzgebiet zwischen West- und Ostalpen. Hier iiber-
schneiden sich die Strukturen dieser beiden Gebirgsteile. An der westlichen Tal-
flanke, in der Alvier—Faulfirst-Kette sowie am rechtsrheinisch gelegenen Flischer-
berg fallen die helvetischen Faltenaxen in nordostlicher Richtung ein. Bei Buchs
liegt die Alluvialebene des Rheins im Bereiche einer Axendepression, in der am
Schellenberg (= Eschnerberg) eine lokale schwache Kulmination einer einzelnen
Falte sichtbar wird. Gegen das Hohe Kugel- und Hohe Freschengebiet steigen die
Faltenzylinder wieder an. Uber den helvetischen Elementen liegt in Liechtenstein
die bis ins Oberostalpine reichende Deckenfolge, die der Einfachheit halber tabel-
larisch aufgefiihrt sei.

IV Schesaplana-Zimbaspitz-Scholle (weiter ostlich vor-

Oberostalpin handen)
(Nordliche IIT Gorfion-Schollen
Kalkalpen) IT Augstenberg-Scholle mit Augstenbergschuppe

I Drei Schwestern—Gallinakopf-Scholle = Heubiihlscholle
(tektonisch getrennt)

« Quetschzone», vorwiegend Aroser Zone mit Schichtfolge von
Verrucano bis obere Kreide
Sulzfluh-Decke, Altkristallin und Jura bis Tertiédrflysch
Tschingel-Schuppen (weiter dstlich)

Unterastalpin Barthiimeljoch-Schuppe
Falknis-Decke | Falknis-Schuppe mit Hochspieler-Schuppe,
Goldlochspitz-Schuppe und
Gleckhorn-Schuppe
Ultrahelvetisch Triesenflysch, Maestrichtien
(evtl. penni- Vaduzer-Flysch, Turon bis Untersenon
nisch) Vorarlberger-Flysch, Turon bis Maestrichtien

Trotz der Einfachheit des Baues ergeben sich Komplikationen, sobald wir
nach den Zusammenhingen mit Nachbargebieten forschen und die Detailtektonik
in Betracht ziehen. Erschwerend wirkt dabei die starke Schuttiiberdeckung, ins-
besondere im Sturz- und Rutschgebiet von Triesen-Triesenberg-Masescha.

Die Flyschkomplexe liegen als tektonische Sondereinheiten iiber- und
hintereinander gestaffelt. Nur mit Hilfe mikropaldontologischer und sediment-
petrographischer Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass der Triesen-
flysch als Maestrichtien und als urspriinglich Hangendes des Turon bis Untersenon
umfassenden Vaduzerflyschs zu gelten hat (Stockwerktektonik). Uber die Be-
ziehungen dieser Flyschmassen zum penninischen Prétigauflysch gehen die Auf-
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fassungen auseinander. Wir miissen annehmen, dass dieser unter den Schutt-
bildungen der Luziensteig gegen Norden auskeilt. Wahrend bis dahin die meisten
Autoren den Pritigauflysch siidlich des Vorarlberger- und Vaduzer Flyschtroges
beheimateten, mochte Fr. ALLEmanN neuerdings auf Grund lithofazieller Unter-
suchungen eine umgekehrte Anordnung der Sedimentationsrdume annehmen.
Damit wiirden Vorarlberger- und Vaduzer-Flysch siidpenninische Elemente. Wir
mochten die Entscheidung aufschieben bis die Erforschung des Glarner ultra-
helvetischen Flyschs weiter gediehen ist und bringen die liechtensteinischen
Flyschbildungen einstweilen noch im Ultrahelvetischen unter.

Die Falknis-Decke, deren Falten kaskadenartig vor dem Gewdolbe des
Pritigauer Halbfensters angehduft wurden, ist eine relativ selbstindige tektonische
Einheit. Nur geringmichtige Teile ihres Hangenden wurden durch hohere Schub-
massen weggeschiirft und in die Quetschzonen verschleppt. Die Axen der grosseren
IFalten fallen gegen Osten ein, sind also westalpin gerichtet.

Die schon von TH. LoreNz und D. TrOMPY im westlichen Ritikon untersuchte
Schichtfolge der Falknis-Decke ist von Fr. ALLEMANN noch eingehender bear-
beitet worden. Als wichtigere Ergebnisse nennen wir den Nachweis von Globo-
rotalien-Schichten (?Danien—-Paleocaen) als hangenden Teil der Couches rouges
(Turonien-Maestrichtien); ferner die Transgression des Tertidrflyschs bis auf das
Tithon in der Gleckhornschuppe.

Im Gegensatz zur stark gefalteten Falknis-Decke erscheint dariiber die Sulz-
fluh-Decke als zwar konstante aber wenig michtige Schuppenzone. Die hellen
Sulzfluhkalke lassen sich weithin sichtbar durch die felsigen Waldgebiete der
Rheintalostflanke verfolgen. Das Gestein fithrt Calpionellen und Clypeina jurassica
Favre & RicH. und ist hier von Untertithonalter. Uber den Kalken folgen Couches
rouges, die Cenoman, Turon und Maestrichtien reprisentieren. Weiterhin sind
Globorotalienschichten und alttertidirer Flysch nachgewiesen worden.

Als ndchsthohere Einheit folgt die relativ michtige Aroser Schuppenzone,
in ihrer Schichtfolge weitgehend mit mittelbiindnerischen Vorkommen iiberein-
stimmend. Erstaunlich ist die hier eher bessere Erhaltung der Gesteine. So enthdilt
der Malmkalk reichlich Calpionellen. In Zement flyschartiger Breccien konnte
FRrR. ALLEMANN Globotruncana apenninica, d.h. cenomanes oder etwas jiingeres
Alter nachweisen. D. RicuTER (1957) hat iibereinstimmend am Bargellajoch in
zugehorigen Mergeln Globolruncana cf. apenninica festgestellt3).

Uber dem Unterostalpin liegen die schon von E.von MoJssisovics beschrie-
benen, vorwiegend aus Triaskalk und -Dolomit aufgebauten Schollen des Ober-
ostalpins. Auf dem Schubtransport ist die urspriinglich einheitliche Deckplatte
in einzelne Teile zerlegt worden. Dabei gelangten vor allem Gesteine der Aroser
Zone als «Quetschzonen» zwischen die einzelnen oberostalpinen Schollen und
Schuppen hinein. Vom Bargella-Joch bis nach Vallorsch und bis in den mittleren
Ritikon ist an nordwirts ansteigender Schubbahn auch ultrahelvetischer Flysch
und Falknis- sowie Sulzfluhmaterial in die basale Triasscholle I eingeschoben
worden, sodass diese in zwei Teile zerfiel. Fiir weitgehenden Transport spricht
die Tatsache, dass Quetschzonengestein auch annihernd konkordant zwischen

3) vgl. S. 409
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Triasschuppen auftritt, wie R. BLASER in der Drei Schwesterngruppe nachwies.
Weniger haufig ist das Auftreten oberostalpiner Schubfetzen in der Quetschzone.
Sie sind als von der auflagernden Triasscholle abgesplitterte, in das basale «Schmier-
mittel» eingepresste Spéne zu betrachten. Als Beispiel sei die Triasschuppe von
Ferchenegg bei Bargella genannt.

Als besonderes Phidnomen mogen schliesslich noch die von O. AMPFERER
postulierten W-E gerichteten Reliefiiberschiebungen des Ritikons Erwiahnung
finden. Der liechtensteinische Anteil am oberostalpinen Bau ist zu klein, um das
Ausmass dieser Erscheinung zu beurteilen. Immerhin glaubte H. ScHAETTI den
Bau des Augstenberges am besten mit einem Einschub aus Osten erkldren zu
konnen. Die den Gipfel bildende Gorfion-Scholle (I1I) wire mitsamt vorhandenen
E-W-Strukturen, die auf nordwirts gerichteten Schub zuriickzufiihren sind, in
westlicher Richtung iiber die anerodierte Augstenberg-Scholle (II) weghewegt
worden. Andererseits erwies sich die Deutung des Bauplanes der Drei Schwestern-
Heubiihl-Scholle (I) mit Hilfe der Reliefiiberschiebungs-Hypothese nach Fr.
ALLEMANN als unméglich. Auch D. RicuTEr lehnt ausgedehntere Ostwestbe-
wegungen ab.

Probleme der Quetschzonen des westlichen Ritikon

Da heute die «Geologie des Fiirstentums Liechtenstein» in Form dreier Ab-
handlungen vorliegt und sich neuerdings auch R. GEes (1955) und D. RicHTER
(1957) mit gleichen Fragen befassten, seien einige derselben in Kiirze besprochen.

Es ist zundichst einleuchtend, dass die Durchmischung tieferer tektonischer
Elemente, die als Gleitmittel des oberostalpinen «Traineau écraseur» wirkten, mit
zunehmender Schubdistanz, d. h. von S gegen N bzw. SI& gegen NW an Intensitét
zunimmt. Im Westabsturz des Lenzerhorns ist die Aroser Zone von sehr geringer
Michtigkeit. Die vorhandenen Schichtglieder (Triasdolomit, mesozoische Schiefer
und Kalke, Quarzite und Radiolarit, mit basischen Eruptiva) konnten ebensowohl
dem Penninikum wie dem Unterostalpin zugerechnet werden. In Mittelbiinden
kommen unzweifelhaft ostalpine Elemente (Hierlatzkalk u.a.) hinzu. Wie A.
STRECKEISEN (1948) und R. GeEs (1935) zeigten, sind in der Weissfluhgruppe und
bei Arosa unterostalpine Sedimente mit oberostalpinem Altkristallin verschuppt.
In Liechtenstein und im benachbarten Ritikongebiet ist am Aufbau der Quetsch-
zonen in erster Linie die Aroserzone beteiligt. Die Vermischung ist eine so intensive,
dass es oft schwer halt, die Schichtfolgen zu rekonstruieren. Schwierigkeiten
bereitet vor allem die Altersbestimmung und stratigraphische Einreihung der
reichlich auftretenden verschiedenartigen Breccien. Wie der Sprechende vorzeiten,
so hat sich R. Geges neuerdings bemiiht, das Alter der monomikten, tiber Trias-
dolomit abgelagerten sowie der oft dariiber folgenden polymikten Breccien zu
bestimmen. Da sich typische Transgressionsgrenzen innerhalb der Triimmer-
gesteine nicht nachweisen liessen, musste an eine von der Trias- bis in die Kreide-
zeit andauernde Breccienbildung gedacht werden, was wenig wahrscheinlich war.
R. Gees half sich auf nomenklatorischem Wege, indem er die jiingeren, mit Sand-
steinen vergesellschafteten Bildungen, die wiederholt mit der Saluverserie des
Oberengadins verglichen wurden, als Weissfluh-Serie bezeichnete und an deren
Untergrenze in der Ubersichtstabelle ein Fragezeichen setzte. H. ScHAETTI und
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D. RicuTER haben von R. GeEs die Bezeichnung Weissfluhbreccie und -Sandstein
tibernommen. Sicher steht fest, dass gewisse jiingere Breccien wie die Maraner-
breccie und die gleichartigen Gesteine von Wallbrunnen im Fondeital Radiolarit
als Komponente fithren. Nach H. GrRu~nau (1947) wire die Maranerbreccie deshalb
jinger als Radiolarit, vielleicht oberjurassisch oder sogar cenoman. D. RICHTER
mochte diese Psephite wieder wie seinerzeit der Sprechende als Transgressions-
bildung des Hornsteins betrachten, allerdings ohne schliissige Beweise.

In diesem Zusammenhang sei auch die Bettlerjoch-Breccie erwihnt, die
bei der Pfilzerhiitte, siidlich des Augstenbergs auftritt. Verschiedene Autoren, so
W. vo~N SEmpLiTZz, M. BLUMENTHAL, D. TRUOMPY, O. AMPFERER, H. ScHAETTI und
neuerdings D. RicHTER befassten sich mit diesem Gesteinskomplex. D. TrROMPY
fand einen oolithisch-spitigen Breccienzement, wihrend wir ein solches Gestein
als Komponente fanden. H. ScHaertt wies darauf hin, dass nicht nur Breccien
sondern auch Lagen verkieselten Dolomits vorhanden seien. Sichere Radiolarien
konnte dieser Autor nicht feststellen; er fand nur die «pigmentfreien, rundlichen
Bildungen», die anderswo allerdings als Spuren von Radiolarien angesehen wur-
den. Neuerdings beschreibt D. Ricuter vom Bettlerjoch Uberginge von Breccie
in radiolarienfiihrende Hornsteinlagen. Er stellt die Breccie deshalb in den Jura.
(Vgl. Exkursionsbericht.)

Uber Kreidebildungen in der Aroserzone

Nach D. RicuTeEr weist die Aroserzone im Vorarlberg (Grosses Walsertal) und
Allgiu eine ziemlich vollstindige Kreidefolge auf, die Neokom in Aptychenkalk-
facies, Gault (in Tabelle nicht aufgefiihrt) sowie Cenomanmergel mit «Weissfluh-
sandstein und -Breccie», ortlich auch turone Mergel umfasst. Der Autor nimmt
in seiner interessanten Abhandlung auch fiir den Ritikon eine einigermassen voll-
stdndige Kreidefolge an, in der auch Gaultquarzit aufgefiihrt wird. Er glaubt
damit die Annahme von H. ScHAETTI, wonach es sich um eingeschleppten Falknis-
gault handeln konnte, als unwahrscheinlich erklidren zu miissen. D. RicHTER be-
zieht sich auf ein Profil vom Bargellajoch (stidlich der Drei Schwesterngruppe),
das auch von Fr. ALLEMANN beschrieben wurde. Die Uberpriifung des von D.
RicuTER leider nicht maflstablich gezeichneten Profils ergab, dass dieses ver-
schiedene Unrichtigkeiten und Mingel aufweist.

Am Bargellajoch ist iiber dem Hauptdolomit der Drei Schwesterngruppe bei
P. 1742 als unterster Horizont der Quetschzone glaukonitfiithrender Flysch (nach
Fr. ALLEMANN fraglicher Vaduzer-Triesner-Flysch) aufgeschlossen. Weiter siid-
lich folgt nach D. RicuTER im Hangenden Aptychenkalk, der von Fr. ALLEMANN
als Couches rouges der Falknis-Decke von Obercampan- bis Maestrichtalter be-
schrieben wurde. Tatsdchlich kann man an Ort und Stelle die Globotruncanen
mit und ohne Lupe erkennen. Der weiter siidlich von D. RicHTER erwihnte Gault
der Aroserzone ist ein glaukonitfithrender Flysch, der mit dem Flysch von P. 1742
grosse Ahnlichkeit aufweist. Beziiglich Zuweisung der nun folgenden Cenoman-
Mergelschiefer und -Breccien besteht Ubereinstimmung der Autoren; sie gehoren
zur Aroserzone. In den Breccien fanden wir als Komponenten u. a. radiolarien-
fiihrende graue Hornsteine und globotruncanenfiihrende Kalke.
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Die im Hangenden folgenden Schichten hat D. RicHTER nur unvollstindig
dargestellt und beschrieben; er sah hier Aptychenkalke, Radiolarite und zuletzt
den Muschelkalk der Heubiihlscholle (I). Nach Fr. ALLEMaNN und meiner Beob-
achtung hat D. Ricuter tiber dem Cenoman der Aroserzone eine mehrere Meter
michtige Dolomitlage iibersehen, die einerseits iiber den Grat nach Ferchenegg,
andererseits nach Siss fortsetzt. Es handelt sich nach Fr. ALLEMANN um ein-
geschuppten oberostalpinen Arlbergdolomit, der auf dem Grat mit Arlbergkalk,
jenseits westlich desselben mit wenig machtigem Muschelkalk und mit Partnach-
schichten zusammen ansteht.

Es sei auch darauf verwiesen, dass auf der Westseite des Gratriickens an der
Grenze zwischen unserem Falknis-Flysch und dem Gault (+ «Tristelschichten »)
D. Ricuters ein auffilliger Block von bunter Breccie auftritt, die auch siidlich
der Alpgebdude P. 1663 vorkommt. Nach Fr. ALLEmMANN und D. RicaTER handelt
es sich um Bettlerjochbreccie, die nach letzterem Autor jurassischen Alters wire.
Die geologischen Verhéiltnisse am Bargellajoch erweisen sich demnach als ausser-
ordentlich kompliziert und die Zuweisung der vorhandenen Schichtglieder zu ein
und derselben Einheit, der Aroserzone, als unmdoglich. Die Quetschzone besteht
aus wahrscheinlich ultrahelvetischem Flysch, aus Gesteinen der Falknis-Decke,
der Sulzfluh-Decke (bei Siss), der Aroserzone und des Oberostalpins (Ferchenegg,
Bargella, Weite, Siss).
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16. September:
Malbun-Sareiserjoch—Augstenberg-Bettlerjoch (Pfiilzerhaus)-Tiilih6he—Malbun

Bei strahlend schonem Wetter verliess unsere Kolonne das Kurhaus Malbun,
um gemidchlich nach dem Sareiserjoch anzusteigen. Dabei erfreuten wir uns der
Begleitung durch Herrn Regierungschef A. FFrick und Herrn Museumsvorsteher
D. Beck aus Vaduz. Unterhalb Windecken erreichten wir bald gute Aufschliisse
in den Partnachschichten der Augstenberg-Scholle. Zunichst war die typische
Wechsellagerung von rostgelb anwitternden, oft zerrissenen und in Phakoide
aufgelosten Kalkbdnken mit braunen und schwarzen Schiefern zu beobachten,
dann trat gegen die Runse des Kuhlochs hin in den hangenden Partien der Partnach-
schichten gutgebankter Arlbergdolomit auf. Auf dem ganzen Weg lag der schone
weite Alpgrund von Malbun vor uns, eingelassen in die wenig widerstandsfahigen
Raiblerschichten der Heubiihlscholle (I), die weitgehend mit Morine iiberdeckt
sind. Sie setzen nach Norden fort in das Alpgebiet zwischen Stachlerkopf und
Ochsenkopf, wo hunderte von Versickerungstrichtern in Gips- und Rauhwacke-
gestein entstunden?).

Am Sareiserjoch eroffnete sich uns auch der Blick nach Norden und Osten,
von den Vorarlbergeralpen in der Ferne bis zu der jenseits des Gamperdonatales
gelegenen, vom Fundelkopf zum Alpstein (Schesaplanagruppe) reichenden Kette.
Die am Joch anstehenden Raiblerschichten, Rauhwacken, Sandsteine und Dolo-
mite fallen am Grat gegen Osten ein, die letzteren sind von Hauptdolomit kaum
zu unterscheiden. Nun wendeten wir unser Interesse dem «Spitz» (2185 m) zu,
der als Eckpfeiler der Gorfion-Scholle den Raiblerschichten der Augstenberg-
scholle aufruht. Zunichst fand der Muschelkalk des Spitz Beachtung, in der
Hauptsache durch «Wurstelkalke» vertreten. Die Herren H. BApoux und A. LoMm-
BARD betonten, dass vollig gleiche Gesteine in den Westalpen (Préalpes) vor-
kommen. In der Tat beschrieb E. GExce (1958), in: Eclogae geol. Helv. 41, 1,
«gewiirmelte» Kalke aus dem Spillgertengebiet (Préalpes rigides, Berner Oberland),
wie sie F. ELLENBERGER u. a. aus dem Brianconnais erwihnt hat. Die Facies der
«Wurstelkalke», die in den Reiflinger- und Gutensteinerschichten der Nordlichen
Kalkalpen weit verbreitet ist, scheint demnach atypisch zu sein. Einige Exkur-
sionsteilnehmer unternahmen einen Abstecher auf den Spitz, auf dessen Gipfel
H. ScuageTTI ein Vorkommen von Quetschzone beobachtet und in die Karte ein-
getragen hatte. Diskordant auf Hauptdolomit fanden unsere Geologen Radiolarit,
Kalk und eine Karbonatbreccie. Ein seither angefertigter Schliff der Breccie zeigt
in einem Zement von eisenschiissigem spongitischem Kalkzement Komponenten
von grauem Radiolarit und Calpionellenkalk. Das Gestein ist also von Ober-
tithon-Alter oder kretazisch.

Von einer siidwestlich des Spitz gelegenen Geldndeschulter aus betrachteten
wir die komplizierte Tektonik des Augstenberges und Gorfion. In den Abstiirzen
nordostlich des letzteren Berges sahen wir wie die Quetschzone steilgestellt
zwischen Arlbergschichten der Augstenbergschuppe und dem Muschelkalk der

1) Etwas weiter nordlich, am Weg zwischen Fiirkle und Guschg liegt eine Fossilfundstelle
in sandigen Raiblerschiefern. Von hier stammt ein uns 1954 von Herrn Pfarrer A. FROMMELT

zugestelltes, im Museum in Vaduz aufbewahrtes Fossil, das von Herrn Prof. R. KRAUSEL in
Frankfurt als mannliche Williamsonia-Bliite (Benettitales) bestimmt wurde.
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Gorfionscholle eingeklemmt ist, um 150 bis 200 m weiter westlich flachgelagert
in das Schaftdli hinein zu streichen. Diese Konfiguration fiihrte den Aufnahms-
geologen H. ScuaeTtr (1951, S.187) dazu, den von O. AMPFERER propagierten
W-E-Schub in Betracht zu ziehen.

Vom Augstenberggipfel bot sich uns ein préichtiger Profil-Ausblick. Vom
Tschingel im Siidosten fallen die Kreidegesteine der Falknis-Decke (Barthiimel-
joch-Antiklinale, untere und obere Tschingelschuppe) gegen Norden ab. Dariiber
liegen Gesteine der Aroserzone und Ophiolithe, die ortlich an Gleitflichen zwischen
die Schuppen und Gleitbretter der ostalpinen Trias verschleppt wurden. Dies ist
besonders schon bei P. 2068 ostlich Guflalpe zu sehen. Die oberostalpinen Arlberg-
schichten lassen sich vom Hornspitz in den Blankuskopf und die Windeckspitz
verfolgen. Uber einer relativ wenig méchtigen Lage von Raiblerschichten liegt
der helle Hauptdolomit, die imposanten Wiénde und Gipfel des Paniieler Schrofen
und der Zalimspitze bildend.

Beim Abstieg zum Bettlerjoch folgt man zeitweilig einer Quetschzone, die
sich vom Gorfion her nach der Pfalzerhiitte verfolgen ldsst. Siidlich des Muschel-
kalkes und der Partnachschichten von P. 2251 liegen Aufschliisse von basischem
Eruptivgestein (Spilit), Radiolarit und «Aptychenkalk»; schliesslich die Bettler-
jochbreccie, die lagenweise monogen karbonatisch ausgebildet ist.

Eine von Herrn Regierungschef A.Frick in liebenswiirdiger Weise darge-
botene Erfrischung im Pfilzerhaus brachte die ganze Gesellschaft wieder in Form
und so wurde denn die Bettlerjochbreccie eifrig beklopft. Das unmittelbar siidlich
des Joches gelegene Erosionsrelikt eignet sich dafiir besonders gut. Es liegt hier
eine Unterlage in Gestalt heller Kalke vor, die Ahnlichkeit mit Muschelkalk auf-
weisen. Die Breccie scheint, unregelméssig aufgelagert, darauf zu transgredieren.
Wir suchten nach moglichst dichten und wenig zerpressten Radiolaritkomponenten.
Die seither angefertigten Schliffe enthielten die bekannten rundlichen pigment-
freien Flecke, aber wie schon H. ScuATTi mitteilte, keine bestimmbaren Radio-
larien. Nach D. RicHTER kommen in der Breccie zusammenhingende Radiolarit-
lagen vor. Unsere Zeit reichte nicht aus, nach diesen Partien zu suchen.

Am Weg nach Gritschalp ist zunidchst noch Bettlerjochbreccie aufgeschlossen.
Eine mitgenommene Komponente erwies sich als oolithisch bis pseudooolithischer
Spatkalk, wie ihn D. TRUMPY vorzeiten als Zement der Breccie beschrieben hat.
Gegen P. 2050 m hin stellten wir u. a. Calpionellenkalk (im Schliff konstatiert),
Sulzfluhkristallin, dann Couches rouges und Gault der Falknis-Decke fest. Diese
Kreide der Barthiimeljochschuppe zieht vom Naafkopf herab. Sie ist intensiv
gefaltet (s. H. ScuaeTTI, Fig. 13) und vom Bettlerjoch weg in die Quetschzone
einbezogen. Gegen Gritschalp hinab gesellen sich zu dieser Kreide die «meso-
zoischen Schiefer» der Aroserzone von kalkig bis toniger Beschaffenheit, welche
bei Arosa weit verbreitet sind, aber leider noch nie Fossilien geliefert haben.

In der Zwischenzeit war die ganze Schar in ein Nebelmeer geraten und Herr
D. Beck hatte alle Miihe, die Teilnehmer vollzahlig zur Talihohe hintiberzubringen.
Immer ungefdhr der Basis der Augstenbergscholle folgend kamen wir im Hundstéli
an einem Gipsaufschluss vorbei. Von der Télihohe mit ihren Partnachschiefern
absteigend besichtigten wir noch einen guten Aufschluss von Quetschzonen-
gesteinen: iiber basischem Eruptivgestein (Spilit) folgt hier siidfallend Radiolarit,
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mit Kalk wechselnd. Durch das Vaduzertale mit seinem hiibschen Morédnentheater
erreichten wir unser Quartier in Malbun.

Am letzten gemeinsam verbrachten Abend entwickelte sich ein Fest mit viel-
sprachigem Singerwettstreit, das bei fortgeschrittener Stunde ungeahnte Hohe-
punkte erreicht haben soll.

17. September:
Malbun-Steinbruch Triesen—Vaduz—-Schaan—Sechellenberg—Buchs

Bei zweifelhaftem nebligem Wetter nahmen wir von Malbun Abschied, fuhren
durch die Talenge, in der Partnachschichten, Arlbergschichten und Muschelkalk
angeschnitten sind, nach Steg hinaus und weiterhin durch den langen Strassen-
tunnel und iiber Triesenberg zum Steinbruch Triesen. Hier wird Calpionellenkalk
der Falknis-Decke von Obertithonalter abgebaut. Helle Kalke mit Hornstein-
bindern wiegen vor. Der ganze Schichtstoss ist tektonisch ziemlich stark mit-
genommen und liefert deshalb nur schlechten Bruchstein. Im steilen waldigen
Hang iber der Steinbruchwand ist eine verschuppte Kreidefolge aufgeschlossen,
deren Couches rouges mit einem Konglomerat grosser Gaultblocke transgredieren.
Wir verzichteten auf die Besichtigung dieser Aufschliisse und stiegen auf dem
Lavena-Strisschen soweit hinauf, dass auf dem Riickweg die Folge vom Flysch
bis zum Neokom hinab bequem studiert werden konnte. Fr. ALLEMANN (1957,
Taf. II) hat das Faltenlabyrinth dieser Kreidebildungen sehr schon dargestellt
und dabei noch vereinfachen miissen. Eindrucksvoll war vor allem der mehrfache
tektonische Wechsel von hellen Couches rouges mit dunklen quarzitisch-sandigen
Gaultgesteinen. Die Tristelschichten sind nicht typisch und in reduzierter Mach-
tigkeit vorhanden. Wihrend die Grossfalten der Falknis-Decke W-E streichen, fallen
die Kleinfaltenaxen zum Teil mit bis 52°nach Siiden ein (vier Messungen im Neokom).

Uber Triesen erreichten wir um 11 Uhr das neu eingerichtete schone Museum
in Vaduz, wo uns der Vorsteher, Herr D. BEck zuvorkommend empfing und uns
vor allem die grossartigen prahistorischen Funde von Gutenberg und vom Schellen-
berg (Eschnerberg) mit berechtigtem Stolz vorzeigte. Von der Rdssener Kultur
(Jungsteinzeit) bis zu vorgeschichtlicher Zeit sind alle Kulturabschnitte durch
priachtige Zeugen vertreten. Besonders instruktiv ist das ausgestellte natiirliche
Profil vom Lutzengiitle am Schellenberg, das von unten nach oben folgende
Schichten enthédlt: Schussenrieder Kultur, Michelsberger Kultur, Horgener Kultur,
Bronzezeit und Eisenzeit (Hallstatter und Laténeabschnitt). In der geologischen
Abteilung wiren noch viele Fossilien zu bestimmen, so auch die grossen Nautili
aus dem unteren Schrattenkalk vom Schellenberg.

Der inzwischen erschienene Herr Regierungschef A. Frick verabschiedete sich
von uns in liebenswiirdiger Weise mit der Uberreichung des schonen Bildbandes
«Fiirstentum Liechtenstein». Namens der Geologen dankte der Exkursionsleiter
fiir den iiberaus freundlichen Empfang und fiir das grosse, unserer Wissenschaft
entgegengebrachte Interesse.

In Schaan angelangt harrte unser noch eine Uberraschung. Herr D. Beck
fiihrte uns zur Peter und Paulskirche, die auf den kiirzlich blossgelegten Mauern
eines diokletianischen Kastells und eines Baptisteriums aus dem 5.-6. Jahrhundert
ruht. Nach diesem Blick in historische Zeiten begaben wir uns in die «Linde».
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Im Anschluss an das Mittagessen sprach unser Prisident, Herr Dr. E. RiTTER den
liechtensteinischen Behérden, Herrn D. BEck und dem Exkursionsleiter den Dank
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft aus. Unser Tagewerk war aber
noch nicht beendet. Da allgemein der Wunsch gedussert wurde, noch einen guten
Flyschaufschluss zu besichtigen, fuhren wir zunichst nach Schwabbriinnen siid-
lich Nendeln, wo die Schwabbriinnenserie des Vaduzerflyschs, aus glimmerreichen
dickbankigen Sandsteinen mit tonigen und mergeligen Zwischenlagen bestehend,
abgebaut wird. Die Gesteine fiihren Fukoiden und Helminthoiden, gewisse Lagen
enthalten auffillig viel Pflanzenhdcksel. Die Serie ist nach R. BLASER (1952)
von turonem, evtl. auch schon cenomanem Alter. Sie entspricht mindestens zum
Teil dem Hauptflyschsandstein von E. Kraus und dem Reiselsbergersandstein
der Schule M. RicHTERS.

Die Zeit reichte schliesslich noch zum Besuch zweier guter Aufschliisse am
Schellenberg (Eschnerberg). Der Faltenbau des Schellenbergs weist bei Neu-
Schellenberg eine schwache Kulmination auf. Die Strasse fiihrt von Bendern
gegen Nordosten durch einen Grabenbruch im Scheitel der Kreideantiklinale. An
der Strassengabelung in Gamprin sind im Steinbruch «Kind» von unten nach oben
Gamserschichten, die Brisischichten, der «niederiartige» Sandstein, die Lochwald-
Fossilschicht sowie die Aubrig-Knollenschichten aufgeschlossen.

Gegen den Hinteren Schellenberg wird das Kreidegewolbe breiter und gleich-
zeitig erscheint beidseitig der Strasse nur mehr Schrattenkalk aufgeschlossen.
Es tritt auch der untere Schrattenkalk, teilweise vermergelt, zutage, d. h. es liegt
ein Ubergang zu Drusbergfacies vor. Im aufgelassenen Steinbruch ca. 200 m
siiddlich Rietle (623 m) sind als Liegendes 5 bis 6 m «Knollenschichten» sichtbar.
In Mergel eingebettet liegen die brotlaibformigen Kalkpakete, iiber deren
Entstehung eine lebhafte Diskussion einsetzte. R. BrLaser (1952) wollte die
Kalkbrote als Phakoide deuten, die der Gebirgsbildung ihre Entstehung ver-
danken sollten. Die Mehrzahl der Exkursionsteilnehmer dachte eher an diagene-
tische Prozesse. A. LomBaARD war der Auffassung, dass Stoffwanderung im Spiele
war und H. Bapoux vermutete rhythmische Einwirkung erosiver Vorginge.

Da wir uns gerade im Bereiche wichtiger prahistorischer Fundstellen befanden,
fihrte D. BEck aus, dass der nahe Hiigelzug des Borscht von der Jungsteinzeit an
den Bauern als Wohnsitz diente und von der Bronzezeit an einen doppelten
Befestigungswall aufwies. Die ebenfalls bekannte Fundstelle von Lutzengiitle
liegt weiter siidwestlich bei Gamprin in einem von Diagonalbriichen begrenzten
schmalen Geldndeeinschnitt.

Der Exkursionsleiter dankte Herrn D. Beck fiir seine interessanten Aus-
fiihrungen iiber die Vorgeschichte seiner Heimat und begliickwiinschte ihn zu
seinen schonen Forschungsergebnissen. Und nun war der Zeitpunkt gekommen,
iiber Schaan nach Buchs zuriickzukehren und die Heimfahrt anzutreten. Der
Himmel offnete seine Schleusen und erklarte damit auch seinerseits die Exkursion

als beendet.
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